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Проблема корректного теоретического описания структуры ядерных уровней является актуальной уже долгое время. Ее разрешение важно для понимания различных ядерных процессов, происходящих при небольших энергиях. Кроме того, сравнение результатов расчета одночастичных энергий, получаемых с использованием различных теоретических подходов с экспериментальными данными, является хорошим тестом для используемой теоретической модели. Данная работа посвящена определению структуры 1d2s оболочки четно-четных изотопов кремния из распределения спектроскопических сил прямых реакций передачи нуклона. Изучение изменения энергий как протонных, так и нейтронных подоболочек с ростом массового числа позволяет проследить влияние дополнительных нейтронных  пар на свойства атомных ядер. 
Анализ одночастичных состояний протонов в изотопах Si проведен в работе [1]. К сожалению, точность экспериментов с реакциями подхвата и срыва невысока, что приводит к большим различиям одночастичных энергий, определенным по различным экспериментам. Это обстоятельство приводит к необходимости совместного анализа реакций срыва и подхвата [2], [3]. Для получения наиболее корректных результатов необходим тщательный подбор экспериментальных данных; в нашей работе основным критерием совместимости экспериментов было выбрано выполнение правила сумм: 
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. Всего было проанализировано около 30 экспериментов, выполненных в период с 1960 по 1990 год, и отобраны четыре наиболее согласованных парных набора экспериментальных данных. Полученные одночастичные энергии для 28Si и 30Si, их сравнение с результатами работы [1], а также с теоретическими расчетами в потенциале Вудса-Саксона приведены в таблице 1(для протонов) и таблице 2 (для нейтронов).
Таблица 1. Одночастичные энергии [image: image2.wmf]nlj

E

 (МэВ) протонной 1d2s оболочки 28Si,30Si: а) данная работа, б) данные [1], в) расчет в потенциале Вудса-Саксона с использованием программы [4].
	
	28Si
	30Si

	JP
	а)
	б)
	в)
	а)
	б)
	в)

	1d5/2
	-9.68
	-11,79
	-10.69
	-13.64
	-14,41
	-13.29

	2s1/2
	-6.42
	-2,75
	-6.82
	-8.89
	-6,60
	-9.20

	1d3/2
	-3.7
	-1,36
	-4.32
	-6.78
	-5,74
	-7.11

	Δls
	5.98
	10.43
	6.37
	6.86
	8.67
	6.18


Таблица 2. Одночастичные энергии [image: image3.wmf]nlj

E

 (МэВ) нейтронной 1d2s оболочки 28Si,30Si: а) данная работа, в) расчет в потенциале Вудса-Саксона с использованием программы [4].
	
	28Si
	30Si

	JP
	а)
	в)
	а)
	в)

	1d5/2
	-15.45
	-16.24
	-15.42
	-13.29

	2s1/2
	-11.38
	-12.28
	-9.11
	-9.20

	1d3/2
	-8.56
	-9.83
	-7.54
	-7.11

	Δls
	6.89
	6.41
	7.88
	6.18


Вычисленные в данной работе одночастичные энергии с использованием экспериментальных данных [5-11] хорошо согласуются с результатами расчета в потенциале Вудса-Саксона. Причиной сильного различия наших результатов и результатов работы [1] является совместное использование нами данных по реакциям срыва и подхвата (в работе [1] использовались отдельно реакции срыва для оценки положения 1d5/2 и срыва, для 2s1/2 и 1d3/2). Увеличение числа нейтронов приводит к сдвигу протонных уровней вниз по энергии, а так же к их сближению. Нейтронные уровни смещаются вверх и также сближаются, что свидетельствует об увеличении расхождения параметров протонной и нейтронной потенциальных ям. Спин-орбитальное расщепление Δls = E(1d5/2) − E(1d3/2) увеличивается с добавлением пары нейтронов на 1 МэВ, что отличается от теоретических расчетов в потенциале Вудса-Саксона и результатов работы [1]. 
Изменение одночастичных энергий влияет на многие параметры атомных ядер, в частности на особенности E1 резонанса: сближение энергетических уровней ядра приводит к уменьшению конфигурационного расщепления и усложнению распределения формфакторов, что показано в работе [12].
В дальнейшем планируется экстраполировать полученные данные на более тяжелые изотопы кремния, что важно для анализа изменения структуры оболочек с увеличением числа нейтронов и особенно интересно в свете новых экспериментальных данных по структуре изотопа 42Si. Авторы выражают благодарность Т.Ю. Третьяковой за обсуждения и консультации.
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