
Алі А. Абдул Хасан1, Ехсан М. Рахім1,*, Саад С. Давуд1, Акіл М. Джарі1, Раша З. Ахмед2 

 
1 Міністерство науки і технологій, Управління ядерних досліджень і програм, Багдад, Ірак 

2 Університет Багдаду, Коледж освіти для жінок, 
кафедра управління людськими ресурсами, Багдад, Ірак 

 
*Відповідальний автор: ehsan.nucl@yahoo.com 

 
ДОСЛІДЖЕННЯ ЯДЕРНОЇ СТРУКТУРИ ПАРНО-ПАРНИХ ІЗОТОПІВ 24-42Si 

З ВИКОРИСТАННЯМ МЕТОДІВ СКІРМА - ХАРТРІ – ФОКА 
ТА ХАРТРІ - ФОКА - БОГОЛЮБОВА  

 
Досліджено властивості основних станів ядер та ядерні деформації деяких парно-парних ізотопів кремнію. 

Сферичний метод Скірма - Хартрі - Фока, що включає обчислення Хартрі - Фока на додаток до декількох 
загальних параметризацій Скірма, таких як SkB, SkM*, SkE, SkX, SLy4, Skxta, SkP, UNEDF0 і UNEDF1, був 
використаний для обчислення розподілу густини заряду основних ядерних станів та пов’язаних зарядових 
радіусів для 28Si і 30Si завдяки наявності експериментальних даних для цих двох стабільних ізотопів. Крім того, 
масові, ней-тронні та протонні густини з пов’язаними з ними радіусами, енергіями зв’язку, поверхневими 
нейтронними товщинами та зарядовими форм-факторами було розраховано для ізотопів 24-42Si з використанням 
параметризації SkM*. Досліджено квадрупольні деформації вибраних ізотопів у термінах кривих потенційної 
енергії, виведені як функції параметрів квадрупольної деформації за допомогою обчислень Хартрі - Фока -
 Боголюбова в аксіально деформованій конфігурації з параметром SkM*. 

Ключові слова: властивості основного стану ядра, Скірма - Хартрі - Фок, Хартрі - Фок - Боголюбов, квадру-
польна деформація, ізотопи кремнію. 
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ИССЛЕДОВАНИЯ ЯДЕРНОЙ СТРУКТУРЫ ЧЕТНО-ЧЕТНЫХ ИЗОТОПОВ 24-42Si 

С ИСПОЛЬЗОВАНИЕМ МЕТОДОВ СКИРМА - ХАРТРИ – ФОКА 
И ХАРТРИ - ФОКА - БОГОЛЮБОВА 

 
Исследованы свойства основных состояний ядер и ядерные деформации некоторых парно-четных изотопов 

кремния. Сферический метод Скирма - Хартри - Фока, включающий вычисления Хартри - Фока в дополнение к 
нескольким общим параметризациям Скирма, таких как SkB, SkM* SkE, SkX, SLy4, Skxta, SkP, UNEDF0 и 
UNEDF1, был использован для вычисления распределения плотности заряда основных ядерных состояний и 
связанных зарядовых радиусов для 28Si и 30Si благодаря наличию экспериментальных данных для этих двух 
стабильных изотопов. Кроме того, массовые, нейтронные и протонные плотности со связанными с ними 
радиусами, энергиями связи, поверхностными нейтронными толщинами и зарядовыми форм-факторами были 
рассчитаны для изотопов 24-42Si с использованием параметризации SkM*. Исследованы квадрупольные 
деформации выбранных изотопов в терминах кривых потенциальной энергии, выведены как функции 
параметров квадрупольной деформации с помощью вычислений Хартри - Фока - Боголюбова в аксиально 
деформированной конфигурации с параметром SkM*. 

Ключевые слова: свойства основного состояния ядра, Скирма - Хартри - Фок, Хартри - Фок - Боголюбов, 
квадрупольная деформация, изотопы кремния. 
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NUCLEAR STRUCTURE STUDY OF EVEN-EVEN 24-42Si ISOTOPES 
USING SKYRME - HARTREE - FOCK AND HARTREE - FOCK - BOGOLYUBOV METHODS 

 

The nuclear ground-state properties and the nuclear deformation of some even-even Silicon isotopes have been 

investigated. The spherical Skyrme - Hartree - Fock method that includes Hartree - Fock calculations in addition to 

several common Skyrme parameterizations, such as SkB, SkM*, SkE, SkX, SLy4, Skxta, SkP, UNEDF0, and 

UNEDF1, has been used to calculate the nuclear ground-state charge density distributions and the associated charge 



radii for 28Si and 30Si, because of the availability of the experimental data for these two stable isotopes. Furthermore, the 

mass, neutron and proton densities with the associated radii, the binding energies, the neutron skin thickness, and the 

charge form factors have been calculated for 24-42Si isotopes using SkM* parameterization. The quadrupole 

deformations of the selected isotopes have been investigated in terms of the potential energy curves that were deduced 

as a function of the quadrupole deformation parameters using the axially deformed configurational Hartree - Fock - 

Bogolyubov calculations with SkM* parameterization. 

Keywords: nuclear ground-state properties, Skyrme - Hartree - Fock, Hartree - Fock - Bogolyubov, quadrupole 

deformation, silicon isotopes. 
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