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Bevezetés:

A deformélt atommagok legkisebb energidji gerjesztett 4allapotaihoz tartozé
mozgasforma a forgds. A deformalt atommagok tobbsége kozelitOleg forgasi
ellipszoid alaku, és a szimmetriatengelyre meroleges tengely koriil foroghatnak, mely
forgastengely irdnya egybeesik a perdiiletvektoréval. Az atommagelméletek szerint
bizonyos neutron- és protonszam tartoményba es6 atommagok alakja nem forgési
ellipszoid, hanem haromtengelyu ellipszoid. Az ilyen atommagok a fentebb leirt
forgason kiviil egy bonyolultabb forgast 1s végezhetnek: gyorsan forognak az egyik
fotengely koriil, és ez a forgastengelyiik lassabban korbefordul a térben 4allandé
perdiiletvektor koriil. Ezt nevezziik "wobbling", vagy imbolyg6 forgasnak [1].
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1. abra A forgdsi ellipszoid alaki atommag
dllando tengelyu forgdsa (bal oldal) és a
Ny M A hdromtengelyu atommag tmbolygé forgdsa
s - TR -H (jobb oldal).

Az imbolygast a forgistengely kvantummechanikai vibraciéjaval irjuk le, melyhez a
vibraciés (7) kvantumszammal jellemzett diszkrét energiaértékek tartoznak. [gy az
imbolyg6 forgést végz0 atommag gerjesztési energiaspektruméban nem egy, hanem
tobb E2 forgasi sav tartozik egy konfiguracidhoz. Ezek az n vibrdcios
kvantumszamban kiilonboznek gy, hogy az eggyel nagyobb kvantumszamhoz
tartoz6 allapothoz nagyobb energia és egy egységgel nagyobb spin tartozik. Az
egymas utdni n kvantumszamokhoz tartozé sdvok megtelel0 allapotal egy egységnyi
spinnel kiilonboznek egymastdl, igy a nagyobb 7 kvantumszamu (és nagyobb
energiaji) allapot Al=1, M1+E2 (magneses dipél + elektromos kvadrupél) gamma-
atmenettel bomlik a kisebb kvantumszamu allapotba. Ez alapjdn az »=1 sav mind
energidjdban mind bomlasi tulajdonsagédban hasonlit az #n=0 (yrast) sdv "szignatara
partner” savjara, amely forgasi ellipszoid alakt atommagokndl is varhaté. A kiilonbség
koztiik a gamma-atmenet M1 és E2 multipolaritasanak keveredési ardnyaban van.
Mig a "szignatlra partner" siv Al=1 gamma-4dtmenete fOleg M1 multipolaritasa kis
E2 bekeveredéssel, addig az n=1 wobbling sav dtmenete éppen ellenkezOleg fOleg 2
multipolaritasa kis M1 bekeveredéssel.

Ez 1daig nagyon kevés atommagban mutattak ki az imbolygdé forgast. Az elso kisérleti
bizonyitékot az atommag wobbling mozgésara a paratlan protonszamu '*°Lu(Z=71)
atommagban [2], késObb a '°'Lu,'*Lu '°"LLu atommagokban, tovdbba a '®"Ta(Z=73)
atommagban talaltdk, mindegyik esetben az erOsen deformalt, haromtengelyu, n(1,;,,)
konfiguraciéja savokban. A kézelmultban a '*°Pr(Z=59) atommagban bizonyitotték be
kisérletileg [37], ahol a wobbling sav konfigurédcigja m(h,,,,). Ezek mind olyan
atommagok, amelyekben a proton- és neutronparokbdl all6 magtorzson kivil egy
proton talalhat6. Az ilyen, a magtorzson kiviil egy péarositatlan részecskét tartalmazé
atommagok 1mbolyg6 forgdsa az elmélet szerint kéttéle lehet; "transzverzalis", ha a
részecske perdiilete meroOlegesen 4ll a forgastengelyre, és "longitudinalis", ha az
parhuzamos vele [4]. A gamma-4tmenet tulajdonsidgai mindkét esetben hasonlénak
varhat6é (er0s E2 + gyenge M1), az n=1 sadvhoz tartozé allapotoknak az n=0 sav
allapotaihoz képesti energidja (a wobbling energia) viszont kiilonb6z0 a két esetben. A
transzverzalis esetben csokken a forgdsi {frekvencia novekedésével, mig a

longitudinalis esetben no. Az eddig ismert esetekben mindig csokkenést tapasztaltak,
tehat mind transzverzalis wobbling.

A jelen munka célkitizése imbolygd forgéds keresése volt az A~100 (Z~45)
atommagok tartomanyaban, ahol eddig ez még nem volt 1smert annak ellenére, hogy a
Qaoelméletek itt j6soljdk a legnagyobb eltérést a forgasi ellipszoid magalaktdl, és ahol
gséo nem paratlan protonnal, hanem pératlan neutronnal rendelkezo
an varhato.

apotait 9°Zr('°C,4n) reakcidval allitottuk elo. A °C
itointézet Vivitron részecskegyorsitdjaval
M 70tOpban ~86%-0san dusitott

sag/cm® volt.

A kibocsatott gamma-sugarakat a EUROBALL IV gamma-spektrométerrel
detektaltuk, amely 15 Cluster detektort tartalmazott hatrafelé irdnyban és 24 Clover
detektort 90°-ban a nyalabiranyhoz képest. Ezt kiegészitette a nagy hatastoku, 88 Csl
detektorbol  all6 DIAMANT  toltottrészecske — detektorrendszer, amelyet
toltottrészecske reakciécsatorndkbdl szarmazé szennyezOk kiszurésére hasznaltuk. Az

alkalmazott detektorelrendezés lehetOvé tette a kibocsdtott gamma-sugérzas
szogkorrelacigjdnak (DCO) és linedris polarizacidgjdnak a meghatarozéasat. A
kisérletben azokat az eseményeket gyljtottiikk és frtuk mégnesszalagra, amelyekben
legalabb harom gamma-sugarzast detektaltunk egyszerre a koincidencia idoablakon
beliil. Roriilbeliil 2 x 109 eseményt gyujtottiink a kisérlet soran.
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2. abra Ax EUROBALL 1V gamma-
spektrométer (jobb oldal) és a DIAMANT
detektorrendszer (bal oldal) a kisérlet
helyszinén szétbontva.

Eredmeények:

A kisérleti adatok elemzésével felépitettiik a '°Pd nivésémdjat (a gerjesztett
rendszerét) a gamma-sugarzasok harmas-koincidencia kapcsolatal, tovabba az e
intenzitasmérlegek alapjan. Az analizishez a Radware programcsomagot hasznéltu
) forgdsi savot azonositottunk a '°’Pd atommagra vonatkozéan [57]. Koztiik negatf

2 torgdsi sdvokat, amelyek valdszintuleg a neutron h konfiguracidhoz tartoz
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kozil két sav allapotainak a spin értéker kiilonboznek a mar 1smert, yrast

wobbling sdv vagy az yrast sdvhoz tartozé szignatara partner sdv. A 3. dbra mutat;

neutron h, ,, sdvot (A sdv) és a két Gjonnan azonositott savot (B és C savok).
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3. dbra A '°°Pd atommag nivésémdjinak az — 33/2

1mbolygé forgds szempontjdbol relevins része.

Az A sdv az yrast (n=0) sdv, a B sdv az R 29,2
° ’ /7 / ’ N
imbolygé forgdshoz tartozé (n=1) sdv, a C 974 953 1089
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Az EUROBALL IV gamma-spektrométer nagy hatastoka, specialis detektorai és
elrendezése lehetOvé tette a B sav 991 keV, 1034 keV és 994 keV gamma-dtmenetg
(szogkorrelacid) és linedris polarizacié mérését. A 4. dbran a kapott kisérlett DCO
polarizaci6 értékparokat (szimbolumok hibasdvokkal) vetettiik 0ssze az elméletileg
értékparokkal kiulonb6z0 E2/M1 keveredési ardnyok esetén (folytonos, s
pontozott-szaggatott gorbék, a gérbék mentén a keveredési ardny folytonosan valt
osszevetés nagy keveredési ardnyokat mutat, amelyek eros E2 és gyenge M1 ko
utalnak. Az 1100 keV, 1331 keV és 442 keV gamma 4dtmenetek korabban ismert su;
melyeknek az 1smert multipolarités, illetve keveredés1 arany értékeit kisérleti eredr
j6l reprodukaljak. A B sav 991 keV, 1034 keV és 994 keV gamma-4tmeneteire kapot
E2/M1 keveredési aranyok egyértelmuen bizonyitjak, hogy a B siv az n=1

forgashoz tartoz6 sav. A wobbling energia ebben a savban csokken a forgasi fi
fliggvényében, tehat ez 1s transzverzalis wobbling, mint a kordbban 1smert esetek.
pedig valészintleg az A savhoz tartozé szignatdra partner sav, bar a két sav kozt
dtmenetek keveredési ardnyait nem sikeriilt meghatarozni.
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A kisérleti eredmények megerOsitése céljabol modellszamitdsokat végeztiink
atommag alakjara és a varhaté forgési savok tulajdonsdgaira vonatkozéan Kovarians
Funkciondl Elmélet (CDFT) [6] modell és Részecske Rotor Modell (PR
felhaszndlasaval. A kapott elméleti eredmények j6 6sszhangban vannak a kisérleti 2
haromtengelyll magalakot jésolnak és j6l reprodukaljdk a kisérleti nivéenergidkat é
kozti gamma-dtmenetek intenzitds aranyait, valamint az E2/M1 keveredési asd
kapott hulldmfiuiggvények igazoljdk az imbolygé forgast a '°Pd atommaglas

Ronkluzio:

Osszegezve, kimutattuk a transzverzalis
wobbling sav a v(h,,,,) egy-ne
linearis—polansdanli— S B
atmenetek dominans E2 karakterét. A CDFT és a PRM modellszamitasok ered
reprodukaljdk a kisérletileg észlelt savok tulajdonsagait, és megeroOsitik az 0] és

/

wobbling jellegét. Ez az eredmény az elsO kisérleti bizonyiték wobbling savra eg
konfiguracié esetén, illetve a wobbling mozgas elsO kisérleti megfigyelése a7
tomegszam tartomanyban.
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