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1 Elézmények és célkitiizések

A jelen munka része az ATOMKI magspektroszképiai osztalyan folyéd kutatasi
programnak, melynek témdja: 7Atommagok szerkezetének vizsgalata ciklotron
nyalabokban”. A programon belil elsésorban a paratlan rendszamu és paratlan
neutronszami atommagokat vizsgaljuk, kilonos tekintettel azok dinamikus szim-
metriaira.

A program kisérleti részét a kovetkezok indokoljak:
a) Rendelkezésre &ll egy 103 cm-es izokrén ciklotron, ami tébbféle, valtoztathaté
energidju nyaldbot szolgéaltat. (p,nvy), (a,nvy) sth. magreakcidkkal lehetoség nyilik
mind a részecskés, mind a kollektiv gerjesztési nivék elodllitasara, a nivok fokozatos
gerjesztésére stb. Mindez idedlis feltételeket biztosit in—beam magspektroszkdpiai
vizsgalatokhoz.
b) Az osztaly sokévi munkdval kifejlesztett egy ciklotron nyaldbon vilagviszony-
latban unikdlis szupravezeté magneses spektrométert, ami kitiino hatasfokot és jo
energiafeloldast biztosit a konverzids elektron spektroszkopia részére.
¢) Rendelkezésre dllnak nagy hatasfoku és jo energiafelbontasi Ge(HP) detektorok,
nuklearis elektronika stbh. a kor szinvonalan allé v—spektroszkopiai vizsgalatokhoz.
d) A péaratlan—pératlan atommagok nivésémdja a vizsgalt Ga—As tartomanyban
méréseink elott igen hianyos volt. Egyes magoknal 1,2 MeV-ig tébb mint 40 nivé
van és ebbdl mindossze 2-3 nivéra volt egyértelmi spin—paritas adat.

A program célja nem csupan magadatok szerzése, hanem a vizsgalt atommagok
szerkezetének teljeskort leirasa magelméleti szamitasokkal.

Az elméleti szamitasok indokai:
a) A Zagrabi Egyetem elméleti fizikai kutatécsoportja kifejlesztett egy vildgszin-
vonalon all6 szamitégép programot a paratlan—paratlan atommagok lefrasara a

kolesonhato bozon modell keretében. E programot az osztaly munkatarsai korabban



adaptaltdk a debreceni szamitégépekre. A szamitogép program lehetoséget ad
mind a paros—paros, mind a paratlan tomegszamu és paratlan—paratlan atommagok
leirasara barmilyen A > 60 magtartomanyban (gémbszer(i, &tmeneti, deformalt).
b) Ha a program paramétereit illesztjiik a zomében altalunk mért adatokhoz,
lehetoség nyilik szamos, eddig még kisérletileg meg nem hatarozott magadat
megjoslasara (pl. magnyomatékok, életidok).

¢) Az elméleti analizis alapjan lehetdség adédik a magszerkezetet meghatarozé
kolesonhatasok szerepének, erdsségének, jellegének tisztazasara.

A program keretében a °As és P As atommagok szerkezetét vizsgaltam. Célom
ezen atommagok alacsonyenergias szerkezetének feltarasa volt. A kozel teljessé tett
nivéséma (féként az egyértelmivé tett spin—paritds értékeknek koszonhetéen) a
vizsgalt atommagok megbizhato elméleti analizisét tette lehetové. A szamitasok
részletes és konzisztens leirasat adtak a paros—paros, egyszer paratlan és paratlan—
paratlan atommagok energia spektrumanak és elektromagneses sajatsagainak.

A ™ Asra meghatérozott 1ij kisérleti adatok U(6/12) szuperszimmetria felis-

merését tette lehetévé a P As és Se atommagoknal.

2 Vizsgalati médszerek

A ™As és ™As atommagokat (p,ny) reakciéban gerjesztettiik az ATOMKI ciklotron
kihozott nyaldbjan. A céltargyakat dusitott izotopbdl készitettik vakuumban valé
parologtatassal.

A kovetkezo tipusu méréseket végeztik:
a) v és yy—koincidencia spektrumok felvétele ~2,0 keV felbontoképességii és 20-25%
relativ hatasfoki Ge(HP) detektorokkal a nivéséma felépitése céljabol.
b) Konverzids elektron spektrum mérés szupravezté magneses, Si(Li) detektoros

spektrométerrel az atmenetek multipolaritasanak és jellegének, majd a nivok



paritasanak meghatarozasa érdekében.
c) v szogeloszlds (a "°As atommagnal) és relativ hatdskeresztmetszet mérés Ge(HP)
detektorokkal az dllapotok spinjének meghatarozasa céljabdl.

A 4096 vagy 8192 csatornaban felvett egy- és kétdimenziés spektrumokat DOS
és UNIX operacios rendszert szamitogépeken dolgoztuk fel.

A mérések sokfélesége lehetové tette egyértelmil, konzisztens adatok nyerését,
ami nagymértékben novelte az eredmények megbizhatosagat.

A korabbinal sokkal teljesebb 1j nivéséma megbizhaté alapot szolgaltatott a
magelméleti analizisre. A témavezetémmel egyiitt szamoltuk a "°As-nél a proton—
neutron multiplettek relativ energiafelhasadasat a magspin fuggvényében, tovabba
az IBM, IBFM és IBFFM magmodellek kereteiben a ®®Ge, %°Ge, ™As, ™As
nivérendszerét és elektromagneses sajatsagait. A As atommag elméleti analizisét

IBFM

3 UJ tudomanyos eredmények

a) A " As atommagra vonatkozé kutatdsi eredmények

1. A detektdlt v sugarzasokat azonositottam. Meghataroztam 113 (ebbdl 60 1j)
As maghoz tartozé v sugarzas pontos energiajat, relativ intenzitasat és koinciden-
ciakapcsolatait.

2. Felépitettem a gerjesztési nivorendszert, ami 1120 keV gerjesztési energidig
kozel teljesnek tekintheto. A nivoséma 43 &llapotot tartalmaz, ebbdl 16 1j.
Meghataroztam a ~ elagazasi aranyokat az adott nivokrol.

3. Meghataroztam 29 dtmenet korabban nem ismert belso konverzios egyutthatojat,
és ez alapjan az atmenetek multipolaritasat és jellegét.

4. Meghataroztam 22 ~ sugarzas szogeloszldsi egytitthatdjat (19-nek elsoként)

és multipdl keveredési aranyat.  Meghataroztam a nivok relativ gerjesztési



hataskeresztmetszetét négy kilonbozo bombazo energian.

5. A legtobb nivo spinjét és paritasat egyértelmien meghataroztam a + szogeloszlas,
belsé konverzids egyiitthaté és relativ hataskeresztmetszet mérés (Hauser—Feshbach
analizis) alapjan.

6. Az osszes rendelkezésre allo kisérleti adat és a parabolaszabdly szamitas alapjan
kovetkeztetéseket vontunk le a nivok természetére, konfiguracidjara.

7. Az IB(FF)M szdmitésok sordn a kétszer paratlan CAs atommagra olyan
parametrizaciét alkalmaztunk, ami konzisztens a paros—paros magtorzs és a két
szomszédos paratlan tomegszamu atommag leirasanal hasznaltakkal. Mind a négy
mag esetén jol reprodukaltuk a nivésémat és a magnyomatékokat. Kovetkeztetéseket
vontunk le a nivok részecskés, illetve kollektiv jellegére. A szamolt hullamfiggvények
alapjan eddig kisérletileg meg nem hatarozott magadatok is megjosolhatoak.
Megallapitottuk, hogy az egyetlen korabbi szamitassal ellentétben: a magtorzs de-
formaltsagat és a kollektiv szabadsagi fokokat is figyelembe kell venni, valamint
hogy a tenzorkolesonhatas a legalacsonyabb (0,1) spini allapotok leirasandl jelentds

szerepet jatszhat.

b) A ™As atommagra vonatkozd kutatdsi eredmények

1. Azonositottam a detektalt v sugédrzasokat. Meghatéroztam a “>As atommaghoz
tartozo v sugarzasok pontos energiajat, relativ intenzitdsat és koincidenciakapcso-
latait.

2. 1400 keV gerjesztési energiaig felépitettem a kozel teljesnek tekintheté nivosémat
és meghataroztam a ~ elagazasi aranyokat.

3. A PAs és ™Ge atommagok elméleti analizisét IB(F)M alapjan végeztiik. Az
osszes rendelkezésre allo kisérleti adatot jol reprodukald szamitasok soran a hasznalt

parametrizacié kozel van a Ga—As tartomany tobbi magjanal hasznaltakhoz.
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Megjeqyzések:

Az altaldban hosszi és sok ember munkajat igénylo mérésekben rajtam
kiviil méasok is részt vettek. Ugyanakkor a As atommag esetén a mérések
megtervezésében, kivitelezésében, az adatok feldolgozasaban és a felsorolt kisérleti
eredmények létrehozasaban mindvégig meghatéarozé szerepem volt. A ™As atommag
vizsgalatat Sohler Dorottyaval kozosen végeztem, és itt csak a sajatomnak tekintett
kisérleti eredményeket soroltam fel. Az osztdlyon folyé mas kisérleti munkakban is

részt vettem.

1995 elso felében alkalmam volt 6t honapot a Padovai Egyetemen és a Leg-
naroi Nemzeti Laboratériumban dolgoznom. Nehézion reakciéban keltett nagyspini
allapotokat tanulmanyoztam, nagy hatasfoku detektor rendszerekkel és a jelzett
technikdnak megfelel6 mddszerekkel. Konkrétan, a '*?Sm atommag nagyspint
dllapotait vizsgaltam és a "8Gd hdrom oktupdl fononos allapotét kerestem. Bér

a munka kisérleti részét mar lezartuk az adatok értelmezése még folyamatban van,

publikalasuk késébb varhato.

4 Az eredmények hasznositasa

Tudoményos eredményeim alapkutatas jellegiek, a vizsgalt atommagok mélyebb
megértéséhez jarulnak hozza. A nagyszamu mért magadat magszerkezeti
kovetkeztetések levonasan til asztrofizikai, reakciomechanizmus, kvantum-

statisztikai stb. kutatasokban is alkalmazhato.
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