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OZET

Wolfram izotoplari 150 < A < 190 deforme bdlge ¢ikisinda olup enteresan bir durum arz etmektedir. Bu
caismada *®W ve W izotoplarinin IBM-1 kullanilarak B (E2) gegis olasiliklari, kuadropol momentleri ve
SU(3) karakteri incelenmistir. Elde edilen sonuclar, bu c¢ekirdekler hakkinda dogru ve anlamli bilgiler
vermektedir.

Anahtar Kelimeler : Bozon etkilesim modeli, Gegis olasiliklari, Kuadropol momentleri

THE INVESTIGATION OF THE B(E2) TRANSITION PROBABILITIES AND THE
QUADROPOL MOMENTS OF THE **®w AND "°W ISOTOPES BY USING THE
INTERACTING BOSON MODEL-I

ABSTRACT

The Wolfram isotopes are at the end of the deformed region 150 < A < 190 and therefore exhibit an interesting
situation. In this work by using the IBM-1 the BE (2) transition probabilities, quadrupole moments and the SU
(3) character of *®w and YW isotopes are investigated. The results obtained give correct and reasonable
knowledge about these nuclei.
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kullanigli bir yazimi  asagidaki sekilde verilmistir

1. GiRI
3 (lachello, 1980).

Wolfram izotoplarinin temel dénme bandi dusik

uyarilmis enerji seviyelerinin oranlanmasi durumu
icin tek - cisim bozon ve iki-cisim bozon - bozon
etkilesim terimlerini iceren en genel
Hamiltoniyen bir Onceki calismamizda verilmisti
(Atalay ve ark., 1997).

Hamiltonienin 6z degerlerini bulmak icin Hnin
kosegen oldugu bir bazin bulunmasli gerekir. Bu
problem H'nin grup yapisinin  calismasiyla
kolaylastirilmigtir. U(6)' nin alt grup zincirlerinin
Casimir operatérleri cinsinden Hamiltonienin daha

H=¢Cus+ a Cus+ B Coos+7 Cooz+Casuz+ 1
Coos

SU (6)'nin bu genel Hamiltonieninin grup yapisinin
caligilmasl, iyi tanimli kuantum sayisina sahip (¢
boyutlu ortogonal dénme grubu her bir alt zincirini
icermesi halinde, bir baz kurulmasinin G¢ yolla
mUmkuin oldugunu gostermistir.

Jabber, (1990). tarafindan da yapildigi gibi,
Wolfram'in  tim diger izotoplari i¢in de
temel durum bandinin enerjilerini dikkate alarak

Tablo 1. Cift-Cift Wolfram izotoplarinda Temel Durum Bandi (K™ = 0%) 4" ve 2° Durumlarinin Enerji Oranlari
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AW 168 170 172 174 176 178 180 182 184 186 188 190
Es _ _
282% | 295" | 315° | 315° | 320° | 323" | 3269 | 329" | 327 | 323 - -
Ep.
a) Szhirley 1988, b) Chunmel 1987, c) Gongqing 1987, d) Browne 1991, €) Browne 1990, f) Browne 1988, g) Browne 1987, h) Firestone 1988a i) Firestone 1989
j) Firestone 1988b

E4. / E,. oranlarinin degisiminin genel karakteristigi
belirlenebilir. Bu islem sonucunda Tablo 1'deki
degerler elde edilmistir.

Bu oranlar L bir simetrik kati donicinin acgisal
momentum kuantum sayisi olmak Gzere L (L +1)'li
durumlarinin  enerji  karakteristigine ne derece
uydugunu gostermekle birlikte IBM icin bir sey
belitmez. Bu nedenle IBM atinda SU (3)
simetrisine distk-dizey durumlarinin
uyumlulugunun ne oranda oldugunu gérmek icin
IBM’e gére <E'¢">gyu.1 degerlerini hesaplamak ve
bu degerlerle deneysel olarak bulunmus olan EPg"
enerji degerleri arasindaki ylizde sapmay! arastirmak
gerekir. Bunun sonucunda Sekil 1'deki grafik elde
edilir.

94 96 oo 102 14 1b6 W8 10 12 104 16 4N

t
a8

Sekil 1. x ve x1 parametreleri altinda Wolfram
cift-cift izotoplarinin E¢* durumlarinda, teori ve
deney arasindaki yuizde uyumun nétron sayilariyla
olan degisimi

Es" degerleri Tablo 1 altinda verilen referandara
goredir. Etkilesen bozon modelinin parcacik-
parcacik/parcacik-bosluk bazinda olmasi dolayisiyla
parcacik uzayinda pargacik-bosgluk halinin bir arada
bulunmasi hesaba katilir. Bunun i¢in N, -proton ve
N, - nétron bozonlarinin sayisi en yakin kapali
kabuktan itibaren hesaplanir. Yani bir biyik kapal
kabugun yarisindan fazlasi doluysa N, ve N, bosluk
Giftlerinin sayisi olarak, degilse pargacik ciftlerinin
sayisi olarak ainir. Ornegin *®We,, icin agikca
hesaplayacak olursak;

N, =(82-74) | 2 = 4 bosluk cifti
N, = (94-82) / 2=6 parcacik ¢ifti

toplam boson sayisi N (ph/pp ciftleri) ;
N=N;+N,

=6+4

=10 ph

olarak buluruz. Tim diger cift-cift Wolfram
izotoplar igin de hesaplarsak, Tablo 2'deki degerleri
bulabiliriz. Bundan  sonraki tim  diger
hesaplarimizda da Tablo 2'deki bozon sayilari
kullanilacaktir.

Enerji dizeylerinin hesaplanabilmesi icin diger
bilinmesi gereken, IBM’ in Il. alt grup zincirine ait
indirgenemez temsillerdir.

Bu indirgenemez temsil etiketleri kuantum sayilar
anlamindadir (Hamermesh, 1964; Elliott, 1986).

Tablo 2. Cift-Cift Wolfram izotoplarinda pp/ph Ciftleri Sayisi
A
W

168 | 170 | 172 | 174 | 176 | 178 | 180 | 182 184 186 188 | 190
N6tron Bozonu Nv 6 7 8 9 10 11 10 9 8 7 6 5
Proton Bozonu N 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4
Toplam Bozon Sayisi (N) 10 11 12 13 14 15 14 13 12 11 10 9

Bunlari burada yeniden yazmak yerine her bir
cekirdegi ayri ayri ele alip inceleyerek referans 2’ de
belirtilen 4, 5, ve 6 nolu denklemler cozilerek

bozulmalarda arastirilmistir.  Buglnkil en yeni
bilgilerin birikimini topluca Nuclear Data Sheets ve
Data Table' den edinmemiz miumkiin olmaktadir.

Wolfram izotoplarinin  donmeyle ilgili limitte

indirgenemez temsilleri bulunabilir. Her bir izotopa ait spektral yapilariylailgili bilgiler
hesaplamalarin  sonuglarindan olusan tablolardan

Wolfram cift-Gift izotoplarinin eneji seviye once verilmistir. Bunlar gogunlukla temel durum

yapilari, bandinin E¢™ uyarilmis seviyeleri civaridir ve 2 MeV

nétron yakalama, Coulomb uyarilmalari, inelastik ve daha alt enerji diizeylerini icerirler.

doteron  sagilma  deneyleri ve  radyoaktif 2 168y, CEKIRDEGI
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720s izotopunun o par¢acigl bozunumu sonucunda
elde edilmis olan Wy, cift-cift izotopunun taban
durum band yapisi ve her bir seviyeden olan
B (E2 L' + 2 —» L") gecis semasl Sekil 2'de
verildigi gibidir (Borggreen, 1971).

Enerji

(KeV)
10" 2202.7

E2
g 1601.0
E2
6' 1042.6
E2

4 5627
2! E2 199.3
0’ E2 0.0

Sekil 2. W izotopunun diisiik diizey band yapisi
ve B (E2) gecisleri

K, = 0" taban durum bandda gézlenebilen mevcut
kuadropol durumlari 2*, 4*, 6°, 8", 10" olmak Uizere
toplam bes kararli uyarilmis durum vardir. Buna
karsin Etkilesen Bozon Modeline gére ¢dzimlenen
ve Tablo 5'den de gorilecegi Uzere bu durumlarin
sayisi 10 olmasl gerekmektedir. Fakat halen bu
durumlardan birgogu gozlenebilmis degildir. Taban
durum bandindaki 2 uyarilmis durumdan 0" duruma
gecis saf E2'dir ve tim diger Uyeler arasi
geciglerinde E2 tabiathh  oldugu bilinmektedir
(Shirley, 1988).

Bu ¢ekirdegin SU (3) simetri uyumlulugunun diger
tim Wolfram cekirdeklerine nazaran daha az
dolayisiyla en blyik simetri bozulmasina sahip
oldugunu Sekil 1'den gérmekteyiz. Bununla beraber
sapmanin anorma olmamasl B(E2; L* + 2 — L%)
gecislerinin bu limitte gerceklestirilebileceginin bir

isaretidir. Bunlarin  hesapladigimiz  degerlerinin
diger yontemlerle belirlenmis olanlarinin  genel
karakteristigi ile  Kkarsilastirilmasindan bu
anlasiimaktadir.

Tablo 3 bu ¢ekirdege ait tum duzeyleri siniflayan
indirgenemez temsilleri verirken Tablo 4 ise ilgili

taban durumu  band  Oyeleri arasindaki
B (E2; L*+ 2 — L") gegis olasiliklarini, kuadropol
momentleri ile  bunlarin hesaplanmasinda

kullandigimiz uygun hale getirme parametrelerini
gostermektedir.

Tablo 3. *®W izotopunun Dénmeyle ilgili Limitte indirgenmez Temsilleri

SU (6) SU(3) oY)
[N] (A, W Kly L
(20,0) [0] 20%,18°,16*,147,12*10*,8* 6" 4" 2*,0
(16,2 [0] 18',16',14",12%,10",8" 6',4° 2,0
[2] 2'3".4' 5%,6',7",8°,9,10%,11*,12,13",14",15%,16*,17"
(124 [0] 16%,14%,12%,10",8",6",4",2° 0"
[2] 2°3"4° 5%,6°,7°,8°,9°,10",11*,127,13° 14" 15"
[4] 45" 6',7°,8",9°,10",11%,12° 13
(8,6) [0] 14',12°,10°,8°,6",4°,2° 0
[2] 2'3",4' 5'6',7",8",9",10",11°,12,13"
4 7567891010
[6] 6',7",8",9"
10p/h (48 [0] 12°,10°,8",6°,47,2°,07
[2] 2'3"4"5"6'7°,8",9",10",11",12,13",14",15"
4 756789101112 13
(0'10) [0] 10—+-Y +‘ -¢-Y +‘ -¢-Y +
(14,0) [0] 14',12°,10°,8°,6',4",2° 0
(10,2 [0] 12%,10%,8%,6°,4",2,0"
2] 73456789101
(6,4) [0] 10—+-Y +‘ -¢-Y +‘ -¢-Y +
[2] 2'3".4" 56',7",8" 9"
[4] 45677
(2.6) [0] 8'6'4"2" 0
[2] 2'3"4° 567"
(8,0 [0] 8'6',4°,2"0°
(4.2) [0] 6'4°,2°,0"
[2] 23 4° 5
(04 [0] 420"
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Tablo 4. 168W izotopunun B(E2) Degerleri
Kuadropol Momentleri ve Bazi Parametreler

N =10 p/h o = 0,0466 [eb]
B (E2; 2,"> 0,") [¢%7] 0,4994558

B (E2; 41+ —2¢+) [€D7] 0,698001
Qo+ [b] 5,022

Q, + [eb] 0,641

Q.+ [eb] 0,816

3. "W CEKIRDEGI

1°Reys cekirdeginin ¢ 1simasiyla taban durumu olan
™\Wg izotopuna bozunmasiyla ve Osun o
bozunumuyla gozlendigi bilinmektedir
(Borggren, 1971; Sterna, 1975).

Bununla birlikte (H,xny) cekirdek reaksiyonu
sonucunda da ayni ¢ekirdege ulagsilabilmistir
(Arcizewski, 1983; Recht, 1985).

Bu cekirdegin K™ = 0" taban durum band yapisi ve
bu bandin Uyeleri arasindaki elektromanyetik cok
kutup gecisleri gosteren sema Sekil 3'de verilmistir.
156,7 keV  enejili 2" durumdan olan
elektromanyetik cok kutup gegis (E2; L™+ 2 — L%)
% 80,5 olasiliklidir. Buna karsin 462,5 keV enerjili
4" durumundan olan (E2; L™ + 2 — L") gegis
olasiligl ise % 100’ dur. Diger bir 875,7 keV enerjili

Errji
LAY
16" 18158
147 TE
. rifd 2
T L7918 ICi] 15015
B 15173
g [IAR! i
EX-821
i KT4
4 ll:_' L #H A
- J.L-:nlllil (%
7} ] [

Sekil 3. W izotopunun band yapisi ve B(E2)
gecisleri

6" seviyeden olan (E2; L* + 2 — L") indirgenmis
gecis olasiligl ise % 99 olarak belirtilmistir
(Chunmei, 1987). Bu cekirdekte onceki 168W
cekirdegi gibi fazlaca kararll olmamasl nedeniyle
literatirde diger baska izotoplarina kiyasa pek
fazlaca calisilmis bir cekirdek degildir, gozlenen
taban durum bandindaki uyarilmis enerji seviyeleri
j = = 16" ile 3815,8 keV'e kadardir. Bununla ilgili
Etkilesen Bozon Modelinin  durum siniflamasl
Tablo 5'de 6zetlenmistir.

Tablo 5. W izotopunun Dénmeyle ilgili Limitte indirgenmez Temsilleri

SuU (6) SU (3) 0'(3)
[N] () Kiy L
(22,0) [0] 22%20%,18",16%,14",12*,10%,8",6" 4*,2* 0"
(18,2) [0] 20%,18%,16,14%,12%,10",8%,6",4",2*,0"
[2] 2'3', 4" 5°6",7°,8",9°,10°,11",12",13",14*,15",16",17",18",19"
(14,4) [0] 18',16',14",12°,10",8" 6" 4",2" 0"
[2] 2'3'4'5' 6',7',8"9',10",11",12",13",14",15",16" 17"
[4] 5%,6%,7°,8%,9,10",11%,12",13",14%,15"
(10,6) [0] 0',2",4",6%8"10,12*,14" 16"
[2] 2'3"4'56'7,8,9",10",11",1213",14" 15"
[4] 4*5'6',7",8",9",10",11",12° 13"
[6] 6*,7',8",9%,10",11"
11 p/h (6,8) [0] 0*,2',4"6',8",10",12"
2] T35 6 T8I0 1T 13
[4] 44-Y +‘ -¢-Y +‘ -¢-Y +,10+,1l+
[6] 6',7°,8,9°
(2,10) [0] 0*,2"4"6',8",10",12"
2] T35 6789101
(16,0) [0] 0°,2" 4" 6',8°,10°,12°,14°,16"
(12,2) [0] 0',2'4',6",8,10",12" 14"
[2] 2'3'.4'5'6',7,8,9",10°,11%,12°,13"
(8,4) [0] 0',2"4'6'8"10"12
[2] 24—Y +‘ -¢-Y +‘ -¢-Y +‘ -¢-Y +,10+,1l+
[4] 456,789
(4.,6) [0] 10°,8%,6',4",2°,0"
2] T3 L5 6 T8
[4] 4" 567"
(0,8) [0] 8'6'4"2" 0"
(10) [0] 10°,8%,6',4",2°,0"
(6,2 [0] 864,20
[2] 24—Y +‘ -¢-Y +‘ -¢-Y +
(24 [0] 6',4%2" 0"
[2] 2" 3 4° 5
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Donme limiti uyumlulugu ise **®W’den nispeten
daha uyumlu oldugu Sekil 1'de gorilmektedir.

flgili B (E2) gecis olasiliklarinin ve kuadropol
momentlerinin, hangi blyiklikte oldugu calisilan
model cercevesinde hesaplanarak Tablo 6'da
Ozetlenmistir.

Tablo 6. 170W izotopunun B(E2) Degerleri
Kuadropol Momentleri ve Bazi Parametreler

N=11p/h o = 0,0466 [eb]
B (E2; 2,"'> 0,") [¢’h] 0,597179
B (E2; 4" —21") [€D7] 0,837601
Qo+ [b] 5,489
Q, + [eh] 0,701
Qs+ [eh] 0,892

Gorlldigi gibi Etkilesen Bozon Modeli-1'e gore
deforme bolgedeki 150 < A < 190 gift - cift
gekirdeklerinin incelenmesinde gayet anlamli ve
dogru sonucglar vermektedir. Bu sonuglar bizi
teorinin dogrulanmasi ile birlikte cekirdeklerin
dogasi ile ilgili olarak da ©6nemli bir sonuca
gotirmektedir.  incelenen  Wolfram izotoplari,
bozonlar anlaminda iki parcacik etkilesiminin daha
Ustiin karakter tagidigini agikliga kavusturmustur.
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