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BAZI GADOLINYUM CEKIRDEKLERININ ELEKTROMANYETIK GECIS
OLASILIKLARININ VE YAPISAL OZELLIKLERININ iNCELLENMESI

Hakan ALTUNTAS
Nevsehir Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisii
Yiiksek Lisans Tezi, Agustos 2012
Tez Damismani: Do¢ Dr. Harun Resit YAZAR

OZET

Bu tez calismasiin birinci bolimiinde Gd ¢ekirdeginin (150<A<190) deforme
bolgedeki yeri ve calisma boyunca yaralanilan kaynaklarin kisa 6zetlerine yer verildi.
Calismanin ikinci boliimiinde ise ¢alisma boyunca yararlanilan materyal ve yontemler
konusu iizerinde duruldu. Tez c¢alismasinin 3.bolimiinde ise Deforme golgenin
baslangicinda yer alan Cift Cift "*'Gd cekirdegi izotoplart ve Tek Cift '*'°’Gd
cekirdegi izotoplarmin enerji diizeyleri ve B(E2) gecis olasiliklar1 belirlenmis,
Elektromanyetik gecisler Etkilesen Bozon Fermiyon Modeli(IBFM) kullanilarak
incelenmistir. Gd izotoplarinin enerji diizeylerinin ve B(E2) gecis olasiliklarinin
belirlemesi Gd ¢ekirdeginin yapisal Ozelliklerinin anlagilmasinda ¢ok Onemlidir.
Calisma siiresince yapilan hesaplamalar i¢in Hamiltonyen parametreleri belirlenerek
B(E2) gegis olasiliklar1 ve teorik enerji diizeyleri hesaplanmistir. Tezin son bdliimiinde
ise hesaplamalar i¢in gerekli olan parametreler ile hesaplamis oldugumuz teorik enerji
seviyeleri, B(E2) gegis olasiliklar1 deneysel verilerle karsilastirildi. Yapilan teorik

hesaplamalar ile deneysel verilerin uyum sagladig1 gézlenmistir.

Anahtar Kelimeler: FEtkilesen Bozon Modeli(IBM), Etkilesen Bozon Fermiyon
Modeli(IBFM), Enerji Seviyeleri



ANALYSIS OF THE ELECTROMAGNETIC PASSING POSSIBBILITIIES
AND STRUCTRAL FEATURES OF SOME GADOLINYUM NUCLEUSES

Hakan ALTUNTAS
Nevsehir University, Graduate School of Natural and Applied Sciences
M.Sc. Thesis, August 2012
Thesis Supervisor: Do¢. Dr. Harun Resit YAZAR

ABSTRACT

The first part of the thesis is about the place of Gd nucleus in the deformed area and a
short summary of the references benefited from throughout the research. In the second
part of the research, the issue of the materials and the methods used through the thesis
was explained. In the third part of the thesis, energy levels and B(E2) passing
possibbilities of Even Even "**'®Gd nucleus isotopes and Odd Even '**"*’Gd nucleus
isotopes were identified and Electomagnetic passes were analysed using Interacting
Boson-Fermion Model (IBFM). Identification of energy levels and B(E2) passing
possibbilities of Gd isotopes has great importance on understanding the structral
features of Gd nucleus. Throughout the research, identfying Hamiltonyen parameters
for the calculations , B(E2) passing possibbilities and theoretical energy leves were
calculated. In the last part of the thesis, the parameters necessary for the calculations
and calculated theoretical energy levels, B(E2) passing possibbilities were compared
with experimental evidences. It was observed that theoretical calculations were

consistent with the experimental evidences.

Keywords: Interacting Boson Model (IBM), Interacting Boson-Fermion Model
(IBFM), Energy levels
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1.BOLUM

GIRiS

Gadolinyum ¢ekirdegi, deforme bdlgenin baslangicinda bulunur.Biitiin deforme
cekirdeklerde oldugu gibi Gd c¢ekirdeginde de kuadrupol ve c¢iftlenim kuvvetleri
onemlidir. Bu kuvvetler dzellikle doldurulmamis durumlardaki pargaciklar etkiler. Iki
niikleon arasinda meydana gelen ve c¢ekirdegin seklini belirlemede 6nemli rol oynayan
kisa menzilli olan kuadrupol kuvvetidir. Cekirdegi kiiresel bir simetri i¢inde tutan ise
ciftlenim kuvvetidir. Kuadrupol kuvveti kuadrupol yiik dagilimindan kaynaklanir. Bu
kuvvet, ¢ekirdegi deforme duruma gotiiriir. Ciftlenim ve kuadrupol kuvvetler arasindaki
iliski, c¢ekirdegin seklini belirler. Deforme bodlgede yer alan Gd  izotoplarinin
yapisindaki deformasyon c¢ekirdekte niikleer donmeler ve titresimler meydana getirir.
Dolayist ile Cekirdegin yapisini agiklamak i¢in, ¢ekirdegin baglanma enerjisi, enerji
diizeyleri arasindaki gecis olasiliklari, elektrik ve manyetik ¢ok kutupluluk ve diger
gozlemlenebilir 6zelliklerinin bilinmesi gerekir.cift-cift Gd ¢ekirdeklerinin enerji
diizeyleri ve B(E2) gecis olasiliklar1 PHINT kodu kullanilarak yapilmistir. tek-tek Gd
cekirdeginin enerji diizeyleri ve B(E2) gecis olasiliklar1 ise, ODDA kodu kullanilarak

hesaplanmistir.



1.1. Kaynak Ozetleri

Scholten ve arkadaglar1 (1980)[1] IBM modeli ¢ergevesinde ¢esitli ¢ekirdeklerin
elektromanyetik ge¢is olasiliklar1 ve enerji diizey hesaplamalarinda kullanilan PHINT

kodunu ortaya koymuslardir.

Arima ve Lachello (1974)[2] s ve d bozonlarini i¢eren etkilesen bozon modelini (IBM)
ortaya koyarak deforme bolgede bulunan c¢ift-¢ift ¢ekirdeklerdeki E2/M1 kutupsal
karisim oranlar1 ve cesitli yapisal ozelliklerinin belirlenmesine iliskin g¢aligmalar

yapmuslardir.

Bohr ve arkadaslar1(1975)[3-4] kolektif model ¢ergevesinde ¢ekirdek igerisinde bulunan
parcaciklarin  hareketlerini  dikkate alarak olusan c¢ekirdek deformasyonunu

incelemislerdir.

Isacker ve arkadaslar1 (1991)[5] IBFM ve IBM modeli ¢ercevesinde cift-cift ve ¢ift-tek

cekirdeklerin yapisal 6zelliklerini incelemislerdir.

H. R. Yazar, i. Uluer, V. Unaloglu ve S. Yasar (2010)[28] Gd izotoplarmin enerji
seviyelerini ve Elektromanyetik gecis olasiliklarmi arastirmislardir. Tek-¢ift '>>Gd
izotopunun enerji seviyelerini IBFM-1 ile hesaplamislar ve deneysel verilerle uyum
icerisinde oldugunu gostermislerdir. Ayrica yine ayni ¢alisma igerisinde ¢ift-¢ift Gd

izotoplarinin da enerji seviye hesaplamalar1 yapmiglardir.

V. Unaloglu (2009)[43] tez calismasinda Gd ve Eu ¢ekirdeklerinin Elektromanyetik
gecis olasiliklarini hesaplamis ¢ok kutuplu karisim oranlarin1 ve enerji seviyelerini

incelemistir.

E. Saym (2008)[45] tez ¢alismasinda deforme bolge de bulunan ¢ift ¢ift Gd ve Sm
izotoplarinin enerji seviyeleri, elektromanyetik gegislerini ve taban durum bandi igin

B(E2) gegis olasiliklarini Etkilesen Bozon Modeli 2 (IBM-2) ile incelemistir.

U. Erdem (2007)[46] Gadolinyum izotoplarmin Elektromanyetik 6zellikleri ve 0" enerji

diizeylerinin etkilesen bozon modeli ile incelemesini yapmislardir.



1.2. Calismanin Amaci

Bu c¢aligmada (150<A<190) deforme bdlgesinin baslangicinda yer alan ¢ift ¢ift 132-160Gq
izotoplarinin bazi enerji seviyeleri incelenerek Etkilesen bozon modeli (IBM-1) ile
hesaplanan teorik enerji seviyeleri ve deneysel enerji seviyelerinin bir karsilagtirmasini
yaparak bu caligmasinin gegerliligini test etmek. Ayni caligmalarin paralelinde daha
once cok az incelenen tek cift '>>'9’Gd izotoplarinin  elektromanyetik gegislerinin
ozelliklerinin etkilesen bozon modeli ve etkilesen bozon-fermiyon modeli IBFM-1 ile
incelenmesi ve enerji diizeyleri ile B(E2) gecis olasiliklarinin  belirlenip,
elektromanyetik gegislerine ait degerleri hesaplamak ve deneysel verilerle karsilastirip

calismanin basarisini belirlemektir.



2.BOLUM
MATERYAL VE YONTEM

2.1. Etkilesen Bozon Modeli Ve Tarihsel Siireci

Atom cekirdeklerinin yapist ve ozellikleri hep merak konusu olmustur. Cekirdegin
yapisinm1 ve Ozelliklerini aciklayabilmek icin bir cok deneysel ve teorik g¢alismalar
yapilmasina ragmen c¢ekirdegin yapisi biitiin 6zellikleri ile anlagilmig olmayip yapilan
aragtirmalar 1s1¢inda cekirdegin yapisin1 ve degisik Ozelliklerini agiklayabilmek igin
cesitli ¢ekirdek modelleri gelistirilmistir. Bu ¢ekirdek modelleri sayesinde ¢ekirdeklerin
tam anlamiyla olmasa da bircok 6zelligi hakkina fikir edinmemizi saglamktadir. Bu
modellerden ilki Niels Bohr’ un 1930 yilinda ileri siirdiigii sivi damlast modelidir.
Model sihirli sayida niikleona sahip ¢ekirdeklerin komsu ¢ekirdeklere gore gosterdikleri
daha kararl durumlar agiklayamadigi i¢in 6mrii az olmustur. Model ¢ekirdek kararlilig
ve fisyon olayim agiklayabilmektedir. Stvi damlasi modelindeki eksiklikleri gidermek
icin bu modelinin ardindan 1934 yilinda Elsasse ve Guggenheimer kabuk modelini
onerdiler. Kabuk modeline gore, niikleonlar, sihirli sayida degerler aldiklarinda
cekirdeklerde proton ve notronlara ait kabuklarin doldugu ve diger ¢ekirdeklere gore
0zel bir kararlilik gosterdikleri gbzlenmistir. Bunun yaninda proton ve nétron sayilari
sihirli sayilara esit olan ¢ekirdeklerin kuadrupol momentlerinin sifira yakin olmasi da,
bu ¢ekirdeklerde , kiiresel simetriye yakin kapali kabuklarin varligint desteklemektedir.
Kabuk modelin eksikligi ise deforme bdlgedeki biiyiikk kuadrupol momentlerini
aciklayamamasidir. Ayrica elektromanyetik gecis olasiliklar1 ve diisiik enerjili uyarma
spektrumlar1 da kabuk modeliyle aciklanamaz. 1950 li yillarda de Rainwater, Bohr ve
Mottelson kolektif modeli ortaya koydular. Ileri siiriilen bu modelde ¢ekirdek icerisinde
bulunan parcaciklarin hareketleri dikkate alinarak olusan ¢ekirdek deformasyonu
incelenir. Kabuk modelinde oldugu gibi bu modelde de niikleonlar gergek bir potansiyel
icinde hareket eder. Ancak bu modelde potansiyel kapali kabuk i¢cindeki 6ziin etrafinda

bulunan niikleonlarin hareketi sonucu



deforme olabilir. Bu da kiiresel simetrik olan yapinin kaybolmasina neden olur.
Ardindan 197011 yillarda Arima ve Lachello s ve d bozonlarini igeren etkilesen bozon
modelini ortaya koydular. Bu modelde Cift-¢ift ¢ekirdeklerin diisiik enerjili kolektif
durumlart N tane etkilesen bozonlar sistemi olarak tanimlidir. Bu modelde toplam N
bozon sayisi en yakin kapali kabuga (2, 8, 20, 28, 50, 82 ve 126 bilinen sihirli sayilar)
gore hesaplanir. Etkilesen bozon modelinde proton ve ndtron bozonu olarak iki g¢esit
bozonun varligi kabul eldir. Bu bozonlar L=0 durumunda bulunan s-bozonlar1 ve L=2

durumunda bulunan d-bozonlaridir.

2.2. Etkilesen Bozon Modeli

Son yillarda orta ve agir cekirdeklerin pek cok kollektif ozelliklerini agiklayabilen
Etkilesen Bozon Modeli’de bir ¢ift-cift ¢ekirdek N tane etkilesen bozonlar sistemi
olarak betimlenmektedir. Baslangicta biri nétron bozonu digeri proton bozonu olmak
tizere iki ¢esit bozonun varligi kabul edilmistir. Bozonlar iki durumda bulunabilirler.
Bu iki durum , J=0 durumunda olan bozonlar s bozonu ve J=2 agisal momentum

durumunda olan bozon ise d bozonu olarak tanimlanir[36].

st d,S (u=011,+2)
s,dy (=0, =1, £2) (2.1a)

olur. Bu islemciler asagidaki sira-degisim bagintilarini saglarlar.
[s,s1=1  [s,s1=0  [s%,s"]=0
[dudy'1= 8 [ddy]= 0 [ddw1=0
[s,d,/ =0  [s'd,f1=0 (2.1b)
[s,dJ=0 [s',d,]J=0 u=0,+1,+2

bu bozon operatorleri igin
be';be; (a=1,...6)

bi=s, by=d+,, bs=d.1,bs=do,bs=d.;,bg=d.> (2.2)



gosterimlerini kullanabiliriz. Buna gore (2.2) sira-degisim bagintilari

[boboe 1= Saor [ba,be]=[ba,bo 1= 0 (2.3)
olarak yazilabilir.

Cift-cift ¢ekirdeklerin ozelliklerini hesaplayabilmek i¢in ilk olarak uygun islemciler
bulmak gerekir. Biitiin bu islemciler de bozon islemcileri cinsinden tanimlanmalidir.
Burada enerji diizeylerini bulabilmek i¢cin Hamilton islemcisine gerek duyulur.Bozon
toplulugunun 6zdurumlarint bulmak i¢in uygun hamiltonyen olusturulur. En basit
olarak hamiltonyenin tek-parcacik bozon enerjilerini ve bozon-bozon etkilesimlerini
icerdigi kabul edilir. Boyle bir Hamiltonyeni olusturmak igin bozon yaratici ve yok
edici iglemcileri kullanilir. Toplam bozon sayisi N’in korunumlu oldugu kabul edilirse,

hamiltonyen islemcisi bozon islemcileri cinsinden

H= g) + Zeopbe bp + 2 1/2Ugps,be by b,bs +...... (2.4)

Olarak yazilabilir. Burada g, sabit sayidir. b'b terimi tek-parcacik katkilarim ve ondan
sonraki terim de iki-cisim katkilarini temsil ederler. Etkilesme terimlerinin varligi,
modelin bu tipine “ Etkilesen Bozon Modeli” adinin verilmesine neden olmustur.
Etkilesen bozon modelinin temel kabullenimi (2.4) esitligindeki etkilesmelerde bozon
sayisinin korunumlu olmasidir. IBA-1 Hamiltonyenini bozon islemcileri cinsinden
yazmak istedigimiz takdirde ikinci kuantize formu kullanmamiz daha uygun olur.
Boylece duT ve s’ islemcileri olusturulur. Ilki J,=p’li durumda bir d bozonu ve

ikincisi de bir tane s bozonu olusmaktadir. Bu islemciler kullanilarak

dfd,,d,%s, s'd,, s's (2.5)

gibi tek-parcacik bozon islemcileri yazilabilir. 36 tane birbirinden bagimsiz bdyle
islemciler vardir. Hamiltonyenin donmeler altinda degismez olmas1 gerektiginden (2.5)
esitligindeki islemcilerin belirli ¢izgisel karigimlarini kullanmak ¢ok daha uygun olur.
Yaratic1 d, islemcileri, donmeler altinda ranki 2 olan indirgenemez kiiresel tensor
bilesenleri gibi davranirlar. d, yok etme islemcileri boyle doniisiim 0Ozellikleri

saglamadiklari i¢in bu 6zelligi saglayan



d=()d, = ()", (2.6)
tanimlamasi kullanilir. Simdi k rankl1 indirgenemez tensor olan

(d'd)q¥=2<2p2p’22kq>d,'d,,  k=0,1,2,3,4 (2.7)
islemcileri ve ranki 2 olan

d,'s, s'd, (2.8)

T

kuadropol islemcileri ve (ranki 0) olan s's islemcilerinden olusan tam bir set

tanimlanabilir. Bu islemcilerin toplam sayis1 yine 36 dir.

En genel Hamiltonyen tek-parcacik bozon terimleri ve bozon-bozon etkilesme
terimlerini icerir ve donmeler altinda degismez olmalidir (J ile sira degisimli). Boylece
Hamiltonyen (2.7) ve (2.8) esitliklerindeki ranki sifirdan farkli indirgenemez
tensorlerin biitiin miimkiin skaler carpimlarinin ¢izgisel karigimlari olur. Ayrica iki tane
de bir-bozon skaleri eklenebilir. Bunlar agik¢a (2.7) ve (2.8) esitliklerindeki k=0
tensorleridir. Biitliin tek-parcacik bozon islemcileri s ve d bozonlarinin sayisini
degismeyecegi icin Hamiltonyende toplam bozon sayisini degistirmeyecektir. Diger

bir degisle Hamiltonyen ile say1 islemcisi

N=s's +2d,fd, = s's + (d'd) (2.9)

sira-degisimlidir. Bu say1 islemcisinin N 6zdegeri  Hamiltonyenin 6zdurumlar ig¢in

uygun kuantum sayisidir.

Bozon Hamiltonyeninin hermityen olma kosulu (2.8) esitligindeki iki kuadropol
islemcisinin yalnizca belirli karisimlarinda igerilecektir. Terimlerin sayist yine de
fazladir. Iki tane tek-pargacik bozon terimine ek olarak dokuz miimkiin skaler carpim
vardir. Fakat skaler ¢arpimlarin tiimii birbirinden bagimsiz degildir. Bozon durumlarinin
simetrisinden dolayr yalnizca 1L.=0,2,4 degerine sahip iki d bozonlu durumlara izin
verilir. L’nin tek degerli durumlar1 antisimetriktir. Boylece herhangi iki d bozonu

etkilesmeleri en fazla {i¢ bagimsiz terime sahip olabilir. Boylece (2.7) esitligindeki bes



skaler ¢arpimin yalnizca ii¢ bagimsiz  karisimi kullanilabilir. Bunun i¢in ¢iftlenim
sirasin1  degistirerek skaler c¢arpimlart1  olusturmak  miimkiindiir. Sira-degisim
bagintilarindan dolayr bozon-bozon etkilesmesine ek olarak tek-pargacik bozon

terimleri de ortaya ¢ikar. Elde edilen Hamiltonyen agagidaki sekilde yazilabilir.

H=g,(s's)+&4(d"d)+ D 1/2(2L+1)"c [(d"xd" )" (dxd)"]®

L=0,2,4
+1/32v,[(d"xd" )@ (dxs)? +(d*xs* ) (dxd}?]©
+1/72v,[(d xd" ) (sxs)f* +(s*xs" ) (dxd ]
+u,[(d"xs" )@ (dxs)?1 +1/2u,[(s"xs" ) (sxs )]

(2.10)

burada & ve &4, sirasiyla s ve d bozonlarinin baglanma enerjilerini, s's ve (d'd) ise
sirastyla s ve d bozonlar1 i¢in say1 islemcilerini ve d,=(-1)"d., kiiresel tensorii
tanimlar.co , c; ve c4 kat sayilar1 d-bozonlari, uy kat sayisi da s-bozonlar1 arasindaki ,
va,vo ve up kat sayilartyla da s-bozonlari ile d-bozonlari arasindaki etkilesmelerin

siddetini belirtilir. Ayrica burada p=0, £1, £2 seklindedir[37].

IBM-1 Etkilesen bozon modelinin orijinal formulasyonunda, proton ve nétronun
serbestlik dereceleri arasinda bir ayirim yapilamaz. Cift-¢ift ¢ekirdekler diisiikk enerji
kolektif durumlar N tane etkilesen, a¢isal momentum ve parite L* = 0° monopole ve L"
= 2" kuadropol ile birlikte, bozonlar sistemi olarak tanimlanabilir. Kuadropol ve
monopole bozonun bes bileseninden dolayr U(6) grup yapist alti boyutlu bir uzaya
kisaltilabilir. Biitiin durumlar simetrik azaltilamama gdsterimi ile [N] U(6)
tanimlanabilir.

IBM de Hamiltonyen ikinci kuantizasyon olarak ifade edilir. Bozonlar i¢in yaratilma

operatérleri s*ve d, ,yok olma operatorleri ise s ve d., dir. Biitiin hepsi b,, ve b,

olarak tanimlanabilir.

Burada 1=0,2 vem=-L-1+1,....1

br =s", b} =d: (2.11)

b,, ve b,, operatorleri bozon komitasyon bagintisini saglar.



r =22
[bllml’bIZmZ]_ * 1112 * mIm2

[ ;rlmlﬁbIerz]: [bllml’bIZmZ] =0 (2.12)

ikinci kuantize formu daha genel olarak bir ve iki cisim rotasyonel invariyant

Hamiltonyen verilen bozon sayilarini korur;

H=H,+ >, 2 bib,+> >v (b xb )b, xb, )" (2.19)
1 m L 1L,
S,m =(-1)"" b,,_, nokta skaler carpim ve X tensér carpimuini gostermektedir. Valans

monopole ve kuadropol bozonlar niikleon ciftleri ile belirlenmesinden dolay1 toplam N

bozon sayisi aktif proton ve nétron ciftlerinin toplamiyla en yakin kapali kabuga gore

belirlenmektedir. Ornek olarak, '5;Sm,, ¢ekirdegini goz Oniine alalim. 12 adet proton

50-82 proton kabugunu isgal etmekte ve 10 tane notron 82-126 ndtron kabugunu isgal
etmektedir. Buna (IBM) gore etkilesen bozon sayis1t N = 6+5 = 11 olacaktir. Agisal
momentum ve pariteleri L* = 07 , 2° ve 4" olan durumlarin sayis1 kabuk
modelindekinden 10'*-10" daha aza indirilmis olur. Bu azaltma, diyagonal
Hamiltonyen matrisinin ¢ok kii¢lik boyutlarda olmasi gerektiginden cekirdegin diisiik

enerji kolektif durumlariin iizerinde ¢aligmaya olanak saglamaktadir.
2.2.1. Elektromanyetik Geg¢is Operatorleri
Etkilesen bozon modelinde, uygun operatorler kullanilarak bazi gozlemlenebilir

nicelikler hesaplanabilir. Elektromanyetik gec¢is olasiliklart i¢in, bozon serbestlik

dereceleri cinsinden ifade edilen tek-bozon operatdriiniin ilk kuantizasyonu,

(2.13)

I
M=z
-+
=
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ifadesi ile verilir ve buradaki t; tek-parcacik gecis operatoriidiir. Bu ifadeye eger

gerekirse yliksek mertebeli (iki-cisim...) bozon terimleri eklenebilir. Yukaridaki ifadenin

ikinci kuantizasyon formu ;

-'l‘- M _ 02612(d+8+3+d)m(2) + B1(d+d)m(1) + 105m0510(s+s)0(°) (2.14)

seklindedir.
Bu ifade ac¢ilirsa asagidaki elektromanyetik gecis operatdrleri elde edilir [37,38].

To(E0) =10 +Bo(d"xd)o"® + ag(sx8),®

T n(M1) = By(d"xd),,"

T (E2) = ay(d*x s+ 5 x d)p®) + B, (d"xd)? 015
T _(M3) =B (d*xd), )

T0 (E4) = B4 (d*xd)p®)

Yukaridaki denklemlerin ilkinde yani EO elektrik monopol geg¢is operatoriinde

N =n¢tng tanimi kullanilirsa

To(EQ) = 1,N+Byn,
B Bo (2.16)
=—-"1
0 /_5 0

ifadesi elde edilir. Bu denklemdeki 70N terimi sadece diagonal matris elemanlarina
sahiptir. Bundan dolay1 EO gegislerine katkida bulunmaz[37]. Ayrica M1 operatorii su
sekilde yazilabilir.

T, (M1) = (10) "B, (2.17)
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burada L agisal momentum operatoriidiir. Bu son ifade sadece manyetik momentlere
katkida bulunur, bunun i¢in IBM yaklasiminda M1 gecisleri gozlenebilmektedir[38].
Yukaridaki E2 geg¢is operatoriintin ranki 2 olan hermityen bir tensoérdiir ve bu ifadedeki

a; kat sayisi etkin bozon yiikii olarak adlandirilir.

IBM kullanilarak hesaplanan diger niikleer 6zellikler ; izomer ve izotop degisimleri , iki
niikleon ayrilma enerjileri ve iki niikleon transfer reaksiyonlarinin siddetleridir. Biitiin
bu 6zellikler ntron ve proton serbestlik derecelerine agik¢a bagh olmasindan dolayi

IBM yaklasimi kullanilarak oldukga 1yi hesaplamalar yapilabilir[36,39].

2.2.2. Etkilesen Bozon Modelinin Diger Versiyonlan

Etkilesen Bozon Modeli’nin (IBM-1) ilk versiyonunda proton ve nétron bozonlar
Ozdes kabul edilerek ele alinir. Modelin bundan sonraki versiyonu olan IBM-2 de ise
proton ve ndtron bozonlar1 birbirinden ayn ¢iftler halinde ele alinir. Tek ¢ekirdekler ile
¢ift cekirdekleri tek semada ele alan siiper simetrik durumlarda, yine bu modelin ayr1 bir
tiirti olan Etkilesen Bozon- Fermiyon Modeli (IBFM) kullanilir. Bu model ise tek kiitleli
¢ekirdekleri tanimlamada kullanilan bir model dir.

Etkilesen bozon modelinin ilk versiyonu olan IBA-1 ¢ift ¢ift ¢ekirdeklerin diisiik
kolektif durumlarina uygulanmak {izere dustintilmiistiir. Yani proton ve nétron farki
gozetmeksizin niikleonlar basit giftlerin lineer kombinasyonu olarak alinirlar. Daha iist
yart kabukta ise bosluklar, parcaciklarla yer degistirmis durumdadir. Bu kisimda
pargaciklar yerine bosluklar alinir. Bu ¢iftlerin her birisine bozon demistik. Bozonlar iki
durumda bulunulabilir. Bunlar 1=0 durumunda bulunan s-bozonlar1 ve 1=2 durumunda

bulunan d bozonlaridir.

Etkilesen bozon modelinin ikinci versiyonu IBA-2 de ise proton bozonlari olan s;,d, ile
nétron bozonlari olan sv,dv ‘dir ve bunlar birbirinden farklidir. IBM-2 Hamiltonyeni [1],
H=¢gn, +en, +xQ 0 +M_+V,, (2.18)

e

dir.Burada,

M, = -;—52 (s:xd; —d;xs; )(2) (svxa’,;~ —-ds, )(2) (2.19)
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=3 & (arxd;)" (dpxd; )

k=13
ve
1 (L) (L)
- Pty At ~ A Y 5=
Vpp— 5 L(dedp) (dedp) P =TV (2.20)
1=0,2,4
seklindedir.

Etkilesen bozon modelinin diger versiyonlarindaysa niikleon ¢iftlerinin farkli yapilari
dikkate alinarak belli bir yoruma gidilmeye ¢alisilir. Bu yapida bozonlar, bir proton ve

bir nétrondan olusanv ciftler halinde ele alinir.

Burada son versiyonlarin IBM-2 ‘den farki, IBM-2 ‘de alinan iki ayri tiir bozona (n ve v

bozonlar) karslllkJiBM-3’de li¢ tip bozon (=, 6 ve v bozonlar1) alinir. Ciinkii IBM-3 ‘de
T=1veMr=1,0 ,-1 degerlerine sahip es spin ligliisii tizerindeki s ve d bozonlarinin
her ikisi birden goz oniine alinir.Boylece ¢ekirdek kabuk modelindeki aym degerlik
yoriinge setini dolduran protonlara ve notronlara sahiptir. Dolayisi ile IBM-3, iyi
derecede es spinlerin varligim1 gerektirir. IBM-3 versiyonu, bozonlarin dolayli olarak
T=1 esspinini tasidigini farz eder. IBM-4 versiyonu ise, bozonlarin yine dolayl olarak
T=1 esspinine ek olarak T=0 esspinini de tasidigini kabul eder. Boylece IBM-3 ve IBM-
4 versiyonlari; hafif ¢ekirdekleri incelemekten ¢ok, esspini ele alarak Etkilesen bozon

modeli ve kabuk modeli arasinda bir iliski kurmaktadir.

2.3. Etkilesen Bozon Fermiyon Modeli (IBFM )

Bundan 6nceki kisimlarda, etkilesen bozon modelinin genellestirilmis formunda tek
sayidaki proton veya notronlar i¢in bir anlatim yoktur. Etkilesen bozon Fermiyon
modelde (IBFM) tek kiitleli ¢ekirdekleri tanimlamada kullanilan bir modeldir. Niikleon
giftleri igin yaratma ve yok olma operatorleri Hamiltonyen denklemi i¢in geleneksel bir
formda daha Once ortaya konulmustur. Bu formdan yararlanarak ilgili Hamiltonyen

genisletilecek ve yeni form tek-¢ift ¢ekirdeklere uygulanabilir hale getirilecektir.
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2.3.1. IBFM Hamiltonyen

Daha onceki kisimlarda niikleer model ¢ift proton ve ¢ift ndtron sayilar ile
siirlandinlmigtir. Bununla birlikte , bir ¢ok ¢ekirdek tek-¢ift (even-odd) veya tek-tek
(odd-odd) niikleonlardan meydana gelmistir. Bu ¢ekirdekleri de igerecek sekilde,
etkilesen boson modeli bozon konfiglirasyonuna bir tek niikleon eklemekle
genisletilebilir. Ornegin tek-tek cekirdek igin, bir tek proton ve ndtron eklemek
gerekmektedir. Boylece bozon sayisi bir onceki kisimda da anlatildigi gibi sabitlenmis
olacaktir. Eger aktif bozonlar desikler ise , niikleon desik durumu olarak ele alinmak
zorundadir. Etkilesen bozon modeline benzer sekilde etkilesen bozon Fermiyon

Hamiltonyen ,

H:HB+H&+VBF (2.21)

Seklinde yazilir.

Bozon kismi IBM-I Hamiltonyen ile ifade edilir .

H,. asagidaki esitlikle ifade edilebilir[4],
HF — EO + Z Jgj ’2_]'*‘ 1 I:a+jxa__jj|(0) + Z Jjj'jivjllvc(./) vjnjm
[[a*,xa*.,.}u)x[a]xaj.]m} (2.22)

Qp kuadropol operator terimi de eklenerek bozon-fermiyon etkilesim ifadesi

Hamiltonyen denkleminde yerini alacak sekilde elde edilmis olur. Béylece,

Viap =2, je' g, Nn, = jd,n,n, | J5(2j+1)+
. . + -~ (2) (0
z J‘-Izr.h/:I:QB(xll‘l:)x[ahan::l ] +

S A g [[d e ] x [[ag x a1

(2.23)

(0)

bi¢iminde yazilir. Burada sag taraftan ikinci terim monopol terimidir. Daha sonra

sirastyla kuadropol ve degisim terimleri gelmektedir.

Vgr operatériindeki terimleri indirgemek tizere asagidaki esitlikler yazilabilir,
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A =—52]+DA,
Ly =‘/§7il plo s Vi =Uug =V v)Q; (2.24)

A}, ==2Y5/2j+Dp; A, @55, = U U, =V v Q;

yukaridaki ifadeler yardimi ile VBF sadece li¢ parametreye bagli hale gelmis

durumdadir. Bunlar sirasiyla Ay, I'¢ ve A parametreleridir.

2.3.2. Elektromanyetik Geg¢is Operatorleri

Etkilesen bozon fermiyon yaklagiminda E2 gecis operatorii icin kullanilan operatorler,

T® e, T + ¢, T

seklindedir. Burada bozonik operator[42],
T = (s"xd + d+xs)(2) + 7(d"xd ¥

Seklinde verilir.Ilgili dinamik simetri degeri 7 = —77 olup fermiyonik operatdr,

O =310, )
ij

seklindedir. Hesap edilen B(E2) degerlerinde, E2 gecis oranlarinin hesabinda bozon ve
fermiyon etkin ytikler sirasiyla e; =0.13eb ve e, =—0.15eb olarak segilmistir[41].

Gozlemlenen B(E2) degerleri oldukca sinirli  olmasi nedeni ile bazi degerler igin
deneysel veriler mevcut degildir.

Iyi deforme olmus erbiyum izotoplar1 icin IBFM ’de yiiksek spin diizeyler icin
hesaplamalar yapilabilmektedir[40-42]. Bu cebirsel model biitiin Kolektif serbestlik
derecesine sahip durumlara uygulanabilmektedir. Etkilesen parametrelerin kiiciik
degisimleri ile ¢ekirdeklerin kollektif &zelliklerini hesaplamak bu modelle miimkiin

olabilmektedir.



15

2.4. Dinamik Simetriler

Etkilesen bozon modeli , problemin ¢éziimiinii analitik olarak ii¢ 6zel bozon etkilesimi
veya limiti olarak sunabilmektedir. Bu limitler; ya bir kiire, ya iki esit eksenli bir
elipsoid veya gamma-yayici olarak adlandirilan enerji kayb1 yapmaksizin sikistirilmisg
bir elipsoid seklinde ifade edilebilen goriiniimleri igerir. Bu limitler bir niikleer sekilden

digerine siirekli bir gecisi tanimlamaktadir[2].

U(5) o SO(5) > SO(3)
u(e)> SU(3) > SO(3)
SO(6) o SO(5) > SO(3)

Hamiltonyen matris ntimerik olarak enerji 0zdegerlerini elde etmek igin
kosegenlestirilir. Bu 6zel durumlar dinamik simetrilerle ilgilidir. Niikleer durumlar iyi
acisal momentuma sahip olduklarindan, ii¢ boyuttaki SO(3) rotasyonel grup biitiin alt
grup zincirlerini icermektedir. Bu kisitlamalar altinda {i¢ muhtemel zincir

bulunmaktadir. ilgili dinamik simetriler U(5), SU(3) ve SO(6) olarak gosterilir.

Sekil 2.1. Gd izotopunun faz {iggeninde ki yeri[44]
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Bu analize gore[3];

* U(5) vibrasyonel limit (anharmonik titrestirici)
** SU(3) rotasyonel limit (prolate ve oblatte deformasyon-eksenel rotor)

*4% O(6) limiti y kararsiz rotor (deforme-osilatdr) durumlarina karsilik gelmektedir.

Gd ¢ekirdegi U(5) vibrasyonel limite yerlesiktir.

2.5. Niikleer Titresimler

Yiiksek frekansla titresen bir sivi damlasii goziimiizde canlandirarak niikleer
titresimlerin fizigi hakkinda iyi bir fikir edinebiliriz. Niikleer titresimlerde ortalama
sekil kiiresel olmakla birlikte herhangi bir andaki sekil kiiresel degildir. Sekil 2.2° de

goriildiigli gibi niikleer yilizey Tlizerinde ki bir noktanin koordinatlarini kiiresel

harmonikler cinsinden belirtmek kolaylik saglar.

Sekil 2.2. Niikleer yiizey iizerinde ki bir noktanin koordinatlarini kiiresel harmonikler

cinsinden gosterimi[4]
Her kiiresel harmonik bileseni &, (t) genligine sahiptir.

RO =R+, +Z a,, V)Y, (0,9) (2.25)

A2l u=—A1

Sirasiyla titresim tiirlerine bakilirsa[4];
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2.5.1. Monopol titresim (ﬂ =( Titresimi)

Sekil 2.3. Monopol titresimi

A=0 titresimi yani monopol titresimde c¢ekirdegin sekli degismeden kalir ve radyal bir
salinim goriiliir. Taban durumu i¢in J=0 kuantum sayisin tasiyan cift-¢ift cekirdeklerde

bu tip en diisiik uyarilma oldugu deneysel olarak gozlenir.

2.5.2. Dipol titresim (A =1 Titresimi)

- -

R=R_,

Sekil 2.4. Dipol titresimi

A =1 Titresimi yani Dipol titresim bi¢cimi sekilde de gosterildigi gibi niikleer sivinin
merkezinin tam bir donmesine karsilik gelir.Cekirdege bagli olarak 10-25 MeV gibi ¢cok

yiiksek enerjilerde meydana gelir.
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2.5.3. Kuadropol titresim (A=2 Titresimi)

Beta Titresimi

Sekil 2.5. Kuadropol titresim sekilleri

Kuadropol titresimler ile Atom ¢ekirdeginin sekli sekil 2.5.de goriildiigii gibi kiiresel ve
elipsoidal bicimde degisir. Kuadropol titresim Kz = 0 kuantum sayisina sahip
cekirdeklerde beta titresim,K 7=2" kuantum sayisina sahip g¢ekirdeklerde ise gama
titresim olarak tanimlanmaktadir. Deforme ¢ekirdeklerin genelinde kuadropol

titresimleri baskindir.

2.5.4. Oktopul titresim (A > 3Titresimi)

Sekil 2.6. Oktopul titresim sekilleri

A =3 Oktopul bigimleri pek ¢ok ¢ekirdekte goriilebilir. Tek A’l1 ¢ekirdeklerde genellikle

Oktopul durumu ¢ogunlukla en diigiik uyarilmis durumdur.



19

2.6. Niikleer Donmeler

Niikleer donme hareketi sadece denge sekli kiiresel olmayan c¢ekirdeklerde
gbzlemlenebilir. Bu c¢ekirdekler, kiiresel sekilden onemli Olglide sapmalara sahip
olabilirler ve deforme ¢ekirdekler olarak adlandirilirlar. Bu ¢ekirdeklerin ortak sekilleri

Sekil 2.7. deki gibi donen bir elipsoittir ve bu elipsoitlerin yiizeyi asagidaki gibi

tanilanir.

Q 2%.2.(9.((:12 —bz) (2.26)

Yiik kiiresel olur ancak z yoniinde hesaplaninca kiiresellik ortadan kalkar.

Deformasyon: Q/ZR*

Bu ¢ekirdeklerin ortak sekilleri Sekil’deki gibi donen bir elipsoittir ve bu

elipsoitlerin yiizeyi asagidaki gibi tanimlanir[4].
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Z
H
X
Y7
Kiiresel yap1 Oblate yap1 Prolate yap1
a b c

Sekil 2.8. Kalici1 Deformasyona sahip ¢ekirdeklerin geometrik yapilari

Yiizey ¢ den bagimsiz oldugu i¢in ¢ekirdek silindirik simetriye sahiptir.

4 7 AR
= —  |— 2.27
p = 5 = (227)

B Deformasyon katsayist olup c¢ekirdeklerin seklini belirler ne kadar biiyiikk olursa

¢ekirdek o kadar deforme demektir.Kabuk modelinde kor hareketsizdir ve kor etrafinda
valans niikleonlar1 doner. Kolektif modelde eger c¢ekirdek deforme ise kor ve valans

nikleonlar: birlikte doner.

Kolektif model; deforme (kiiresel simetriye sahip olmayan) ve cift-N ve ¢ift-Z’li
cekirdeklerin ozeliklerini agiklamaktadir. Kor ve kor disindaki (valans) niikleonlar
arasindaki etkilesim potansiyelin siirekli deformasyonuna yol agar. Kapali kabuk
disinda valans niikleonlar arttikga potansiyel, ndtron deformasyonu bicimi nedeniyle
kabuk modelindeki yapidan ayrilir. Cekirdek oOzellikleri, kor + valans niikleonu
tarafindan belirlenir. Kor’dan kaynaklanan net bir niikleer potansiyel vardir ve kor
disinda bulunan tek kalmis niikleonlar (valans) bu potansiyelde bagimsiz olarak hareket

eder.

Kolektif modelde; ¢ekirdeklerin 6z uyarilma durumlari, sihirli ¢ekirdekler i¢in kabuk
modelinin aynidir. Sihirli sayida ndtron ve protona sahip olan ¢ekirdekler kiireseldir.
Sihirli ¢ekirdeklere komsu ¢ekirdeklerde ciftlenim etkisiyle kiiresel 6z bozulmaz ve
niikleonlarin sifir agisal momentumlu ¢iftler meydana getirdikleri goriiliir. Cekirdegin

kiiresel denge bicimi etrafindaki kolektif hareketi bir vibrasyon hareketidir.
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Kapali kabuk disina ilave olan valans niikleonlarin sayisi arttikca, uzun menzilli
kuadropol kuvvetleri kiiresel yapinin bozulmasina neden olur. Bu bozulma kiiresel 6zde
de kendini gostererek ¢ekirdege elipsoidal bir sekil kazandirir. Bu durumdaki kollektif
hareket, denge bicimi etrafindaki vibrasyon hareketiyle, deforme olmus cekirdegin
yonelme dogrultusunun rotasyonundan meydana gelir. B,, z eksenine goére dik

diizlemdeki titresimleri gosterir.

2.7. Elektromanyetik Gecis Islemleri

B(E2) degerleri, dinamik simetri sinirlarin1 belirlenmek i¢in belirli gecislerin
oranlanmasinda kullanilir. Calismalarda en ¢ok kullanilan E2 gecisleri elektromanyetik
gecisler i¢in ¢ok Onemlidir. E2 operatorii kullanilarak B(E2) gecis olasiligi degerleri
hesaplanmistir. Bozon sayisinin korunmasi i¢in kullanilan E2 operatorii ranki iki olan

hermitik bir operatér olmalidir. Bu kisitlamalarla genel E2 operatorii, su sekilde

yazilabilir[5].

Tm (EZ) = eﬂ'Qﬂ + eUQl) (228)
. ) )

Qp:[dpsp+spdp] +xp[dpdp] (2.29)

Burada p, © (proton) veya v (ndtron) bozonlarina karsilik gelmekte ve X, kuadrupol

operat0riiniin yapisini belirlemekte ve ampirik olarak hesaplanmaktadir. Q,, Q » ve Qv

bozon kuadrupol operatorleri, e, ve ev de proton bozonlar1 ve ndtron bozonlarinin etkin

yiikleridir. Hesaplamalarda esit etkin yiikleri esit olarak alinmistir. E2 gecisleri i¢in

B(E2) gecisi su sekilde verilebilir;

B(EZL, —>L,)=1/@2L +1)"

<Lf [TE2[L ) (2.30)

Kuadrupol kisimli operatéor Qp Hamiltoniyen esitligi ile ayn1 agiklamaya sahiptir ve

uygunluk i¢cin Hamiltoniyen’ deki gibi ayn1 deger segilir.
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TMD=| ¥ |1/2g,L, +g,L,) @3

Seklindeki, proton(ndtron) g faktorii uN birimi ile ve Lp proton(ndtron) igin agisal
momentum operatdriidiir. 2, seviyesinin deneysel g degerleri g, g, ye sabit bir oranti
ile baghdir. Cekirdek bir I; spin seviyesine I, seviyesine baglayan bir gama 1s1n1 i¢in, L
acisal momentumu I,+1, ve I;-I, arasinda herhangi bir deger alabilir. Cok-kutuplu ge¢is
olasiliklarinin orani, niikleer durumlarin arastirilmasinda ve cesitli niikleer modellerin

bulundugu degerleri test etmede kullanilabilir.



3.BOLUM

ARASTIRMA BULGULARI

3.1. "’Gd izotopunun incelenmesi

2Gd ¢ekirdegi 150<A<190 deforme bolge girisinde baska bir ifadeyle N=88 néotron
sayisina sahip bu izotop kiiresel simetrik yapidaki ¢ekirdeklerin bulundugu bolgeyle
deforme yapiya sahip c¢ekirdeklerin bulundugu bélge arasinda yer alir ve gegis ¢ekirdegi
olarak adlandirilir. Gegis c¢ekirdeklerinin enerji seviyeleri ve gama gegislerinin
anlagilmasi gecis bolgesinin yapist hakkinda olduk¢a onemli bilgiler verir. Bu nedenle

bu izotop bir¢ok bilim adami tarafindan deneysel ve teorik metotlarla incelendi.

2Gd izotopu deforme bolge baslangicinda bulunan deforme Gadolinyum
cekirdeklerinden ilkidir. Bozunum semasindan goriilecegi lizere temel hal bandinin
seviyeleri: 0'[0]keV, 27[344,282]keV, 4'[755,397]keV, 6'[1227,3]keV, 8'[1746,7]keV,
107[2300,4]keV, seviyelerindedir.

Beta bandinin seviyeleri ise: 0[615,416]keV, 277930,582]keV, 4'[1282,276]keV,
6'11668,1]keV, 8[2138,7]keV, 107[2691,1]keV seviyelerindedir.

Gama bandinin seviyeleri ise; 2771109,18]keV, 371433,98]keV, 4'[1550,18]kev,
5771861,52]keV, 6'[1997,79]keV, 77[2301,73]keV seviyelerindedir. Deneysel uyarilma

seviyeleri keV cinsinden yazilmstir.

2Gd ¢ekirdeginin enerji bozunum semasi[8] Sekil 3.1. de goriilmektedir. '*Gd
cekirdegi icin temel durum bandlari arasi gegis olasiliklar ve Hamiltonyen parametre
degerleri Tablo 3.9.1. ve Tablo 3.9.3. de gosterilmistir. '*>Gd izotopunun bazi
elektromanyetik gecis olasiliklart icin teorik olarak hesaplanan degerleri ile deneysel

degerlerin karsilastirilmast Sekil 3.1.1. de gdsterilmistir.
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3.1.1. "2Gd ‘deki Baz1 Enerji Seviyeleri

344,282 keV seviyesi: K= 0" temel hal bandinin ilk uyarilmis seviyesidir. Spin paritesi
2" olan bu seviye temel hal bandmnin bir iiyesi olup bu seviyeden, 0" [0]keV seviyesine
cok kutuplulugu E2 olan bir gegis gozlenmektedir. Bu gecis sonucu 344,282keV olan
bir y 1511 acgi8a ¢ikar.

755,397keV seviyesi: Spin paritesi 4° olan bu seviye temel hal bandinin bir iiyesi olup
bu seviyeden, 2'[344,282]keV seviyesine ¢ok kutuplulugu E2 olan bir gecis
gozlenmektedir. Bu geciste agiga ¢ikan y 151m1 411,115 keV degerindedir.

1227,3 keV seviyesi: Spin paritesi 6 olan bu seviye temel hal bandinin bir iiyesi olup bu
seviyeden, 47[755,397]keV seviyesine ¢ok kutuplulugu E2 olan bir gecis
gozlenmektedir. Bu geciste agiga ¢ikan y 1511 471,9 keV degerindedir.

1746,7 keV seviyesi: Spin paritesi 8 olan bu seviye temel hal bandiin bir iiyesi olup bu
seviyeden, 6 [1227,3]keV seviyesine ¢ok kutuplulugu E2 olan bir gecis gézlenmektedir.
Bu geciste agiga ¢ikan y 1511 519.4 keV degerindedir.

615,416 keV seviyesi: Spin paritesi 0" olan bu seviye P bandmin bir iiyesi olup bu
seviyeden, 2[344,282]keV seviyesine ¢ok kutuplulugu E2 olan bir gegis vardir. Bu
geciste 271,135 keV luk bir y 15111 agi1ga ¢ikar.

930,582 keV seviyesi: Spin paritesi 2 olan bu seviye P bandmin bir iiyesi olup bu
seviyeden, 0'[615,416]keV seviyesine ¢ok kutuplulugu E2 olan bir gegis vardir. Bu
geciste 315.173 keV luk bir y 1smm aciga ¢ikar. 4'[755,397]keV seviyesine ¢ok
kutuplulugu E2 olan bir gegis gézlenmektedir. Bu geciste aciga ¢ikan y 1s1m1 175 keV
degerindedir.0+[0]keV seviyesine ¢ok kutuplulugu E2 olan bir gecis gézlenmektedir.
Bu gegiste agiga cikan y 15111 930,584 keV degerindedir.

1282,276 keV seviyesi: Spin paritesi 4° olan bu seviye P bandmin bir iiyesi olup bu
seviyeden, 2[930,582]keV seviyesine ¢ok kutuplulugu E2 olan bir gegis vardir. Bu
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geciste 351,67 keV luk bir y 1sm agiga cikar. 4'[755,397]keV seviyesine cok
kutuplulugu E2 olan bir gecis gozlenmektedir. Bu gegiste aciga ¢ikan y 1511 526,886
keV degerindedir.

1668,1 keV seviyesi: Spin paritesi 6' olan bu seviye B bandinin bir iiyesi olup bu
seviyeden, 4[1282,276]keV seviyesine bir E2 gegisi vardir. Bu gegiste 385.9 keV luk
bir y 15111 ag13a ¢ikar. 6'[1227,3]keV seviyesine bir gegis gozlenmektedir. Bu gegiste
aciga cikan y 15111 440.3 keV degerindedir.

1109,18 keV seviyesi: Spin paritesi 2* olan bu seviye y bandinin bir iiyesi olup bu
seviyeden , 0'[615,416]keV seviyesine bir gegis vardir. Bu gegiste 493.5 keV luk bir y
1511 agiga cikar. 2°[344.282]keV seviyesine bir gegis vardir. Bu gegiste 764.905 keV
luk bir y 1511 agiga ¢ikar. 0'[0]keV seviyesine ¢ok kutuplulugu E2 olan bir gegis
gbzlenmektedir. Bu geciste aciga ¢ikan y 1511 1109.180 keV degerindedir.

1433,98 keV seviyesi: Spin paritesi 3" olan bu seviye y bandmin bir iiyesi olup bu
seviyeden, 4'[755.397]keV seviyesine ¢ok kutuplu MI+E2 olan bir gegis vardir. Bu
geciste 678.578 keV luk bir y 1511 agi13a ¢ikar. 277930.582]keV seviyesine ¢cok kutuplu
MI+E2 olan bir gecis vardir. Bu geciste 503.387 keV luk bir y 1511 aciga cikar.
27[344.282]keV seviyesine E2(+M1) olan bir gecis gdzlenmektedir. Bu gegiste aciga
ctkan y 1sm1 1089.700keV degerindedir. 2°[1109.183]keV seviyesine bir gegis
gbzlenmektedir. Bu geciste agiga ¢ikan y 1511 324.789 keV

1550,18 keV seviyesi: Spin paritesi 4" olan bu seviye y bandmin bir iiyesi olup bu
seviyeden, 2'[344.282]keV seviyesine bir gecis vardir. Bu gegiste 1206.09 keV luk bir y
1511 ag13a ¢ikar. 4'[755.397]keV seviyesine M1(+E2) olan bir gecis vardir.Bu gegiste
794.780 keV luk bir vy 151 acgiga cikar. 2'[1109.183]keV seviyesine bir gecis
gozlenmektedir. Bu geciste agiga ¢ikan y 1511 441.2 keV degerindedir.
3'[1433.975]keV seviyesine bir gegis vardir. Bu geciste 115.3 keV luk bir y 151 agiga
cikar.
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1861,52 keV seviyesi: Spin paritesi 5° olan bu seviye y bandinin bir iiyesi olup bu
seviyeden, 4'[1282.276]keV seviyesine bir gecis vardir. Bu gegiste 579.2 keV luk bir y
1511 ag1ga ¢ikar.6'[1227.3]keV seviyesine bir gegis vardir. Bu gegiste 634.2 keV luk
bir y 1511 agiga cikar. 4'[755.397]keV seviyesine ¢ok kutuplulugu E2 olan bir gegis
gozlenmektedir. Bu geciste agiga ¢ikan vy 1smm1 1106.2 keV degerindedir.
3'[1433.975]keV seviyesine ¢ok kutuplulugu E2 olan bir gegis gozlenmektedir. Bu
geciste agiga ¢ikan y 1511 427.6 keV degerindedir. 4'[1550.182]keV seviyesine bir
gecis gozlenmektedir. Bu gegiste aciga ¢ikan y 1511 311.4 keV degerindedir.

1997.79 keV seviyesi: Spin paritesi 6" olan bu seviye y bandinin bir iiyesi olup bu
seviyeden, 6'[1227.3]keV seviyesine bir gegis vardir. Bu gegiste 770.4 keV luk bir y
15101 ag1ga ¢ikar. 4'[755.397]keV seviyesine bir gecis gozlenmektedir. Bu gegiste aciga
cikan y 1511 1242.6 keV degerindedir.
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Sekil 3.1. '**Gd izotopunun uyarilms diizeyleri ve enerji bozunum semasi[10]
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Sekil 3.1.2. "*Gd izotopunun IBM ile hesaplanan teorik enerji seviyeleri ile

deneysel enerji seviyelerinin karsilastiriimasi[6]
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3.2.  'Gd izotopunun incelenmesi

*Gd izotopu deforme bolge baslangicinda bulunan deforme Gadolinyum
cekirdeklerinden ilkidir. Bozunum semasindan goriilecegi iizere temel hal bandinin
seviyeleri:0[0]keV, 271123,0714]keV, 47[371,005]keV, 6'1717,6611keV,
8'[1144,47]keV, 10771637,07]keV, seviyelerindedir.

Beta bandimin seviyeleri ise: 0[680,7]keV, 27[815,49]keV, 4'71047,589]keV,
6'[1365,91keV, 871756,5]keV, 107[2194,2]keV seviyelerindedir.

Gama bandimin seviyeleri ise; 27996,2]keV, 3'[1127,8]keV, 471263,8]kev,
57711432,51keV, 6'71606,7]keV, 7[1810,4]keV seviyelerindedir. Deneysel uyarilma

seviyeleri keV cinsinden yazilmistir.

%4Gd ¢ekirdeginin enerji bozunum semasi[8] Sekil 3.2. de goriilmektedir. **Gd
cekirdegi icin temel durum bandlari aras1 gegis olasiliklari ve Hamiltonyen parametre
degerleri Tablo 3.9.1. ve Tablo 3.9.3. de gosterilmisti. *Gd izotopunun bazi
elektromanyetik gecis olasiliklar icin teorik olarak hesaplanan degerleri ile deneysel

degerlerin karsilastirilmas1 Sekil 3.2.1. de gdsterilmistir.

3.2.1. *Gd ‘deki Baz1 Enerji Seviyeleri

123,0714 keV seviyesi: K* = 0" temel hal bandinmn ilk uyarilmis seviyesidir. Spin
paritesi 2" olan bu seviye temel hal bandinimn bir iiyesi olup bu seviyeden, 0" [0]keV
seviyesine ¢ok kutuplulugu E2 olan bir ge¢is gozlenmektedir. Bu gegis sonucu 123,071
keV olan bir y 15111 ag18a ¢ikar.

371,005keV seviyesi: Spin paritesi 4* olan bu seviye temel hal bandinin bir iiyesi olup
bu seviyeden, 2'[123,0714]keV seviyesine ¢ok kutuplulugu E2 olan bir gecis
gbzlenmektedir. Bu geciste agiga ¢ikan y 1511 247,925 keV degerindedir.

717,661 keV seviyesi: Spin paritesi 6 olan bu seviye temel hal bandmin bir iiyesi olup
bu seviyeden, 47[371,005]keV seviyesine cok kutuplulugu E2 olan bir gegis
gbzlenmektedir. Bu geciste aciga ¢ikan y 1511 346,643 keV degerindedir.
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1144,47 keV seviyesi: Spin paritesi 8 olan bu seviye temel hal bandinin bir iiyesi olup
bu seviyeden, 6'[717,661]keV seviyesine ¢ok kutuplulugu E2 olan bir gecis
gozlenmektedir. Bu geciste agiga ¢ikan y 15101 426,78 keV degerindedir.

680,663 keV seviyesi: Spin paritesi 0" olan bu seviye B bandmin bir iiyesi olup bu
seviyeden, 2'[123,0714]keV seviyesine ¢ok kutuplulugu E2 olan bir gecis vardir. Bu
geciste 557,581 keV luk bir y 15111 ag1ga cikar.

815,487 keV seviyesi: Spin paritesi 2" olan bu seviye P bandmin bir iiyesi olup bu
seviyeden, 07[680,663]keV seviyesine ¢ok kutuplulugu E2 olan bir gegis vardir. Bu
geciste 134,8235 keV luk bir y 1sm1 agiga ¢ikar. 4'[371,005]keV seviyesine cok
kutuplulugu E2 olan bir gecis gozlenmektedir. Bu geciste agiga ¢ikan y 151m1 444,484
keV degerindedir.0+[0]keV seviyesine ¢ok kutuplulugu E2 olan bir gecis
gozlenmektedir. Bu geciste agiga ¢ikan y 1511 815,507 keV degerindedir.

1047,589 keV seviyesi: Spin paritesi 4° olan bu seviye P bandmin bir iiyesi olup bu
seviyeden, 2'[815,487]keV seviyesine ¢ok kutuplulugu E2 olan bir gegis vardir. Bu

geciste 232,101 keV luk bir y 1sm1 agiga ¢ikar. 6 [717,661]keV seviyesine gok
kutuplulugu E2 olan bir gec¢is gozlenmektedir. Bu geciste aciga c¢ikan vy 1smi1
329,920keV degerindedir. 2'[123,0714]keV seviyesine ¢ok kutuplulugu E2 olan bir
gecis gozlenmektedir. Bu gegiste aciga cikan y 1511 924,55 keV degerindedir.

1365,896 keV seviyesi: Spin paritesi 6" olan bu seviye p bandmnin bir iiyesi olup bu
seviyeden, 4 [1047,589]keV seviyesine bir gecis vardir. Bu gegiste 318,306 keV luk bir
y 15101 agiga cikar. 4'[371,005]keV seviyesine bir gecis gozlenmektedir. Bu gegiste
aci8a ¢ikan y 15111 994,9 keV degerindedir.

996,259 keV seviyesi: Spin paritesi 2” olan bu seviye y bandinin bir iiyesi olup bu
seviyeden , 27[815,487]keV seviyesine bir gegis vardir. Bu gegiste 180,70 keV luk bir y
15101 ag1ga cikar. 0'[680,663]keV seviyesine bir gegis vardir. Bu geciste 315,40 keV luk
bir y 151 agiga cikar. 4'[371,005]keV seviyesine ¢ok kutuplulugu E2 olan bir gegis
gozlenmektedir. Bu geciste aciga ¢ikan y s 625,257 keV degerindedir.
2'7123,0714]keV seviyesine ¢ok kutuplulugu E2+M1 olan bir gegis gozlenmektedir. Bu
geciste aciga cikan y 1511 873,190 keV degerindedir. 0+[0]keV seviyesine bir gegis
vardir. Bu geciste 996,262 keV luk bir y 15111 agiga ¢ikar.
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1127,973 keV seviyesi: Spin paritesi 3" olan bu seviye y bandinin bir iiyesi olup bu
seviyeden, 4'[1047,589]keV seviyesine bir gecis vardir. Bu gegiste 80,40 keV luk bir y
1511 ag1ga cikar. 2°7996,259]keV seviyesine bir gegis vardir. Bu gegiste 131,544 keV
luk bir v 1511 aciga ¢ikar. 27[815,487]keV seviyesine bir gecis gozlenmektedir. Bu
geciste aciga ¢ikan y 1511 312,26 keV degerindedir. 47[371,005]keV seviyesine ¢ok
kutuplulugu E2+M1 olan bir gegis gozlenmektedir. Bu geciste aciga c¢ikan y 1smi1
756,763 keV degerindedir. 2'123,00714]keV seviyesine ¢ok kutuplulugu E2+M1 olan
bir gecis vardir. Bu gegiste 1004,725 keV luk bir y 15101 agiga cikar.

1263,790 keV seviyesi: Spin paritesi 4" olan bu seviye y bandinin bir iiyesi olup bu
seviyeden, 2'7996,259]keV seviyesine bir gecis vardir. Bu gegiste 267,499 keV luk bir
yisi1 agiga ¢ikar. 6'[717,661]keV seviyesine bir gecis vardir.Bu gegiste 546,082 keV
luk bir v 1511 ag13a ¢ikar. 27[123,0714]keV seviyesine ¢cok kutuplulugu E2 olan bir
gecis gozlenmektedir. Bu gegiste aciga cikan y 1smi1 1140,711 keV degerindedir.
2'7123,00714]keV seviyesine ¢cok kutuplulugu E2+M1 olan bir gegis vardir. Bu gegiste
1004,725 keV luk bir y 15111 ag18a ¢ikar.

1432,55 keV seviyesi: Spin paritesi 5° olan bu seviye y bandinin bir iiyesi olup bu
seviyeden, 4'[1263,790]keV seviyesine bir gecis vardir. Bu gegiste 168,810 keV luk bir
v 1511 agiga cikar.6'[717,661]keV seviyesine ¢ok kutuplulugu E2,MI olan bir gegis
vardir. Bu gegiste 714,94 keV luk bir y 1511 agiga ¢ikar. 4 [371,005]keV seviyesine ¢ok
kutuplulugu E2+M1 olan bir gegis gozlenmektedir. Bu geciste aciga c¢ikan y 1smi1
1061,39 keV degerindedir.

1606,75 keV seviyesi: Spin paritesi 6" olan bu seviye y bandinin bir iiyesi olup bu
seviyeden, 6'[717,661]keV seviyesine ¢ok kutuplulugu E2+M1 olan bir gecis vardir. Bu
geciste 888,8 keV luk bir y 1511 aciga cikar. 4'[371,005]keV seviyesine bir gegis
gozlenmektedir. Bu geciste agiga ¢ikan y 1511 1235,60 keV degerindedir.
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Sekil 3.2. **Gd izotopunun uyarilmis diizeyleri ve enerji bozunum semasi[10]
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Sekil 3.2.2. '**Gd izotopunun IBM ile hesaplanan teorik enerji seviyeleri ile

deneysel enerji seviyelerinin karsilastirilmasi[6]
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3.3. **Gd izotopunun incelenmesi

'*Gd izotopu deforme bolge baslangicinda yer alan U(5) limitine yerlesik rotor bir
cekirdektir. °°Gd ¢ekirdeginin gama ve beta bandlarmin 2 seviyeleri arasinda 25 keV
luk bir fark olmasi nedeniyle bandlar arasinda kuvvetli bir karisim olusur. Bozunum
semasindan goriilecegi iizere temel hal bandinin iiyeleri; 0[0] keV, 27[88,9]keV,
47[288,17]keV, 6'[584,706]keV seviyeleridir.

Beta bandmin iiyeleri; 0771049,5]keV, 2[1129,41]keV, 4'[1297,79]keV seviyeleridir.
Gama bandinin iyeleri; 21154,11]keV, 37[1247,96]keV, 471355,37]keV

seviyeleridir. Deneysel uyarilma seviyeleri keV cinsinden yazilmustir.

'°Gd ¢ekirdeginin enerji bozunum semasi[8] Sekil 3.3. de goriilmektedir. '*°Gd
cekirdegi icin temel durum bandlari arasi gegis olasiliklar ve Hamiltonyen parametre
degerleri tablo 3.9.1. ve Tablo 3.9.3. de gosterilmisti. '°Gd izotopunun bazi
elektromanyetik gecis olasiliklar i¢in teorik olarak hesaplanan degerleri ile deneysel

degerlerin karsilastirilmasi Sekil 3.3.1. de gosterilmistir.

3.3.1. **Gd izotopunda ki Baz1 Enerji Seviyeleri

88,9 keV seviyesi: Kn = 0+ temel hal bandimin ilk uyarilmis seviyesidir. Spin paritesi 2
olan bu seviye temel hal bandinin bir iiyesi olup bu seviyeden, 0" [0]keV seviyesine ¢ok
kutuplulugu E2 olan bir gegis gozlenmektedir. Bu geg¢is sonucu agiga ¢ikan y 1smi1

enerjisi 88,9 keV dur. Bu seviyenin yar1 6mrii ise 2,21 ns diizeyindedir.

288,2 keV seviyesi: Spin paritesi 4* olan bu seviye temel hal bandinin bir iiyesi olup bu
seviyeden, 2'[88,9]keV seviyesine ¢ok kutuplulugu E2 olan bir gegis gdzlenmektedir.
Bu gegiste agiga ¢ikan y 1511 enerjisil 99,3 keV dur. Bu seviyenin yar1 émrii ise 111,9

ps diizeyindedir.

584,7 keV seviyesi: Spin paritesi 6 olan bu seviye temel hal bandinin bir iiyesi olup bu
seviyeden, 4'[288,2]keV seviyesine ¢ok kutuplulugu E2 olan bir gecis gozlenmektedir.
Bu geciste aciga cikan y 1511 enerjisi 296,5 keV dur.
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1049,5 keV: Spin paritesi 0" olan bu seviye beta bandinin bir iiyesi olup bu seviyeden,
0'[0]keV seviyesine zay1f siddette bir EO gecisi gdzlenmektedir. Bu gegiste agiga ¢ikan

v 1s1n1 enerjisi 1049,5 keV dur. Bu seviyenin yar1 émrii 1,57 ps diizeyindedir.

1129,4 keV seviyesi: Spin paritesi 2* olan bu seviye beta bandinin bir iiyesi olup bu
seviyeden, 2'[88,9]keV seviyesine ¢ok kutuplulugu EO+E2 olan bir gegis yapar. Bu
geciste aciga cikan y 151 enerjisil040,43keV dur.4'[288,2]keV seviyesine ¢ok
kutuplulugu E2 olan bir gecis yapar.Bu geciste agia ¢ikan y 1s1n1 enerjisi 841,2 keV

dur.

1297,7 keV seviyesi: Spin paritesi 4° olan bu seviye beta bandinin bir iiyesi olup bu
seviyeden, 2'[88,9] seviyesine gegis yapar. Bu gegiste aciga ¢ikan y 151m enerjisi 1208,8
keV dur.

1540,3 keV seviyesi: spin paritesi 6 olan bu seviye beta bandmin bir iiyesi olup bu
seviyeden [1540,3] keV ,4'[288,2]keV seviyesine ¢ok kutuplulugu E2 olan gegis vardir.
Bu gegiste ag1ga ¢ikan vy 1s1n1 enerjisi 1252,1 keV dur. 6'[584,7]keV seviyesine ¢ok
kutuplulugu EO+E2 olan gegcis vardir. Bu geciste aciga ¢ikan y 1s1n1 enerjisi 955,6 keV

dur.

1848,2 keV seviyesi: spin paritesi 8 olan bu seviye beta bandmin bir iiyesi olup bu
seviyeden; 6'[584,7]keV seviyesine ¢ok kutuplulugu EO+E2 olan gegisl vardir. Bu
geciste agiga ¢ikan y 1511 enerjisi 1263,5 keV dur 8[965,1]keV seviyesine gok
kutuplulugu EO+E2 olan gegis vardir. Bu geciste agiga ¢ikan y 1s1n1 enerjisi 883,1 keV

dur.

2219,2 keV seviyesi: spin paritesi 10" olan bu seviye beta bandinin bir {iyesi olup bu
seviyeden; 8'[965,1]keV seviyesine ¢ok kutuplulugu EO+E2 olan gegis vardir. Bu
geciste aciga ¢ikan vy 1sin1 enerjisi 1254,1 keV dur. 10'[1416]keV seviyesine ¢ok
kutuplulugu EO+E2 olan gegis vardir. Bu geciste agiga ¢ikan y 1sin1 enerjisi 803,2 keV

dur.

1154,1 keV seviyesi: Spin paritesi 2* olan bu seviye y bandmin bir iiyesi olup bu
seviyeden, 0'[0]keV seviyesine ¢cok kutuplulugu E2 olan gegis vardir. Bu gegiste ag13a
¢tkan y 1511 enerjisi 1154,1 keV dur. 27[88,9] keV seviyesine ¢ok kutuplulugu E2 olan
gecis vardir. Bu gegiste agiga cikan y 1511 enerjisi 1065,2 keV dur. Daha zayif siddette
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47[288,2] seviyesine ¢ok kutuplulugu E2 olan gegis vardir. Burada agiga ¢ikan y 1sin1
enerjisi 865,9 keV dur.

1247,9 keV seviyesi: Spin paritesi 3" olan bu seviye y bandmin bir iiyesi olup bu
seviyeden, 2'[88,9]keV seviyesine ¢ok kutuplulugu E2+Mlolan gegisi vardir. Bu
geciste aciga c¢ikan vy 1smi1 enerjisi 1159 keV dur. 47[288,2]keV seviyesine cok
kutuplulugu E2+M1 olan ge¢is vardir. Bu geciste agiga c¢ikan vy 1511 enerjisi 959,7 keV

dur.

1355,5 keV seviyesi: spin paritesi 4" olan bu seviye y bandinm bir iiyesi olup bu
seviyeden; 4'[288,2]keV seviyesine ¢ok kutuplulugu E2 olan gegis vardir. Bu gegiste
aciga ¢ikan y 1511 enerjisi 1067,3 keV dur. 2°[88,9]keV seviyesine ¢ok kutuplulugu E2

olan geg¢is vardir. Bu geciste agiga ¢ikan vy 15101 enerjisi 126kev dur.
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Sekil 3.3. °°Gd izotopunun uyarilmis diizeyleri ve enerji bozunum semasi[10]
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Sekil 3.3.2. *°Gd izotopunun IBM-1 ile hesaplanan teorik enerji seviyeleri ile

deneysel enerji seviyelerinin karsilastirilmasi[6]
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3.4. 138Ga izotopunun incelenmesi

158
Gd izotopunun temel hal bandi, B bandi, y bandi, octupol bandi tiyelerini band yapisi,

spin ve paritesine bagli olarak bazi enerji sevileri sekil 3.4.1 de gosterilmistir. Burada

spin-paritede kullanilan alt indisler band yapisim1 goriilmektedir. Deneysel uyarilma

158
seviyeleri ve hesaplanan IBFM-1 degerleri sekil 3.4.2 dedir. Gd izotopunda K=2

temel bandinin 79,51 keV enerji seviyesinden K=0 taban durum bandina 0 keV enerji

+ +
seviyesine gegisi (21 —0 ) ile 79,51 keV luk bir enerji agiga ¢ikar.

8Gd ¢ekirdeginin enerji bozunum semasi[8] Sekil 3.4. de goriilmektedir. '*Gd
cekirdegi icin temel durum bandlari arasi1 gegis olasiliklar1 ve Hamiltonyen parametre
degerleri Tablo 3.9.1. ve Tablo 3.9.3. de gosterilmistir. **Gd izotopunun bazi
elektromanyetik gecis olasiliklart icin teorik olarak hesaplanan degerleri ile deneysel

degerlerin karsilastirilmas1 Sekil 3.4.2. de gosterilmistir.

158
3.4.1. Gd Izotopunun bazi enerji seviyeleri

79,510 keV seviyesi: Kn = 0" temel hal bandinin ilk uyarilmis seviyesidir. Spin paritesi
2" olan bu seviye temel hal bandinin bir iiyesi olup bu seviyeden [79,510]keV, 0"
[0]keV seviyesine ¢cok kutuplulugu E2 olan bir gecis gozlenmektedir. Bu gegis sonucu
79,5104 keV olan bir y 1511 agiga c¢ikar. Bu seviyenin yar1 omrii ise 2,52 ns

diizeyindedir.

261,440 keV seviyesi: Spin paritesi 4" olan bu seviye temel hal bandinin bir iiyesi olup
bu seviyeden [261,440]keV, 2'[79,510]keV seviyesine ¢ok kutuplulugu E2 olan bir
gecis gozlenmektedir. Bu geciste agiga cikan y 151 181,930 keV degerindedir. Bu

seviyenin yar1 Omrii ise 0,148 ns diizeyindedir.

538,983 keV seviyesi: Spin paritesi 6 olan bu seviye temel hal bandimin bir iiyesi olup
bu seviyeden [538,983]keV, 4[261,440]keV seviyesine ¢ok kutuplulugu E2 olan bir
gecis gozlenmektedir. Bu gegiste aciga ¢ikan y 151m 277,544 keV degerindedir.
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904,60 keV seviyesi: Spin paritesi 8" olan bu seviye temel hal bandimin bir iiyesi olup
bu seviyeden [904,60]keV, 6'[538,983]keV seviyesine bir gecis gozlenmektedir. Bu
geciste agiga c¢ikan v 1511 365,40 keV degerindedir. Bu seviyenin yar1 émrii 5,10 ps

diizeyindedir.

1187,10 keV seviyesi: Spin paritesi 2" olan bu seviye y bandinin bir iiyesi olup bu
seviyeden [1187,10]keV 17977,089]keV seviyesine bir gecis vardir. Bu gegiste 210,70
keV luk bir y 1511 aciga ¢ikar. 4'[261,440]keV seviyesine bir gegis vardir. Bu gegiste
925,620 keV luk bir y 1511 agiga ¢ikar. 2'[79,510]keV seviyesine ¢ok kutuplulugu E2
olan bir gecis gozlenmektedir. Bu geciste agiga c¢ikan y 1smm1 1107,630 keV
degerindedir. 07[0]keV seviyesine ¢ok kutuplulugu E2 olan bir gecis gdzlenmektedir.
Bu gegiste agiga c¢ikan y 1511 1187,13 keV degerindedir.

1265,480 keV seviyesi: Spin paritesi 3" olan bu seviye y bandinin bir iiyesi olup bu
seviyeden [1265,480]keV, 4'[261,440]keV seviyesine ¢ok kutuplulugu E2,M1 olan bir
gecis vardir. Bu gegiste 1004,00 keV luk bir y 1511 agiga ¢ikar. 27[79,510]keV
seviyesine ¢ok kutuplulugu E2 olan bir gegis vardir. Bu gegiste 1185,99 keV luk bir vy

15101 agiga cikar.

1358,420 keV seviyesi: Spin paritesi 4" olan bu seviye y bandinin bir iiyesi olup bu
seviyeden [1358,420]keV, 2'[1187,10]keV seviyesine bir gecis vardir. Bu gegiste
171,322 keV luk bir y 1511 ag13a ¢ikar. 6'[538,983]keV seviyesine bir gecis vardir. Bu
geciste 819,53 keV luk bir y 151n1 agi8a ¢ikar.

47[261,440]keV seviyesine ¢ok kutuplulugu E2 olan bir gecis gozlenmektedir. Bu
geciste aciga c¢ikan y 1sm1 1097,01 keV degerindedir. 27[79,510]keV seviyesine ¢ok
kutuplulugu E2 olan bir gegis gozlenmektedir. Bu geciste agiga ¢ikan y 1511 1278,920
keV degerindedir.

1481,370 keV seviyesi: Spin paritesi 5* olan bu seviye y bandinin bir iiyesi olup bu
seviyeden [1481,55]keV,

4711380,570]keV seviyesine bir gecis vardir. Bu gegiste 100,783 keV luk bir y 1s1m1
aci8a cikar.
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47[1358,420]keV seviyesine bir gecis vardir. Bu gegiste 122,939 keV luk bir y 151m1
aci8a cikar.

3'71265,480]keV seviyesine ¢ok kutuplulugu E2 olan bir gegis gozlenmektedir. Bu
geciste aciga ¢ikan y 1511 215,890 keV degerindedir.

6'[538,983]keV seviyesine ¢ok kutuplulugu E2 olan bir gegis gozlenmektedir. Bu
geciste aciga c¢ikan y 1511 942,310 keV degerindedir.

4'[261,440]keV seviyesine ¢ok kutuplulugu E2 olan bir gecis gozlenmektedir. Bu
geciste aciga ¢ikan y 1511 1219,87 keV degerindedir.

1623,00 keV seviyesi: Spin paritesi 6 olan bu seviye y bandinin bir iiyesi olup bu
seviyeden [1623,00]keV,

6'[538,983]keV seviyesine bir gecis vardir. Bu geciste 1096 keV luk bir y 1511 agiga
cikar. 4'[261,440]keV seviyesine bir gecis gozlenmektedir. Bu gegiste aciga ¢ikan v
1511 1374 keV degerindedir.

1196,10 keV seviyesi: Spin paritesi 0" olan bu seviye p bandmin bir iiyesi olup bu
seviyeden [1196,10]keV,

17977,089]keV seviyesine bir gegis vardir. Bu geciste 219,015 keV luk bir y 15111 agiga
cikar.

2'779,510]keV seviyesine ¢ok kutuplulugu E2 olan bir gegis gozlenmektedir. Bu gegiste
aciga cikan y 1511 1116,48 keV degerindedir.

1259,810 keV seviyesi: Spin paritesi 2" olan bu seviye B bandmin bir iiyesi olup bu
seviyeden [1259,810]keV,

3'1041,59]keV seviyesine ¢ok kutuplulugu El olan bir gegis vardir. Bu gegiste
218,213 keV luk bir y 15101 ag1ga ¢ikar.

2771023,650]keV seviyesine bir gecis gdzlenmektedir. Bu gegiste aciga ¢ikan y 1511
236,168 keV degerindedir.

177977,089]keV seviyesine cok kutuplulugu El olan bir gecis vardir. Bu gegiste
282,716 keV luk bir y 15101 agi1ga ¢ikar.

47[261,440]keV seviyesine ¢ok kutuplulugu E2 olan bir gegis vardir. Bu gegiste 998,36
keV luk bir y 15111 ag18a ¢ikar.
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27179,510]keV seviyesine ¢ok kutuplulugu M1 olan bir gegis vardir. Bu gegiste
1180,310 keV luk bir y 15111 ag18a ¢ikar.

0'[0]keV seviyesine ¢ok kutuplulugu E2 olan bir gegis vardir. Bu gegciste 1259,830 keV
luk bir y 15111 ag18a ¢ikar.

1635,00 keV seviyesi: Spin paritesi 6 olan bu seviye B bandinin bir iiyesi olup bu
seviyeden [1635,00]keV,

6'[538,983]keV seviyesine bir gecis gdzlenmektedir. Bu geciste 1096,0 keV luk bir y
15101 agiga cikar.

47[261,440]keV seviyesine bir gecis gozlenmektedir. Bu geciste ag13a ¢ikan y 1511 1374
keV degerindedir.

263,46 keV seviyesi: Spin paritesi 1 olan bu seviye octupole bandinin bir tiyesi olup bu
seviyeden [1263,46]keV,

27179,510]keV seviyesine bir gegis gozlenmektedir. Bu gegiste 1183,97 keV luk bir vy
151n1 agiga cikar.

0'[0]keV seviyesine ¢ok kutuplulugu E1 olan bir gegcis gozlenmektedir. Bu gegiste agiga
¢ikan y 1511 1263,54 keV degerindedir.
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3.5.'Gd izotopunun incelenmesi

'Gd izotopu deforme bolgede bulunan deforme Gadolinyum g¢ekirdeklerinden ilkidir.
Bozunum semasindan goriilecegi lizere temel hal bandinin seviyeleri:0+[0]keV,
2+[75.26]keV, 4+[248.45]keV, 6+[514.76]keV, 8+[870.84]keV seviyelerindedir.

Gama bandinin seviyeleri ise; 2+[988.51]keV, 3+[1057.42]keV, 4+[1147.81]kev,
5+[1260.98]keV, 6+[1392.5]keV, 7+[1548.4]keV  seviyelerindedir. Deneysel

uyarilma seviyeleri keV cinsinden yazilmstir.

Gd ¢ekirdeginin enerji bozunum semasi[8] Sekil 3.5. de goriilmektedir. '*°Gd
cekirdegi i¢in temel durum bandlar arasi gegis olasiliklar1 ve Hamiltonyen parametre
degerleri Tablo 3.9.1. ve Tablo 3.9.3. de gosterilmistir. '°Gd izotopunun bazi
elektromanyetik gecis olasiliklart icin teorik olarak hesaplanan degerleri ile deneysel

degerlerin karsilastirilmas1 Sekil 3.5.2. de gosterilmistir.

3.5.1. 'Gd ‘deki Bazi Enerji Seviyeleri

75.26 keV seviyesi: K* = 0" temel hal bandinin ilk uyarilmis seviyesidir. Spin paritesi
2" olan bu seviye temel hal bandmin bir iiyesi olup bu seviyeden, 0" [0]keV seviyesine
cok kutuplulugu E2 olan bir gecis gozlenmektedir. Bu gegis sonucu 75.26keV olan bir y

15101 agiga cikar.

248.45keV seviyesi: Spin paritesi 4 olan bu seviye temel hal bandinin bir iiyesi olup bu
seviyeden, 2'[75.26]keV seviyesine ¢ok kutuplulugu E2 olan bir gegis gozlenmektedir.
Bu geciste agiga cikan y 1511 173.19 keV degerindedir.

514.76 keV seviyesi: Spin paritesi 6 olan bu seviye temel hal bandinin bir iiyesi olup bu
seviyeden, 4 [248.45]keV seviyesine bir gecis gozlenmektedir. Bu gegiste agiga ¢ikan y
1511 266.31 keV degerindedir.

[870.84]keV seviyesi: Spin paritesi 8 olan bu seviye temel hal bandinin bir iiyesi olup
bu seviyeden, 6'[514.76]keV seviyesine bir gecis gozlenmektedir. Bu geciste agiga
¢ikan v 15111 356.08 keV degerindedir.
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988.51keV seviyesi: Spin paritesi 2 olan bu seviye y bandinmn bir iiyesi olup bu
seviyeden, 4 [248.45]keV seviyesine bir gegis gdzlenmektedir. Bu geciste aciga ¢ikan y
1511 740.05 keV degerindedir. 27[75.26]keV seviyesine ¢ok kutuplulugu E2(+M1) olan
bir gecis gozlenmektedir. Bu geciste aciga c¢ikan y 1511 913.25 keV degerindedir.
0'[0]keV seviyesine bir gecis gozlenmektedir. Bu geciste aciga ¢ikan v 1511 988.52 keV

degerindedir.

1057.42 keV seviyesi: Spin paritesi 3" olan bu seviye y bandinin bir iiyesi olup bu
seviyeden, 4'[248.45]keV seviyesine bir ge¢is vardir. Bu gegiste 809.01 keV luk bir y
1511 agiga cikar. 27[75.26]keV seviyesine bir gegis vardir. Bu gegiste 982.13 keV luk
bir y 15101 agi8a ¢ikar.

[1147.81]keV seviyesi: Spin paritesi 4™ olan bu seviye y bandmin bir iiyesi olup bu
seviyeden, 6 [514.76]keV seviyesine bir gecis vardir. Bu gegiste 632.89 keV luk bir y
1511 ag1ga cikar. 4[248.45]keV seviyesine bir gecis gozlenmektedir. Bu gegiste agiga
citkan vy 1sm 899.42 keV degerindedir.2+[75.26]keV seviyesine bir ge¢is
gozlenmektedir. Bu geciste agiga ¢ikan y 1511 1072.63 keV degerindedir.

[1260.98]keV seviyesi: Spin paritesi 5° olan bu seviye y bandinmn bir iiyesi olup bu
seviyeden, 3'[1057.42]keV seviyesine bir gegis vardir. Bu gegiste 203.0 keV luk bir y

15101 ag1ga cikar.

[1392.5]keV seviyesi: Spin paritesi 6° olan bu seviye y bandimn bir iiyesi olup bu
seviyeden, 4'[1147.81]keV seviyesine bir gegis vardir. Bu gegiste 244.9 keV luk bir y

15101 agiga cikar.

[1548.4]keV seviyesi: Spin paritesi 7° olan bu seviye y bandimin bir iiyesi olup bu
seviyeden , 5[1260.98]keV seviyesine bir gegis vardir. Bu gegiste 288.0 keV luk bir y

15101 agiga cikar.
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3.6. '*Gd izotopunun incelenmesi

'3Gd izotopu deforme bolge baslangicinda bulunan tek-¢ift izotopunun enerji diizeyleri
ve gecis olasiliklar1 hakkinda teorik calisma oldukca azdir.'Gd cekirdeginin enerji
diizeyleri ve B(E2) gecis olasiliklar1 etkilesen bozon-fermiyon modeli kullanilarak
hesaplanacaktir. Yapilan hesaplamalarda fermiyonik pargacigin katimasiyla ya da
cikarilmasiyla olusan boson fermiyon etkilesim teriminde ki monopol etkilesimi

hesaplamalarda ihmal edilmistir.

13Gd ¢ekirdeginin enerji bozunum semasi[8] Sekil 3.6. de goriilmektedir. '*Gd
cekirdegi i¢in temel durum bandlar arasi gegis olasiliklar1 ve Hamiltonyen parametre
degerleri Tablo 3.9.2. ve Tablo 3.9.4. de gosterilmistir. '>Gd izotopunun bazi
elektromanyetik gecis olasiliklart icin teorik olarak hesaplanan degerleri ile deneysel

degerlerin karsilastirilmas1 Sekil 3.6.1° de gdsterilmistir.

3.6.1. '*Gd ‘deki Baz1 Enerji Seviyeleri

41,55 keV seviyesi:spin paritesi 5/2- olan bu seviyeden 3/2-[0] seviyesine ¢ok
kutuplulugu M1+E2 olan bir gegis vardir. Agiga ¢ikan y 1g1n1 enerjisi 41.56 keV dur.

93.33 keV seviyesi: spin paritesi 7/2- olan bu seviyeden ;5/2-[41.55]keV seviyesine ¢cok
kutuplulugu M1+E2 olan bir gegis vardir. Agiga ¢ikan vy 1511 enerjisi 51.80 keV dur.
3/2-[0]keV seviyesine ¢ok kutuplulugu E2 olan bir gecis vardir. A¢iga cikan y 1511
enerjisi 93.43 keV dur.

109.76 keV seviyesi: spin paritesi 5/2- olan bu seviyeden; 7/2-[93.33]keV seviyesine
bir gecis vardir. Ag¢iga ¢ikan vy 11 enerjisi 16.4 keV dur. 5/2-[41.55]keV seviyesine
cok kutuplulugu M1+E2 olan bir gecis vardir. A¢iga ¢ikan y 1511 enerjisi 68.20 keV
dur. 3/2-[0]kev seviyesine ¢cok kutuplulugu MI1+E2 olan bir gecis vardir. A¢iga ¢ikan y
15101 enerjisi 109.758keV dur.

129.15 keV seviyesi:spin paritesi 3/2- olan bu seviyeden ; 5/2-[109.76]keV seviyesine
cok kutuplulugu E2 olan bir gecis vardir. Agiga ¢ikan y 1s1n1 enerjisi 19.36 keV dur.
7/2-[93.33]keV seviyesine bir gecis vardir. A¢iga ¢ikan y 15101 enerjisi 35.8keV dur. 5/2-
[41.55]keV seviyesine ¢ok kutuplulugu M1+E2 olan bir gegis vardir. Ac¢iga ¢ikan vy 15101
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enerjisi 87.62keV dur. 3/2-[0]keV seviyesine ¢ok kutuplulugu M1 olan bir gegis vardir.
Ac18a ¢ikan vy 15101 enerjisi 129.185keV dur.

183.49 keV seviyesi: spin paritesi 5/2+ olan bu seviyeden ;3/2-[129.15]keV seviyesine
¢ok kutuplulugu E1 olan bir gecis vardir.A¢iga ¢ikan y 1gi1 enerjisi 54.28 keV dur.
9/2+[95.10]keV seviyesine ¢ok kutuplulugu E2 olan bir ge¢is vardir. A¢iga ¢ikan y 1s1n1
enerjisi 88.30 keV dur. 7/2-[93.33]keV seviyesine ¢ok kutuplulugu E1 olan bir gegis
vardir. Ag¢iga cikan y 1sm1 enerjisi 90.15 keV dur. 5/2-[41.55]keV seviyesine c¢ok
kutuplulugu E1 olan bir gegis vardir. Agiga ¢ikan y 1s1n1 enerjisi 141.95 keV dur. 3/2-
[0]keV seviyesine ¢ok kutuplulugu E1 olan bir geg¢is vardir. A¢iga ¢ikan y 1511 enerjisi
183.51 keV dur.

249.55 keV seviyesi:spin paritesi 5/2- olan bu seviyeden ; 5/2+[183.49]keV seviyesine
¢ok kutuplulugu (E1) olan bir gecis vardir. Agiga ¢ikan y 1511 enerjisi 66.24 keV dur.
5/2-[109.76]keV seviyesine ¢ok kutuplulugu (M1) olan bir gec¢is vardir. Aciga ¢ikan y
1511 enerjisi 139.86 keV dur. 5/2-[41.55]keV seviyesine ¢ok kutuplulugu M1 olan bir
gecis vardir. Agiga cikan vy 1511 enerjisi 208.11 keV dur. 3/2-[0]keV seviyesine ¢ok
kutuplulugu M1 olan bir gegis vardir. Agiga ¢ikan vy 1511 enerjisi 249.508 keV dur.
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3.7. 'Gd izotopunun incelenmesi

'3Gd izotopu deforme bolge baslangicinda bulunan tek-¢ift izotopunun enerji diizeyleri
ve gecis olasiliklari hakkinda teorik ¢alisma oldukga azdir.'”Gd ¢ekirdeginin enerji
diizeyleri ve B(E2) gecis olasiliklar1 etkilesen bozon-fermiyon modeli kullanilarak
hesaplanacaktir. Yapilan hesaplamalarda fermiyonik pargacigin katimasiyla ya da
cikarilmasiyla olusan boson fermiyon etkilesim teriminde ki monopol etkilesimi

hesaplamalarda ihmal edilmistir.

3Gd ¢ekirdeginin enerji bozunum semasi[8] Sekil 3.7° de gorilmektedir. °Gd
cekirdegi i¢in temel durum bandlar arasi gegis olasiliklar1 ve Hamiltonyen parametre
degerleri Cizelge 3.9.2 ve gizelge 3.9.4° de gosterilmistir. '>>Gd izotopunun bazi
elektromanyetik gecis olasiliklart icin teorik olarak hesaplanan degerleri ile deneysel

degerlerin karsilastirilmas1 Sekil 3.7.1° de gdsterilmistir.

3.7.1. 'Gd ‘deki Baz1 Eneriji Seviyeleri

60.01 KkeV seviyesi:spin paritesi 5/2° olan bu seviyeden 3/270] seviyesine c¢ok
kutuplulugu M1+E2 olan bir gegis vardir. Agiga ¢ikan y 1gin1 enerjisi 60.01 keV dur.

86.540 keV seviyesi: spin paritesi 5/2" olan bu seviyeden ;5/2760.01]keV seviyesine
cok kutuplulugu E1 olan bir gecis vardir. Aciga ¢ikan y 1511 enerjisi 26.533keV dur.
3/27[0]keV seviyesine ¢ok kutuplulugu E1 olan bir gecis vardir. Ac¢iga ¢ikan y 1511
enerjisi 86.545keV dur.

105.3109 keV seviyesi: spin paritesi 3/2" olan bu seviyeden; 5/2'[86.540]keV
seviyesine ¢ok kutuplulugu (M1+E2) olan bir gecis vardir. A¢iga ¢ikan vy 15101 enerjisi
18.764 keV dur. 5/27760.01]keV seviyesine ¢ok kutuplulugu E1 olan bir ge¢is vardir.
Aci8a cikan vy 1511 enerjisi 45.2972 keV dur. 3/2-[0]kev seviyesine ¢ok kutuplulugu E1
olan bir gegis vardir. Agiga ¢ikan y 1511 enerjisi 105.305keV dur.
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146.071keV seviyesi:spin paritesi 7/2° olan bu seviyeden ; 5/2-[60.01]keV seviyesine
cok kutuplulugu M1+E2 olan bir gecis vardir. A¢iga cikan y 1511 enerjisi 86.059 keV
dur. 3/27[0]keV seviyesine ¢ok kutuplulugu E2 olan bir ge¢is vardir. Agiga ¢ikan y 1511
enerjisi 146.071keV dur.

107.5803keV seviyesi: spin paritesi 9/2° olan bu seviyeden ;5/2'[86.5460]keV
seviyesine ¢ok kutuplulugu E2 olan bir gecis vardir.A¢iga ¢ikan y 1511 enerjisi 21.036
keV dur.

251.7062keV seviyesi:spin paritesi 9/2° olan bu seviyeden ; 7/27[146.071]keV
seviyesine ¢ok kutuplulugu M1+E2 olan bir gegis vardir. Agiga ¢ikan y 111 enerjisi
105.636 keV dur. 5/27760.01] keV seviyesine ¢ok kutuplulugu E2 olan bir gegis vardir.
Aciga ¢ikan vy 15101 enerjisi 191.691keV dur.

266.6478 keV seviyesi:spin paritesi 5/2+ olan bu seviyeden ; 7/277146.071]keV
seviyesine ¢ok kutuplulugu E1 olan bir gecis vardir. Agiga ¢ikan y 1smn1 enerjisi
120.579keV dur. 7/2°[117.9986]keV seviyesine ¢ok kutuplulugu M1+E2 olan bir gegis
vardir. Agiga ¢ikan y 151n1 enerjisi 148.650keV dur.

9/2'T107.58]keV seviyesine bir gecis vardir. A¢iga ¢ikan y 1511 enerjisi 159.1 keV dur.
3/2'7103.311]keV seviyesine ¢ok kutuplulugu M1+E2 olan bir gecis vardir. A¢iga ¢ikan
y 15101 enerjisi 161.334 keV dur. 5/2'[86.5460]keV seviyesine ¢ok kutuplulugu M1+E2
olan bir ge¢is vardir. Ag¢iga cikan y 151 enerjisi 180.103keV dur. 5/27760.01]keV
seviyesine ¢ok kutuplulugu E1 olan bir gegis vardir. Ag¢iga c¢ikan y 1smn1 enerjisi

206.635keV dur.

287.043keV seviyesi:spin paritesi 3/2° olan bu seviyeden ; 3/27105.3109]keV
seviyesine ¢ok kutuplulugu E1 olan bir gecis vardir. A¢iga ¢ikan y 1511 enerjisi 181.694
keV dur. 5/2'[86.5460] keV seviyesine ¢ok kutuplulugu E1 olan bir gegis vardir. Agiga
¢ikan vy 1511 enerjisi 200.459keV dur. 5/27760.01] keV seviyesine ¢ok kutuplulugu
MI1+(E2) olan bir gecis vardir. A¢iga c¢ikan vy 1s1n1 enerjisi 226.991keV dur. 3/2770] keV
seviyesine ¢ok kutuplulugu M1+E2 olan bir gecis vardir. A¢iga ¢ikan y 1511 enerjisi
286.999keV dur.
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321.3808keV seviyesi:spin paritesi 5/2° olan bu seviyeden ; 7/27[146.071]keV
seviyesine ¢ok kutuplulugu M1,E2 olan bir gegis vardir. Agiga ¢ikan y 1511 enerjisi
175.310 keV dur. 7/2117.9986] keV seviyesine ¢ok kutuplulugu El olan bir gecis
vardir. Agiga ¢ikan y 1511 enerjisi 203.382keV dur. 3/2'105.3109] keV seviyesine ¢ok
kutuplulugu E1 olan bir gegis vardir. Agiga c¢ikan y 1s1m1 enerjisi 216.069keV dur.
5/27[86.5460] keV seviyesine ¢ok kutuplulugu E1 olan bir gegis vardir. Agiga ¢ikan vy
1s1n1 enerjisi 234.832keV dur. 5/27760.01] keV seviyesine ¢ok kutuplulugu M1 olan bir
gecis vardir. Agiga ¢ikan vy 1511 enerjisi 261.369keV dur.
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Sekil 3.7. '*Gd izotopunun uyarilms diizeyleri ve enerji bozunum semasi[10]
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Sekil 3.7.2. '°Gd izotopunun IBFM-1 ile hesaplanan teorik enerji seviyeleri ile

deneysel enerji seviyelerinin karsilastiriimasi
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3.8. 'Gd izotopunun incelenmesi

7Gd izotopu deforme bolge baslangicinda bulunan tek-¢ift izotopunun enerji diizeyleri
ve gecis olasiliklari hakkinda teorik ¢alisma oldukga azdir.'”Gd ¢ekirdeginin enerji
diizeyleri ve B(E2) gecis olasiliklar1 etkilesen bozon-fermiyon modeli kullanilarak
hesaplanacaktir. Yapilan hesaplamalarda fermiyonik pargacigin katimasiyla ya da
cikarilmasiyla olusan boson fermiyon etkilesim teriminde ki monopol etkilesimi

hesaplamalarda ihmal edilmistir.

7Gd ¢ekirdeginin enerji bozunum semasi[8] Sekil 3.8. de goriilmektedir. °’Gd
cekirdegi i¢in temel durum bandlar arasi gegis olasiliklar1 ve Hamiltonyen parametre
degerleri Tablo 3.9.2. ve Tablo 3.9.4. de gosterilmistir. >’Gd izotopunun bazi
elektromanyetik gecis olasiliklart icin teorik olarak hesaplanan degerleri ile deneysel

degerlerin karsilastirilmas1 Sekil 3.8.1. de gdsterilmistir.

3.8.1. '"’Gd ‘deki Baz1 Eneriji Seviyeleri

54.533 keV seviyesi:spin paritesi 5/2° olan bu seviyeden 3/27[0] seviyesine ¢ok
kutuplulugu M1+E2 olan bir gecis vardir. Agiga ¢ikan y 1s1n1 enerjisi 54.533 keV dur.

63.917 keV seviyesi: spin paritesi 5/2" olan bu seviyeden ;5/2754.533]keV seviyesine
cok kutuplulugu E1 olan bir gecis vardir. A¢iga ¢ikan vy 151n1 enerjisi 9.365keV dur. 3/2-
[0]keV seviyesine ¢ok kutuplulugu E1 olan bir gegis vardir. Agiga ¢ikan y 1s1n1 enerjisi
63.929keV dur.

115.717 keV seviyesi: spin paritesi 7/2" olan bu seviyeden; 5/2[63.917]keV seviyesine
cok kutuplulugu M1+E2 olan bir gecis vardir. A¢iga ¢ikan y 151 enerjisi 51.834 keV

dur.

131.455keV seviyesi:spin paritesi 7/2° olan bu seviyeden ; 5/2°[54.533]keV seviyesine
cok kutuplulugu MI1+E2 olan bir ge¢is vardir. Agiga ¢ikan y 111 enerjisi 76.925keV
dur. 3/2770]keV seviyesine ¢cok kutuplulugu E2 olan bir ge¢is vardir. A¢iga ¢ikan vy 1sin1
enerjisi 131.438keV dur.
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180.229keV seviyesi: spin paritesi 9/2° olan bu seviyeden ;7/2°[115.717]keV
seviyesine ¢ok kutuplulugu (M1+E2) olan bir gecis vardir.A¢iga ¢ikan y 1511 enerjisi
64.4keV dur. 5/2'[63.917]keV seviyesine bir gecis vardir.A¢iga gikan vy 1smn1 enerjisi
116.314keV dur.

227.31keV seviyesi:spin paritesi 9/2- olan bu seviyeden ; 7/2131.455]keV seviyesine
bir gecis vardir. A¢iga cikan vy 15101 enerjisi 95.8 keV dur. 5/27[54.533] keV seviyesine
bir gecis vardir. A¢iga ¢ikan vy 15101 enerjisi 172.8keV dur.

434.426 keV seviyesi:spin paritesi 5/2° olan bu seviyeden ; 7/27[131.455]keV seviyesine
bir gegis vardir. A¢iga c¢ikan y 1sin1 enerjisi 302.994keV dur. 7/27[115.717]keV
seviyesine ¢ok kutuplulugu E1 olan bir gegis vardir. Ag¢iga c¢ikan y 111 enerjisi
318.710keV dur.

5/2'163.917]keV seviyesine ¢cok kutuplulugu E1 olan bir gegis vardir. Agiga ¢ikan y
1511 enerjisi 370.509keV dur. 5/27[54.533]keV seviyesine bir ge¢is vardir. A¢iga ¢ikan
v 1511 enerjisi 379.905 keV dur. 3/27[0]keV seviyesine bir geg¢is vardir. Aciga ¢ikan y
15101 enerjisi 434.388keV dur.

474.629keV seviyesizspin paritesi 3/2° olan bu seviyeden ; 7/27[115.717]keV
seviyesine bir gecis vardir. A¢iga ¢ikan y 1s1n1 enerjisi 358.931 keV dur. 5/27[63.917]
keV seviyesine ¢ok kutuplulugu MI1+E2 olan bir gecis vardir. Ag¢iga ¢ikan vy 111
enerjisi 410.723keV dur. 5/2754.533] keV seviyesine bir gecis vardir. Agiga ¢ikan y
1s1n1 enerjisi 420.09keV dur. 3/2770] keV seviyesine bir gegis vardir. Agiga ¢ikan vy 1511
enerjisi 474.625keV dur.

514.671keV seviyesi:spin paritesi 7/2” olan bu seviyeden ; 9/2°7180.229]keV seviyesine
bir gecis vardir. Ag¢iga cikan y 1sm1 enerjisi 334.441 keV dur. 7/277131.455] keV
seviyesine bir gecis vardir. A¢iga ¢ikan y 1511 enerjisi 383.17keV dur. 7/27[115.717]
keV seviyesine bir gecis vardir. Agiga ¢ikan y 1sm1 enerjisi 398.953keV dur.
5/2'763.917] keV seviyesine bir gecis vardir. Agiga ¢ikan y 151 enerjisi 450.761keV

dur.
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Sekil 3.8. °’Gd izotopunun uyarilmus diizeyleri ve enerji bozunum semasi[10]
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Sekil 3.8.2. "*’Gd izotopunun IBFM-1 ile hesaplanan teorik enerji seviyeleri ile

deneysel enerji seviyelerinin karsilagtirilmasi
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3.9.1. ¥19Gq izotoplarimn IBM-1 Hamiltonyen parametreleri

Tablo 3.9.1. "*'Gd izotoplarmm IBM-1 Hamilton parametreleri

EPS ELL QQ OCT CHQ HEX
12Gd[14] | 0.6240 | 0.0002 | -0.0260 | 0.0170 2985 | -0.0110
14Gd[14] | 0.1240 | 0.0002 | -0.0240 | 0.0100 2985 | -0.0110
16Gd[14] | 0.1370 | 0.0016 | -0.0260 | 0.0098 | -0.9010 | -0.0110
18Gd 0.1440 | 0.0012 | -0.0210 | 0.0100 2985 | -0.0112
190Gd 0.1340 | 0.0020 | -0.0210 | 0.0100 22995 | -0.0110
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3.9.2. *5’Gd izotoplarimn seviye hesaplamalar icin BCS parametreleri

Tablo 3.9.2. *''Gd izotoplarinin gok diizeyli hesaplamalari igin BCS parametreleri

15Gd [14] 155Gd 157G
Tek parcacik e, vf e vt £, vr
yoriingeleri ' ’ * ' ’
Ty
2 2.154 0.891 2.117 0.731 2.017 0.835
Sp%
< 2.70 0.071 2912 0.863 2.613 0.835
2f%
3 1.933 0.532 1.277 0.433 1.891 0.835
3p%
2 2.016 0.032 1.989 0.057 1.974 0.014
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3.9.3. B¥190Gq izotoplarinin B(E2) temel bant degerleri

Tablo 3.9.3. "*'%Gd izotoplarmin B(E2;I—1-2) temel bant degerleri

B(E2) Degerleri (in W.u ) B(E2) oranlari
N 4,2, 2, — 0, (4 25) / (24— 0,)
Ca]ﬁ;lma Deneysel[24] Ca1131;lma Deneysel[24] Ca]131;1ma Deneysel[24]

88 60[14] 134[8] | 29[14] 73[7]  |2,0668[34]| 1,8356
90 115[14] | 245[9] 77[14] 157 [1] |1,4935[34]| 1,5605
92 127[14] | 263[5] | 83[14] | 187[5] |1,5301[34]| 1,4064
94 147 289[5] 103 198[6] 1,4271 1,4594
96 17 - 23 - 0,7391 ;
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3.94. YGd izotoplar icin B(E2) gecis olasiliklarinin deneysel ve

hesaplanan degerleri

Tablo 3.9.4. '**'57Gd izotoplar1 i¢in B(E2) ge¢is olasiliklarnin deneysel ve

hesaplanan degerleri

B(E2) Degerleri (in W.u)

Bu Calisma Deneysel[24]
77957’ 0.98 x10°[14] 1.1x 10% [3]
3Gd 77%37 73[14] 57 [12]
57937’ 95[14] 134[10]
T3 41 -
2 2
15Gd 77 > 37 79 119[4]
.
o 197 277[10]
75 183 230[0]
2 2
7Gd 73 81 119[0]
2 2
55,3 113 293[0]
2 2




4. BOLUM

SONUC VE TARTISMA

Yapilan bu calismada deforme bodlge baslangicinda bulunan bazi Gd izotoplarinin
degisik parite durumlan i¢cin B(E2) gecis olasiliklart ve ¢esitli diizeyleri i¢in enerji
seviyesi hesaplar1 yapilmistir. Yapilan hesaplamalar deneysel verilerle ve yapilan diger

caligmalarla kiyaslanarak tablolar halinde ilgili boliimlerde verilmistir.

IBFM de Cift- tek Gd cekirdeginin enerji seviyeleri ve B(E2) ge¢is olasiliklarinin
hesab1 alinmistir. Cift-¢ift Gd ¢ekirdegine bir tane fermiyon katkisi yapilarak Gd
¢ekirdeginin enerji seviyelerinin ve gegis olasiliklarinin hesabi yapilmistir. Bozon-
fermiyon terimindeki monopol etkilesiminin etkisi az oldugundan yapilan
hesaplamalarda ihmal edilmistir. Yalnizca degis-tokus ve kuadrapol etkilesim terimleri

hesaplamalarda etkin oldugu gézlenmistir.

Elde ettigimiz bu sonuglar deneysel sonuglarla karsilastirilarak tablolar halinde
verilmigtir. Bu c¢alismada elde edilen B(E2) degerleri dalga fonksiyonunun
giivenilirliginin bir dl¢iistidiir. Biitiin bu sonuclar bize elde edilen dalga fonksiyonunun
giivenilir oldugunu gostermektedir. Baska c¢ekirdeklere de bu yaklasim uyarlanarak

cekirdeklerin elektromanyetik 6zellikleri hakkinda hesaplamalar yapilabilir.

Sonug¢ olarak, deforme bdlge baslangicinda bulunan Gadolinium  izotoplarinin
Elektromanyetik gecis olasiliklar1  Etkilesen Bozon Yaklasimi c¢ercevesinde
hesaplanmistir. Hesaplanan degerlerin deneysel verilerle karsilastirildiginda oldukca
uyumlu sonuglar verdigi goriilmiistiir.Ayrica enerji diizeyi hesaplamalarinda pozitif
pariteli temel durumlar i¢in hesaplanan enerji degerlerinin deneysel degerlerle daha
uyumlu oldugu gériilmiistiir. Tyi bir ¢ekirdek modeli niikleer yap ile ilgili 6zellikleri
aciklayabilmelidir. Olusturulan modelin  giivenilirligi ise deneysel degerlerle
kiyaslanarak anlagilabilir. Hesaplamalarimizda etkilesen bozon modeli kullanilmis ve

yapilan deneylerle uyumlu sonuglar alinmustir.
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