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OZET

Bu ¢alismada atomik c¢ekirdeklerin farkli izotopla-
ranin, elektronik baglanma enerji dilizeylerinde neden olduju

kayma hesaplandi.

Birinci agsamada homojen yilik dagilaimina sahip sonlu
kiiresel, ¢ekirdeklerin elektronik enerji diizeylerinin, nok-
tasal cekirdegin enerji diizeylerine gbre kaymasi hesaplandi.

tkinci asamada homojen yiik dagilimina sahip deforme cekir-

deklerde izotop kaymasi incelendi. Hesaplarda birinci de-
receden pertiirbasyon terimi ile yetinildi ve deformasyon

paremetresi deneysel olarak bilinen bilitlin izotoplar taranda.

Elde ettigimiz kuramsal sonuc¢claran deneysel sonucglar

ile sistematik bir uyum ic¢cinde oldugu goérildd.



SUMMARY

In the present work, the shift of the different isotopes
of the atomic nuclei on the electronic binding energy levels

are calculated.

On the first step, the shift of the electronic energy
levels of the finite spherical nuclei which has an uniform
charge distribution according to the energy levels of the
point nucleus, are calculated. On the second step, isotope
shift the deformed nuclei having uniform charge distribution
are-discussed. In the calculations, only the first order
perturbation terms are used and the isotopes. are sweeped

whose deformation paremeters are known experimentally.

It is seen that, the theoretical results we have
found, are in systemathical similarity with the experimental

results.




1- GiIR1S

Bir elementin izotoplarinin herbirinde olan elektronik
etkilesmeler hakkinda bilgiler atomik spektrumdan elde edi-
lir. Agir elementlerin atomik spektrumda kolayca g&zlenen
izotop kaymasi, elektronik yapi diizeltmesi yapaildiktan sonra

niikleer yapai hakkinda bilgi verir,

Bir elementin farkli izotoplaranin ¢ekirdek spini, ce-

kirdek magnetik ve kuadrupol momenti genel olarak farklaidair.

tzotop kaymasi atomik spektrumda cok ince yapia ile birlikte
g&zlenir. Ancak g¢ekirdek spini sifir olan izotoplarda gdz-
lenen kayma sadece izotop kaymasidir, Izotop kaymasi biitii-
ntiyle farklia iki nedenden dogar. Farkli izotoplaran kiitlele-
rindeki fark, hafif elementlerde &nemli olan bir izotop kay-
masinin dogmasina neden olur ve bu kayma artan atom aZirliZa
ile hazla azalair (1). ABir elementlerde g&zlenen biiy#k izo-
top kaymasi, farkla izotoplarain niikleer yilik daZilimlarandaki
farkliliktan dogar. Hacim ya da alan etkisi denilen bu kat-
kanin incelenebilmesi i¢in c¢ekirdegin sekil ve biiyiliklfZiiniin

-bilinmesine gerek vardar (2,3).

Bir cekirdege n8tronlarin eklenmesi ile niikleer vapida
olusan defismeleri ortaya c¢ikarmada izotop kaymasi duyarla

bir y8ntemdir.




2- 1ZOTOP KAYMASI TEOR1Sk

Izotop kaymasina neden olan iki temel niikleer 6zellik,
-

kfitle ye niikleer yiik da%ilamadar. lzotop kaymasina katkida bu-

lunan spesifik kiitle etkisi (4), niikleer polarizasyon etki-
si (5) ve vakum polarizasyonu etkisi (6), dikkate alinmada,
Hesaplamalar icin sonsuz kiitleli nokta cekirdegin elektronik
enerji dlizeyi referans olarak seg¢ildi. Gerc¢ek bir cekirdeZin
enerji dlizeyleri referans enerji diizeyinden AE kadar fark-
ladir. Ancak nokta c¢ekirdek gercek olmadifi icin birbirini
izleyen iki izotopa iliskin AE hesaplari arasindaki fark

izotop kaymasi olarak tanimlanir,.

S= ABZ_ AEl 2.3

Hafif izotopun elektronik enerji diizeyleri, agir izo-
topun enerji dlizeylerinden daha derinde ise S pozitif
olur (7). Bir spekrum c¢izgisindeki izotop kaymasini hesapla-
mak icin bir elektronik gecise katilan iki diizey i¢in AE'le-

ri hesaplamak gerekir.




2-1. KUTLE ETK1St

Referans enerji dlizeyi tanimi sonsuz kiitleli kiiresel
cekirdegin elektronik enerji dilizeyi olarak se¢ilmisti. Oysa
gercek cekirdek kiitlesi sonlu bir biiyiikliiktiir. Bundan dolaya
sistemin hamiltoniyenine giren kinetik enerji teriminde dii-
zeltme yapmak gerekir, Bir atomun kiitle merkezinin durgun
kaldigi koordinat sisteminde cekirdeﬁin momentumu elektron-
laran bileske momentumuna esit ve ters ydnde olmaladir., Sonlu
klitleli c¢ekirdegi olan bir atomun enerjisi, sonsuz kiitleli
cekirdegi olan atomdan, c¢ekirdek kinetik enerjisi kadar fark-

ladar (8,9).

Kiitle merkezi koordinat sisteminde atomun toplam kinetik

enerjisi

->

2
T=PN Wl L (2-1.1)
2M e T g i :
- >
seklinde tanimlanir. Py=- I g kosulu ile kinetik eneriji
i

1 i 1 o, e
T= b BT N e e v (2-1.2)
2? i . i) 1 i
formunda yazilair. Sonsuz kiitleli cekirdefi olan atomun ki-
netik enerjisi
2

1 »




seklinde ifade edilir. B&ylece kinetik enerji farka

1 S 5. 2 e
AT'—"—QM— z P. +—-§M— .Z. P.. P. (2"1.'4)
e ¥y 13
i -
ile ifade edilir. Py cekirdek momentumu, P, , i, elektronun
i
->

ve Pj’ j. elektronun momentumunu gésterirnﬂ elektron ve

\

v
cekirdekten olusan sistemin indirgenmis kiitlesidir., Denklem-

deki ilk terime normal kiitle etkisi, ikinci terime spesifik
kiitle etkisi denir. 1ki etkinin izotop kaymasina katkisi
ayni biliylikliik mertebesindedir. Normal kiitle etkisinin atomik
enerji dlizeylerine katkisi, sonlu kiitleli c¢ekirdegin atomik
enerji dlizeylerinin yerini, sonsuz kiitleli cekirdegin enerji

diizeylerinin yerine gérei”/m oraninda degistirir (10).

Normal kiitle etkisine bagli izotop kaymasi hafif ce-
kirdeklerde ®nemlidir. Sonsuz kiitleli c¢ekirdegi olan hidro-

jen benzeri bir atomun eneriisi

he 22

i S Rie (2-1.5)
" n

ve sonlu kilitleli ¢ekirdegi olan bir atomun enerjisi

Bt sobete R (2-1.6)




seklinde ifade edilir, Burada, m elektron kiitlesi, M c¢ekir-
dek kiitlesi ve R_ Rydberg sabiti olmak lizere

M

R, = ——— R (298 7)
m+ M

ifadesiyle tanimlanir. Bir elementin iki yadda daha fazla

izotopu varsa, R,, her izotop i¢in farkli degere sahip olur,

M

tki izotop ic¢in enerji diizeyleri

- £
AE. = (Ml) E

& 0
(2-1.8)
AEzz:E(MQ) - EO
ve izotop kaymasi
ne z° 5A
g Ve T £~ R (741 9)
m 2 ®
n o) A ;

olarak bulunur. Izotop kaymasa A2 ile ters orantiladir, Bun-
dan dolayi A2 40 olan cekirdeklerde kiitle etkisinin neden

oldugu izotop kaymasi gbzlenemeyecek kadar kiliciik olur,.

Spesifik kiitle etkisinin izotop kaymasaina katkisana
belirlemek i¢in son terimin beklenen deZerinin hesaplanmasi
gerekir (11). Bu etkide, normal kiitle etkisi gibi artan atom

agirligi ile azaldigi i¢in g¢alismamizda ihmal edilmistir,




2-2. NUKLEER HACIM ETKIS1

Izotop kaymasi atom agirligi kiliclik olan cekirdeklerde
kiitle numarasi artarken azalmasina karsin, agir elementlerin
atomik spekturmlarinda biiyiik izotop kaymalari g&zlenmistir.
Bu izotop kaymalarinin nedenini kfitle etkisine ba¥%¥lamak miim-
kiin degildir. Bu kaymalara farkla izotoplar icin hafifge fark-
11 olan niikleer yilk dagilimi neden olur (12). lzotoplar ara-
sinda yilik dagilaminin farklailigi, atomik ¢ekim merkezi cevre-
sindeki elektronlara etkiyen elektrostatik alani defistirir.
Niikleer yik dagilamaindaki farklailaik izotoplar arasindaki
ndtron farkina baglidar. Agir izotoplarda alan etkisi, kiitle
etkisinden c¢ok bliyliktiir. Bu ¢alismada biz asil olarak bu et-

kiyi hesaba kattaik.

Noktasal cekirdegin coulomb alanindaki bir elektronu
dikkate alalim. Noktasal cekirdegi, niikleer yiikii kii¢iik-bir
uzay bdlgesine diizglin olarak dagilmis sonlu hacimli bir
cekirdekle defistirdifimizde sistemin elektronik enerji
diizeyleride &E kadar degisir: Ancak AE gd&zlenebilir bir
nicelik.olmadlgl igin iki farkla izotopun niikleer yiik dajai-
lamlaranan lrettigi elektronik enerji diizeyleri arasindaki

S farkini hesaplamalaiyiz. Bu g¢alismada 4 E birinci merte-

beden pertiirbasyon teorisiyle hesaplanda.




Nokta c¢ekirdek halinde elektron,

= . 34 (2-2.1)

Vo(r)=. -
potansiyel enerjisine sahiptir. Niikleer yiik, R yaracapla
kiiresel hacim ig¢ine diizglin olarak dagildiginda, elektronun

potansiyel enerjisi,
Vir)= - e 0(r) £2+2:2)

olur. B(r) cekirdegin merkezinden r wuzaklifindaki potan-

siyelidir. Herhangi bir ylik dagiliminain potansiyeli

¥ A,

R

1 ﬂ( 1 1 |2 1 1 1 1

o r)==—;— plr! Jrt " e p(r')r'dr (2-2.3)
o T

bagintisiyla verilir (13). Sonlu bir lniform yilik dagilima

igin potansiyel

Ze 3 1 P
g(r)= R [2 = to ( R )] r<€R (2-2.4)

elde edilir. R yaricapla- iiniform yiik dagilamina sahip ce-
kirdeéintﬁmldﬂ) alanl-icinde, elektronun kazandigi potansi-

yel enerji,




r>R

Vir) = (2-2,5)

olarak bulunur,

Noktasal niikleer yiik ve sonlu iiniform yiik dagilimina
sahip ¢ekirdeklerin potansiyel enerji fonksiyonlarinin mer-
kezden uzakligin fonksiyonu olarak degisimi Sekil-1'de c¢i-

zildi.

¢+ Vi

- e e = — b

&N

Sekil-1l. Cekirdeklerin potansiyel enerji fonksiyonu.




o

i
e
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3- KURESEL CEKIRDEKLERDE 1ZOTOP KAYMASTI HESABI

Hidrojene benzer noktasal c¢ekirdekler ig¢in, kulomb

etkilesmesini iceren

gl S B (3.1)

hamiltoniyeni kullanilarak, Scrddinger denkleminin ¢&ziimiin-

den

Enz'-—-. _——2—— Roo (3,2)

enerji &zdegerleri ve S-elektronunun

3/2 |
Wide bt > (3.3)

ym
dalga fonksiyonlari elde edilir. a, Bohr yaricapi olmak

lizere x==—§— formundadar.
o :

Sonlu hacimli c¢ekirdekler i¢in, Hamiltoniyen

;2

H e g4 P T7)
2m ;
P2 Z e2

il = o +4V(r)




s T

H « Ho + a¥ty) {3%)

formunda ifade edilir. Ho ¢8zlimleri bilindigi icin, AV(r)
pertirbasyon terimi olarak alinirsa sonlu hacimli c¢ekirdek

icin enerji 8zdegerleri
E = E + AE (3.5)

olarak bulunur.

Bir elektronik durumun enerjisi, c¢ekirdekte olusan V(r)
merkezi kulomb potansiyeli ig¢indeki atomik elektronun ener-
jisine bagladir. S-elektronlarinin merkezsel alaninin orji-
nine (r— o) yakain ve sonuc¢ olarak gercekten niikleer yaricap
icinde bulunmasi belli bir olasiliktadir. Niikleer yapinin te-
mel etkileri S-elektronlarinin enerji dlizeylerinde ortaya
cikar (9). En bliylk izotop kaymalari genellikle de¥isik mik-
tarda S-elektronlarai igeren atomik konfiglirasyonlar arasin-

daki geg¢islerde bulunur.
AE pertlirbasyon enerjisi katkisinin hesabinda sistemin
dalga fonksiyonu olarak,

3/2

Y(r) = AT e-xr

(3.6)

alinabilir (12). AE pertirbasyon enerjisi katkisi



CsEe <Haver lv>
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Gdriildiizli gibi sonlu hacimli liniform yiik dagilimina
sahip cekirdeklerin enerji dlizeylerinin referans enerji
dlizeylerine g&re kaymasi sonlu hacmin yaricapinan karesi
ile orantilidir. Senlu hacimli Uniform ylk da¥ilimina sahip

iki izotop ic¢in izotop kaymasa
T VAE(R-':-AR)—.A E(R) (3.10)

seklinde tanaimlanir. Bu bafintayi

§A E(R)

2

seklinde ifade edebiliriz. R=roA1

/3(ro=;1,2F) ifadesi
kullanilarak, kiiresel cekirdekler i¢in izotop kaymasi
2 AA

—=— b0E (3.12)

S= =3~ %

ile ifade edilir.
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4- DEFORME CEKIRDEKLERDE 1ZOTOP KAYMASI HESABI
4-1, DEFORME CEKIRDEKLER

Kabuk modelin 6ngdrdiigli uyarilmis durumlar, magnetik

ve kuadrupol momentler ile bunlarain Slc¢lilen de¥erleri ara-
sinda ciddi sapmalar vardir. Bu olayin ag¢aiklanmasi ig¢in
deforme c¢ekirdek modeli gelistirildi. Niikleon sayisi sihirli
sayilara esit olan g¢ekirdeklerde biitiin kabuklar doludur ve
cekirdegin sekli kilireseldir. Bu c¢ekirdeklerin kuadrupol
momentleride sifirdir. Dolu kiiresel kabuklara kor denir,
Niikleon sayasi sihirli sayilar arasinda olan cekirdeklerde
kor'un disindaki niikleonlar ile kor arasindaki etkilesmenin
sonucu deforme olur. Kor'un sekli ve acisal momentumu ce-

kirdeklerin 8zelliklerinin belirlenmesinde &nemli rol oynar,

Deforme olmus cekirdegin ylizey denklemi,

AT
R(g.¢)= R [1+ s SR T 4 (e,¢)] (4=1.1)
= A= o M=3 MM

ifadesi ile belirtilebilir (13,14)., Burada 6 ve ¢ keyfi
uzay koordinatlarina gdre polar acilara, YkM acisal
harmonikleri e @,y dise sabit uzay eksenlerine gdre sekil
degisimini belirler. (4-1.1) bagintisainin A= o'a karsilik

gelen terimi cekirdek hacminin degisimine baglidir, eger
cekirdegin hacminin deformasyonla degismedigini kabul edersek,
A=0'a karsilik gelen terim g&zdniine alinmaz.)=1'e karsilik gelen



B

terim ise ¢ekirdegin toplam &telenmesini temsil eder. Biz bu ¢a-

lismada 8telenmelerle ilgilenmedi¥imizden A = 1'e karsilak
gelen terimi ihmal edebiliriz. Bdylece cekirde¥in ylizey

denklemi

b
R(6,9)=R [14-2 R (6,¢~)J (4-1,2)
o A=2 M==2 AM- AM

-

ile ifade edilir. A = 2 olan kuadrupol terimleri spektros-
kopide oldukca ®nemlidir. Biz bu calismada vanlizca (A = 2)
kuadrupol deformasyonlu cekirdekleri inceledifimiz ic¢in,

cekirdegin ylizey denklemini

2

R(8 ,¢ ) ERO[I-(" o Yo KB -, ¢J] (4-1.3)

L
M=-2

ile ifade edebiliriz. Bu baginti ag¢ik olarak,

= % b 4

R(8,$) Ro{l“"z,z LN L Rl S T T i T e s SO R B e 2,;}
(4-1.4)

seklinde yazilir. Bu bagintai kuadrupol sekil deformasyonunu

belirler.

Kuadrupol deformasyonlu cekirdeklerin ylizey denklemi,

kartezyen koordinatlarda



. L

2 2 2
= a X o . o Z
R(X,y,Z)— R [l+ XX —ITQ—"' yy G 22 _7—4"
Xy 5 XZ o Yz =
+20 X428, g et o ] (4-1.5)

ile ifade edilir (14). (4-1.4) bagintaisinda kiliresel har-
moniklerin kartezyen koordinatlardaki degerleri yerine
kondugunda, (4-1.4) ve (4-1.5) bagintilari ayni ylizeyi

temsil ettiklerinden &zdes olmalidarlar. Bu iki bagintainan

esitlenmesinden
8 1712 1
a el ot o
s i2-—"<;L51T) T(axx 0Lyy t21 axy)
1/2 i
o= (a0  *ia ) (4-1.6)
aZ,_la*JIF?J %2 yZ
1/2

- tlo)
.0 = 575 s

olduklara goriiliir.

Uygun bir ddnilislim olarak

(Sekil-2); Sabit cisim eksenle-

rini koordinat sistemi olarak

secersek, (4-1.5) bagintisayla

ifade edilen ylizey denklemi, Sekil-2



"2 K 3

2 2 2
1 ' ' t Y & ! x' S ! Z2! >
iy oe )—RO [l-& o _r2+'ayy7_+azz ?_](u i

formuna girer. Bu durumda (4-1.6) bagintilara,

- 1 > 1
Z,i oy - (m —2_( GXX ayy 5 0 Xy)
al - 8 1/2 1 . 1 L
2,1 1 =+(m—) ( axzi 1 ayz) (4-1.8)
' 8 s S '
[0} — s = o 1
A Dse ATT g e, e 0
ile ifade edilirler. Bu sistemde a' =o' =a' =0
Xy yZ = Xz

dir. Bdylece (4-1,8) bagintilarindan

o SR ¢ )
22T 2 a2
(4-1.9)
a' =T -
g0 1 oea Vet Bl

olduklara goriliir. BbSylece (4-1.4) ile ifade edilen cekir-
degin ylizey denklemi,



oy 7 7

o F 1 B ¢
R(e,¢)=Ro[l+ ay 0¥p gtd, o Ty o +Y2,_2)] (4-1,10)

sekline gelir., Bu bagaintida kiliresel harmoniklerin ifadeleri
yerine yazilmasiyla,
2

8 ~1)+

R(6,0)-R_ = <1-65—n)1/2RO{ al, o(3Cos

2 1

o, /F sin® o'Cos28 ] (4-1.11)
b

formunda ifade edilir. Biitlin elipsoidal sekilleri tanimla-

yacak bicgimde

dénliglimlerini yapmak uygundur (2,14), Burada B sekil defor-
masyon miktaraini belirler; ¥ 'nin 8nemi sabit cisim eksen-
leri boyunca artmalar hesaplanirken ortaya ¢ikar. Bu donliglim-

lerle (4-1.11) bagintaisa
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R(B',¢')—RO==(T%7r)1/2ROB{CosB'(3C082@'-1)+
+/3 SinYy sinze 'Cos2¢!] (4-1.12)

seklinde yazilir. Sabit cisim koordinat sistemindep — 0
z eksenini,©®=90, ¢ =0 X eksenini ve 6= 90, f= 90
y eksenini temsil ederler. (4-1,11) denkleminden eksenlerdeki

degismeler

/2

. s Sk
SR =R(0,¢)—RO =(ﬁ—) RO'B Cos?

Z

1/2ROBCos(3 i 2; Yoo N AR)

| T 5
GR)(: R(T,O)"RO= (E_'IT_)

e | e 25 Y
) Ry=R(T,—2—)-RO= (W) ROBCOS( Y- —3——-)

ile ifade edilirler.

Kliresel cekirdekler B=0'a
karsilik gelirler. B sifirdan

farkli ise ¢ekirdek elipsoidal

bir duruma karsilik gelir,
) 4o

¥=0,—5— ve — degerleri
prolate duruma, ¥= 7, ;%_
Sw

ve degerleri ise oblate

3 Sekil-3a. ¥ =0, prolate

duruma karsilik gelirler,
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Bu calismada ¥ =0

olan cekirdekleri ele

aldigamizdan, c¢ekirdegin

ylizey denklemini (4-1.12)

bagintisindan 2 Sekil-3b, x; m, oblate

R(S, §) =R [1+6Y2,0] (4-1.14)

formu ile tanaimlayabiliriz (15).

Deformasyon c¢ekirdegin toplam hacminde bir degisiklige
neden olmadigina gbre (4-1.,13) bagintaisindaki Ro'l, kiiresel

cekirdegin yarigapi (R) cinsinden ifade edebiliriz.

Toplam hacim degismediginden,

R(o, ®)
Ls* 7 R3= [dV= }rzdrdﬂ - dQJ #°dr
deforme
cekirdek
= R’(8,0)d0 (4-1.15)

formundadar. (4-1,14) ifadesinin (4-1.15) denkleminde yerine

yazilmasiyla,



P

L 5 - A . 3
——1 R - [dg(l+33¥2’0+ 3B°Y,) gte’y } (4-1.16)

sekline gelir. B kiiclik oldugundan B2'den daha yiksek

mertebedeki terimleri ihmal edersek (4-1,16) bagaintaisa,

3
5 Ro
3 3

T R3=

2 2 I
o+ + 3R . -
[[dﬂ 33/Y2,0d52 38 [Y2,Od (4-1.17)

formunda yazilir. Burada,

312

5 2

ifadesiyle tanamlanir ve

2
(Y2’0d9=0 : [Yz,o dn=1

oldugu bilinir., Bu ifadelerin (4-1.17) bagintisinda kulla-

nilmasiyla,

veya
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~1/3
RO=R[1+—3— 82} (4-1.18)

formunda yazilir. Bu ifadeyi kuvvet serisine acarak,@Bz'den

yliksek mertebedeki terimlerin ihmal edilmesiyle,

R =1a{1.- E--—B 2] (4-1.19)

olarak ifade edilir. Bu ifadeyi (4-1.14) bagintisinda yerine
yazarak, deforme c¢ekirdegin ylizey denklemini, kiliresel cekir-

degin yarigapi cinsinden
6 B’
R(9,0) R[l*B‘Yz,O ’ s (4-1,20)

bagantaisiyla ifade edilir.

4-2, IZOTOP KAYMASI HESABI

Kiiresel cekirdeklerde pertiirbasyon enerjisinin (3.9)

bagintisiyla R2 ile orantila oldugu hesaplanda.

Bu sonu¢ deforme cekirdeklerde potansiyel enerji hesaba
yapmadan, pertiirbasyon enerjisini hesaplamamiza olanak sag-

lar (1,16),

Bundan dolay1; bu calismada pertilirbasyon enerjisi,
bu cekirdege ait esdeger yaraicap ifadesinin (3.9) bagintisin-

da dogrudan kullanilmasiyla elde edildi.
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Deforme cekirdegin esdeger yarigapi,

N
o
N

o - ers (4-2.1)

seklinde tanamlanir (17,18). Burada er cekirdegin kare

S

ortalamalari yaricapidar.

P (r) herhangi bir ylik dagilimi fonksiyonu olmak {lizere,

bir cekirdegin kare ortalamalari yaricapi

2
< ot fp(r)r dv (4-2.2)

ers B [ p(r) dv

olarak tanimlanir. Uniform bir ylik dagilimina sahip deforme

cekirdekler ig¢in

3 s fR5(6,¢)dQ 2
rms E-] /R3(9,¢)d9

formuna gelir. Burada R(0,¢) yerine (4-1,20) bagintisa
kullanilarak ve B kiiclik oldugu icin Bz'den daha yiiksek
mertebedeki terimlerinin safir olarak alinmasiyla, deforme

cekirdegin kare ortalamalari yaricapa

2 Bpl - 2 ) F s
Sl i e (4-2.4)
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ile ifade edilir, Burada R (R=1,2 A 3F) kiiresel ¢ekir-

degin yaraicapaidar,.

Deforme ¢ekirdegin esdeger yarigapa

2 b 2
Res s ers
2 5 o4
~ R+ 5 £D (4-2.5)

formundadar., Bu ifadenin (3.9) bagintisindaki R2'nin yerine

yazilmasiyla, Deforme ¢ekirdegin pertilirbasyon enerjisi,

o
L 2 es
5o e Sl R Sy o
a
O
Sk wa e By by 255 8%
5 ol ‘& i
o
: e
= AE(1+ ;=2 8 ) (4-2.6)

ile ifade edilir. Burada AE kiiresel ¢ekirdegin pertiirbas-
yon enerjisidir. Bdyle bir enerji degisimi ifadesi ic¢in

izotop kaymasa

S.= A Ed(Rd-AR)- AEd(R) (4-2.7)

d

geklinde tanamlanar., Bu baginta



ke

A E . AR
. d d 2
T R, e e N S
d 3R AR + > (4-2.8)

s B

formu ile ifade edilir., S kiiresel cekirdegin izotop kaymasi

ifadesi olmak lizere, Deforme cekirdekler icin izotop kaymasa

36 oolar io2 '
Sq= Sl —7— 1% A87) (4-2.9)

bagintasiyla verilir,

Deforme c¢ekirdeklerin izotop kaymasini hesaplamak
i¢in yalnizca, deneysel olarak saptanmis B deformasyon
parametrelerinin bilinmesine ihtiyac¢ vardir. Bu calasgmada
AA_2 olarak alinmistir. Deformasyon paremetreleri bili-
nen cekirdekler (2) icin hesaplar yapilmis, sonuglar ve
grafikler verilmistir. Sekil-6 , sd/S'in deneysel verileri-

nin ndtron sayisina bagli olarak ¢izimidir (19).
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Fe
Ni
Ni
Ni
Zn
Zn
Zn
Ce
Ce
Ge
Se
Se
Se
Zr
Mo
Mo
Ru
Ru
Ru
Ru
Pad
Pd
Pd
Ca
Ca
Cd
Cd
Sn
n
Sn
Sn
Sn
Te
Te
Te
Te
Te
Ba
Ba
Ba
Ba

Nd
Nd
Ndg

z

22
24
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28
28
30
20
30
32
32

32

34
34
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40
42
42
44
44
44
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48
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48
48
50
50
S0
S0

- S0

52
52
£2
$2
52
56
56
56
£6
58
60
60
60

e, 1

TABLO-1

.00148
.00189
.00187
.00186
.00235
.00232
.00231
.00422
.0050¢
.00505
.00608
.00604
.00600
.00596
.00708
.00703
.00699
.00834
.00829
.00824
0.00819
0.00964
0.00953
0.00947
0.00942
0.00937
0.01102
.01096
.01090
.01084
.01078
.01443
.01436
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.75428
. 90845
.41414
.20943
.76365
. 98890
.77082
.82077
.19481
.28827
46839
60914
.48064
.42507
.62042
.94509
.07013
.87968
57869
.23396
. 39689
.27699
.17690
.20877
.22238
.10755
.90331
.07550
.05013
.03342
.03115
. 97535
. 06088
.90898
.67771
.81797
.91119
.74808
. 85485
96509
.01576
.64011
58198
.19218
.02235
.59002
.4423%



Lz

€2
€2
64
64
€4
€6
€6
66
66
€8
68
68
68
70
70
70
70
g5
g
72
74
74
76
76
76
78
78
80
80
86
86
88
88
90
20
90
92
92
92
92
94

4

.02067
.020658
o232
M B
cB2807
.02620
.02609
. 02598
02587
02935
02903
.02892
.02880
.03234
. 03222
.03209
03197
.03578
.03564
<03551
03933
- 03919
.04344
04329
.04314
.04753
.04737
.05224
.05206
.06756

.07340
.07318
.08006
.07983
.07960
.08691
.08666
.08641
.08617
09365

OOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOC‘O

.06735

OOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOO
S e S T P R,
o
N
~
o
[ae]

1.10294
0.80536
0.23103
0.7448°5
~0.28761
0.56341
0.44476
0.08702
0.50898
-0.07926
-0.32086
0.30080
0.21814
-0.09239
~0.22327
-0.08827
-0.48845
~0.30277
~0.29871
-0.09884
-0.19427
-0.48248
~0.07371
-0.48630
0.03509
=0.:49971
-0.18084
.47945
.25604
.64171
.41140
.14837
.25174
. 32945
.41181
.20770
.43294
.18311
-27699
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Sekil- 5. Deforme ¢ekirdeklerdeki izotop kaymasinin kiiresel cekirdipin iz top
Kaymasina orani.
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Sekil- 7. Cekirdek deformasyonundan kaynaklanan izotop kaymasinin kiiresel cekirdepin

izotop kaymasina orani.



5- SONUCLARIN DEGERLENDiRILMESt

Giris bo&liminde belirtildigi gibi izotop kaymasinin bi-
linmesinin niikleer yapinin aydinlatilmasina &nemli katkalar
saglar (17). lzotop kaymasi verilerinden niikleer yaricap,
nlikleer yilik dagilimi ve niikleer momentler listline dogru bil-

giler elde edilir.

1) Tablo-1l incelendiginde homojen ylik dagilimina sahip
cekirdeklerde izotop kaymasinin yliksek atom numarali element= -
lere dogru gidildiginde hazla arttigini gérilirliz. Sekil-4a ve
4b bu cekirdeklerde izotop kaymasi artmasinain Z ve N ile
degisimini g&sterir. Bu durum deneylere karsattar. BS1{im
3'de Onglirlilen model gercek cekirdekleri yansitmaktan uzaktar.
Ancak modelin &nemi R-yaricap paremetresini i¢inde bulundurur.
R paremetresi izotop kaymasi ve nilikleer 6zellikler arasindaki

iliskiyi kurar.

2) Sekil-6, kaynak 19'dan aynen kopye edilmistir. G&-
rﬁldﬁgﬁ gibi izotop kaymasi artan N degerlerine gdre cok de-
gisken degerler olmaktadir. B&llim 4'de 6zetlenen deforme ce-
kirdek modeli i¢in yaptigimiz hesaplardan elde edilen sonuc-
lar Sekil-S'de sunulmustur. Karsilastirma ile gorililecegi gibi
sonuclar cok iyi bir sistematik uyum icindedir. Ancak deneysel

degerlér bizim sonug¢laraimizdan daha kiicliktir.
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Izotop kaymasina katkida bulunan ancak bu calismada ihmal
edilen terimler ve daha yliksek mertebeden pertilirbasyon teri-
minin katkisi ile daha iyi bir uygunlugun saglanacagina ina-
niyoruz. Ayrica hesaplarda relativistik etkiler dikkate alan-
madiga icin 3-6 dalga fonksiyonu yerine relativistik dalga
fonksiyonunun kullanilmasi gerekir. Niikleer alan elektron
dalga fonksiyonunu-8nemli-&lgiide bozar{15).”Blunan sonucu
olarak gercek alan coulomb alanindan daha az g¢ekici olur
ve cekirdek ig¢inde elektron bulunmasi olasilaigi azalar.
Niikleer yaraicaptaki artmanin neden oldugu cekirdek-elektron
potansiyelindeki degisme elektronun enerji diizeylerine daha
az etkili olur. Dalga fonksiyonunun bozulmasindan kaynaklanan
étkininde hesaplara girmesi gerekir. Bu etki birinci mertebe-
den pertirbasyon terimine girmez. Ilzotop kaymasi problemi

bizim ele aldigimiz big¢imden ¢ok daha karmasiktar.

Son olarak sadece deformasyondan kaynaklanan izotop kay-
masi hesaplanmis ve sonuclar Sekil-7'de sunulmustur. Baza
cekirdeklerde (Ru, Nd, Sm, G4 gibi) deformasyon izotop kay-
masaina pozitif ydnde katkida bulunma51na karsilik, bazi
cekirdeklerde (Se, Ba, Hf, Os gibi) negatif y®nde katkada

bulundugu goériilmistir.
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