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Oz

Bu ¢alismada, A~60 bdlgesinde bulunan baz ¢ift-gift Fe izotoplarinin niikleer yap1 6zellikleri etkilesen bozon
modeli-1 (IBM-1) ile incelenmistir. Bu incelemede, ¢ift-¢ift Fe izotoplarmnin enerji seviyeleri ve elektromanyetik
gecis oranlar1 hesaplanmustir. Hesaplamalar, temel banttaki ilk 41 ve 27 seviyelerinin oranlarini (R,+,+), deneysel
verileri bilinen diger enerji seviyelerini, B(E2) gegis degerlerini ve bunlarmn oranlarini igermektedir. Oncelikle,
incelenen izotoplar deneysel enerji oranlarina bakilarak uygun model Hamiltonyeni olusturulmus ve sonra bu
Hamiltonyenin parametreleri deneysel verilerden yola ¢ikilarak tiiretilmistir. Daha sonra, bu izotoplarin enerji
seviyeleri ve B(E2) gecis degerleri hesaplanmis ve deneysel veriler ile karsilastirilmistir. Ayrica, yapisal
davranislar1 hakkinda fikir sahibi olmak igin °0°2°6:58.60.62648688.10F¢ jzotoplarinin R+ ,+ = E(41)/E(21), Ry o+ =
E(03)/E(2T), R,(E2) = B(E2:4} - 27)/B(E2:2f - 0}) ve R,(E2) = B(E2:0§ - 2§)/B(E2:2f - 0)
oranlarmin nétron sayilarma gore degisimi incelenmistir.

Anahtar kelimeler: Enerji seviyeleri, Elektromanyetik gegisler, Etkilegsen bozon modeli-1 (IBM-1), Fe izotoplar.

Investigation of Nuclear Properties of even-even Fe Isotopes within the
IBM-1 Model

Abstract

In this study, the nuclear structure properties of some even-even Fe isotopes in the A~60 region were investigated
within the interacting boson model-1 (IBM-1). The energy levels and electromagnetic transmission rates of even-
even Fe isotopes were calculated in this investigation. The calculations include the ratios of the first 4 and 2}
energy levels (R4+/2+) , the other experimentally known energy levels, the B(E2) values and their ratios. First of
all, a suitable model Hamiltonian was constructed and later the parameters of this Hamiltonian derived from the
experimental data. Afterwards, the energy levels and B(E2) values of these isotopes were calculated and then
compared with experimental data. Furthermore, changing of R, ,+ = E(41)/E(2Y), Ry ,+ = E(03)/E(27),
R,(E2) = B(E2:4}+ — 21)/B(E2:2f - 0f) and R,(E2) = B(E2:0} — 2})/B(E2:2f - 0+) ratios of
50.52,56,58,60,62,64.66.68.70F ¢ jsotopes were investigated according to the neutron numbers to have an idea their structural
behavior.

Keywords: Electromagnetic transitions, Energy levels, Interacting Boson Model, Fe isotopes.

1. Giris

Kararlilik egrisi boyunca, atom ¢ekirdekleri birbirinden farkli davranislar ve 6zellikler sergilemektedir.
Deneysel sonuglar [1] incelendiginde, bu farkliliklar kararlilik egrisinde bolgelere gore ve izotop, izoton,
izobar ¢izgileri boyunca gozlenebilmektedir. Son yillarda, A~50 bdlgesinde yer alan orta kiitleli ¢ift-¢ift
Fe izotoplar1 igin ile yapilan deneysel ¢aligmalarin yaninda, kabuk modeli, QRPN, etkilesen bozon
modeli (IBM) gibi bazi modeller ile calismalar gerceklestirilmistir [2-9]. Cift-cift >*°#>4°6.80F¢
izotoplarmin kuantum sekil faz gecisleri teorik olarak incelenmistir [2]. *?Fe ve ®***®Fe izotoplarmin 2*
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seviyeleri ile B(E2) gegisleri kabuk model ile hesaplanmustir [3] ve ilerleyen yillarda **°?Fe ve **%Fe
izotoplar1 i¢in bu hesaplamalar tekrarlanmugstir [4]. Fe ¢ekirdeginin, N=28-50 sihirli sayilari arasinda yer
alan biitiin ¢ift-¢ift izotoplarinin 2* enerjileri ve B(E2; 2*—0") degerleri kabuk modeli ile incelenmistir
[5,6]. Bu Fe izotoplarinin ve komsu Cr izotoplarinin kollektif 6zellikleri etkilesen kabuk model ve
etkilesen bozon modeli-2 (IBM-2) ile incelenmistir [7]. Ortalama alan yaklasim modelleri ile ***Fe
izotoplarinin uyarilmig enerji durumlari, E2 gecislerinin yaninda deformasyonlari da incelenmistir [8].
Kabuk modelinin Hilbert uzay: gercevesinde *?Fe izotopunun uyarilmis enerji seviyeleri ve enerji
oranlart Hamiltonyen parametreleri degistirilerek niikleer sekil gegisleri incelenmistir [9]. Son yillarda
Fe izotoplari {izerine yapilan teorik ¢aligmalara bakildiginda, agirlikli olarak kabuk model ile yapildig:
goriilmektedir. Bu calismada, A~60 bolgesinde bulunan demir ¢ekirdeginin bilenen biitiin ¢ift-¢ift Fe
izotoplar1 etkilesen bozon modeli-1 (IBM-1) ile incelenmistir. IBM-1 ile yapilan bu ¢alisma, temel
banttaki uyarilmis 47 ve 27 seviyelerinin oranlar1 yani E(4F)/E(27), diger uyarilmis enerji
seviyelerinin ve B(E2) gecis degerlerinin hesaplamalarimi igermektedir. Ayrica, E(03)/E(27),
B(E2:4} - 21)/B(E2:2f - 0}) ve B(E2:0% — 27)/B(E2:2{ - 07) oranlarmin nétron sayisina
gore sekilsel degisimi analiz edilmistir.

Makale igerigi su sekilde diizenlenmistir; giris boliimiinde, incelenen ¢ekirdekler lizerine son
yillarda yapilan ¢aligmalar hakkinda kisaca bilgi verilmistir ve bu ¢alismanin diizeni 6zetlenmistir.
Ikinci boliimde, materyal ve yontem aciklanmistir, burada kullamlan Hamiltonyen ve diger
formiilasyonlar alt bashklar halinde sunulmustur. Ugiincii boliimde, elde edilen sonuglar tablo ve
grafikler ile verilmistir. A~60 bolgesindeki incelenen ¢ift-¢ift Fe izotoplari i¢in olusturulan Hamiltonyen
ve elde edilen parametreler verilmistir. Hesaplanan uyarilmis enerji seviyeleri ve B(E2) degerleri
grafikler ile verilmis ve deneysel veriler ile karsilastirilmistir. Ayrica enerji oranlar1 ve E2 gecis
oranlarmin nétron sayisina gore degisimi sekiller ile verilmistir. Bu izotoplarin yapisal davraniglari
dinamik simetrileri ve kritik noktalar: dikkate alinarak tartisilmistir. Son béliimde, sonuglarin yorumlari
ozetlenmistir. Elde edilen hesaplamalar ile deneysel sonuglarin uyumlu oldugu goértlmiistiir.

2. Materyal ve Metot

Niikleer ¢ekirdeklerin sergiledikleri yapisal Ozellikleri agiklamak igin ¢esitli yaklasimlar ortaya
konmustur [10]. Bu yaklagimlardan bir tanesi de Lie cebri tizerine kurulmus olan yani grup teoriksel bir
yaklagim olan etkilesen bozon model (IBM)’dir [11]. U(6) grubu tizerine kurulmus olan bu model, orta
ve agrr kiitleli ¢ift-¢ift cekirdeklerde oldukga basarili sonuglar vermektedir. Giiniimiizde, ¢ekirdeklerin
yapisal ozelliklerini agiklamak igin aktif olarak farkli modeller ile birlikte kullanilmakta ve gelisimini
devam ettirmektedir [12-15]. Gliniimiizde hala kullanilan ve sihirli sayiya sahip olmayan g¢ift proton-¢ift
notron sayisina sahip ¢ekirdeklerin agiklanmasinda oldukg¢a basarilidir. Bu cebirsel modelde, incelenen
¢ekirdek igin sihirli sayilar arasindaki bozonlarin etkilesmesi dikkate alinir. Bozon sayisi yakin kapali
kabuklar dikkate alinarak hesaplanmaktadir.

2.1. Etkilesen Bozon Modeli-1 (IBM-1)

Etkilesen bozon yaklagimi olarak adlandirilan IBM modeli, ilk olarak Feshbach ve Tachello tarafindan
ortaya konmus ve cift-¢ift *°0 ¢ekirdegine uygulanmustir [16,17]. lerleyen yillarda, Arima ve lachello
tarafindan gelistirilirmistir [12]. Cift-¢ift ¢ekirdeklerin diigiikk kolektif durumlarinin agiklanmasi igin
kurulan bu yaklasimda, proton ve nétronlar niikleon olarak ele alinir ve IBM-1 model olarak adlandirilir.
En temel versiyon olan IBM-1 modeli, L = 0 ve L = 2 agisal momentumlar: dikkate alinir ve bu agisal
momentumlara karsilik gelen s ve d bozonlarmin etkilesimi tizerine kurulmustur. sd-IBM olarak da
adlandirilan bu modelde, L = 0 (u = 0)’dan kaynaklanan bir tane monopole st bozon islemcisi ve L =
2 (u=-2,-1,0,+1,+ 2)’den kaynaklanan bes tane kuadrupole d; bozon islemcisi olmak {izere
toplam alt1 iglemci mevcuttur. Bu alt1 islemci, U(6) grubuna karsilik gelmektedir ve bundan dolay1 IBM
modeli U(6) grubu iizerine kurulmustur. Bu grubun miimkiin olan ii¢ tane U(5), SU(3), O(6) alt grubu
vardir ve bunlar dinamik simetriler olarak adlandirilir. incelenen gekirdegin geometrisiyle de alakal
olan bu U(5)-titresim, SU(3)-rotasyon (donme) ve O(6)- y —kararsiz limitleri sirastyla kiiresel, eksenel
deforme (prolate/oblate) ve y —kararsiz ¢ekirdeklere kargilik gelmektedir. Kiireselden deforme gegis
bolgesi arasinda bulunan ¢ekirdekleri model ¢ercevesinde incelemek miimkiindiir. IBM’in karakteristik
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ozellikleri grup teori ile dretildigi i¢in bahsedilen U(5), SU(3), O(6) limitler i¢in analitik ¢éziimler ayr1
ayr1 ortaya konmustur [11,12]. Ayrica bu limitler arasinda meydana gelen E(5) ve X(5) kritik nokta
simetrileri Tachello tarafindan ortaya konmustur [18,19].

En yaygin kullanilan IBM-1 Hamiltonyeninin genel formu [12]

H=¢"ig +aoPtP + a[? + a,0% + a3T? + a,T} 1)

ile verilmektedir. Burada, i; bozon islemcisi olup diger P , L, Q, T; ve T, terimleri sirastyla ¢iftlenim,
acisal momentum, kuadropol, oktupol ve hegzadepol islemcileridir. Hamiltonyende ki katsayilar ise
serbest parametreleri ifade etmektedir.

IBM-1’de E2 elektromanyetik gegis operatoriiniin genel formu [11],

](2)

PED =, [dF x 5+ 51 x d]® + p,[ar x d]® ®)

seklindedir. Burada, d ve § bozon iglemcileridir, a, ve B, ise serbest parametrelerdir. Uyarilmis
seviyeler arasindaki elektriksel gecis olasiliklariin yani B(E2)’nin degerleri

B(E2; Li = Ls) = 7 | (L [TED L) (eb? 3)

ile azaltilmis matris elemanlaria bagl olarak verilmektedir.

3. Bulgular ve Tartisma

IBM—1 modeli ile incelenen S0°2%658.6062846668.70p¢ 7 6t0plar1 karahilik egrisinin A~50 bolgesinde
bulunmaktadir. **Fe izotopunun nétron sayis1 28’dir ve bu sihirli say1 oldugu i¢in nétron bozon sayisi
sifir. Bundan dolay1 toplan bozon sayisi hesaplanamayaca@i i¢in hesaplara dahil edilmemistir.
5052,56,58,60,62,64.66.68.10F 0 j70toplarinin notron sayilari sirastyla 24, 26, 30, 32, 34, 36, 38, 40, 42, 44°diir.
Model gergevesinde incelenen gekirdegin bozon sayilari en yakin sihirli say1 dikkate alinarak hesaplanir.
Her bir niikleon ¢ifti bir bozona karsilik gelir ve bu sekilde biitiin Fe izotoplarmin hesaplanan bozon
sayilar1 Tablo 1’de sunulmustur. incelenen cekirdegin niikleer yapisal davraniglarmi anlamak icin
oncelikle, temel bantta yer alan ilk iki uyarilmis 47 ve 27 seviyelerinin enerji oranlarma (R,+/,+)
bakilabilir. Bu izotoplarm deneysel R,+,+ oranlarimn nétron sayilarma goére degisimi Sekil 1°de
verilmistir.

R+ a+
e DENEY -—®
IBM-1 -m

333 - =mm e eeeeeeeeeaaaeaaeaaaa- SU(3)

1
24 26 30 32 34 36 38 40 42 4 N
Sekil 1. Cift-¢ift Fe izotoplarmin deneysel [1] ve hesaplanan R+ ,+ oranlarmin nétron sayilarina gére degisimi

84



G. Gakir Orug, M. Boyiikata / BEU Fen Bilimleri Dergisi 10 (1), 82-90, 2021

Gortildigi gibi, Sekil 1, modelin dinamik simetrilerinin yani U(5), SU(3), O(6) limitlerinin ve
X(5), E(5) kritik noktalarmin tipik enerji oranlar1 degerlerini de igermektedir. Sekil incelendiginde,
%0,56,586062%p¢ jzotoplarimin deneysel enerji oranlart O(6) limitine yakin olup y —kararsiz sekil
sergileyebilecegi ongdriilebilir. **°®"°Fe izotoplarmin enerji oram X(5) kritik noktasina yakin olup gecis
bolgesindedir. **Fe izotopu ise O(6) ile E(5) kritik noktas1 arasinda yer almaktadir.

Bu izotoplarin, uyarilmig enerji seviyelerini hesaplamak i¢in IBM-1 modeli gergevesinde
yazilan PHINT Kkodu kullanilmistir. Hesaplamalarda kullanilan model Hamiltonyeni ise asagidaki
sekildedir;

H = (eps)iig + (pair)PtP + (elD)]? + (qq)Q? + (oct)TZ + (hex)T? (4)

burada verilen katsayilar denklem (1)’de verilen Hamiltonyenin katsayilar1 olup serbest parametreleri
temsil etmektedir ve PHINT kodunun [20] giris parametreleri formatinda yazilmigtir. Bu g¢aligma
cergevesinde, incelenen °0°2%65860.626486687000  jzotoplarr igin iiretilen serbest Hamiltonyen

parametreleri Tablo 1°de verilmistir.

Tablo 1. %:525658F¢ jzotoplarmin bozon sayilar1 (N*) ve IBM-1de kullanilan Hamiltonyen parametreleri

PHINT 50Fg 52Fg S6Fe 58Fe 0Fe 52Fe 4Fe 5Fe 58Fe OFg
N 3 2 2 3 4 5 6 6 5 4

eps 0.1 0.26 0.72 - 0.03 0.828 0.94 0.32 0.21 0.179

pair - - - 0.285 0.9 - - - 0.001 0.001
oct 0.08 - - 0.091 0.115 0.0285 - - - -
qq - - 0.4 - - - -0.01 - - -

ell 0.0425 0.19 -0.085 0.0672 0.035 -0.001 - 0.08 0.1 0.1
chq - - 2.1 - - - -3.07 - - -

* N bozon sayisidir (nétron sayisi degil)

Tablo 1 incelendiginde, 852648870k jzotoplar: icin ii¢ parametre, >%®Fe izotoplar: igin iki
> p p

arametre ve **®°Fe izotoplar1 igin dort parametre kullanilmustir. Bu parametreler ile hesaplanan

p p p p

sonuglar Sekil 2’de verilmistir.

—107
DENEY — .
6+ |mam-1__ —10;
— g  ——10f
_ 1
54
— 10} .
- s g —% -
Z ¢ "
= + — 67 6% p— 8
2 —4 _— e —4
= ——07 —6]
£ 03 ! == - b
= . 03 2 —_—2 —6 _& —6 _&
s - —=0 —2
> —_ -4 ! ——q 4]
2 — 1 1 —
—— ——4 4
+
I e =2y ——3 ——2 ——2 -4 =
=1 —_—2] 2 P
_——
01+ =——0] ——0] —=—=07 —_—07 —_——07 —_—07 —_—— ] 0] — e 0] = 0]
%gFe;_‘ %éFe:s %gFe_m %EFE,;: ggFe_H géFEaﬁ g’éFegg ggfe_m §5F94: ggFe“

Sekil 2. 50:52:56:5880.62.64.66.68.70F¢ jzotoplarinin deneysel [1] ve hesaplanan uyarilmis enerji spektrumlari

Sekil 2 incelenen °0°2°6:58:60.62648668. 0k j70toplarimin hesaplanan ve deneysel [1] uyarilmis
enerji seviyelerini igermektedir. Sekil incelendiginde, hesaplanan sonuglarin deneysel veriler ile genelde
uyumlu oldugu goériilmektedir. IBM—1 modeli ile bozon saymin iki katina kadar olan seviyeler
hesaplanabilmektedir. Ornegin, *°Fe izotopunun bozon sayisi N=3 oldugundan, temel bantta 67
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seviyesine kadar olan seviyeler hesaplanabilmistir. Ayni nedenden dolay1, **Fe izotopunun da 65
seviyesine kadar olan uyarilmis durumlarin hesab1 yapilmistir. Diger *?Fe ve *°Fe izotoplarmin bozon
sayisi iki oldugu i¢in uyarilms 47 seviyesine kadar hesap gergeklestirilmistir. Diger izotoplarda enerji
seviyeleri bozon sayilarina gore hesaplanmustir. **°0°8%02Fe jzotoplarinm diger bantlarda yer alan ve
deneysel olarak bilinen uyarilmis seviyeleri de hesaba dahil edilmistir. *Fe izotopunun, sadece 2§ ve
4T uyarilmis seviyelerinin hesabi gergeklestigi icin Tablo 1°de goriildiigii iizere az sayida parametre
kullamlmustir. Diger izotoplarda ise temel bant disinda ki uyarilmis seviyeler de hesaba dahil edilmistir
ve bundan dolay1 daha fazla parametreye ihtiyag duyulmustur.

Hesaplanan R,+,+ oranlar1 Sekil 1’e de eklenmistir, goriildiigii iizere, bunlarm da deneysel
veriler ile uyumlu oldugu goriilmekte ve birbirini desteklemektedir. Dolayisiyla bu uyum, Hamiltonyen
parametrelerinin uygun oldugunu goéstermektedir. Sekil 1°de verilen, hesaplanan enerji oranlar
incelendiginde **°8®°Fe izotoplarinin O(6) limitine yakinken ®**Fe izotoplarmin U(5) limitine yakin
oldugu goriilmektedir. **°°Fe izotoplar1 O(6) limiti ile E(5) kritik noktas1 arasinda yer alirken, **%"°Fe
izotoplart ise X(5) kritik noktasina yakinindadir, dolayisiyla IBM—1 ile hesaplanan enerji oranlarina
gore bu izotoplarin gecis bolgesinde yer aldigina isaret etmektedir. Sadece R,+,+ orammna bakmak,
incelenen Fe izotoplarmin yapisal davramismni anlamak igin yeterli degildir, bunun disinda, R+ /,+
oranlarinin nétron sayisina gore degisimi Sekil 3’de sunulmustur.

R0+f:+
DENEY - &
IBEM-1 - =
4
B 0(6)
S e E(3)
*
2 T(5)
1 4
24 20 30 32 34 36 N

Sekil 3. **%8Fe izotoplarinin deneysel [1] ve hesaplanan R+ ,+ oranlarinin nétron sayilarina gore degisimi.

Sekil 3, U(5)-O(6) limitleri ve E(5) kritik noktasinin R+, oranlarmnimn tipik degerleri ve
deneysel sonuglar1 bilinen ****Fe izotoplarinin enerji oranlarini igermektedir. Sekilden de anlasilacagi
iizere bu iki izotop E(5) kritik noktasina yakindir. Hesaplanan sonuclarda deneysel verileri
dogrulamaktadir. Buna gore bu izotoplar, U(5)-O(6) arasinda yer alan E(5) kritik noktasi civarmdadir.

Uyarilmig enerji seviyeleri kadar elektromanyetik gegis oranlari da niikleer yapiy1 anlamak i¢in
onemlidir. IBM-1 model ¢ercevesinde, B(E2) gecislerinin hesaplanmasinda, (2) numarali denklemde
verilen serbest parametrelerin elde edilmesi i¢in incelenen izotoplarin her biri igin deneysel
B(E2:2f — 07) gecis degerleri referans alinmustir. (2) numarah esitlikte verilen E2 elektromanyetik
gecis operatoril,

](2) + E2DD[dT x d](z) (5)

TED = paspldt x § + 5t x d
seklinde tekrar yazilabilir. Buradaki katsayilar, PHINT-PBEM kodunda yer alan serbest parametrelere
karsilik gelmektedir. Her izotop i¢in iiretilen parametreler Tablo 2’de sunulmustur.

Tablo 2. 5052%58Fe izotoplarmin B(E2) degerleri igin kullanilan parametreler
*Fe 52Fe *°Fe 8Fe OFe S2Fe
E2SD 0.098 0.0906 0.099 0.0768 0.0546 0.0642
E2DD -0.0317 -0.0317 -0.0317 -0.0317 -0.0317 -0.0317
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Tablo 2’deki parametreler her bir izotopun diger B(E2) gegis degerlerinin hesabi i¢inde
kullanilmistir. Elde edilen sonuglar Tablo 3’de sunulmustur.

Tablo 3. Deneysel [1] ve hesaplanan B(E2) degerleri (x102e?b?).

Cekirdek Ji—Js Deney Hesap
2t ->0f 2,845(0,657) 2,88

0Fe 4 - 27 3,84
61 - 47 2,88

2Fg 2f->0f 1637(0,219) 1,64

4t -2 2998(0,692) 1,64
2F 50 2,138(0,089) 2,14
4+ -2+  3054(0,636) 1,77
2F 50 2,467(0,080) 2,48
Fe  4f »2f  6,268(0,934) 2,70
67 >4t 3,467 (1,333) 1,77
2f >0 1.898(0,195) 1,91
4+ > 2¢  1,953(0558) 2,30

56Fe

Fe
6 — 47 1,99
8t — 67 1.19
2t > 0f  2055(0,233) 2,06
4% - 2F 3,30

62Fe 61 — 4f 371
8t - 67 3,30
10f - 8} 2,06

Tablo 3 incelendiginde ve deneylerdeki hata paylarini da gbz 6niinde tutuldugunda hesaplanan
sonuglar, ozellikle B(E2:2F — 07) degerleri icin, deneysel veriler ile olduk¢a uyumlu oldugu
goriilmektedir. Hentiz deneysel olarak bilinmeyen B(E2) gegis degerleri i¢in tahmini olarak hesaplanan
sonuclarda tabloya eklenmistir. B(E) gecislerinin bazi oranlarinin nétron sayisina gore degisimi Sekil 4
ve Sekil 5’de verilmistir.

Sekil 4°de, temel bantta meydana gelen B(E2:4F — 27) ge¢isinin B(E2: 21 - 07) gegisine
oraninin ndtron sayisina gore degisim grafigi verilmistir. Grafik incelendiginde, deneysel verileri bilinen
52565880 ¢ jzotoplarmnin oranlar1 ve bunlarin hata paylari mevcuttur. Bu izotoplarn R; (E2) oranlari,
IBM—1 model ile hesaplanmus olup, deneysel verisi bilinmeyen *°?Fe izotoplar: i¢in de tahmin
yapilmstir. Ayrica, Sekil 4 kiiresel sekilden deforme y-kararsiz sekle yani U(5)—>O(6)’ya gegisi ve bu
iki sekil arasinda bulunan aym zamanda E(5) kritik noktanin [18,21,22] ve ilgili dinamik simetrilerin
tipik R; (E2) orani degerlerini igermektedir. Sekilden goriildiigii gibi *2Fe ve **Fe izotoplar1 E(5) kritik
noktasinin yakiinda yer almakta ve %®°Fe izotoplarmin orani bu bolgenin uzagindadir ancak “Fe
izotopu O(6) limitine yakindir.

Sekil 5°de, B(E2: 03 — 27) gecisinin B(E: 2] — 07) gecisine oramnin ndtron sayisina gore
degisim grafigi verilmistir. Deneysel veri olarak sadece **°®Fe izotoplarmin degerleri vardir. Bu oranda
da E(5) kritik noktasinin tipik R, (E2) orani igin farkli iki kaynaktan elde edilen degeri verilmistir. Sekil
5 incelenen ***®Fe izotoplarmnin, farkli kaynaklardan [18,21,22] alinan ii¢ farkli E(5) kritik nokta
degerlerine gére davranigini gostermektedir. Grafik incelendiginde, bu izotoplarin R,(E2) oranlari
bakimindan E(5) kritik noktas1 etrafinda yer aldigini sdylemek miimkiindiir.
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Sekil 4, 505256588062 ¢ jzotoplarinin Ry (E2) = B(E2:47 — 27)/B(E2:27 — 07) oranlarmin nétron sayisina
gbre degisimi (*[18,22], **[21])
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) ]
0 - - m
~
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Sekil 5. 5°8Fe izotoplarinin R, (E2) = B(E2:03 — 271)/B(E2:2§ — 07) oranlarinin nétron sayisina gore
degisimi (*[21], *[18], ***[22])

4. Sonuc¢

Bu calismada, A~60 bolgesinde yer ¢ift-gift 505256:586062646688.70k 6 j7 otoplarimin niikleer yap: 6zellikleri
IBM-1 modeli ile incelenmistir. **Fe izotopunun, nétron says1 sihirli say1 ve nétron bozon sayis1 sifir
oldugu i¢in bu calismaya dahil edilmemistir. Inceleme gercevesinde, 6ncelikle model Hamiltonyeni
olusturularak, bu izotoplarin enerji seviyeleri hesaplanarak, deneysel veriler ile karsilastirilarak
parametrelerin uyumlu oldugu gozlemlenmistir. Sonrasinda, bu izotoplarin deneysel olarak B(E2) gecis
olasiliklar1 hesaplanmis ve heniiz deneysel verileri bilinmeyen B(E2) degerleri IBM—1 modeli ile tahmin
edilmistir. Ayrica, bu izotoplarin R,+,+ = E(47)/E(2{) ve Ry ,+ = E(03)/E(2]) oranlan
hesaplanarak, ndtron sayisina gore degisimi ve U(5), SU(3), O(6) dinamik simetrilere ve de X(5), E(5)
kritik noktalarina gore sekilsel davranisi ele alinmustir. R+ ,+ oranlarmin degisimine gore bakildiginda,
OFe, %Fe®Fe, %Fe, %2Fe%Fe ve ®°Fe izotoplarinin O(6) limitine yakin olup y —kararsiz sekil
sergilerlerken, *?Fe, ®®Fe ve "Fe izotoplarmim X(5) kritik noktasina yakin olup gegis bolgesine yer aldig1
gOriilmiistiir. R )+ ,+ enerji oranlarma gore *0%8Fe izotoplar1 E(5) kritik noktasi civarinda yer almaktadir.
Enerji oranlarmin yamnda B(E2) gecis olasilik degerlerinin R, (E2) = B(E2:41 - 27)/B(E2:27 -
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07) ve R,(E2) = B(E2:0% » 2{)/B(E2:2f - 0) oranlarmin nétron sayilarina gére degisimi
incelenmistir. R; (E2) oranina gore; **Fe ve *°Fe izotoplar1 E(5) kritik noktasina yakin yer alirken **“Fe
izotoplar1 bu noktanin uzagindadir. Calismanin son kisminda ise deneysel B(E2: 03 — 27) degerleri
bilinen *°Fe ve *®Fe izotoplarin R,(E2) orammn E(5) kritik noktasmna gore durumu incelenmistir.
Sonuglar genel olarak degerlendirildiginde, 28 nétron sihirli sayisinin yakiminda bulunan °°®Fe
izotoplarinin U(5)-O(6) gegis bolgesinde yer aldig goriilmektedir. R+ ,+ ve R+ ,+ enerji oranlarina gére
ve R; (E2) ve R, (E2) gegis oranlarma gore bu izotoplarin nétron sayisina gore degisimine bakildiginda,
ozellikle *°Fe ve *®Fe izotoplarmnin E(5) civarinda yer alabilecegi goriilmektedir.

A~60 bolgesinde bulunan ve egzotik ¢ekirdekleri de igeren biitiin Fe izotoplar1 bu ¢alismada
IBM-1 ¢ercevesinde incelenmistir. Bu ¢ekirdek ile ayni bolgede yer alan, Cr ¢ekirdeginin biitiin ¢ift-
¢ift izotoplarmin niikleer yapisal 6zellikleri QRPN ve IBM—1 ile ¢alisilmustir [23,24]. Hartree—Fock—
Bogoliubov (HFB) yaklasimi ile SLy4 ve SLy5 Skyrme kuvvetlerini hesaba dahil edilerek % °Tij
izotoplarini incelenmis ve bu izotoplarin kiireselden y-kararsiz sekle gegis sergiledigi ortaya konmustur
[25]. Ayrica, cift-gift “*352%°Tj izotoplarmin yapisal ézellikleri IBM-1 modeli incelenmis ve sonuglarm
deneysel veriler ile uyumlu oldugu gosterilmistir [26]. Son yillarda yapilan ¢alismalar genel olarak
degerlendirildiginde [23-26], A~60 bolgesinde bulunan gekirdeklerin izotop zinciri boyunca kendi
aralarinda farkli yapisal 6zellikler sergiledigi goriilmektedir. Fe ¢ekirdegi ve komsu ¢ekirdeklerinin
izotoplari i¢in kabuk modeli, IBM-2, QRPN, RMF gibi diger niikleer modeller ile ¢calismalar yapilmali
ve elde edilen sonuglar kendi aralarinda karsilastirilmalidir. Ayrica, yapilacak olan giincel deneysel
caligmalara paralel olarak, bu ve benzer teorik hesaplamalarin tekrar yapilmasi bu izotoplarin yapilarini
daha iyi anlamak i¢in 6nem arz etmektedir.
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