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OZET

Bu calismada, kiitle numaras1t A>220 olan bolgede yer alan bazi deforme olmus
cekirdeklerin donme spektrumlari incelenmistir. Bu incelemede deneysel verilerden
yararlanildigindan calisma fenomenolojik niteliktedir. Calismada yer alan deforme
cekirdekler sunlardir; 232Thy 4y, 233U 42, 255U 44, 2a3PUs 50, 2e8Cms,. Bu cekirdekler
icin uyarilmis enerji diizeyleri hesaplanirken Ana donel bant ve Anomal donel bandin
tim parametreleri kullanilmistir. Hesaplamalarda Kolektif Niikleer Model’ den
yararlanilmistir. Elde edilen teorik sonuclar deneysel sonuclarla karsilastirilmis ve
sonug olarak, diisiik enerji seviyelerinde uyumlu, yiiksek enerji seviyelerinde uyumsuz
oldugu tespit edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Cifi-¢ift ¢ekirdek, Deforme cekirdek, Donme hareketi, Titregim

hareketi.

“Sorumlu yazar: e-mail halimeyildiz@yyu.edu.tr ve ORCID: https://orcid.org/0000-0002-0603-1815

152



DOI:10.5281/zen0do.12604166

Int. J. Medicine and Occupational Health and
Safety Sciences, 2, 1 (2024) Z 7 I/MO#S-S-

Analysis of Rotational Spectrum of Uramium Nuclei

Halime ERZEN YILDIZ"", Ali Riza KUL?, Ramiz RASIMGIL?

'Van YuzuncuYil University, Vocational School of Health Services, Department of Medical
Services and Techniques, Van Turkey, *VanYuzuncuYil University, Faculty of Science,
Department of Chemistry, Van, Turkey, *VanYuzuncuYil University, Faculty of Science,
Department of Physics, Van, Turkey

ABSTRACT

In this study, the rotation spectrum of some deformed nuclei located in the region
with mass number A>220 were examined. Since experimental data is used in this
review, the study is phenomenological in nature. The deformed cores included in the
study are as follows; 232Thisy, 233Uisz, 255U144, %6iPUise, “eeCmys,. While
calculating the excited energy levels for these nuclei, all parameters of the main
rotational band and anomalous rotational band were used. Collective Nuclear Model
was used in the calculations. The theoretical results obtained were compared with
experimental results and as a result, it was determined that they were compatible at low
energy levels and incompatible at high energy levels.

Key Words: Even-even nuclei, Deformed nuclei, Rotational motion, Vibrating motion.
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GIRIS

Agir iyonlarin hizlandirilmasi teknigi, genis kiitle bolgesindeki yliksek spinli
cekirdeklerin incelenmesine imkan saglayarak, Uranyum ardi ¢ekirdeklerin bulundugu
bolgedeki en agir c¢ekirdeklerin de arastirilmasina olanak tanimistir. Cekirdeklerin
proton ve ndtronlardan olusan karmasik yapisi, aktinitlerin, bazi niikleer modellerin
deformasyonlara uygulanmasin1 ve incelenmesini miimkiin kilmistir. Ozellikle
7Z=83’den sonraki atomlarda proton sayisinin artmasi, ¢ekirdeklerin kabuksal yapidan
ayrilarak deformasyona ugramasma neden olur [1]. Kuantum kanununa gore,
mikroskobik bir sistem donme spektrumuna sahip ise kiiresel simetriye sahip degildir.
Cekirdeklerin titresim ve donme spektrumlar1 kollektif modelle agiklanabilmistir. Bu
modele gore, ¢ekirdek deformasyonlar ¢ekirdek igindeki biitiin pargaciklarin kollektif
hareketi sonucu olusur. Bu harekette bir¢ok niikleon niikleer 6zelliklere ortak bir sekilde
katki saglar. Kollektif 6zelliklerin degisimi kiitle numarasi ile diizgiin ve kademeli
olarak gergeklesir ve genellikle dolu alt kabuk disindaki degerlik niikleonlarin cinsinden
ve sayisindan bagimsizdir [2]. Kiiresellikten O6nemli Olgilide sapmalara sahip olan
cekirdeklerde donme durumu séz konusudur ve bunlar “deforme c¢ekirdek™ olarak
adlandirilir. Deforme ¢ekirdekler kiitle numarasi 150<A<190 ve A>220 olan bolgelerde
yer alirlar ve biiyiik kuadropol momente sahiptirler. Bu ¢ekirdeklerin ortak sekilleri
donen bir elipsoit olup A>220 kiitle bolgesindeki ¢ekirdekler aktinitler olarak
adlandirilir. Aktinitler metaldir ve bunlarin bazi izotoplar1 radyoaktif 6zellige sahiptir.
Niikleer enerji iiretiminde 6nemli bir yere sahip olan Toryum ve Uranyum Aktinitler
grubunda yer alir [3-4]. Sihirli sayilarda olusan cekirdekler kiiresel yapidadir, fakat
deforme 0Ozellikte degildir. Sihirli sayilardan uzaklastikca kiiresel duruma etkiyen
niikleonlar kiimesi ¢ekirdegin deforme olmasma sebep olurlar. Cekirdeklerin kiiresel
yapis1 kuadropol momenti ile de agiklanabilir; Cekirdegin yapisi kiiresel ise kuadropol
moment sifirdir. Buna karsin ¢ekirdegin yapisi kiiresel degilse kuadropol moment de
sifirdan farklidir. Mesela, en sade c¢ekirdek olan Doteron kiiresel yapida degildir, ¢linkii
kuadropol momenti sifirdan farklidir [5-6].

Mevcut ¢alismada kollektif modelden yararlanilarak bazi deforme olmus ¢ift-gift
¢ekirdeklerin donme spektrumlari incelenmistir. Cift-gift ¢cekirdekler ¢ift sayida proton
ve notrona sahip cekirdeklerdir [7]. Cekirdegin enine titresimlerini temsil eden y igin
0°-30° arasindaki degerler kullanilarak uyarilmis enerji diizeyleri teorik olarak
hesaplanmis ve elde edilen veriler deneysel sonuglarla karsilastirilmistir.

MATERYAL METOT
Kuantum sayis1 T ’ya bagli enerji denklemi I=2 i¢in sOyledir:

_ 3[3+(-1)"™V9-8sinZ(3y)]
- sinZ(3y)

82,‘[ T:1,2 (1)

Burada y ¢ekirdegin enine titresimlerini karakterize eden parametre, I ise ¢ekirdegin
toplam ag1sal momentumunu ifade eder. Burada t=1 alinarak y 0°, 10°, 15°, 20°, 25° ve
30° degerleri kullanildi ve her ag1 degerine karsilik gelen &, ; degerleri elde edildi. Cift-
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¢ift cekirdeklerin uyarilmuis enerji seviyelerinin  (8%/pBZbiriminde) degerlerini
hesaplamak i¢in (2) denklemi kullanild1 [8]:

1 1
vt 3 Pjps—1)(Pjp-1) Vot3
v _ 2 1A 1A 2
E/l‘r -2 4——+ 4 -T2 2
My Pia 2uy 125

Burada v, P titresimlerinin Kkuant sayisini, u; c¢ekirdegin genel deformasyon

parametresini, P;, uyarilmis durumdaki boyuna titresimlerin temel durumdaki

titresimlere oranii (P;, = %) ifade etmektedir. P;,'nin u; parametresine ve A sabitine
0

baglilig1 asagidaki bagmti ile bulunur (A , gekirdek enerjisini I ve 7 kuant sayilari ile

temsil eden denklemleri ayirma sabiti) [9]:

PY(Pa— 1) = i [92(2 + 1) + =2 (3)

Cekirdegin herhangi bir uyarilmis enerji seviyesindeki degerinin 2% spin
degerinde uyarilmis enerji seviyesindeki degerine oranini elde etmek igin (4) esitligi
kullanildi:

_ Ey (I7)

RUA - Ego(21)

(4)

Deformasyon parametresinin u;=0.7> den diisiik degerleri i¢in v’nin (v = v,=0,2,...)
yaklagik olarak tam say1 degerler aldigi Matematiksel hesaplamalarla gosterilmistir.
Buna bagli olarak kuantum sayilarinin degerlerine gore cift-gift ¢ekirdeklerin enerji
spektrumlar: agsagidaki durum bantlarina ayrilabilir:

v = vo=0 A=0 1=0,2,4,....(Ana donel bant)

v = vo=0 A= [=2,3.,4,....(Anomal donel bant)

v=v;=1 A=0 1=0,2.4,....(Do6nel B-titresim band1)
v =vp=0 A=1 1=0,2,4,....(Ddnel y-titresim band1)
BULGULAR

Bu calismada once (1) esitliginden yararlanildi. Burada t=1 alarak y degerleri 0°,
100, 150, 200, 25° ve 30° olarak kullamldi. Her acidaki degere karsilik gelen
&, ¢ degerleri elde edildi. Davidov’un deneysel verilerine dayanarak (4) denkleminden
&;(I) degerleri bulundu ve bu degerler (3) ifadesinde yerine konuldu. Bilgisayarda
“Mathematica” programindan yararlanilarak Pija’nin gercek degerleri bulundu. Pia
degerleri (2) denkleminde yerine konularak enerji degerleri bulundu. Burada hem ana
donme bandinin hem de anomal dénme bandinin tiim parametreleri kullanildi. Kolaylik
saglanmas1 i¢in mevcut calismada deneysel ve teorik sonuclarin karsilastirilmasinda
R(I) degerleri enerji degerleri yerine kullanildi. Caligmada kiitle numarast A>220 olan
baz1 ¢ift-cift ¢ekirdekler i¢in R(It)’ larin teorik ve deneysel verileri hesaplandi ve
karsilastirildi. Deneysel degerlere hangi y- acisinda en iyi sekilde yaklasildigr belirlendi.
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Elde edilen veriler teorik sonuglarin deneysel degerlerle uyumlu oldugunu goéstermistir.
Hesaplamalarda p=0.2 olarak almmustir. 233Thqs,, 233U142, 255U144, 2esPUiso,
288Cm,s, deforme cekirdekleri icin deneysel ve teorik enerji diizeyleri asagidaki
cizelgelerde gosterilmistir.

Cizelge 1. 233Th,,,’ un deneysel enerji diizeyleri

Ana Bant Anomal =1 Band:
30" S5160.9

28" 4630.4

26" 41148

24" 36183

22" 31428

20° 260940 4

16 18582

12° 180d0. 1

11" 16396

14° 1482 2 10" 15121

9 1369 8

B 12601

12" 11368 T 11423

&' 10507

5" 9600

10" 8526 .8 4 Bo0.3

3* BI9.5

2" TE49
B S5T.0
6" 3332
4 162.1
2* 40 4

=
¥

1]

Cizelge 2. 233Th,,,” un R, ; degerlerinin deneysel hesaplamalari

Ana Bant Anomal =1 Bandi
Ry = 1 Ray = 1
Ry, = 3.28137 R;, = 1.05682
Rey = 6,74493 Ry = 1,13428
Rsy = 11.27530 Rsy = 122308
Ryo = 1673684 Rsp = 1.33864
Ryx = 2301214 Ry = 145534
Ryo= 30,00404 Rgy = 1.60542
Risi= 3761538 Roy = 1,74519
Ris,= 4578137 R = 1,92648
Ru= 5446153 Ria= 2,08892
Rui= 6361943 Rz = 2.2934]1

Rai= 7324291
Ras = 83,29554
Ras = 93,73279
Rani= 104.47165
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Cizelge 3. 233Thy,, un v degerlerine karsi gelen Ry, degerlerinin ana donel bant igin
teorik hesaplamalari

Ry, y=0 y=10° y=15" y=20" y=25" y=30°

Ry, 325472 3.24715 3.25565 3.25269 3,24838 3,24237

Rei 6.60610 6.58915 6.59971 6.58639 6.5657 6.54646

R, 10,87670 10.84587 10,84832 10,8097 1075972 1071951
Riox 15,87792 1581579 15.80841 1572771 1562700 1554728
Rz 2143742 2115646 21,31087 21,17236 2099914  20.87628
R 2745527 27.30609 27.23428 27.01644 26,75339  26,57599
Ric 33,78878 3358577 3346128 33,15601 32,78543  32,53870
Ris 40,38312 40.10791 3992428 3951164 3901797 3870007
Raa, 47,17832 46.82950 46.57633 46,04283 4541266 4501172
Rz 54,14293 53.71035 53.38090 5271594 5193809 5144765
R4 61,25676 60.73360 60.31975 59.51084 58,5721 5798829
Rac, 68,48817 6787220 67.36498 66.40703 63.29624 6461068
Ras 75,80826 75.08233 7448233 7336163 7207197 71,2799%
Raoi 83,11109 82.31663 8161088 80,32403 TR.85006 7795157

Cizelge 4. 232Th,,,’ un y degerlerine kars1 gelen R, ; degerlerinin anomal doénel bant

igin
teorik hesaplamalari
Ry, y=0" y=10" y=15" y=20" y=25" y=30"
R, 1.05712 1.04951 105823 1.05513 105652 1.G185
Ry, 113017 112807 1.135%9%6 1.13541 1.13347 113873
R, 1.22234 1.21456 1.22489 1.22332 122185 1. 22854
R 1.33691 1.33102 1.33898 1.33902 1.33761 1.34421
R, 145161 | 44404 1. 45602 145491 145358 1. 46009
R 1.59839 159137 160675 160635 1603596 161064
Ry, 1.73902 1.73236 1.74657 1.74545 174096 1.75076
Rins 191832 191268 192870 192541 1.91951 1.93233
R 207869 206927 209157 208801 208015 209704
Ry1, 227795 226542 229422 229178 228036 230138
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Cizelge 5. 233U, 4, un deneysel enerji diizeyleri

Ana Bant Anomal =1 Banda

28° 42950

26° 3805.7

24* 33367

22" 28877

200 24622

18 20616

16° 16860

14* 1333.8 7 12627
6" 11728

12* 10222 3% 10931
4* 1023.9
3* 9878

10" 7394 2 49260

£ 4953

6 2046

4* 1420

2 435

o 0

Cizelge 6. 233U, 4, un R, ; degerlerinin deneysel hesaplamalar
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Ana Bant Anomal =1 Band:
By = 1 Ra, = 1

Rayi= 326436 Ry = 104412
Rei= 6,77241 Ry = L1464
Ry, = 1138620 R., = 117930
Rip= 1699770 R., = 126529
Rizi= 23 49885 Ry = 136228

Ri,= 3066206
Ri,= 3875862
Riu= 47,39310
Ra,= 56,60229
Ry,= 6638390
Ray= 7670574
Rau= R748735
Ro,= 9873563

Cizelge 7. 233U, uny degerlerine kars1 gelen R, degerlerinin ana dnel bant igin
teorik hesaplamalari

Rue y=0r y=10" y=15" y=20" y=25" =30°
R, 323521 323183 3.23564 3.23711 3232 322470
E;, 6,63303 661775 662627 061097 B 59265 6,52791
Ra 1097842 1094573 1095572 1091217 10, 86050 1081765
Rios 16, 11267 1605219 16,0048 1595868 15, 85305 1577357
K1, 21,8708 2176848 21, 72994 21.58658 21 40634 2128136
Riss 2800950 27.85986 27,77866 2755539 2728418 2710005
Riss 34724094 3450014 34 37968 3405777 33.6TIGE 3341651
Rias 4165740 4117216 4117705 4074177 4022473 39 88647
R, 48,82308 4845617 4818823 4762239 4696092 4653749
Raa, 5620805 5591215 55,39733 5468873 53 86624 5334715
Raag 63, 77175 63.21168 62,54659 Bl oEd 6091184 60,29266
Rasa T, 45245 7078872 7024680 6922204 6803925 67.31261
Rag; 7924949 1847419 T7.82622 Th62682 7525090 T441133

Cizelge 8. *33Uy,,’ un y degerlerine kars1 gelen R ; degerlerinin anomal dénel bant igin
teorik hesaplamalari
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TIMOHSS

R, y=0’ r=10" y=15" y=20" y=25" y=30"
Ra, 104443 104180 1034449 104533 104205 104478
P 110158 110155 110571 110582 1, 10630 I, 10455
Bs, 117784 1.17630 118092 117899 118104 117934
R 1.26052 1,26310 1,26455 126485 1.26495 1,26279
Rz 1.35601 1,35897 1,36225 1360935 1.36033 1,35922

Cizelge 9. 235U, 4,  un deneysel enerji diizeyleri

Ana Bant

Anomal =1 Bandx

S

ST .00
45480

28"
2"

40380

354500
e,

24°

© 26304

200

. i

13

~ 1796

16

- 142510

14

~ 10840

1x

10

- __THE1.3

- 521.6

N 0D, 6

14%. 4

- 45,2

4]

5+

11367

4
En

e

10587

: 10W01 .4

2 95H.1
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Cizelge 10. 235U,,,  un R, ; degerlerinin deneysel hesaplamalari

Ana Bant Anomal =1 Band
Rii= 1 Rap = 1

Ry = 3,353 Ra, = 1104477

Ry = 6, TEO4T Ry = 1. 10ksrs

R., = 1153982 Rs, = 1.17597

Rug= 17.28539
Riz= 2398230
Ric= 31.52654
Ripy= 3981415
Ry = 4873008
Ruy= 5319460
Ri= 6813274
Ri= THS51760
Riy= 8933628
Rag = 10061946
Rio= 11230088

Cizelge 11. 235U, ,,” un y degerlerine kars1 gelen R, degerlerinin ana donel bant igin

teorik
hesaplamalar1

Ri. r=0" y=10" r=15" r=20" y=25" y=30"

Ry, 327423 327166 327851 327605 326938 326447
Ry, . 2650 6,63k G 664133 655127 660721 658323
Rg 11,1223% 11041 55 11,0431 11,05468 IRRLLL 1095773
By 1637363 L6 F1000 1629601 16,.21127 16, 10308 1602134
By 22 200087 22 18548 2214706 2199599 21.81281 21 68255
B 28.734972 25.58121 28 495%6 28.26092 27.979E1 2T, TETHE
By 3558632 3536162 3522391 34 BHT93 3448296 3421998
P, 4271126 4241524 42,0812 41,75253 41.21598 40R6T34
Bl 4997120 065753 4937705 4879115 48, 09848 47660141
R 57502659 57.02750 5666167 5592756 55076040 5453006
B 6507539 e, SO0 10 £ 04370 63, 15653 62, 12495 61 48607
Bl 7274592 T2.06:472 T1.505% T 45483 G, 23H68 6 A046T
R 053349 T 74304 T TA0E TT.R 8 Th. 43534 75, 58064
B BH.38553 47 4TH33 B GR350 BE. 29041 3367461 B2 60983
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Cizelge 12. 235U,,, > un y degerlerine kars1 gelen R;, degerlerinin anomal dénel bant
icin teorik

hesaplamalar1
i y=0" r=10" =15" y=20" y=25" =30"
Ra, 104443 104180 104727 104533 104521 104478
Rs 110158 110155 1.10571 110582 110630 110455
Rs, 1.17464 1,17032 1.17813 117645 117651 117506

Cizelge 13. 242Pu,,’ un deneysel enerji diizeyleri

Ana Bant Anomal =1 Banda

26° 41308

24° 36731
227 3201.1
20 27291
18 22776

16~ 1853 H

14 14628

127 1101
2 10150

100~ TG T

S30.2

- 313.8
151_4
- 6 0k

MR P

-
=)
-
=
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Cizelge 14. 24Pu, 5o’ un R, ; degerlerinin deneysel hesaplamalari

Ana Bant Anomal =1 Banda
Ry = 1 Ray = 1
By = 32913

Re = 682173
Ry, = 1152608

Rini= 1731956
Rizi= 24110386
Riyg = 31, 80000

Runi= 4030000
Ry= 4951304
Ruy= 5932826
Ru= 6958913
Rao= THHES000
Rui= S9.30000

Cizelge 15. *3;Pu 50’ un y degerlerine karst gelen R, ; degerlerinin ana donel bant igin

teorik hesaplamalari

Ris =i y=10" r=15" y=20" y=25" r=30"

R 326122 325634 376422 326307 3,25764 325121

R 667680 6,66226 6,67403 663976 6,6 3908 661841

Re. 11,11186 11,07497 1108188 1104042 1098970 10,94297
R 1640307 16.34142 1632553 16.24139 1613602 16,05268
Rz 22 40282 2229912 2235416 2182113 21,91757 21,7579
Rys IHG9T046 28 BO#3T 28 72138 28 AHSE0 2519841 28 (01549
Rai 35 SEOA0 3575329 35 60064 35 26853 3485654 3458946
Rk 4332719 4302366 42 20535 4234592 4179332 41,43983
Ran, SOLA565 5050863 50,001 349 4961778 4590761 48 45661
Rz SH.5TU21 SROETHEI 5771225 5695574 607811 5552754
Blaas 6603215 6544305 64, 705 6411334 63.01568 6236211
Ra, TIOT044 7235486 7182479 T0,754982 60 54104 A3 TEEA3

Cizelge 16. 32Cm,s,’ un deneysel enerji diizeyleri
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Ana Bant Anomal =1 Banda

S0 S5 10ns#H

ZH" 4565.0

26° 4130H

24~ 3553. 7T

22" 30TH 3

2" G G

13- ZIEH.T

16~ 17805

14~ 14032

2T 10RO
127 1517

107 Te0%
& 5051
6 somo
4°  143.6

434

S
i

1]

Cizelge 17. *52Cmys,’ un R, ; degerlerinin deneysel hesaplamalart
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Ana Bant Anomal =1 Banda
Rii= 1 R = 1
Ry = 3, 3875

Rei= 687096
Ry, = 1163824

Runy= 1753225
Rz = 2446313
H. 14 j= -'!|l._-'|_-'| |_'I|'g

Risi= 4102764
Ry = 5043087
Ru= 6042857
Ry = 7092857
Ry = H1.88248
Ru= 93.28801
Ry = 10518433
Ru = 117.66820

Cizelge 18. *53Cm,s,’ un ydegerlerine karsi gelen R, , degerlerinin ana donel bant igin

teorik

hesaplamalar1
Fu. =0 =10 y=15" r=20" y=25" y=30"
Ry, 327749 327472 328138 327865 327406 3 26H890)
R, 6. 72306 6, T 6, 71863 6. 70586 B 6ES66 666T1D
R, 11.2138 111814 1118484 1114601 1108815 1104633
Ry 16, 1608 1 6. 52995 16,5159 1642828 1632007 1623575
Ry 22,7023 2260021 22 55871 2240371 2221204 2207979
Ry 2041679 20248358 29, 15876 291655 2H_A244Y 31.41545
Ry, 3656748 3633660 36, 18823 35 83680 3541732 35.14104
Ry 4404785 4373207 43,51552 4303494 4247272 42,10623
R S1.74118 5133268 51.03251 S0.41337 49 ARHAS 49 22833
Ry 5956464 59.06136 SH.6T061 5T.863] 5699553 5643532
R 67 48535 b B THED i, IBSTS 65 44913 6436153 63, 6E9H5
R 75.500173 T4 TTH2S T4, 1THIE 73 0604 TI.78473 71002000
R E3.62768 H2. 79033 B2.OTG06 B0, 7TRO24 TU2ETES THIES1E
R 9193293 SOLIGHED 0013451 BH_64504 693319 BS5. 90534

TARTISMA ve SONUC

Kiitle numarast A>220 bolgesinde bulunan bazi deforme cekirdeklerde ana ve
anomal donme bandi incelenmistir. Enerji diizeyleri gerekli parametreler kullanilarak
elde edilmis ve R; ;’nin deneysel ve teorik verileri bulunmustur. Enerji degerleri (h/BB5)
biriminde bulunmustur. Bu birim cinsinden enerji degerlerini karsilastirmak zor
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olabileceginden dolayr R;, degerleri karsilastinlmistir. Calismada kullanilan
cekirdeklerden 2§4Pu s, ve “oeCm,s, icin anomal ddnme bandina ait deneysel degerler
olmadig1 i¢in teorik inceleme yapilamamuistir. Yapilan hesaplamalara gore, ana donme
bandina gore anomal donme bandinin deneysel sonuglarla daha uyumlu oldugu
gosterilmisti. Ana dénme bandi hesaplamalarinda en iyi uyum v=0° ve y=15°
degerlerinde oldugu belirlenmistir. Sonuglarin diistik (I< 14) spin degerlerinde uyumlu,
buna karsin yiiksek spin degerlerinde (I> 14) ise uyumsuz oldugu kanitlanmistir.
Anomal hesaplamalarda ise hemen hemen her y degerinde elde edilen sonuglar deneysel
sonuclarla uyumludur. Bu da spin degerlerinin yiiksek olmamasindan kaynakli olabilir.
+
EQ2T)
cekirdekler diginda A>230 kiitle bolgesindeki c¢ekirdeklerde 3,3 degerdedir ve bu deger
sabittir [10]. Kabuktan uzaklastik¢a ¢ift-¢ift ¢ekirdeklerde, donme spektrumlar ile
karakterize olan kayip niikleonlar kalic1 deformasyonlara sebep olur.
Mevcut calisma fenomenolojik bir ¢aligma olup daha iyi uyumun olabilmesi igin,
mikroskobik teoriye gecisin olmasi ve niikleon etkilesimlerinin daha ayrintili
incelenmesi  gerektigi dusiiniilmektedir. Mikroskobik diizeydeki arastirmalarin
genisletilmesi, ¢ekirdeklerin deformasyonlarina neden olan temel etkilesimleri daha iyi
anlamamiza ve c¢ekirdek yapilarint daha dogru bir sekilde modellememize olanak
saglayabilir. Bu da, ¢ekirdek fizigi alaninda yeni kesiflere ve daha kapsamli bir anlayisa
yol agabilir.

Teorik ve deneysel olarak kanmitlanmistir ki; orant kapali kabuga yakin olan
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