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Növÿlÿrin aøaüû  multipollu hÿyÿcanlanma sÿviyéÿllÿri ÿñàñÿí Növÿ Rezonans Flóîresansû (NRF) tÿcröbÿlÿri vasitÿsiylÿ 

oyrÿnilir. Bu tÿcröbÿlÿrdÿ istifadÿ edilÿn foton øûrnaqlarûnûn enerji ïaylanmasûnûn, monoxromatiklik vÿ ñ. ïaðametrlÿrinin yöksÿk 
dÿyÿrlÿrÿ ìàëèê olmamasû növÿ sÿviyíÿlÿrinin araødûrûlmasû zamanû ortaya bir ÷ox problem cûxmasûna sÿbÿb olur. Bu vÿçèééÿò 
yöksÿk moíîxromatikliyÿ, poléarizasiyaya vÿ geniø enerji intåðvalûnda tÿnzimlÿnÿ bilÿn xösusiéyÿtlÿrÿ malik Ñÿðáÿñò Åëåêòðîí 
Ëàçåðëÿðè (ÑEL) istifadÿ edÿn vÿ hadron sörÿtlÿndiricilÿrindÿ sörÿtlÿndirilÿrÿk tamamilÿ ionëàøìûø növÿlÿrlÿ toqquødurmaqla növÿ 
sÿviéyÿlÿrinin þyrÿnilmÿsini tÿklif edÿn ÑEL-Növÿ toqquødurucularû metodu laéiùÿlÿødirilir. Bu ìÿãàëÿäÿ 144Íä növÿsi öcön 
hÿyÿcanlanma sÿviyyÿlÿri vÿ bu hÿyÿcanlanmalardan asûlû olan fiziki parametrlÿrin SEL-LHC òîããóøäóðóúóëàðûíäà þyrÿnilmÿsi 
mözakirÿ edilmiødèr. Toqquødurucuyla ÿlaqÿdar  øöalanma parametrlÿri, parlaqlûq, toqquøma hadisÿ sayû vÿ baøqa ÿsas parametrlÿr 
hesablanmûødûr.  

 
I. GIRIØ 

Atom növÿlÿrinin quruluøunun araødûrûlmasûnda 
nuklonlar arasûndakû effektiv qövvÿlÿrdÿn asûlû olan 
kollektiv hÿyÿcanlanma sÿviyylÿÿri möhöm yer tutur. Bu  
hÿyÿcanlanmalardan elektrik vÿ maqnit dipol sÿviyyÿlÿr 
növÿ möhötèndÿ nuklonlar arasûndakû qövvÿtli  qarøûlqlû 
tÿsirin xarakterinin vÿ göc parametrlÿrinin nÿzÿri olaraq 
tÿyinindÿ tÿtbiq edilÿn növÿ modellÿrinin yoxlanilmasû 
ö÷ön ÷ox ÿhÿmiyyÿtlidir. 

Tÿcröbÿ baxûmûndan bu hÿyÿcanlanma sÿviyyÿlÿrinin 
ÿsas xassÿlÿri bunlarûn foton sÿpilmÿ reaksiyalarûnda 
asanlûqla hÿyÿcanlanmasû vÿ nÿticÿlÿrin növÿ 
modellÿrindÿn aslû olmamasûdûr. 

Son zamanlar belÿ növÿ hÿyÿcanlanma sÿviyyÿlÿri 
hÿm nÿzÿri olaraq hÿm dÿ tÿcröbi olaraq ÷ox geniø 
araødûrûlmûødûr. Bu sÿviyÿlÿrin tÿcröbi olraq ÷eøidli növÿ 
spektroskopiyasû metodlarû ilÿ araødûrûlûr .  

Dipol hÿyÿcanlanmalarûna maraüûn artmasûna 
baxmayaraq hÿm nÿzÿri  hÿm dÿ tÿcröbi inkiøaf o qÿdÿr 
dÿ sör`ÿtli deyil. Nÿzÿriyyÿnin ÿsas mÿnfi xösusiyyÿti 
orta sahÿ potensialûnûn se÷ilmÿsi vÿ qûrûlan  
invariantlûqlardûr. Nÿzÿriyyÿdÿ meydana ÷ûõàí  
problemler nÿçÿðèééÿëÿðäÿ äöçÿëèøëÿð åòìÿêëÿ àðàäàí 
ãàëäûðûëûð [1]. 

 Òÿúðöáÿäÿ ÷ûõàí ÿñàñ ïðîáëåìëåð sÿviéyÿlÿrin 
úöòëöêëÿðèíè âÿ multipolluüunu tÿyin edÿn zaman 
meydana ÷ûxûr bu da istifadÿ edilÿn cihazlarûn 
hassaslûüûíûí àøàüû olmasûnûn vÿ ideal foton ìÿíáÿëÿðèíèí 
îëìàìàñûíûí íÿòèúÿñèäèð  [2,3]. 

Tÿúðöáÿäÿ ìåéäàíà ÷ûõàí ÷ÿòèíëèêëÿðè îðòàäàí 
ãàëäûðìàã ö÷öí ya èñòèôàäÿ åäèëÿí úèùàçëàðûí 

òÿêìèëëÿøäèðèëìÿñè ëàçûìäûð  vÿ ya yeni cihazlar 
éàðàäûëìûëûäûð.  

Bu ìÿãàëÿäÿêè ìÿãñÿä  íöâÿ ìóëòèïîë ñÿâèééÿëÿðèíèí 
òÿäãèãèíäÿ ÿí òÿñèðëè úèùàç îëàí Növÿ Rezonansû 
Flóoresansû (NRF) cihazûnûn èñòèôàäÿñèíäÿ ìåéäàíà ÷ûõàí  
÷ÿòèíëèêëÿðäÿí áÿùñ åäÿðÿê  áó ÷ÿòèíëèêëÿðèí þùäÿñèíäÿí 
ýÿëÿúÿê yeni ëàéèùÿëÿøäèðèëÿí Sÿrbÿst Elektron Lazeri 
(SEL) γ- Íövÿ toqquødurucularûnûn öñòöíëöêëÿðè ìöçàêèðÿ 
åäèëìèø [4] âÿ áó toqquødurucu öcön uygun parametrlÿr 
istifadÿ edèëÿðÿê cihazûn imkanlarûnû araødûrmûøäûð. Bu 
baxûmdan II bþlmÿdÿ ÿíÿnÿvi növÿ spektraskopiyasû 
cihazû olan NRF nin ÿsas mösbÿt vÿ mÿnfi xösusèyyÿtlÿri, 
hal hazûrda növÿ spektroskopiyasûnda istifadÿ edilÿn 
foton mÿnbÿëÿðinin xösusiyyÿtlÿri, vÿ növÿ 
tÿcröbÿlÿrindÿ istifadÿ edilÿ bilÿcÿk SEL fotonlarûnûn 
ÿsas xösusiyyÿtlÿðè mözakirÿ edilib. III bþlmÿdÿ  
laéiùÿlÿødirilÿn ÑELγ-Növÿ toqquødurucularûnûn 
sxematik øÿkli vårilÿrÿk  ÿsas partametrlÿri hesablanaraq 
növÿ hÿyÿcanlanma sÿviyéÿlÿrinin tÿdqiqi öcön lazûm 
olan parametrlÿr mözakirÿ edilib.  IV bþlmÿdÿ isÿ 144Nd 
növÿsi íöìóíÿñèíäÿ növÿlÿrin hÿyÿcanlanma 
ñÿviéyÿlÿri öcön uygun kÿmiyÿtlÿr hesablanaraq,  
íövÿëÿðèí hÿyÿcanlanma sÿviyéÿlÿrinin ÑELγ-Növÿ  
toqquødurucusunda tÿdqiq edilÿ bilÿcÿyi gþñtÿðilmiødir. 
 
II. NÖVß SPEKTROSKOPÈÉÀSÛ, ßNßNßVÈ 
FOTON MßNBßLßRÈ  

Növÿ  elektrik (E1) âÿ magnit (M1)  dipol 
hÿyÿcÿnlanma sÿviyyÿlÿrinin þyrÿnilmÿsi növÿ ãóðóëóøó 
vÿ növÿ qarøûlûqlû tÿsirlÿðè haqãûída  ÷ox dÿyÿrli 
mÿlumatlar verir. Belÿ ki, son zamanlarda ke÷iä vÿ 
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deformasiyalû növÿëÿrin  aøagû enerjili magnit dipol 
hÿyÿcanlanmalarûna vÿ  neytron cûxûø enerjisi bþlgÿsindÿ 
yerlÿøÿn magnit  vÿ elektrik dipol hÿyÿcanlanma 
sÿviyéÿlÿrinÿ maraq aðòmûødûr. Hÿm Å1 ùÿì äÿ M1 
hÿyÿcanlanmalarû növÿ modellÿrinin test edilmÿsindÿ 
sistemli bir øÿkildÿ tÿdqiq edilmÿkäÿäir. ×ox tÿÿsöf ki, 
hal hazûrda istifadÿ edilÿn növÿ spektroskopiéà 
cihazlarûnûn cötlök vÿ multipolluq tÿyini istÿnilÿn qÿdÿr 
yöksÿk sÿviyéÿdÿ deyil. Bu da tÿcröbi nÿticÿlÿrÿ øöáùÿ 
yaranmasûna sÿbÿb olur.  

Íöâÿ ùÿéÿúàíëàíìà ñÿâèééÿëÿðè ÿñàñÿí (e,e′), (p,p′)  
âÿ (γ,γ') òÿúðöâÿëÿðè ilÿ àïàðûëûð. 

Bu metodlardan ÿn geniø yayûlmûøû (γ,γ') ñÿïèëìÿ 
ðåàêñèéàëàðûíûí èñòèôàäÿ åäèëäèéè Növÿ Rezonansû 
Fluoresansû (NRF) metodudur. Bu metodun digÿr 
metodlardan ÿsas östönlöyö nÿzÿriyyÿdÿn asûlû olmamasû, 
íöâÿ sÿviéyÿlÿrinin enerjisinin, spininin vÿ úöòëöéöíöí 
òÿéèíèíäÿ daha hÿssas íÿòèúÿëÿð ÿldÿ etmÿ imkanû âåðèð 
[2]. Bu östönlöklÿrinÿ baxmayaraq NRF cihazëàðûnûn 
þzönÿ mÿxsus catûømamazlûãlarû äà àç äåéèë. Bu da növÿ 
sÿviéyÿlÿrinin tÿdqiqi zamanû bir ÷ox problemin meydana 
cûxmasûna sÿbÿb olur [3].   

Magnit  vÿ elektrik dipol hÿyÿcanlanma sÿviyyÿlÿri 
real foton mÿnbÿlÿri komÿyi ilÿ NRF cihazlarûnda 
sÿpilmÿ metoduyla növÿ modellÿrindÿn asûlû olmadan 
oyrÿnilmÿkdÿdir. Amma NRF cihazlarûnûn bir ÷ox mÿnfi 
xösusiyyÿtlÿri var ki onlar bþyök enerjili sÿviéyÿlÿrin 
þyrÿnilmÿsindÿ ortaya cixmaqäàdûr [3]. Bunlarûn bÿzilÿri 
aøaüûäà verilmiødir[ 4 IJMP OMER]: 

- Kompton polarimetri vasitÿsi ilÿ sÿpilÿn 
fotonlarûn poléarizasiyasûnûn tÿyini 3MeV-ÿ qÿdÿr 
enerjilÿrdÿ ÷ox yöksÿk dÿyÿrÿ ìàëèêäèð. Ëàêèí áó äÿéÿð 
enerjidÿn asûldûr âÿ yuxarû enerjilÿrdÿ kÿskin bir øÿkildÿ 
azalûr. 

- Fotonlarla ùÿdÿf növÿlÿrin bir biri ilÿ ÷ox zÿif 
qarøûëûqlû tÿsirdÿ olmasû. Belÿki foton sûxlûüû ucun106 c/(s 
keV) foton sxlûüûnû ÿldÿ etmÿk öcön  kölli miqdarda nadir 
hÿdÿf növÿyÿ ehtiyac hiss edilir (500mg) 

- Baøãa bir problem èñÿ íöâÿäÿí nåytronun ÷ûxûø 
iøi enerjisinÿ yaxûn eíerjilÿrdÿ ki íöâÿ hÿyÿcanlanma 
sÿviyÿlÿrinin òåäãèã åäèëmÿsindÿ cûxûr. Belÿ ki éöêñÿê 
åíåðæèëè fotînlar vÿ elektronlarlaðûí NRF materèalû èëÿ 
òîããóøìàñû íÿòèúÿñèíäÿ  materèal þzöndÿn øuàlanma 
buraxûr bu bþyök enerjili øóalanma fonuída növÿ 
hÿyÿcanlanma sÿviyÿlÿðinin hÿssas tÿyni ÷ox cÿtin hÿtòa 
mömkön olmayan bir iø olur.  
 
ßnÿnÿvi foton mÿnbÿlÿri- Növÿ spektroskopiyasûnda 
mþvcud olan problemlÿr cihazûn ìàëèê olduüu mÿnfi 
xösusiyyÿtlÿðëÿ qurtarmûð Baøqa bþyök problem foton 
mÿíbÿlÿrindÿ ortaya cûxûr. Növÿ tÿdqiqatlarûnda istifadÿ 
edilÿcÿk ôotonlarûn ÿldÿ edilmÿsinin bir ÷oõ nþvö var.  
Belÿ tÿcröbÿlÿrdÿ istifadÿ edilÿcÿk ideal foton mÿnbÿlÿri 
aøagdakû xösusiyyÿtlÿrÿ ìàëèê olmalûdûr [3]:  

 
• Yöksÿk intensivlik I = Nγ/eVs (bir saniyÿdÿki enerji 

øûðíàüûíäàêû foton sayû). 
• Yöksÿk monoxromatiklik (∆Eγ / Eγ).  
• Geniø enerji intervalûnda tÿnzimlÿnìÿ ãàáèëèééÿòè. 
• Yöksÿk dÿrÿcÿli xÿtti poléarizasiéa (Pγ ≈100%). 

 
×ox tÿÿsöf ki, hal hazûrda bu dord øÿrtin hamûsûnû 

þzöndÿ birlÿødirÿn he÷ bir foton mÿnbÿéi ÿldÿ etmÿk 
mömkön olmamûødûr. Buna gþrÿ elektromagnetik dipol vÿ 
daha yöksÿk multipollu sÿviéyÿlÿrin tÿdqiq edilmÿsi 

öcön yöksÿk sÿviyyÿli vÿ daha hÿssas cihazlara ehtiyac 
yaranmaqdadûr [5]. 

Bu ÷atûømamazlûqlara gþrÿ dÿ növÿlÿrin ñïåêòðèíèí 
yöksÿk enerjili hissÿsinin tÿdqiqi ÷ÿtindir vÿ ÿnÿnÿvi 
cihazlarla hÿssas nÿticÿlÿr almaq  mömkön deyil. 
Yuxarûda sadaladûüûmûz problåmlÿr ancaq NRF 
cihazlarûnûn tÿkminlÿødirilmÿsi ilÿ ya da yeni nÿsil íövÿ 
spektroskopiya cihazlarûnûn yaranmasû ilÿ aradan qaldûrûla 
bilÿr. Ñon illÿrdÿ tÿcröbi olaraq növÿ quruluøunun tÿdqiqi  
öcön yöngöl vÿ aüûr tam ionlaødûrûlmûø növÿ dÿstÿlÿri 
istifadÿ edÿrÿk SELγ-növÿ toqquødurucularûnûn qurulmasû 
laéèhÿlÿødirilir. Bu  cihaz NRF cihazûnûn ìàëèê oldugu 
problemlÿrdÿn azaddûr [5]. Bu cihazda istifadÿ edilÿcÿk 
fotonlarûn yöksÿk monoxromatikliyÿ, geniø enerji 
intervalûnda tÿnzimlÿnmÿ xösusiyyÿòinÿ vÿ yöksÿk 
dÿrÿcÿli polarizasiyaya ìàëèê olmasûna gþrÿ ÷îõ 
ÿëâåðèøëèäèð. Bu sÿbÿdÿn dÿ SELγ-növÿ toqquødurucularû 
gÿlÿcÿkdÿ NRF cihazaëàrûnûn yerini tutacaq daha hÿssas 
ol÷ölÿr alabilÿcÿk cihaz olacaqdûr. Áålÿ ki bu cihaz 
yuxarûda sadalanan ÿksikliklÿrÿ ìàëèê olmamaqla bÿrabÿr 
bu cihazda istifadÿ edilÿn foton mÿnbÿlri yuxarûda 
sadalanan 4 øÿrtin hamûsûna ÿmÿl edir. 
  
Sÿrbÿst Elektron Lazeri- Dþrdöncö nÿsil øóalanma 
olaraq bilinÿn; yöksÿk göc, intensivlik vÿ parlaqlûq 
qiymÿtlÿrinÿ ìàëèê dalüa uzunluüu tÿnzimlÿnÿí 
xösusiyyÿtlÿrÿ ìàëèê SEL fotonlarû möÿyyÿn aralûqlarla 
yÿrlÿødirilmiø magnit qötblÿrinin arasûndan kecÿn 
reléatvistik elektronlarûn tÿcilli sinósoidal hÿrÿkÿti 
nÿticÿsindÿ meydana cûxûr. Bu øÿkildÿ ÿldÿ edilÿn lazerin 
spåktri óltraáÿíþâøÿéèdÿn Rentgen øöalarûna qÿdÿr olan 
geniø bir àðàëûüû ÿhatÿ edir. Lazerin quruluøu sxematik 
olaraq øÿkil 1 dÿ gþstÿrilmiødir. 

 
 

Øÿêèë 1. ÑÅË fotonlarûnûn sxemi 
 

Bu lazerin elmin ÷ox geniø bir sahÿsindÿ istifadÿ 
edilmÿsinÿ sÿbÿb olan baølûca xösusiyyÿtlÿri ondan 
ibarÿtdir ki lazerdÿ ÿldÿ etilÿn øualanmanûn dalga 
uzunlugu (λγ), elktron øûrnagûnûn enerjisinÿ (Ee), qötá 
dalüa uzunluüuna (λu) vÿ qötblÿrÿ tÿtbiq edilÿn maqnit 
sahÿsinäÿí (Bu) asûlû olmasûdûr. Bu parametrlÿr uygun 
øÿkildÿ dÿyiødirilÿrÿk ixtiyari dalga uzunluguna ìàëèê 
lazår ÿldÿ etmÿk olar.   
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Cÿdÿvÿl 1-äÿ  ÿnÿnÿvi növÿ spektroskopiyasûnda 

istifadÿ edilÿn foton mÿnbÿlÿði ilÿ SEL fotonlarûnûn 
möqaisÿñè verilmiødir. Úÿdÿvÿldÿn dÿ gþröndöyö kimi 
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ÑÅË fotonlarû hÿr cÿhÿtdÿn digÿr foton mÿnbÿlÿrindÿn 
östöndör. Cÿdÿvÿl 1 äÿ  ìöxtÿlif foton mÿnbÿlÿrinin 
xarakteriñtikasû [1] vÿ îíëàðûí SEL fotonlarû ilÿ 
möqaéisÿsi âåðèëìèøäèð. 
 

Úÿäâÿë 1. Möõòÿëèô ôîòîí ìÿíáÿëÿðè 
 

Foton 
ìÿíá. 

Spektral 
øiddÿt 
[γ/seV] 

∆Eγ/Eγ 
[%] 

Pγ 
[%] 

Hÿdÿf 
Kötlÿ 
M[g] 

   CF 0.15 2.7 100 70 
BSpol. 20 Sürekli 10-30 5 

BSunpol.+
CF 

1000 Sürekli 10-20 5 

BSunpol. 1000 Sürekli 0 1-2 
SEL 1017 

MeV/Eexc 
0.0001 100 10-10 

 
 
III. SEL-Növÿ Toqquødurucularû  

Laéèhÿlÿødirilÿn SELγ-növÿ toqquødurucularûnûn 
sxåmè øÿkil 2 dÿ verilmiødir. Növÿlÿrin äàèðÿâè 
sörÿtlÿndiricilÿrdÿ bþyök reléatèvistik sörÿtlÿrdÿ 
firlaäûlaraq ÑEL fotonlarû ilÿ toqquødurulacaüûnû nÿzÿrÿ 
alsaq fotonun ωSEL enerjisi, növÿlÿrin sökunÿtäÿ îëäóüó 
sistemdÿ 2γNωSEL olaraq ýþðöëÿúÿê. Bu da belÿ bir 
qurüuda enerjisi kev tÿrtibindÿ olan fotonlarla Mev 
tÿrtibindÿ enerjiyÿ ìàëèê nöâÿ sÿviyéÿlÿrini tÿdqiq 
etmÿk imkanû yaradûr. Toqquødurucunun mÿhsuldar 
iølÿyÿ bilmÿsi ö÷ön parlaqlûq, hadisÿ sayû vÿ qarøûëûqlû 
tÿsir en kÿsiyinin áþéöê ãèéìÿòëÿðÿ ìàëèê olmasû ÷ox 
möhömdör.   

 
 

Øÿêèë 2.  ÑEL γ- Nöâÿ toqquødurucularûnûn sxematik tÿsviri. 
 

Yöksÿk enerjili söðÿtlÿndiricilÿrdÿ zamanäàí àñûëû 
sahÿlÿr istifadÿ edildiyindÿn zÿrrÿciklÿr paketëÿr halûnda 
sörÿtlÿndirilir. íγ vÿ nA foton vÿ növÿ saéûíà ìàëèê iki 
paket, fc tezliyi ilÿ toqquøurñà áu zaman parlaãlûq 
(luminosity) 
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dösturu ilÿ hesablanûr. Hal hazûrda toqquødurucularda 
1028-1034 cm-2s-1  èíòåðâàëûíäà parlaqlûq ãèéìÿòëÿðè ÿldÿ 
edilÿbilir. 
Foton sÿpilmÿ ån kÿsiyinin orta ãèéìÿòè  
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döñòóðó èëÿ ùåñàáëàíûð. Áóðàäà σðåç ðåçîíàíñ ñÿïèëìÿ 
êÿñèyè îëóá Áðåèò Âèýner äösturundan hesablanûr, Γ- 
hÿyÿcanlanma sÿviyÿsinin eni, ∆Eγ isÿ monoxromatikliyi 
gþstÿrÿn parametr îëóá ∆Eγ/Eγ=10-3-10-4 nisbÿtindÿn 

tÿyin edilir. Burada Eγ
 gÿlÿn fotonun kötlÿ mÿrkÿzi 

sistemindÿki enerjisidir. Tÿcröbè baxûmdan nÿticÿlÿrin 
statistik olaraq hesablanmasû ö÷ön hadisÿ sayû (R) dÿ ÷ox 
möhöm parametrlÿrdÿn biridir:  
 

aveLR σ=  
 Yöksÿk monoxromatiklilyiíÿ (∆Eγ/Eγ<10-3-10-4), foton 
sûxlûgûna (1013γ/bunch), tÿnzimlÿnÿbilìÿ ãàáèëèééòèíÿ vÿ  
yöksÿk polaéàrizasiyasûna (Pγ =100%) gþrÿ  ÑÅË 
fotonlàrûíäàí istifadÿ edilÿrÿk SELγ-növÿ 
toqquødurucularûíäà ÷ox geniø enerji intervalûnda 
yerlÿøÿn növÿ hÿyÿcanlanma sÿviéyÿlÿrini tÿdqiq etmÿk 
mumkun olaúàãäûð. Bunun öcön lazûm olan ÑÅË 
fotonlarûnûn enrjisi 
 

pA

E
Z
AE

γγ
ω

22

**

0 ==     

    
dösturundan hesablanûr. Burada E* hÿyÿcanlanmûø 
sÿviyéÿnin enerjisi, A vÿ Z isÿ növÿnin atom vÿ kötlÿ 
nþmrÿsidir, γA âÿ γp  uyüun olaraq növÿnin vÿ fotonlarûn 
Loreís faktorlarûdûr. 
 
IV.  NßTICßLßR Vß MÖZAKIRß 

Növÿ fizikasûnda sferik növÿlÿrdÿn deformàñèéà 
olmuø vÿ deformàñèéà olmuødan sferikÿ ke÷iä bþlgÿsindÿ 
yerlÿøÿn növÿlÿr quruluølarûnûn mörÿkkÿbliéènÿ gþrÿ 
hÿm tÿcröbi hÿm dÿ nÿzÿri olaraã ÷ox az araødûrûlmûødûr. 
Belÿ ki yerlÿødiêlÿri bþlýÿ etibarû ilÿ bu növÿlÿrèí sferik 
oläóüó döøönölör Amma kecid növÿlÿrinin nÿzÿri 
tÿdqiqatû bu növÿlÿrin tÿcröbÿdÿ möøahidÿ edilÿndÿn 
daha ÷ox sÿviyyÿyÿ ìàëèê olduüunu gþstÿrdi [6]. Båëÿ 
áþéöê sûxlûüû  bu növÿlÿri sferik qÿbul etmÿêëÿ izah 
etmÿê mömkön deyil [6]. Amma yuxarûda sadaladûüûmûz 
sÿbÿblÿrdÿn dolayû tÿcröbi nÿticÿlÿr istÿnilÿn øÿrtlÿrÿ 
cavab vermir. Sÿviééÿlÿrin hamûsûnûn möøahidÿ 
edilmÿmÿsi ilÿ bir yerdÿ sÿviééÿlÿrin íþâöíö dÿ tÿyin 
edÿ bilìir. Bu da nÿzÿriyéÿlÿrin èðÿëè sördöklÿri fikirlÿrin 
mözàkirÿsini cÿtinlÿødirir. Áunlarû nÿzÿrÿ alaraq ÑELγ-
Növÿ toqquødurucularûnûn ösòöílöyönö ke÷iä növÿsi olan 
144Nd  növÿsi nömónÿsindÿ gþstÿrÿcÿyik. 144Nd növÿsi  
yaxûn dþvrdÿ tÿcröbi olaraq NRF metodu èlÿ tÿdqiq 
edilmiø, lakin cihazûn hÿssaslûüûnûí aøàüû olmasûna gþrÿ 
tÿdqiq edilÿn dipol hÿyÿcanlanma sÿviyéÿlÿrinin bir 
÷oxunun xarakteri aøkar edilÿ bilmÿmiødir. Bu da 
sÿviéyÿlÿrin mÿnøÿéinin tÿyinindÿ ÷ox bþyök problåmlÿr 
yaratmûøäûð. Bu mÿqsÿdlÿ 144Nd növÿsinin  tÿcröbÿdÿn 
ÿëäÿ åäèëìèø sÿviyéÿlÿri bazasûnda ÑELγ-Növÿ cihazûnûn 
ÿsas parametrlÿri hesablanmûødûr vÿ ÿldÿ edilÿn nÿticÿlÿr 
cÿdvÿl 2 dÿ verilmiødir. Cÿdvÿldÿ 144Nd növÿsi ö÷ön 
hÿyÿcanlanma enerjisi, sÿviyyÿnin multipolluüu, 
sÿviyéÿíèí åíè, foton enerjisi, resonans sÿpilmÿ en kÿñèéè 
âÿ ùàäèñÿ ñàéû âåðèëìèøäèð. Cÿdvÿëdÿn gþðöíäöéö êèìè 
òÿúðöáÿëÿðèí àïàðûëìàñû öúöí ÿsas parametrlÿrdÿn biri 
olan hadisÿ sayû hÿtta az ehtimallû  hÿyÿcanlanma 
sÿviéyÿlÿri öcön dÿ bþyök ãèéìÿòëÿðÿ ìàëèêäèð.  

144Nd íövÿsindÿ tÿcröbi olaraq ÿldÿ edilmiø dipol 
sÿviyyÿlÿrinèí enerjilÿri E* vÿ sÿviéyÿ ãalûnlûülarû Γ 
istifadÿ åäèëÿðÿê SELγ-LHC  toqquødurucusunda lazûm 
olan ôîòîí (ωÑÅË) enerjilÿri, ortalama (σave) sÿïèëìÿ åí 
kÿsiêlÿri, saniyÿéÿ äöøÿí ùàäèñÿ sayû (R)  hesaálanaraq 
cÿdvÿl 2 dÿ verilmiøäir. Úÿäâÿëäÿí gþðöídöéö êiìi 
òÿúðöáÿäÿí sadÿcÿ 2-4 MeV enerji aralûüû òÿäãèã åäèëÿ 
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áèëìèø vÿ bir ÷oõ sÿviyéÿnin multipolluüu âÿ úöòëöéö 
òÿéèí åäèlmÿmiøäir (ÛÛ ñöòóí).  
Ìÿãàëÿäÿ bazà olaraã DESY Tesla Test Facility Free 
Electron Lazer (TTF FEL) parametrlÿri  alûnmûøäûr [7]. 
Íöâÿ sörÿtlÿndirècisi olaraq isÿ CERN LHC 
toqquødurócusu baza olaraq alûnmûøäûr. TTF SEL’in vÿ 
LHC  proton äÿñòÿëÿðèíèí ÿñàñ parametrlÿri [4] dÿ 
verilmiøäir. Bu toqquødurucularda sörÿtlÿíäèðèëÿúÿê növÿ 
dÿñòÿëÿðèíèí parametrlÿri növÿlÿrin proton sayëarû istifadÿ 
edilÿrÿk 144Íä íöâÿñè öñöí ÿldÿ edilÿrÿk istifadÿ 
ådilmiødir. LHC ucun 7000≈pγ  alûnmûøäûr. 

Hesaálamalar,  NRF vÿ diýÿr tÿcröbi metodlarûn cÿtinlik 
cÿkdiklÿri enerji vÿ bþlgÿlÿrdÿki sÿviyéÿlÿrin  
hÿyÿcanlanmasû u÷un hadisÿ sayû olaraã SEL-növÿ  
toqquødurcularûnda 105-106/s kimi bþyök ãèéìÿòëÿðèí 
ÿldÿ edilÿ bilÿcÿyi gþstÿrildi. NRF’dÿ ìöøahidÿ edilmÿsi 
mömkön olmayan vÿ  eni 0.1 MeV’dÿn daha ki÷ik  
sÿviyéÿlÿr ö÷öí àïàðûëìûø  hesaplamalar  ùàäèñÿ sayûnûn 
ëàçûìûíúà yöksÿk (∼105/s) olduüunu gþstÿrmÿkäÿdir. 
Bålÿliklÿ hesaálamalar ÿíÿíÿâè ìåòîäëàðûí ÷ÿòèíëèêëÿðëÿ 
ãàðøûëàøäûüû  åùòèìàëû kè÷èk olan þðòöëö  sÿviéyÿlÿrin dÿ 
àñàíëûãëà tÿéií edilÿ bilÿcÿéini gþstÿräi.  

ßldÿ edilÿn nÿticÿlÿrin yöksÿk olmasû LHC 
sörÿtlÿndiricisindÿ sörÿtlÿndirilÿn növÿlÿri  yaxûnlûgûnda 
qurulacaq TTF tipli lazer dÿstilÿ toqquødurmaq yolu ilÿ 
növÿ hÿyÿcanlanma sÿviyéÿlÿrènin oyrÿnilmÿsiíèí 
mumkunëöéöíö ýþñòÿðèð.  

 

Úÿäâÿë  2. 144Nd nöâÿñèíèí magnit dipol saÿviyyÿlÿrinin 
inteqral xarakterisitikasû 

Ex 
KeV 

Jπ Γ0 
meV 

ωSEL 
keV 

σres 
10-20  
sm2 

R/s 

2072 
2185 
2464 
2655 
2839 
2904 
2975 
3213 
3244 
3486 
3614 
3783 
3838 
3849 

1+ 
1- 
1 

(1,2)(+) 
(1) 
1 
1- 
1+ 
1- 
1 
1- 
1 
1 
1 

2.03 
34.61 
0.63 
23.55 
4.12 
6.57 
15.47 
21.9 
69.43 
7.06 
39.77 
32.96 
46.38 
48.47 

0.333 
0.351 
0.396 
0.427 
0.457 
0.467 
0.478 
0.517 
0.522 
0.561 
0.581 
0.608 
0.617 
0.619 

0.171 
0.154 
0.121 
0.104 
0.091 
0.087 
0.082 
0.071 
0.069 
0.060 
0.056 
0.053 
0.050 
0.049 

0.34 x 105 

0.49 x 106 
0.62 x 104 
0.19 х 106 
0.26 х 105 
0.39 х 105 
0.86 х 105 
0.97 х 105 
0.30 х 106 
0.25 х 105 
0.12 х 106 
0.90 х 105 
0.12 х 106 
0.13 х 106  

 
 
Belÿ bir laéèhÿnin hÿyata kecmÿsi ñörÿtlÿndèrici 
komplekslÿrinin sadÿcÿ yöksÿk enerjilÿr fizikasûna deyil 
hÿmdÿ gÿlÿcÿkdÿ növÿ fizikasûna da òÿtbiq edilÿcÿyini 
gþstÿrìÿêäÿäèð.
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