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Direkt Reaksiyonlar

Direkt reaksiyonlarda gelen parcacik cekirdegin yiizey: ile
etkilestiginden peripheral reaksiyonlar olarak da adlandirilir.

Gelen pargacigin enerjisi arttikca parcacigin dalgaboyu, cekirdek
boyutlar1 mertebesinden, niikleon biiyiikliigiindeki mertebeler
diiser. 1 MeV enerjili niikleon 4 fm biiyiikliiglinde de Broglie
dalgaboyuna sahiptir ve niikleon boyutundan biiyiiktiir. Dolayisiyla
bu enerjilerde bilesik ¢ekirdek reaksiyonu miimkiindiir. 20 MeV’lik
niikleonun de Broglie dalgaboyu 1 fm civarindadir. Bu enerjilerde
Ise direk reaksiyonlar miimkiindiir.

Direkt reaksiyonlar 10-20 MeV gelen parcacik enerjilerinde
olasidir.

(Bknz: Fundamentals of Nuclear Physics, Atam P. Arya)



Direkt Reaksiyonlar

Direkt reaksiyonlarin bilesik ¢ekirdeklerden farklari;

a) Direkt reaksiyonlarda ortalama serbest yol biiyilik, yasam
zamanu Ise kisadur.

b) Salinan yiiksek enerjili bagil parcacik sayisi, bilesik cekirdek
modelinin tahmin ettiginden ¢ok daha yiiksektir.

c) Diferansiyel tesir kesiti, reaksiyon iirlinlerinin salinim yo6niine
bliylik ol¢iide baghdur.

Bilesik c¢ekirdekler 10-16-1018 s arasinda degisen siirede olusurken,
direkt reaksiyonlar 10-2%s bir siire mertebesinde ¢ok hizli olusur.



Direkt Reaksiyonlar

Direkt etkilesme siireci ile aciklanabilen dort tiir niikleer reaksiyon,

a) Inelastik Sacilma: Gelen parcacik kinetik enerjisinin bir kismini
kaybederek ¢ekirdegi uyarilmis seviyede birakir. (o, o) ve (p
p’) bu reaksiyonlara drnektir.

b) (n,p), (p,n) seklindeki vurup-¢ikartma (knock-out) reaksiyonlari

c) Siyirma (stripping) reaksiyonlari. Bu reaksiyonlarda gelen
niikleon grubundan bir niikleon kaybolur. Bu reaksiyonlara
ornek olarak (d,p), (d,n), (a,p) gosterilebilir

d) Toplama (pick-up) reaksiyonlari. Bu reaksiyonlar siyirma

reaksiyonlarinin tersidir. (p,d) ve (p, o) bu reaksiyonlara 6rnek
gosterilebilir.

(Bknz: Sekil 11.18 Fundamentals of Nuclear Physics, Atam P.
Arya)



Rezonans Reaksiyonlari

Niikleer reaksiyonlarin bilesik cekirdek modeli, bagli olmayan
niikleer durumlari, siirekli durummus gibi inceler. Aslinda kesikli
durumlar mevcut fakat birbirine o kadar yakinlar ki siirekli bir
spektrum gibi goziikiir. Kesikli olarak kabul edilen bu durumlar,
bozunmaya kars1 kararsizdir ve belirli bir genislige sahiptir.

Direkt reaksiyonlar ile incelenen bagli durumlar o6lgcegin ters
tarafindadir. Bu bagli durumlar kararlidir ve ortalama omiirleri daha
uzundur.

Bu iki u¢ durum arasindaki rezonans bolgesidir. Bilesik c¢ekirdek
bolgesindeki kesikli diizeylerdir. Bu diizeylerin meydana gelme

olasilig1 yiiksektir (tesir kesiti biiyiik) ve diizeylerin genislikleri ¢ok
kiicuiktiir.



Optik Model

Sogurma etkilerinin  olmasi durumunda elastik sacilmay:1 genel
olarak ele alir. Optik model denmesinin sebebi, hesaplamalarin bir
yar1 saydam cam kiireye diisen 1s18inkine benzer yapilmasidir.

Bu model sadece sagilma gibi reaksiyonlardaki ortalama davranisi
aciklamda  yararhidir.  Optik  model kullanilarak  yapilan
hesaplamalarda, par¢aciklarin nereye gittigi énemli degildir.

Bununla birlikte, optik model c¢ekirdek etkilesmelerinin
anlagilmasini  saglayan elastik ve inelastik sacilmanin
aciklanmasinda ¢ok basarilidir.



Ornekler

Problem 1: Cu®’iin 6 MeV’lik deuteronlarla bombardimanindan
elde edilen bilesik ¢ekirdegin uyarilma enerjisini bulunuz.

Cozum 1: CUu®+ H? —>(3OZn65)

Baglanma enerjisi,
E, =[62,929225+ 2,014102 — 64,929205]uc’ = 0,014122uc’ =13,15MeV
Gelen parcacik enerjisinin uyarmaya giden kesri,

E. =E, M, :6MeV( 63 ):5,81Mev
" M, +m, 63+ 2

Bilesik ¢ekirdegin uyarilma enerjisi,

E,=E_+E, =581MeV +13,15MeV =18,96MeV



Ornekler

Problem 2:
A7 (o, p)Si®
reaksiyonunda gozlenen bir seviyenin rezonans enerjisi 3,92 MeV’dir. Alfa

taneciginin (P*!)* bilesik ¢ekirdeign baglanma enerjisini ve bilesik
cekirdegin uyarilma enerjisini bulunuz.

Coziim 2: JHe' + L AT — (P

Baglanma enerjisi,
E. = [4,002600 + 26,981503—30,973772]UC2 =0,010331uc” =9,62MeV

Gelen parcacik enerjisinin uyarmaya giden kesri,

E.:E M =3,92MeV 21 =3,41MeV
M, +m, 27 +4

Bilesik ¢ekirdegin uyarilma enerJISI
E.=E +E;=341MeV +9,62MeV =13,03MeV




Ornekler

Problem 3: ;Al?" yavas n6tronlarla bombardiman ediliyor.
SAIT 10 (LAY

reaksiyonuna goére ndtronun baglanma enerjisini ve (5 AlI%8)*
¢ekirdeginin uyarilma enerjisini bulunuz. uc?=931,5 MeV

Coziim 3:
m(3Al°7)=26,981539u m(,;,Al%%)=27,981910u m = 1,008665u
Notronun baglanma enerjisi,

Q, = [l, 008665+ 26,981539 - 27, 981910]uc2 =7,73MeV

Uyarillmis ¢ekirdek (;3AI%%)*  reaksiyonuna gore ikincil pargacik
olmadigindan (K,=0)

m
Q, = Ky[1+—y)— Kx(l— m, j— 2 (mxmyKXKy)mcosé’
Ile I\/IY Ile




Ornekler

Problem 3: K,=0 oldugundan

m
=K, |[1-—
Qu ( MY]

3Al°7 ¢ekirdegi yavas nétronlarla bombardiman edildiginden enerjisi
thmal edilebilir. K ,~0 alinabilir.

E, =Q,—Q, =Q, =7,73MeV

uy



