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NUKLEER TEPKIME MEKANIZMALARI

Notronlarla nukleer tepkimeler daha yaygindir.
1. Notronlar Coulomb |tmeS|er kargllasmazlar (Qunku p02|t|f b|r yuk ta§|mazlar) Bu

2. Notron enerjileri 1 — 10 eV (Rezonans notronlari) ¢cok siddetli sogurulma maksimumlari
gosterirler.

3. Nikleer reaktorlerde, notronlar 10'® — 101 n/cm?/s mertebesinde cok yliksek akilarla
elde edilebilir.

Notron Uretim Mekanizmalari:

aBe(a,n)'zc BERE—<<6Ra, 210P0, 241Am, 238Py
- 4Be(y,n)2a e 1245h
- 4Be(d,n)!°B

d(d,n) 3He 0.1 — 10MeV

t(d,n)a 14MeV

252¢f (sf) 1ug %56Cf = 2.3x108 n/s
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Yuklu Parcacik Tepkimeleri:

Coulomb engeli (barrier)

_ZZyelE e 7.7.c°
T wan e
i ro(A,+A; 1"0(ZAxZ+A§1
= rO(A§C+A§ ; U = xlAe T
ro(A3+A43)
e? =1.44x10"1% | 71y = 1.41x10"13cm
Ornek:
16Au(a, n)*gITl A 7, =1¢ U~ 1.8MeV s gl
Z, =P Zi= 500 U~ 13MeV p+ 235U —
U = 1.03 7?x2 _ = 21.97MeV Hee G e
Z.=— 8 Zi— U~ 130MeV 2C + %350 —

1973 + 43
Z, =0 Z,=23U U=~ 700MeV
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Gelen parcacik ile ¢gekirdek merkezi bir carpisma yapmaz ise acisal momentumun
cekirdege transferi ayni zamanda so0z konusudur. Bu nedenle, Coulomb bariyerinin
yanisira santrifuj bariyeri de hesaba katilmaktadir.

eRR 1)
8m2urZ (A7 + 4,%)?

[ = 0 Merkezi ¢carpismay! gosterir.
Ancak, 'nin h = h/2m katlar1 oldugunda, acisal momentum transfer edilebilir.
Burada Etkin kutle, u =

mx.mA

Sonug olarak gelen parcacik enerjisi E,, = U + V olmasi beklenir.

Ancak, a — bozunmasinda E, < U + V oldugunda da “ tunnel effect” tunelleme
olayl nedeniyle nukleer tepkimeye yol acabilir.
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Ornek:

175Au(a, ) *gyT1

79x2
U=1.03 = 21.97MeV

Halbuki, kuantum mekanik yasalarina gore, a — tunelleme olayi nedeniyle E;, (@) =
12MeV oldugunda bu nukleer tepkime meydana gelebilir.

Potansiyel Enerji, U yipjeer Coulomb itma

Eunewstler —» | #— Kuwwetleri

- U.: Coulomb potansiyel enerji (Coulomb
bariyer)

Ug: Uyarma potansiyel enerjisi
Eg(a): a’nin baglanma enerjisi

Ex(a): a’nin kinetik enerjisi

r {Yarigap)

Potansiyel enerji diyagrami
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Excitation Enerji = (Uy — Ug) + (Up — Up)

Excitation Enerji,Ug = (U — Uy) + (Up — Up)

Ex(a) Eg(a)
Gelen Parcacik
parcacik baglanma
kinetik enerjisi enerjisi

Eksitasyon enerjisi < Coulomb potansiyel enerjisi

Ug < U, oldugu igin;

Kuantum mekanik yasalarina gore, gelen a — parcacigi daha dusuk enerjilerde
gelse bile sogurulma olasiligr vardir ve boyle bir tepkimenin U. = 22MeV yerine
E:n(a) = 12MeV’ de gerceklesme olasihigi vardir.
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Proton Tepkimelerti:

215¢(p,m)33T

Minimum gerekli olan kinetik enerji, esik enerjisi (E;,) ve potansiyel bariyerin

bilinmesi gerekir.

Q =[6.778 —41.068 + 39.006 — 8.071] = —3.355MeV

A+a 45 + 1
Ery = —— = |- 5.5 ~ 3.43MeV M, = 8.071MeV
e A l | 45 M, = 6.778MeV
21x1 M(33Sc) = —41.068MeV
Uec = 1.03——35 LS M(45Ti) = —39.006MeV
(Afl + A?C) 453 + 1
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Doteron Tepkimeleri:
Epe=2.23 MeV

mg =my, +my, +Q

Siyvirma Tepkimesi (stripping reaction):

Doteronlar, hedef gekirdegin alanina girdiklerinde kolayca polarize olabilirler, yani
doteron igerisinde itilecek olan proton, notronun cekirdege yonelmesine yardimci
olur. Boylece doterondaki notron, doteronun tamamen yakalanmasi yerine
sogurulur. Boylece reaksiyona soyma /soyulma (stripping) denilir. Burada notron
doterondan siyirilip alinmaktadir. o

(d,n); (d,p); (d, a)tepkimeleri Q > 0 ve exoergic ‘_‘ | 'l 5l
Esik enerjileri yoktur. E;, = 0

Dﬂutemﬂ G

Nucleus

Ornek: 32Mn(d, p)5eMn

, ; s Z.Z e 25x1
U-(potansiyel bariyer) = 1.03x 1 N = 1.031— = 5.4MeV
3
A3+ Af;) oS |
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Kapma Tepkimesi (Pick—up Reaction):
4X + 3He — 471y + JHe

Bu tip tepkimeler (d,p); (d,n); (d,t); (t,a) ve (3He, «) seklinde gorilebilir.

Burada, cekirdege yaklasan/bombardiman eden parcacik (projectile)
cekirdekten bir nukleon kapabilir. Bu olayin adina “direct reaction” da denilir
ve gelen pargacigin enerjisi arttikca artar.

Dusuk enerjili (<50MeV) tepkimelerle

cekirdek transmutasyonlari p=Z -
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Cesitli enerji araliklari icin baskin olan nukleer tepkimeler

Orta Agirhiktaki
Gelen Radyasyon Enerjisi Cekirdekler

(25<A<80)

Agir Cekirdekler
(80<A<250)

1 - 500keV

0.5 -10MeV

10 — 50MeV
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ZLi(p,?) Tepkimesi icin Alternatif Yollar:

ILi + 1H \ ¥ 24He(2a) + AE = 17.35MeV

ILi+iH . (*Be — » 8Be+y —2a+y

it — T ™ sy
10 16g

Bilesik cekirdek

11B(p,?) Tepkimesi igin Alternatif Yollar:

3B + 1H — (*30)

(d,p) ve (d,n) Tepkimesi;
(d,p): 12¢ pef = e
(d,n): 120+ 2H — BN + [n
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Trityum Uretimi: d(d,p)t

Ony = 940D

H+iH — iH+1H veya §Li+gn—3H+3He

3He Uretimi: d(d,n) 3He
‘H+%H — 3He + }n

Belirli bir nuklit farkh tepkimelerle elde edilebilir. Ornegin, 2*Na:

i

2

3

23Na(n,y) *Na

24Mg(n,p) %*Na 22Al + 1H — 27Si*
27A1(n,a) Na

25Mg + 3He
23Na(d,p) #*Na 296+ /
14°1

L, f3AL+ 1H
26Mg(d, ) %Na =3

— 285i 4 In
27Al(n,pa) #Na \ 5 d

24 1 4
25Mg(‘y,p) 24Na 11Na + 1H + zHe

2TAl(y,2pn) 24
27A\(p,3pn) 2Na
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