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Notron ve Reaktor Fizigine Giris

Bu iki alt dal, nukleer fizigin tarihsel gelisimi surecinde 1939 yilindan sonra ortaya
cikmistir.

Nukleer fizik temel iki problem Uzerinde arastirmalarini yogunlastirir.

1. Cekirdek Kuvvetleri: Cekirdegi bir arada tutan kisa menzilli gtclu etkilesmeleri
temsil eden kuvvetler.

2. Cekirdeklerin dinamik davranislari: Cok sayida parcaciktan (nukleon) olusan
cekirdek sistemlerinin dinamik davranislarinin agiklanmasi.
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Nukleer Fizigin Tarihsel Gelisiminde
Onemli Fizik Olaylari

1896 - Radyoaktivitenin kesfi (Henry Becquerel), bu kesif belirli radyoaktif
mineralin  yakinina yerlestirilen fotografik plakalarin “tesadufi” olarak
siyahlasmasinin farkina varilmasi ile baslamistir.

1898 - Radyum elementinin mineralden kimyasal olarak ayrilmasi (Pierre &
Marie Curie)

1905 - Ozel relativite teorisi (Albert Einstein)
1909 - 1911 Rutherford atom modeli:

» Rutherford ve calisma arkadaslari, radyoaktif olarak bozunan bir maddenin
kimyasal formunda bir degisiklik olmasi gerektigi fikrini ileri strduler.
Om. 2350 @ il e

210Po a , 23SPb + 5He
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» Rutherford ve arkadaslari a, 5, y radyasyonlarini kesfettiler.
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Radioactive sample
in lead block.

Rutherford experiment with Radiation Rays source — Hyper Physics

- 1911 - Geiger & Marsden, «a -sacilma deneyinin sonuclarini Rutherford
yorumladi, ancak bugun bilinen modelden eksik olan bu modele “Rutherford
Atom Modeli” denir.
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Atom Modeli: Etrafi elektronlar tarafindan ¢evrelenen ve yarigapi 10-'8 cm olan bir
atom ve bundan daha kii¢lik (=210-12 cm) pozitif elektrik yikli ve daha agir kiitleye
sahip bir ¢ekirdekten bir atom olusur (Bugun icin daha detayli biliniyor !).

» Elektriksel yukt notr bir atomda, cekirdegin tasidigr pozitif yuklerin sayisi,
elektronlarin sayisina esittir.

» Elektronlarin, cekirdek etrafinda dondugunu ise 1913 yilinda Bohr acikladi.

1912 - izotoplarin kesfi (J. J. Thomson)

1919 - Etki ile (Induced) nukleer transmutasyonu (Rutherford)

1928 - Kuantum mekaniginin radyoaktivite olayini nacgiklanmasinda
uygulanmasi.

1934 - Alfa Bozunmasi i¢in (Gamow, Gurney Condon)
Beta Bozunmasi igcin (Fermi)

1932 - Notronun kesfi (Chadwick )
1932 - n — p hipotezi (Heisenberg)
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1932 - Pozitronun kesfi (Anderson)

1935 - Nukleer kuvvetlerde mezonun rolt (Yukawa)

1946 - m — mezonunun kesfi (Powell) Nukleer kuvvetlerde karsilikli degigen
parcaciklar (mezonlar) kuvvetin esas ozellikleri

1939 - Fisyonun Kesfi (Hahn & Strassmann)

1940 - Ik uranyum Uretilmesi ve zenginlestirilmesi.
1942 — ilk kontrolli fisyon (McMillan & Seabus, Fermi)
1945 — ik atom (fisyon) bombasi denemesi

1952 — IIk hidrojen (termontikleer) bomba denemesi

1956 — Beta bozunmasinda paritenin korunumsuzlugu (Lee, Yang, Wu). Zayif
etkilesmelerde paritenin ihlali
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lzotoplar
Gunumuzde 109 + 1 elementin var oldugu biliniyor. Bunlardan sadece 81 tanesi

radyoakti.ftir ve en agir olan element uranyurﬁ (Z= 92)" dur.
Gunumuzde 1700 — 1800 (3000 ve daha fazlasi) civarinda nuklit tanimlanmistir.
Dogada 340 nuklit bulunur. Digerleri yapay olarak uretilir.

Sadece 270 nuklit kararlidir, geriye kalanlar radyoaktiftir.

Hidrojen 3 tane, Platin 29 tane izotopa sahiptir.

Yeni kesfedilen elementler; °'"Md (258), ¢ No (259), 9712 (Darmstad), 4
(Dubna), 18 (Berkeley)
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izoton .
A Izodiesphere

Z, number of protons

Proton

Sayisi, Z otop

izobar

".
lzoton

Nétron Sayisi, N=A-Z

N, number of neutrons

Interactive Chart of Nuclides
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(160) 162 Z=Cift, Cok sayida kararlh nuklit érnegdi,
N=Cift Sn ve Xe

(563) 55 L=Cift, Maksimum 2 kararli izotop var.
N=Tek (158N, 17Sn, 198N istisnq)

(49) 49 7=Tek,

N=Cift Maksimum 2 kararli izotop var.

Kararl izotoplan yok.
stisnai olanlar;
2H(%0.015), §Li(%7.5), 14N(%99.63),

39V(%0.25), 182Ta(%0.012)
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Notronlarin Nukleer Etkilesmesi ve
Uretilmesi

rl..l I F. .I | :" II.I I .

1932 CHADWICK Notronlarin Kesfi

9Be(a,n) °C
‘Be + a—"?C + n (t,,= 10,24 dk.)

Notronlar:
1. Serbest pargaciklar olarak “kararli” degildirler.

2. Cekirdek igcinde “kararli” bir pargacik olarak kaldigi gunimuze kadar test
edilmek uzere varsayildi.

3. m,>m, Notron protondan daha agirdir.

19.3.2019
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4. Deuteron — notron + proton
mg=m,+m +Q

Notronun kutlesi:

mn= md 'm e

E,=2.223 MeV

Mass Defect — Kutle Kusuru

M-A=A=Am.c2=amux931,5 AM =Z(m,+m,)+(A-Z)m-M(A,Z)

M (amu) =————+ A M(A,Z) = gercek kiitle

931.494013
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Bazi Hafif Kiitleli Pargaciklarin Ozelikler

-1.913148

Nétron (n) | 1.67466x1024 1.0086654 (1/2)* v

Proton (p) | 1.672357x10-%4 1.007276 (1/2)* | 2.79270 NM

H - atom (1H) | 1.673268x10-24 1.0078252

Déteron (3H) | 3.343057x1024 2.013554 0.857407 NM

Elektron (e) 9.1081x10%8 5.4859x104 1.001159 NM
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1 u = atomik kdtle birimi (a.k.b.) = 1—12 x 12C = 1.66027x10%* g

Bunun enerji esdegeri E = mc?, 1 u = 931.5 MeV

T~ : =
IUk b“ GatOIIIU—2X|9 g

1NM = -2 ey 0-505038x10-23 erg/gauss

2mpc

1M =" = 0.927249x10-2 erg/gauss

2mecC

E = mc? = 1.66x1024(3x10"9)% = 1.49x103 erg
1 MeV = 1.602x10 erg
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Sivi Damlasi Cekirdek Modelinde Baglanma
Enerjisi

B =

I:B = I:yijzey B I:hacim - I:c:oul &7 I:simetri cift_tek etkilesimi

“Gercek” cekirdekler ise “sonlu” buyukluktedirler ve genellikle kiresel bir sekilde

olduklari kabul edilir. Bu sebepten, yuzeydeki nukleonlar, tahmin edilenden daha az
cekilirler.

®e ©
0% 00

.::4....33 :o’ “Sonsuz” Nukleer Madde

o_ 070 I ‘Wl ” . .
o::‘o’.:‘ Icinde “Klresel” bir ¢cekirdek

Yuzey Enerjisi: Yuzeydeki nikleonlarin sayisi « A veya « yizey alani 41TR?

Yuzeydeki nukleonlarin sayisiyla orantili bir yuzey terim; ¢ekirdegin “yuzey enerjisi”
cekirdek alani ile dogru orantihidir.

— 2/3
Earea o aS A
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- Hacim enerjisi: Formulun ana terimi; ¢ekirdegin hacmiyle kabaca orantili veya
cekirdekteki nukleon sayisiyla orantil terim
EvoI = aVA

Nukleer kuvvetler ¢cok kisa menzilli olduklarindan, her parcacik komsusu oldugu
belirli sayida pargacigi gorur ve bu komsu nukleonlardan “cekici kuvvetler” bir
baglanma enerjisi sonucuna (E,) goturur ki bu E,, nukleer hacimdeki tum
parcaciklar igin yaklasik aynidir. Bu sebepten, Toplam Baglanma Enerjisi B.E,,
« A, yaklastikca A — nukleon sayisiyla orantilidir. Bu terim, nukleer kuvvetlerin “
yukden bagimsiz® varsayimi gibi faktorlere bagimhlik gosterir. Bundan (n,n),
(p,p) ve (p,n) nukleer etkilesmelerinin ayni oldugu (identical) sonucu cikarilabilir.
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Coulomb enerjisi: R = r, A® ortalama yarigcapli kiresel simetrik nikleon

potansiyel enerjisine “Coulomb itme” terimi denir.

E 3 Z(Z-1) _ 3e?*Z(z-1)
coul = =C Al/3 T e pia

Dulzgunce (uniformly) yuklenmis kuresel bir hacimde, r — yaricapli bir kireye “dr”
kalinhgi eklenirse,

Yik: 4trradr.p

(3

Yuk: (4/3)trr3dr.p
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Coulomb kuvvetleri,

Enerjisi”, E; bulmak icin yeterlidir.

Z tane proton yiku = Kitledeki yuktn bir noktasal esdegeri
4

Zy= EnRBp (1)
i Ze
p —iﬂR?’ (2)

3

Orijinal kireye (yuku gnR3p), dr kalinliginda bir yuk eklenirse, yapilacak ilave

isin hesabi icin, kuresel yukun kure merkezinde noktasal yogunlastigini ve bir
kabuksal yukun bunu kapsadigini dusunursek;
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Cekirdegin potansiyel enerjisi,

ff(gnr3p)(4nr2drp)

Veour = = ©)
B o
=l e (r*dr)
LodERnRE Enzszs
3X5 15
16
Veour = 1—57'[2sz5 (4)
(2) denklemi (4)'te yerine konursa,
3e%z?
Veour = Ee R )
2
Ancak (5) ile verilen Coulomb enerjisi, her proton i¢cin E.,,;(Z =1) = %%’Iik hayali

bir “self-enerji” terimi ihtiva eder. Cunku tum cekirdek uzerinde her protonun
yukantn kullanildigini kabul etmistik ki bir dalga fonksiyonu resmiyle uyumlu
olmasi gerekir.
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2
Bunun icgin, Z tane proton igin fazlalik enerji terimi E;,,,; = Z (3%) hesaplanir ve (5)
. - v, - - . -y, - -y’ - . -y, ;ayyay’r. 1 o -

'- - -

C . C
enerjisi” dizeltmesi yapilmis olur.
0,62 MeV <1, =14F
3e?
Op = e veya
°(0,72 MeV « 1, =1,2F
Ecouw = V¢ Eéoul
2 2
m (Ee_) ZZ ey BLZ
5 R R
3 e? 3e? Z(Z-1)
Beoulis e = < 7
E oo Z;ZJ:) coulomb itme
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