10) NUKLEER YOGUNLUK
v=2 R
3

R=RoA!'” niikleer yaricap
r0=1,2x10" cm-1,48%10"% cm
r0=1,35x10"" cm

p—M— M M
Vi 4—”r(fA
3 3

Proton i¢in:

A=1
R=r0=1,35%10"" cm
M=m;=1,67x102* gr

p=10° ton/mm?

7. Hafta
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11)CEKIiRDEKLERIN BAGLANMA ENERJiSi

Herhangi bir izotopun atomik kiitlesi,kendisini olusturan pargaciklarin serbest haldeki kiitleleri
toplamindan daha kii¢liktiir.Kiitlelerdeki bu fark (DM) proton nétron ve elektronlardan bir
atomun meydana gelmesi islemi sirasinda enerjiye doniismiistiir.Serbest birakilan enerji
miktari

E=DMc?

Niikleonlar: bagl durumda bir arada tutan enerji cekirdegin baglanma enerjisidir.Bir , X *
atomu meydana getiren pargaciklar Z sayida proton A-Z sayida notron ve z sayida elektron

olduguna gore baglanma enerjisi,

BE = [zm, +(A-2Z)m, +Zm, —~M(A,2)[
=[zm, +(A-Z)m, =M (A, 2)k?

BE [Zm, +(A-Z)m, +Zm, ~M(A,Z)k?
A A

— e ——
e e—

] S—
- 20 49 E© JgF ——
1) Kiiciik A lar i¢in niikleon basina diisen baglanma enerjisi diisliktiirve A nin artmasiyla
hizla artar.
2) A=0 civarindaki A lar i¢in bir maximum vardir,burada niikleon basina olugsan baglanma

enerjisi 8,8 Mev

47



FZM 316 Niikleer Fizik 1
A.U. Miihendislik Fakiiltesi
Fizik Miihendisligi Béltimii
Prof. Dr. Niyazi MERIC

3) A degeri biiyiidiikge niikleon bagina olusan baglanma enerjisi diiser ve A=238 (U*®) ve
7,6 Mev lik bir degere diiser.

=931 5 MeV
akb

Notron Ayrilma Enerjisi:

, X\ cekirdeginden bir nétron ayirmak icin gerekli enerji miktar:

A=Z+N

A'=Z+N-1=A-1

sn=[m(*;X,, +m, —m(2X ) k2

S =B(}X, )~ B(*;X,,.,)

S, =(Zm, +(A-Z)m, +Zm, —mX;))c*- (Zm, +(A-Z -Dm, +Zm, -mX; "))’
Zmyc*H(A-Z)me*+Zmec?-m( X 1 )c?-
Zmyc?-(A-Z)me*+ mec’+ Zmec>+ m( X7 )c?

S, =[MX2H-M(XH)+m, k2

Proton Ayrilma Enerjisi:
Sp = B(ZAX N)— B(zA:llx N)

[ m(zA—_llx N m(zAX N +mA]C2

Ornek: ,,Call BE=[Zm +(A-Z)m, +Zm,—M(A Z)’
BE=
[20x1,007325+ 20 1008665+ Z x 5,486 74x 10°° —39,962589]x 931,5
me=5,48674x10* akb
BE=357,28 Mev

BE _

88 Mev
A
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1) Ca,, dan ndtron siikme enerjisi nedir?
Sn=(Ca;, + mn+Caj)c’

=(38,970706 +1,008665 —39,962529) x 931,5
=15,63 Mev

2) Ca;y dan proton sokme enerjisi nedir?

Sp = (K.} +1,007825—Ca;y)x931,5
=(38,963714+1,007825—-39,962389)x 931,5
=834 Mev

3) Us;* in baglanma enerjisi nedir?

BE = (92x1,007325 +146 x1,008665 + 92 x 5,4867 x10~* — 238,0507) x931,5
=1806,148  Mev

BE
=
Hidrojen atomu=1,008142 akb

7,6 Mev

Baglanma Enerjisinin Tiiretilmesi:

ernio _ Lnagynm _ rredplarasy
S i e Y e AT

08

1) B a A oldugundan

B=an.A yazabiliriz. an=sabit

B nin A ile lineer olarak degismesi,her niikleonun yalnizca en yakin bir siire ile etkilestigini
digerleriyle hi¢ etkilesmediiigini gosterir.Eger etkilesmis olsaydi A(A-1)=A? ile
degisirdi.
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2) A biiytidiikge BE deki hizl yiizey-gerilim etkisi olarak izah edilebilir.Yiizeydeki
n

niikleonlar diger niikleonlarca yalnizca bir yerden ¢ekilirken i¢ kisimlardaki niikleonlar
cevresindeki diger niikleonlar tarafindan her yonde ¢ekilir.

Kiiciik A ile gekirdeklerde biiylik A ya kiyasla niikleonlar yiizeye yakin oldugundan bu
¢ekirdeklerde bu etki daha hizlidir.

R ¢ekirdegin cap1 ve S ylizey gerilim katsayisi ise;
1
E, = 47R*S = 47(ROA3)*S
2
= 47R,SA?
2
=-a,A’
3) A nin biiylik degerlerinde baglanma enerjisindeki diisme coulomb olay1 ile izah
edilebilir.Coulomb kanununa gore cekirdekteki protonlar birbirini iterek baglanma
enerjisini dugtiriirler veya c¢ekerek arttirirlar.Coulomb kuvvetleri uzun menzilli

oldugundan her bir proton sadece komsulariyla degil diger biitiin protonlar etkiler.

ze 3ze
4 = =
) P :ﬂRg 47R3

Diizgiin kararli ylik dagiliminin toplam elektrostatik enerjisi.
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o Ct? p)dar? pydr
E=[-3
0 r

167°r° p°
L6z rp”

2 2R
167" p J.r‘*dr
0

167°p> R® _167°R° gz’

3 5 15 16x°R°
_qz’e
~15R
£_3(ze) _3(ze)ze)
5 R 5 R
£ 3z2(z-1)e’
SR

z protonlarin herbiri (z-1) protonlarla etkilesecek.

1

R=R,A?
3 _ 3z —l?e2
5 2
R,A’
EC — _ac Z(Z—l_l)
A3
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5) Kararl ¢ekirdeklerde Z = g (N=Z). Baglanma enerjisi formiilii,simetrik etkisini hesaba

katan bagka bir ifadeye daha ihtiya¢ duyar.Bu terim nétron fazlaligindan ileri gelen

terimdir ve N=Z oldugunda dagitici rol oynar.

2
A
2
A
Z N A
cift cift cift kararl
6) tek tek c¢ift CokKararli

cift tek tek OrtaKararh
tek cift tek OrtaKararli

Cift-¢ift ve tek-tek olduklarinda A lar ¢ifttirSu halde ¢ift A lara kars1 gelenler icin farkli iki

enerji durumu s6z konusudur.Biri kararli digeri ¢ok kararsiz.Bu 6zellige O terimi

kullanilir.

+ f (A)cift —cift
0=140 tekA
— f(A) tek —tek

f(A)=a, A
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2 -1 2
B=a,A-a,A’-a.z(z-DA’ —-ay, %+5

M(Z,A)=Zm, + Nmn - B(Zz’ A
C

an=15,5 Mev

ay=16,8 Mev
a—0,72 Mev
asim=0,23 Mev
ac=34 Mev
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Sabit A i¢cin M(A,Z) nin Z ye gore egrisi bir paraboldiir.

9w gesr _EV,L!“.LJ; /f’:ﬂ"' ﬁvﬂfﬂt’(ﬂ(&f_ o

10 g__} _ fﬂr"M# JE : ﬁ_ C = ; i’! ?L

- S ﬁ g T &’ i f;r ;-4"
RS D

m } ; \ 4 %

Fa S B P\ —— A

R = 11
| ri ‘ .r' j 1

BE uzayda bir yiizey tanimlar.Bu yiizeye enerji valsi denir.En kararli ¢ekirdekler BE nin max.

oldugu yani yiizeyin en dip noktasinda olacaktir. Kararli ¢ekirdege gore notron fazlaligi olan
cekirdekler sol tarafta bulunurlar ve bunlar £~ aktiflerdir.Sag yamagta proton fazlaligi olan
¢ekirdekler bulunur ve S ve x yakalama ile valsin en yakin yerine girmeye ¢eligirlar.

A s1 cift olan ¢ekirdeklerin proton ve nétron sayilari tek-tek veya c¢if-¢ift olacagindan,izobar

egrisi,
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Seklindedir.

Bir kararli ¢ekirdek icin M(Z,A) terimi mi. oldugu zaman BE max. olur.

Verilen bir A degeri i¢in en kararh ¢ekirdegin Z si nedir?

M
oL
A
Z= 3
2+0,015A3
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UYGULAMA

1) A=23 izobarindaki niiklidlerin en kararlis1 hangisidir?

Alzzjl?, mgzziu Nazzill NeZZiIO f22*39
A 23
2+0,015A°  2+0,015(23)°
Z=108~11

Na?? bu izotoptaki en kararl ¢ekirdektir.
2) A=73 izobarindaki niiklidlerin en kararlis1 hangisidir?

73 73 73 73 73
30 Zn 31Ga 32 Ge 33 AS 34 Se

(1L
L%

7~32 32Ge”? en kararlisi
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Diger ¢ekirdekler S, f* veya EC yayarak kararli hale gelmeye ¢aligirlar. Neden?

ZMA_)ﬂ7+Z+1MA
SMA > BTy, MA
CMAs M*+Ev
Zn——>Ga—£—Ge”

Se73 ‘B )AS73 EC \Ge73

7
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3) A=64 izobarindaki niiklidlerin en kararlis1 hangisidir?

Z=29= o4

2

2+0,15(64)°

Baglanma enerjisi arttik¢a kararlilik artar.Biz bu yontemle izobar c¢ekirdeklerden hangisinin
daha kararli oldugunu bulabiliriz.

4) 9 U238
a)

BE =[92xm,, +146xm, —M(Z,A)|c?
BE =[92x1,008142 +146 x 1,008665 — 238,05076]x 931,5
BE =1829 Mev
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2 -1

BE =15,5A—16,8A% —0,72Z(Z -1)A? —

2

b)  BE =15,5(238)—16,8(238)% —0,72x92x91(238) * 23 2348

BE=1790 Mev + % 2

M(Z,A)=ZmH + Nmn _BE(—ZZ=A)
C
c)
= o315 Mev
akb
M (Z, A) = 92 x 1,008142 + 146 x 1,008665 — ;Z?‘;

M(Z,A)=238,0926 akb

Ug° =235,043929(7590,91)

Ug® +n0 —U236 — Bal;' + Kr, +2n; + Enerji
Ug® +n0 — Sr92 + Xel40...+2n6tron + Enerji
Bal¥ =140,914411 (8326,03)

————
kev

Kr,? =91,916156 (8512,84)
Sr;? =91,911038  (8512,84)
Xel’ =139,92164 (8191,9)
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