Ramazan KARAKALE

tomlarin yancapt 10—8 cm, cekirdeklerin yari-

capt 10—'% cm mertebesindedir. Demek bir
atomun cekirdek yaricapi, 1 metre olsa, atom yari-
capi 100 000 metre civarinda olacak. Atom cekirdek-
leri, boyutca kicilk, ama etkice ¢ok biiylktar, Cin-
ki bu cekirdekler, atomlarin nabzini elinde tutmak-
la kalmiyor, yash yiizyilimizin ana sorunlarnnin da
odaginda bulunuyor. Hirosimalar, Nagazakiler, niik-
leer kazalar onun yaratud dehset tablolaridir.

Giniimiz insani, yine onunla, niikleer savas ka-
busunun azabiyla korkutuluyor, Ama insanoglu kendi
soyuna karsi daha sevecenlesti. “*Nasil dldlreyim?"
sorusu, yavas yavas ‘‘Daha glizel bir yasami birlik-
te nasil kuralim?"' sorusunun gerisine disuyor.

Atomun kalbindeki korkung enerji, insanogluna
parlak ufuklar agti.

Niikleer patlamalarin yikim glicnii ve atesini, ok-
yanuslari birlestiren kanallar agmak icin, daglan oy-
mak, mineralleri bizden saklayan kayalar dogramak
igin, su havzalanimin yerini degistirmek, yapma gél-
ler, gunesler ve iklimler Gretmek igin kullanmaya bas-
ladi bile. Atomun kalbinde saklanan giig, artan hiz-
la, “evrenin gercek efendisi’’ olan insanligin dene-
timine giriyor ve yeni diinyalarin kapilarina gotiirii-
yor insanhg:.

M.Curie, atomun kalbinden yayilan ismlarin ne-
den oldugu kan kanserinden 6ldi. Curie'nin yarati-
ci beynini, sevecen kalbini durduran isinlar, simdi
kanser tumdrlerini bulmaya yarnyor.

Cekirdek giiciinden dogan enerji maliyeti, daha
simdiden oteki enerji kaynaklarnnin maliyetiyle kiyas-
lanabilir durumdadir. Enerji lireten santrallerde, niik-
leer, materyal (reten uranyumun yani sira, bol bu-
lunan toryumun da kullaniimasi, maliyeti giderek
azaltmaktadir. Silahlanmaya duyulan asiri istek, bu
alanda bilim adam ve teknokrat sikintisi yaratsa da,
nikleer gug, yizyilimizin sonunda elektrigin ana kay-
nag olacaktir.

Geliniz, atomun kalbini daha yakindan taniyalim.

Atom gekirdekleri, gliclii elektromanyetik alan
kusaklariyla sarilidir. Bu kusagi, cekirdek gevresin-
de bitmez bir dansi siirduren elektronlar olusturur.

Atom cekirdekleri iki temel pargaciktan olusur;
Proton ve nétron. Bu iki pargacik ““nikleonlar’ diye
de belirtilir. Proton, elekirigin birim pozitif yiikin( ta-
sir. Notron ise elektrikce ylksiizdir ve kiitlece pro-
tondan biraz daha agircadir. Buna gore atom gekir-
dekleri, bir biitiin olarak pozitif elektrikle yikladr,
Bu ylik, cevredeki elektronlarin zit yiikleriyle den-
gelenir.

Kimyasal degismelerde atom cekirdekleri degis-
mez. Elementlerden bilesik olusmasi ya da bir bile-
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sigin aynsmasi, kimyasal degismedir. Bu degisme-
lerde, yalnizca elekiron alisverisi ya da ortak kulla-
nimi olur. Cekirdek, kimyasal olaya katiimaz ama,
atomlann kimyasal davranislanina yon verir. Nétral
bir atomda cekirdekteki proton sayisi ile ¢evresin-
deki elektron sayist aynidir. Atomdaki elektron sayi-
si, ister azalsin (pozitif iyonda), ister gogalsin (ne-
gatif iyonda), proton sayisi degismez. Bir elementin
atomlanm bir baska element atomundan ayiran te-
mel nicellk, proton sayisidir. Bu saylya atom numa-
rasi denir. Belirli bir elementin tiim atomlarin atom
numarasi aynidir.

Bir atomun ¢ekirdegi, atomun kiitlesinin hemen
timind (% 99,975'ini) banindinr. Baska deyisle,
atomlarnin kutlesini proton ve nétron toplami belirler.
Bu nedenle proton ve ndtron sayilari toplamina kiitle
numarasi denir. Belirli bir element tarkl kiitleli atom-
lar barindirir, bunlara izotop atomlar denir. lzotop
atomlarda atom numarasi ayni oldugu icin, kimya-
sal 6zellikleri de aynidir. Ancak bunlann kitlelerinin
cekirdeksel kararliligi ayni degildir.

Izolop atomlarda cekirdeksel kararlilik ayni de-
gildir. Ornegin hidrojenin iig izotopu vardir,  H, T H,
, H, Bunlardan ilk ikisi kararlidir; ticiincisi ise isi-
ma yaparak bozunur (radyoaktiftir). Kararsiz cekir-
deklere radyoaktif gekirdekler denir. Bunlar «, /3, 5
isinlarini yayarak ve/veya bélinerek kararl cekirdek-
lere don(sir.

Nasil Bulundu?

Bilindigi gibi “‘atom'’ kavrami, "'maddelerin ar-
tik boliinemeyen en kii¢lk pargas!’” diye ortaya atl-
di. 19, ylzyl sonuna dek atom, “ici dolu, kat
kurecikler” gibi disiiniilebildi. Elektrigin taneciginin,
elektronun bulunmasi (katot 1sinlar olarak), atomun
elektrikli ve parcal yapida oldugunu gésterdi, J.J.
Thomson, “tzGmld kek e benzettigi ilk elektrikli ve
parcali atom modelini Gneriyordu. Thomson, elek-
tronlann ¢ok kicuk kitleli oldugunu anlamisti, Bu-
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na gore, atomun kitlesinin blyiik béltimi pozitif yik-
ten olusmalydi. Pozitif yik, dliizgun bi¢imde atom
gdvdesini drmeli, elektronlar da bu gévde icinde ser-
pilmeliydi,

1896'da Hehry Becquerel, 1sik dinyasinin yeni
tyelerine rastladi. Becquerel, floresans ve fosfore-
sans olaylarimin nedenlerini arastiriyordu. Bu sira-
da kendini hayrete disiiren bir olguyla karsilasti:
Uranyum iceren madenler, siyah kagida sarilsalar
ya da karanlikta birakilsalar bile durmaksizin baz
1sinlar yayiyor, bu isinlar fotograf filmine etkiyordu.
Yeni isima, bu yonleriyle dort ay dnce Alman Fizik-
¢i Wilhelm Rontgen'in buldugu x-isinlarina benziyor-
du. llging olan suydu: Fosforluk, floresans ve x-
isimalari maddeye disardan bir enerji verildikten son-
ra gorllen, kisa erimli olaylardi. Oysa uranyum fili-
zinin 1simas surekli bir isimayd.. Becquerel, son-
radan radyoaktiflik adini alacak olguyu bulmustu. Bu-
lus, bilim cevrelerinde heyecan verici yankilar yaratt,

Radyoaktifligin bulunmasi, 19. yiizyihn fiziksel ve
kimyasal inanclanndan bir sok etkisi yaparken, bi-
lim tarihindeki blyiik atihmin da kilometre tasi oldu.

Pierre Curie ve ilk buylk kadin bilgin olan Po-
lonyali esi Marie Curie, tehlikeli ve yorucu calisma-
lar sonunda, uranyumdan ¢ok daha glicli kaynak-
lar buldu. Curie'ler polonyum ve radyum adi veri-
len iki elementi buldular.

En eski kimyacilarin (simyacilarin) dist, bakir
altina, bir elementi baska bir elemente donistiurmek-
ti. Kimyagerlerin en bly(igl Lavaisier, kiitlenin ko-
runumu yasasini bir bakima bu soruya karsi bir ya-
nit gibi ylikseltmistir. Clinkd kiltlenin kerunumu ya-
sasl, elementlerin donusemez oldugu dilslincesini
de icerir, Oysa simdi, gercegin baska oldugu acik-
tir. En ufak bir uyari bile yapiimadigi halde, bazi ele-
mentler, kendiliginden baska elementlere doniisi-
yordu. Radyoaktiflik, zamanin “‘enerji
korunumu'* distncesini de yikicl bicimde et-
kiliyordu. Neredeyse sonsuz kiiguklikte
olan maddelerden son derece biiyiik enerji
dogmaktaydi, Bu enerji, zamann yakitlarin-
dan elde edilenlerle kiyaslanamayacak di-
zeylerdeydi.

Curieler, Rutherford ve Soddy, radyoak-
tiflik denen olguyu ¢ozimlediler.

Radyoaktiflik, atomlarin dis uyanima ge-
rekmeden, kendiliginden - sicaklik, basing,
kimyasal yap) gibi dis etkilere bagli olmak-
sizin - stirekli isinlar yaymasiydi. Buisinlar,
adeta yuksek tansiyonlu atomlarin kalp car-
pintilanydi. Cunkd bir elementin her atomu
degil, bazi atomlan radyoaktiflik goste-
riyordu.

Radyoaktif maddeler, olasiligin basit bir
yasasina uyuyordu: Bir radyoaktif madde-
nin belirli bir zaman araliginda bozunacak
cekirdek sayisi, baslangigta var olan gekir-
dek sayisi ile orantihdir, Bir radyoaklif mad-
denin mevcut miktanmin yarnsinin (%
50'sinin) azaldig sireye yar omir denir.
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Radyoaktif isinlar, ic tipti ve Yunan Alfabesinin
Ik G¢ harfi ile simgelendi:

Alfa («) Isinlan: Uranyum, radyum, polonyum gibi
agir elementlerden yayilan, pozitif ylkli yliksek ener-
jili (saniyede 20 000 km) isinlardi. Sonradan helyum
cekirdekleri oldugu anlasildi.

Beta () Isinlari: llk kez katot isinlar olarak J.J.
Thomson incelemisti. Ancak ¢ekirdekten ciktigi an-
lasilan bu sinlar desarj tiiplerindeki katot 1sinlarina
gore cok hizhydi.

Gamma (+): X-1sinlarina benzeyen, ama cok da-
ha kisa dalga boylu, enerjisi ve giriciligi ok yiiksek
1sinlardir.

Radyoaktil maddeler, «, (3 ve  isinlanni firlatan
topcu bataryalart gibiydi. Bu sirada bir atom, bir bas-
kasina doniisuyordu, Besbelli ki radyoaktiflik, atom-
daki basit bir yirtilma degil, derin bir bélinmeydi. Bu
isinlann kaynaginin atom cekirdegi oldugu sonradan
anlasildi. llginctir, insanoglunu atomun kalbine go-
tiren yolu, ondan yayilan isinlar aydiniatt.

"Pozitif ve negatif yuk atomda nasil dagimistir?"
sorusuna J.J. Thomson'un verdidi bir yanit vardi.
Ama bu yanit, yeterli degildi. Konuyu arastiran Er-
nest Rutherford ve ekibinden Geiger ve Marsden,
¢ok ince metal levhalan, alfa tanecikleriyle bombar-
diman etti. Alfa tanecikleri, bombardiman bolgesin-
deki kiguk bir odaktan, beklenmedik bir direng gér-
di. Alfa taneciklerinin cogu, bu odaga garpmamak
igin ustaca yan gizip levhayi delip geciyor ya da ce-
sitli dog@rultularda saciliyordu; ¢ok az bir kismi ise,
bir duvara garpmiscasina 180° ye yakin acilarla ge-
ri sekiyordu. Rutherford bu sonuglari, "'bir kagit par-
casina carpan 40 cm lik top mermilerinin sagiimasi”
kadar sasirtici buldu.
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Deneyden atomlarda, pozitif yiikli, cok kiigik ha-
cimde, olaganistl yogun bir odak bulundugu sonu-
cunu gikardi. Rutherford, buna atom cekirdegi adini
verdi.

Alfa taneciklerinin, pozitif gekirdegin itimiyle ciz-
digi yaylardan ve sagilan taneciklerin sayisindan ya-
rarlanarak, cekirdeklerdeki pozitif yik sayisi (proton
sayisl) hesaplanmistir. Bu yiik dogal olarak birim
elektrik yiikiindn belirli katlar biciminde ortaya ¢ik-
mugtir. Pozitif yikin bir kiigiik hacimde nasil olup da-
gilmadan durdugu ve atom kiltlesinin cogunu nasil
barindirdigi sorusu, gekirdegdin varligi anlasildiktan
20 yil sonra aydinlanmaya basladi. Rutherford'un 6g-
rencisi olan Chadwick, 1932'de ¢ekirdedin ikinci te-
mel parcacigini, nétronu buldu. Elektrikge yiiksiiz
olan bu parcacik, protondan biraz adirca idi. Cekir-
dekte pozitif yiikl protonlarin aralarina yerleserek,
onlar arasindaki elektriksel itmeleri azaltiyordu.

Nétron, elektrikge notral oldugu icin elektriksel
alanlardan etkilenmez; ama manyetik alandan etki-
lenir. Bunun nedeni, adeta kendi ekseni cevresin-
de donen (spin hareketi) notronun bir miknatis gibi
davranmasidir,

Serbest nétron, kararsizdir, Her 11,7 dakikada
bir nétron toplulugunun yans! bozunur;

noétron proton + elektron + nétrino
1
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Boyutlarn

Atom yancaplarinin 1,10—% cm, gekirdek yari-
¢aplarinin ise bunun yiiz binde birl kadar 1.10—13
cm oldugunu biliyoruz. Demek, cekirdegi, yarigapi
1 metre olacak kadar blyltsek, bu ¢ekirdek ile en
distaki elektron arasindaki uzaklik, 100 kilometre
olurdu. Arastirmalar, cekirdek yaricapinin - dolayi-
siyla cekirdek hacminin - icerdigi niikleon sayisi art-
tikga arthigini gdsteriyor. Buna gére drnegin kitle nu-
marasi 238 olan uranyum cekirdegi, kiitle numara-
s1 285 olan uranyum cekirdeginden biraz biyiiktir,

Bicimi
Arastirmalar, baz| cekirdeklerin kilresel, bazila-
rnin da ovallesmis oldugunu gdsteriyor. H, O
28Ca, 2gNi, 50Sn ve g,Pb cekirdekleri kiire bigimlidir.
Bunlara komsu cekirdekler de kiireseldir.

Yogunlugu

Atom cekirdekleri, alistigimiz madde halinden
olaganustu farkli 6zelliklerdedir. Yogunluk = 1.1014
gricm3 = 1.108 lon/cm3. Kenari 1 cm olan bir kiip
alalim. Icini atom gekirdegiyle (¢ekirdek maddesiy-
le) dolduralim. Tartalim: Y{iz milyon ton. Bu bir san-
timetre kiplik maddeyi her biri bin ton alan, yiiz mil-
yon tren tasiyabilir! Bunca yogun madde hali, yal-
nizca atomun derinliklerinde degil uzayda da var.
1967-68'de bulunan "pulsar”larin “'nétron yildizlar'
olduklari anlasildi. Bu yildizlar 10 km gapinda oldu-
gu halde Gines kadar kitle tasiyan, yogunlugu
1.108 ton/cm? olan yildizlardir,
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Cekirdeksel Alani

Proton ve nétronlar, nasil olup da, atom cekir-
deginin o kiclicik boyutunu paylasiyorlar? Onlar
portakal sandigindaki portakallar gibi mi?

Niikleonlari bir arada tutan kuvvete cekirdeksel
kuvvetler ya da cekirdeksel alan deniyor. Bu alanin
niteligi hakkindaki ilk 6ngérii, Japon fizikgi Yukawa'-
nindir (1935). Yukawa, proton ve nétronlarin, mezon
(Yunanca "araci”') denen parcaciklarin alisverisiy-
le bir arada tutuldugunu soyledi. Her elementin bir
atomu, her alanin bir kuantumu vardir. Kiitlesel ce-
kim alaninin kuantumu gravitonlar, elektromanyetik
alanin kuantumu fotonlar, cekirdeksel alanin kuan-
tumu da mezonlardir.

Caligmalar, Yukawa'nin 6ngériistini dogruladi,
Anderson ve Neddermeyer, 1936'da mezonlarn, koz-
mik isinlarda gozlediler. Daha sonra niikleer patla-
malarda da mezonlar gozlendi. Glniimizde mezon-
lara benzer 200’e yakin atomalti pargacik saptanmis
durumda.

Mezonlar, pozitif yikte, negatif yiikte ve yliksiiz
olabilen pargaciklardir. Bir mezon, bir elektrona go-
re 280 kat kadar agirdir.

Yiksiiz mezon
[ —

notron notron

negatif mezon
—_—

notron proton

pozitif mezon
Cekirdeksel alanin bazi 6zellikleri vardir,

Cekirdeksel alan, ancak ¢ok kiiclik uzakliklarda
(1.10-'3 cm) etkilidir. Birbirinden, 6rnegin 1.10-5
cm uzakliktaki nukleonlarin cekirdeksel alan glicii-
ne gore etkilisimi sifirdir.

Cekirdeksel alan, cekirdek boyutu icinde, nilk-
leonlari yUkinden bagimsiz olarak tutabilmektedir.
Yani bir ¢ekirdek potasi igindeki bir proton ya da bir
notron yaklasik ayni gicte cekirdede baghdir. Niik-
leonlarin birarada bulunmalar uzakhgin yani sira
nikleonlarin spinlerine de baghdir. Ayni yiikteki iki
parcacik (6rnegin iki proton) spinleri zit ise birbirini
ceker, Spin etkisi, iki miknatisin etkilesimine benzer.
Miknatislarin etkilesimi, miknatis eksenlerinin dog-
rultusuna ve yan yana getirilen kutuplarin isaretine
baghdir.

Cekirdeksel alanlarin giicil, o gekirdegi nikleon-
larna parcalamak icin gerekli enerjiyle belirtilir. Bir
cekirdegi timyle protonlan ve nétronlanna ayirmak
icin gereken bu enerjiye baglanma enerjisi denir.
Baglanma enerjisi ne kadar biiyilkse, o cekirdek o
derece kararlidir. Baglanma enerjisi, kiitle numara-
si 50-80 dolayindaki ¢ekirdeklerde en xﬁﬂkseklir. Bu-
nun zirvesi demirin bir izotopu olan 5. Fe'dir.

Cekirdek Modelleri

Niikleonlarnin cekirdekteki istiflenme bigimi konu-
sunda iki model ortaya atilmigtir: Sivi damlasi (Bohr,
1936} ve tabaka modeli (M.G.Mayer, 1950),
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Sivi damlasi modeli: Bir sivi damlasi modeli mil-
yarlarca molekdl barindirir. Molekuller strekli hare-
ket halindedirler. Gekirdekle sivi damlasi arasinda-
ki benzerlik nasil kuruluyor? Bir kere dedisik ele-
mentlere ait gekirdek yogunluklari hemen hemen ay-
midir (1,104 gr/cm3). Bu durum, gekirdeklerdeki pro-
ton ve nétronlann bir sivi damlasindaki molekiller
gibi davrandigini akla getirir. Agir cekirdeklerdeki
radyoaktiflik sivi damlasindaki molekillerdeki gibi
davrandigini akla getirir. Agir cekirdeklerdeki radyo-
ektiflik de bu modeli destekler durumdadir. Bir sivi
damlasinda distaki molekdller (ylizey molekdlleri),
ictekilere gére doymamig kuvvetlerle cekilirler. Yii-
zey biyudikge, siviys terkeden molekil sayisi da bi-
yir. Modele gore, agir cekirdeklerdeki ylizey blyi-
mesi radyoaktiflige yol acar. Bunlarin yan sira, bir
cekirdegin bélunmesi ya da iki cekirdegin kaynas-
masi, sivi damlalarinin davranislarina benzetilerek
somutlaniyor.

Tabaka modeli: Bu modele gore cekirdekteki
protonlar ve nétronlar, elektronlarda gérildiigil gi-
bi, belirli enerji diizeyleri secerek dizilidir. Modeli des-
tekleyen en dnemli gercek, hem proton hem de not-
ron sayisi ¢ift olan ¢ekirdeklerin kararli olmasi. Pro-
ton ya da nétron sayisi 2,8, 20,28, 50,82 olan ¢ekir-
deklerde ozel bir kararlilik gdzleniyor. Hatta bu sa-
yilar “sihirli sayilar” diye de aniliyor.

Bunlar hem ¢ok saglam hem de dogada bolca
bulunan izotoplardir.

Arastirmalar, ''sihirli sayilar”in protonlar igin
114’e notronlar icin 184'e tirmanabilecegini gos-
teriyor.

Son zamanlarda, kimi bilim adamlan, bu iki mo-
delin tutarl yanlarninin birlesebildigi bir modeli gelis-
tirmeye caligiyor. Bu yeni model, "*Birlesik model"'
diye aniliyor.

Nasil Boliniyor?

Nasil Kaynasiyor?

Dergimizin okurlari Mr, Tompkins'in sertvenle-
ri dizisini animsayacak. Onun yazar George Gamow
Rutherfod'un da calisma arkadasi olan, seckin bir
bilim adamidir.

Gamow sdyle yaziyor: )

"“Birinci Diinya Savasi sirasinda Ingiliz Amiralli-
gi, kendisinden savasa yonelik caligmalar isteyince
Rutherford, Almanya'yi ezmekten cok daha énemli
isleri oldugunu soyleyerek bu istedi reddetti: Bir ato-
mun cekirdedini ezmeye calisiyordu. Bu gerekge,
gercekten yerindeydi..."'

Cekirdek dontstmune ait ilk bulusu Rutherford
yapti.
Rutherford, 1919'da, azot atomu cekirdegini, po-

lonyumdan g¢ikan alfa tanecikleriyle bombardiman
ederek parcaladigini agikladi,

“N+iHe____,',0 + H
insan yapisi ilk radyoaktif elementi, 1934'te

Fransa'da Irene ve Frederic Joliot-Curie elde etti. On-
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lar, aliminyum, magnezyum gibi hafif elementleri al-
fa tanecikleriyle bombardiman edince, aliminyum-
dan radyoaktif fosfor, magnezyumdan radyoaktif si-
lisyum olustugunu gordtiler. Geng Joliot-Curie cifti,
ilk radyoaktif cekirdedi yaratmakla kalmadi; sadece
uranyum gibi agir elementlerin radyoaklif olmadigi-
ni, her elementin nétron bombardimaniyla radyoak-
tif 6zellikler kazanabilecegini kanitladi. Ayni yillar-
da (1938) italya'da Fermi de cekirdek déniisimi igin
nétronu kullanmisti. Nétron bombardimani ile doga-
daki cekirdeklerden daha agir cekirdekler elde etti-
gini agiklamisti. 1938'e dek gerceklestirilen cekirdek
donisumleri, kiiclk parcaciklarnn ¢cekirdege sokul-
masi ya da ¢ekirdekten ¢ikmasi ile sinirliydi. Gikar-
tilan en biylk tanecik, alfa tanecigi idi.

1938'de Alman kimyacilar Otto Hahn ve Franz
Strassman, uranyumu yavas nétronla bombardiman
edince gok daha baska bir durumu gozlediler. Bu
sirada, uranyumun yarnsi kadar olan baryum cekir-
dekleri olusuyordu. Bu deney aslinda uranyum ce-
kirdedinin bdlindigini gbsteriyordu; ama Hahn ve
Strassmann buna inanamadilar. Durumu onlarla bir-
likte calisan Avusturyali kadin fizikgi Lise Meitner ile
yegeni Frisch ¢dziimledi. Cekirdek bolunmesine fis-
yon adini onlar verdi. Bu bilgilerin dehsetli sonugla-
ri gérinuyordu.

Agir cekirdeklerde ndtron sayisi proton sayisin-
dan coktur. Bunlar boliintince notronlar isi ve 11k bi-
¢iminde agiga ¢ikar. Agiga gikan nétronlar yeni bo-
linmelere yol acar. Boylece zincirleme, ¢ig gibi bi-
ylyen bir tepkime saganagi olusur. Cekirdek bolln-
mesi iki yerde olabilir: Nikleer reaktorlerde, atom
bombasinda.

Eger yavaslatilarak, denetlenebilirse. enerji ure-
ten, insanliga sayisiz yararlari olan atom pili (niik-
leer santral), denetlenmezse korkung bir patlamay-
la yurdyen 6lim ve yikim Ureten atom bombas.

235 1), yavas notronlarla kolayca bolinur,

#3814, ancak hizll (yliksek eneriili) notronlarla bo-
linmeye ugrar yavas notronlarla uranyumdan daha
agir gekirdekler olusur.

Yalnizca 1 gr uranyumun bdélinmesiyle aciga ¢i-
kan 1s1, 200 bin ton suyu kaynatabilir, 20 ton TNT nin
yikim glictindedir. Gintim{izde atom cekirdekleri ce-
sitli yollarla pargalanabiliyor: Hizlandinlrmus proton-
lar ya da nétronlarla cekirdeklerin dovilmesi, yik-
sek sicaklikta cekirdeklerin carpistinimasi.

Cekirdek Kaynasmalari

(Termoniikleer Flisyon)

Atom cekirdekleri, dusik sicakliklarda carpis-
mazlar. Onlar ayni cins elekirik yiikleri nedeniyle usta
manevralarla birbirlerine yol verirler. Sicaklik milyon-
larca dereceye vyiikselfilirse, iki cekirdek iki yag dam-
lasinin kaynasmast gibi birbirine girer. Bu girisim,
buylik bir patlamayla gerceklesir. Degisik dogrultu-
larda degisik enerji kuantumilari yayilir. Hidrojen ge-
kirdekleri, 10 milyon derece dolayinda kaynasarak
helyurna donustr. Bu sirada gok biiyiik bir enerji agi-
ga ¢ikar.
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Glnes ve baska yildizlar, atom cekirdeklerinin
pisirildigi dev firinlar gibidir. Sicakhgin 10-50 milyon
oldugu yildizlarda hidrojenler helyuma déniisur.
100-250 milyon derecelerde helyum cekirdekleri, kar-
bon ('2C), oksijen ('50) ve neon (2°Ne) gekirdekle-
rini olusturur. Sicaklhigin 1 milyar derece oldugu yil-
dizlarda, kugik cekirdekler kaynasarak kalsiyum
(“0Ca) verir. 4 milyar derecede ise demir grubunun
kararl cekirdekleri (Va, Cr, Mn, Fe, Co ve Ni) boldur.

Hidrojen bombasi, hidrojen cekirdeklerinin yiik-
sek sicaklikta kaynasip helyuma doéniismesine da-
yanir. Yiksek sicaklik, atom bombasinca saglanir.

Ginesimiz ve diger yildizlar “'yakit"" olarak hid-
rojeni kullaniyor. Termontikleer tepkimelerin kontrol-
It olarak gerceklestiriimesi heniiz basarilamadi. An-
cak insanoglu er ge¢ bunu da basaracak ve mutliu-
lugu icin kullanmayi 6grenecektir,

Insanoglu yavasg yavas yanan alom bombalari,
yani Uretici santraller yapabilmistir. Acaba yavas ya-
vas yanan hidrojen bombalarini da yapabilecek
miyiz?

Termondkieer enerji sorunu, cekirdek ve yildiz-
lar hakkindaki bilgilerimizi birbirine baglamaktadir.
Termondukleer firni ya da yapma giinesi kurmaktan
ne kadar uzakta oldugumuzu bilmiyoruz. Giink( bu
sorun, baslangicta sanildigindan daha zorlu kosul-
lar dayatiyor.

Sorun, hidrojen cekirdeklerini cok yiksek sicak-
Iiklarda, yizmilyonlarca derecede tutabilmek soru-
nudur. Bu sicaklikta madde plazma halinde bulunur:
Cekirdekler, iyonlar, elektronlar kanisimidir plazma.
Plazmay: saklayacak hicbir kati ya da maden yok-
tur, 0 anda buharlasir, Ama plazmanin dogasi ge-
regi, igindeki parcaciklar manyetik alanlar tarafindan
etkilenir. Belki de ilerde dev miknatislardan yapilmis
bir sisede (manyetik siselerde) yavas yanan ‘‘hid-
rojen kandilleri”’ Gretilebilir, Insanoglu bunu basa-
nrsa enerji sorunu kdkten ¢ozilmiis olacak.

Cekirdek Doniisiimiinden Nasil

Yararlaniyoruz?

Izotoplarin nétron bombardimanindan etkilenme-
si de onemii bir ayirt edici 6zelliktir. Her elementin,
halta izotoplarin nétron sogurma yetenedi farkhidir.
Bundan yararlanarak 6rnegin 1.10-19 gr Cu, Na ve
W't iceren maddeler saptanabilmistir.

Atom pilleri, kontrolll cekirdek dontstmleri ile
elektrik enerjisi Ureten araclardir. Bunlar, ayrica do-
gada bulunmayan elementlerin tretildigi atélyeler-
dir. 1940 yilinda baslamak lizere giiniimiize kadar
16 yeni ve yapay element bulunmustur.

Uranyum ilerisi ilementler guNp. o4Pu, gAm,
96CM, 7Bk, 55CH, 5ES, 100FM, 10,Md, 102NO, 165l W,
10aKU, osHa Radyoaktif izotoplar, endistri, ziraat,
biyoloji tip, metalurji, kimya ve mithendislik arastir-
malarinda cok degerli izciler” olarak kullaniliyor, iz-
cilerin kullanimi su kimya ilkesine dayanir: *Bir ele-
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ment radyoaktif olsun ya da olmasin tiim izotoplari
ayni kimyasal ézellikleri gdsterir, ayni ortamda ayni
yolu izler."

Birkag 6rnek analim:

Vilcuda giren arsenik, en cok saglarda toplanir.
Insan saginda ok az miktarda sodyum, altin, bakir
gibi elementler bulunur. Ancak bunlanin miktarlari in-
sandan insana degisir. Ingiliz bilim adamlari Napol-
yon'un saginda arsenige rastladilar. Bunun tzerine
Napolyon'un arsenikle 6ldiriildigu distncesi kuy-
vetlenmistir. Isveg Krali XIV. Eric igin de ayni seyler
soylenmektedir.

Afyonun hangi bolgede yetistigini, meteroitierde
ve kayalarda hangi elementlerin bulundugunu rad-
yoaktif izciler kolayca gosterir.

%P, beta yayicidir; 14,3 glinde bir yarilanir. Bi-
lindigi gibi fosfor, bitkiler icin gerekli bir besindir. Bit-
kinin fosforu nasil, hangi yolla, hangi zamanda aldi-
gini incelemek icin topraga ya da glbreye %P kati-
lir: Geiger-Mdiller sayicisi ile onun yolu izlenir. llacla
kan damarlarindaki tikanikliklar bulunur,

24iNa, beta yayicidir. 2¢Na kullanilarak elde edi-
len NaCl (tuz) ¢ézeltisi yoluyla, damar tikanikliklari-
nin yeri bulunur. Bunun igin tuz ¢ézeltisi damardan
verilip Geiger-Mller sayaci ile viicuttaki akis meka-
nizmasi Incelenir.

91 gamma yayicidir; yari dmrii 8 giin iyot tiro-
id bezinde ve beyinde yigilidir. Bu izotop viicuda ve-
rilerek, beyin ve tiroid bezindeki hastaliklar, timér-
ler ortaya cikanlabilir.

50Co beta ve gamma yayicidir; yari dmrii 5,3 yil
olan cok kullanilan bir radyoizotoptur ve x-isinlari gibi
kanser (tiimor) tedavisinde kullanilmaktadir
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