ELEKTRON VE
POZITRONLAR iGiN
KRISTALICI
KANALLAR

Bir kristalin simetri ditizlemleri boyunca hareket
eden yiiklit parcaciklarn davranist degisik olur: Tek
tek atomlar verine, cekirdek katmanlar: ya da zin-
cirleri ile etkilesirler.

Allan H.SZRENSEN ve Erik UGGERHZ)

Ukld pargaciklar kati bir cisme ¢arptiklan zaman,

genel olarak az ya da gok gelisiglizel bigimde
sagilirlar. Hedef bir kristal ise, dar ve odaklanmisg bir
parcacik demeti bu hedefe 6zel bir ag ile carptigi
zaman, lek tek sagiima olaylan ortaklasa bir etki ve-
rirler; glinkd pargaciklar, uzun atom zincirleri ya da
diizlemlerince y6nlendirilirler. Bdylece olugan kanal-
larla gonderme, pargacigin kristal igine daha fazla
girmesini saglar; bu slre¢ ayrica, pargacigin yayin-
ladi@i belirtgen 1sinimi da ortaya gikanr; pargacikla
hedef kristalin gekirdekleri arasindaki tepkimeleri ise,
ya iyice artinr ya da onler.

Kanallarla gdnderme, arastirmacilara, kristal ya-
pisini aragtirmak ve isinimin madde ile etkilesmesi-
ni incelemek icin yepyeni bir galigma alani sunar.

Bir kristale, kristalin simetri eksenlerinden biri
boyunca vuran yikli bir pargacik igin, kristaldeki
atomlar ipe dizili inciler gibidir. Belirli bir dizideki
atomlarla garpismalar birbirleriyle sikica baghlasimli
(correlated) dir; pargacik bir atomun ne kadar yaki-
nindan geciyorsa, aym dizideki komsu atomlarin da
o kadar yakinindan gegmelidir. Bdylece, dizi, bir bu-
tiin olarak davranir; yiklG pargacigi, sanki dizideki
atomlanin kesikli yikleri gizgi boyunca dizgun ola-
rak dagilmis oldugu zamanki gibi saptinr. Benzer ola-
rak, kristaldeki atom dizlemleri de, aralannda par-
gaciklann kapauldigi dilz yapraklar gibi davranarak,
icinde pargaciklann yol alacag kanallar olugturabi-
lirler.

Kanallarla génderilen pargaciklar, kanallarla
gbnderilmeyenlere gbre, enerjilerini harcamadan
kristal igine dort bes kat fazla girerler. Ayrica, bazi
tepkime tlrleri (hedef kristalin gekirdekleri ile yakin
karsilasma gibi) segimli olarak énlenmistir. Karsilik-
I itme dolayisiyla, arti ylikli bir pargacik, daha ¢ok,
atom dizileri ya da diizlemleri arasindaki “agik’ uza-
ya kapatiimistir; bu nedenle tepkimeler daha az rast-
lantisal olur. Eksi ylikld pargaciklar igin ise, gérintim
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Ince bir germanyum kristalindeki kanalda ilerleyen
proton akmubsimn, bir simetri ekseni boyunca gorii-
nitmi. Renkler, ne kadar protonun, kristalden, han-
gi degisikliklere ugrayarak gegtigini gosterivor: Bir ek-
sen boyunca uzanan kanalda ilerleyen protonlar en az
fkirmuzi); kristal diizlemlerince olugturulan kanallar-
da ilerleyenler biraz daha fazla sa¢ilmuslardir. Atom
dizilerini ya da dizlemlerini ¢apraziamasina gegenler
ise, en fazla sagilmaya ugrayarak yollarini degistirmis-
lerdir (mavi, erguvan rengi).

hemen hemen terstir; Bunlar baslica, arti yikli ge-
kirdek dizileri boyunca gittiklerinden, yakin karsilas-
ma tepkimelerinin olasig alt katina kadar gikabilir,

Kanal olusumunun, girme derinligi ve mermi-
hedef etkilesmeleri Gizerindeki etkisi oldukga kuvvet-
lidir; buna karsiik mermi pargaciklann yaydigi isinim
uzerindeki etkisi, belki de daha belirleyicidir. Sekil-
siz bir katidan gegen yikll par¢aciklar, yavaslariar-
ken, yavaglama iginimi (bremsstrahlung) yayinlar-*
lar; bu isimim, pargacigin kendi enerjisi st sinir ol-
mak (izere, slirekli ve genis spektrumiu fotonlardan
olusur. Bazi durumlarda, atomlardaki uyanimig elek-
tronlannki gibi, keskin yayinlanma cizgileri de
goralar. 2

Hafif pargaciklar agirlara gore daha gok igimm
yayinladiklarindan, kanallarla génderme, protonlar,
alfa pargaciklan, arti ve eksi piyonlardan gok pozit-
ron ve elektronlar i¢in uygundur. Glnkd yUkld bir par-
gacigin birim zamanda yayinladigi enerji, onun iv-
mesinin karesi ile orantilidir; ivme, uygulanan kuv-
vet bl kitle oldugundan, érnedin, elektron ve pro-
tona etki eden elektrostatik kuvvetlerin ayni olmasi-
na karsilik, katle farki nedeni ile, kanalla génderilen
protonun yayinladigi enerji, elektronun yayinladigin-
dan alt blylklik basamagl daha kiglktir.
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KANAL TURLERI

1. Diizlemsel Kanal : Diizlemsel kanal olugu-
munun Klasik fiziksel anlatiminda, arti yliklii parga-
cik, komsu atom dizlemleri arasindaki uzaya karsi-
lik gelen uzun bir olukta asagi dogru yuvarlanan bir
top gibidir. Topun oluk boyunca hareketinde hemen
hemen hig direng yoktur; oluk topun hareketini eni-
ne dogrultuda etkiler. Arti ylki( pargacik, olugun du-
varlarini olugturan dizlemlerdeki art yiikil atom ce-
kirdeklerince itilir. Bdylece topun enerjisi iki terim-
den olusur: Oluk boyunca hareketin kinetik enerji-
sine karsilik gelen blyik terim ve enine hareketin
kinetik enerjisi ile top ve oluk arasindaki etkilesme-
nin potansiyel enerjisinin toplamindan olusan kiiglik
terim. Top olugun duvarlarina g¢arparak yuvarlanir-
ken, topun enine kinetik ve potansiyel enerjisi ken-
di aralannda degigtokus edilir.

Mermi pargacigin gekirdege en yakin konumu
(oluk duvan (izerindeki, topun dondigl ve asagi dog-
ru yeniden yuvarlanmaya bagladi§i nokta), enine
enerjiye bagldir. Bir ¢ekirdek tepkimesi olugmasi
igin, doniim noktasi gekirdege cok yakin olmalidir.
Siirecin verimi, mermi pargacigin yolu ile kristal diiz-
lemi arasindaki maksimum ag¢! kugildikge diser;

Pargaciklarim vol aldig: bir kristalici kanalduki atom
dizi ve dizlemleri. Cizgisel kanal olusumunda (iist),
bir kristal eksenine yakin bir agt ile gelen pargacik la-
ri, atom dizileriyle teget carpismalar yoneltir. Dizlem-
sel kanal olusumunda (alt) ise, pargacikiar atom diiz-
lemleri ile etkilesirler. Cizimde, kristaldeki cekirdek-
lerce itilen artt yuklit parcaciklarin kanallarda nasil yol
aldiklar: gosterilmistir. Eksi yakli pargaciklarin yvol
aldigi kanallar ise, ¢ekirdekiere cok vakin olur.
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Top-ve-oluk benzerligs, kristal ditziemlerince olusiu-
rulan kanallarda ilerleyen parcaciklarin davrangim
agiklayabilir. Toplar, ilerleme dogrultusu boyunca di-
rengle kargilasmazlar; ancak, enine hareketleri kisu-
lanmustir, Kanalda yol alan pargacik (mavi), kinetik
enerjisinin potansivel enerjive doniismesi ile, olugun
ust kenarina ¢tkar ve tersinir olayla asagi iner. Enine
enerjisi ¢ok biyuk olan pargaciklar, ¢caprazlama ola-
rak bir kanaldan obliriine gecebilirler (kirnuzi). Artt
yikla pargaciklar icin fiist), oluklann tabanlan diz,
yan yizleri dikrtir; eksi yikld pargaciklar icin ise (alt),
bunun tersi gegerlidir. Artt yiklit pargaciklar icin, ge-
kirdekler oluklarin duvarlarinda; eksi yiikliler igin ise,
oluklanin diplerinde yer alirlar. Kanal olusumu, arti
Yikli parcaciklarla gekirdekler arasindaki tepkimeleri
dnlerken, eksi yiiklilerle cekirdekler arasindaki tep-
kimeleri ise arurir,

aginin bir kritik de@erinin altinda, hemen hemen hig
tepkime olugmaz. Bir tungsten kristali (zerine gon-
derilen bir milyon elektronvolt (MeV) enerjili proton-
lar igin kritik agi yaklagik 0,4°'dir; bir silikon kristali
uzerine gonderilen protonlar igin ise, 0,2°'dir. Da-
ha kagik gelis agilannda, hemen hemen tim pro-
tonlar igin kanal olugur; daha blylik agilarda ise, se-
kilsiz bir katidan gegiyormus gibi davranirlar.

2. Cizgisel Kanal ; Cizgisel kanal olusumunda,
oluklardaki hareketl tiirt anlatim uygulanamaz. Par-
gacik bir kristal ekseni boyunca ilerlerken, enine ha-
reket tek dogrultuda degil, ilerleme dogrultusuna dik
iki dogrultuda gelisir. Mermi pargacik ile atom di-
zisi arasindaki etkilesme, mermi ile atom dizlemi
arasindaki etkilegsmeden genel olarak daha kuvvetli
oldugundan, belirli bir kristal igin, gizgisel kanal olu-
sumu kritik agisi, duzlemsel kanal olusumu kritik agi-
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Yullanmug bir kayanm yvizevini andiran gegen sa-
vida yavinledi@imiz fomﬂmf bak teriler tarafindan sal-

buytitdmis gorintistiidiir,

diriva ugrarg bir disin, mik roskop altinda, sekiz kes

Bu sayuda da tistreki fotograft ilginize sunuyo-
ruz. Bakalim bilebilecek misiniz?

sinin yaklasik Ug kati kadardir: Tungstende 1,6° ve
silikonda 0,6°.

Eksi yikl( pargaciklar igin ise, gorinum terstir.
Atom gekirdekleri ile gelen mermi pargaciklan ara-
sindaki kuwvet artik, itici degil ¢ekicidir. Dizlemsel
kanal olayindaki oluklar basasag: gelmistir; atom
dizlemleri arasindaki uzaya karsilik gelen genis oluk-
lar yerine, atom dizlemlerine karsilik gelen keskin
Gukurlar olusmustur. Pargacik, enine enerjisi az ol-
dugu icin, hedef ¢ekirdegin yakininda kalmaya zon-

landigindan, yakin kargilasma gerektiren tepkime-
ler, arti yukll pargaciklardaki durumun tersine ola-
rak, yok olmayip, artarlar.

Kristali¢i kanal olusumunun kuantum meka-
niksel anlatimini, gorelilik kurami inceliklerini ve
bazi uygulamalarini ise, dergimizin gelecek sa-
yisinda ele alacagiz.

Scientific American’'dan gev.:
Yrd.Do¢.Dr.Hanash GUR

MITOKONDRILER:
YASLANMANIN BASLICA
NEDENI

Hiicrelerimizin kiglk fabrikalan olarak, ka-
nin oksijenini kullanma yolu ile, organizmamiza
ener]i saglayan mitokondrilerin, yaslanmanin bas-
lica nedeni oldugu santliyor. Avusturalyak ve Ja-
pon arastirmacilardan olusan bir grubun ¢alisma-
lanna gdre, hicrelerimizdeki bu organciklann
DNA'lan, hicrelerin kendi DNA 'lanndan.daha ko-
lay kinlir olduklanncian, onanlamaz sayisiz bag-
kalasima ugrarlar. Zamanla hatalar birikerek, mi-
tokondriler gitgide oksijen kullanma yetenekleri-
ni yitirirler ve gitgide daha az etkili olurlar. En ba-
sit kastan beyne kadar tim organlar zarar gériip,
hicreleri yikima dogru giderek, organlann kendi-
leri de ye{enekierini yitirmeye baglarlar. Baska bir
Avustralyal grubun gergeklestirdidi bir kiinik aras-
lirma da, bu kuram desteklemektedir. 18-82 yas

Bir terliksi hayvan mitokondrisi,

arasi 29 insanin kas hticrelerinden alnan parga-
larin incelenmesi, yaslanan mitokondrilerin daha
az enerji Ureltiklerini gostermistir. Ormedin, 75 yas-
tan buyuk insanlann mitokondriferi, 40 yastan ki-
CUklerinkilerin drettigi enerjinin ancak yansini tre-
tebilmektedir. Bu aragtirnacilar, bir yandan da,
bu bozulmayi énleyecek ve organ yetmezligini gi-
derecek kimyasal llaglar elde etmeye galigiyorlar.
Amag, hep geng kalmak...

Sciences et Avenir'den cev.:
Yrd.Doc.Dr. Hanash GUR
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