==, irmingham, York ve Oxford Gniversitelerin-

"'" den bir fizikgi grubu, ¢ekirdek igindeki bu

> gruplasma (demetlesme ve salkimlasma)
uzerinde galgiyor. Bu ¢alisma igin Daresbury'deki
Nikleer Yap Tesisleri'ni (NSF-Nuclear Structure
Facility) kullamyorlar. Ingiltere'deki nikleer yap
calismalar ve bu makinenin gelecegi, Bilim ve Mu-
hendislik Arastirma Kurulu'nun, NSF'nin ¢alismala-
rinin devami igin para bulmada basansizliga dos-
mesiyle tehlikeye diistu

Pargacik fizikgileri, carpismalarn atomlarin yap!
bloklarini olusturan egzotik pargaciklarin varhgini
ortaya ¢ikaran bir arag olarak kullanirlar. NUkleer
fizikgilerse bu pargaciklarin, gérilebilen maddeyi
olusturmak igin birbiriyle nasil baglandiklarnni ince-
lerler ve arastirmalarinda pargacik fizikgileri gibi
hizlandiricilar (accelerators) kullanirlar

NSF'nin jenaratord, iyon huzmesi Uretip hedefe
dogru hizlandirnr. Bunu izleyen carpismalarda,
uyanlmis gekirdekler olusur. Artik (excess) eneriji,
uyarimis gekirdeklerin pargalanmasina yol acar
Nukleer fizikgiler, bu tir garpismalarin neden oldu-
gu parcalanma drinleri (zerinde c¢aligarak, uyaril-
mig cekirdeklerin litregim ve dénme enerji dlzeyle-
rini hesaplayabilirier

Nikleer bilimciler, cekirdegin pargalanmasi
Uzerinde radyoaktivitenin 19. yuzyil sonlarinda
kesfedilmesinden beri ¢alismaktadirlar. Radyoak
tif bozunumun bir gesidinde, ¢ekirdek alfa parga-
cigl (*He gekirdegl) atmaktadir. ki proton ve iki
notronun  gruplagsmasiyla olusan bu pargacigin
varhgi, ¢cekirdegin bir ic yapiya sahip oldugu fikrini
ortaya ¢lkarmistir. Teorisyenler, bir sdre alfa par-
gacig kumeleri Uzerine kurulu bir gekirdek modeli-
nin gelistiriimesi Gzerine galigtlar. Simdi gbrinen
odur ki, bu sadece ¢ekirdek igindeki gruplagsma-
nin (clustering) kesfedilen ilk agsamasiydi

Birmingham, York ve Oxford'dan aragtirmaci-
lar, gekirdek yapisinin bu yéni Uzerindeki ¢aligma-
larina "alfa gruplasmasim arastirarak bagladilar,
Alfa parcacigina benzer dortlt nikleon gruplanna
ait isaretler aradilar ve birgok &fmek buldular. Or-
negin 160 cekirdedi, ~C c¢ekirdedi ile alfa parga-
ciginin birlesmig hali gibi gérinayor. '~ F ¢ekirdedi
ise, alfa parcacigiyla N ceﬁirdeginin!é)irlesm@
hali gibi goriindyor. Neon ¢ekirdegi de O gekir-
dedi ile etrafinda dénen alfa pargacigindan olustu-
gu izlenimi vermektedir (Element sembollerinin tst
solundaki sayilar, gekirdekteki nikleon, yani pro-
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Atom cekirdegi icin geleneksel
modellerden cok farkl olan
yeni bir model tartisiliyor.
Bu yeni modele gore,
proton ve nétronlarin kabuk
vapisi, atom modelinde
oéngortildiigii gibi tek tek dedil,
cekirdek icinde gruplar
halinde oldugu
iddia ediliyor.

Deforme edilmis ve uyarilmis kiiclik
cekirdekler, enerjilerini kictik
parcalara béliinerek, daha biytik
cekirdeklerse, enerjilerini gama
1sinlart seklinde yayip eski orijinal
sekillerine dénerek kaybederler.

BILIM ve TEKNIK Ekim 1993

ton ile ndtron sayisinin toplamini gésterir. Alt solu-
na ise, proton sayisini gésteren atom numaras| ko-
nur)

Simdi gériinen o ki, gruplagma olayi ile niikleer
fizikte uzun zamandir ¢gézimlenememis bir prob
lem iliskilendirilebilir. Bu problem iki karbon cekir-
deginin ¢arpismasinda gbzlenen acgiklanamayan
olaylardir. Uzun zamandir birgok laboratuarda ya-
pilan bu deneyler, yeni nikleer enerji dilzeylerine
isaret etmektedir. Bazi ¢arpismalarda karbon ce-
kirdek cifti birbiri etrafinda dénen kisa stireli bu
gecis safhasinda kompleks olusturmaktadirlar. Bu
olusan kompleks, atomlarn birleserek molekdl
olusturmasina benzemesinden dolay nikleer fizik-
gilerce "nikleer molekil' olarak isimlendirilmistir

Nukleer molekiller, yaklasik olarak 1020 sani-
ye civarinda bir dmre sahiptir. Bu gok kisa bir si-
redir, Fakat bir nikleonun, ¢ekirdegin bir tarafin-
dan &bir tarafina gegmesi icin gereken zamanin
1023 saniye oldugu distntlirse, oldukca uzun
(1000 kati) sayilir. Nlukleer molekdllerin géreceli
olarak uzun 6murld oluslari, gekirdegin yapisinda
bunlarin temel olusturduguna dair modele destek
saglar, |ki karbon atomunun birbirinin yanindan
gegmesi, 1022 saniyeden daha az zaman alir. Bu
hizll gegis zamani, deneyde gbzlenen pargacikla-
nn enerjisinin ve hareket yonlerinin agiklamasinda
yetersiz kalmaktadir

Molekuler c¢ekirdedin parcalanmasini izleyen
sigumler, '2C gekirdegindeki 12 nikleonun gekir-
dek yapisinda temel bir birim olabilecegini goste-
rir. Bunu anlamanin yolu, daha buyik gekirdekleri
hizlandinp garpistirarak bozunma sonucu ne oldu
gunu gormektir

Birmingham ve Oxford'dan bir grup 3'1Mg ce
kirdeginde deney yapmak igin harekete gectiler
Eger gergekten 12 nikleon bir temel birimse
magnezyum cekirdedi, iki karbon ¢ekirdeginin bir-
legmesi sonucu olusan bir yapi 6zelligi gdstermesi
gerekir. NSF'de yapilan deneyler, bunun gergek
oldugunu goésterdi. Carpismada magnezyum ge-
kirdegi simetrik bolunmeye ugrayarak, iki '°C ge-
kirdegi olusturdu. Bu uyariima, magnezyum cekir-
deginin ki g cekirdeginin birlesmesi sonucu
olugmus bir nukleer moleklle benzedigini goster-
di. Carpisma deneylerinin detayll bir analizi ?4Mg
¢ekirdeginin uyarilmis halinin degisik enerji dizey-
lerinde oldugunu ortaya koydu. Bir teoriye gére,
uyarlmig halin farkl enerji dizeyleri, degisik do-
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nus ve titregim hareketlerinin kombinezonu sonu-
cu ortaya gikmaktadir. Grup, molekuler enerji di-
zeylerini gosterir ilk 6nemli delill, gegen yil Mayis
aynda ABD'de uluslararas bir toplantida rapor et-
ti.

Cekirdegin yapisiyla ilgili daha bircok delil, de-
gisik deney dizileri boyunca elde edildi. Birming-
ham Universitesi'nden R.B.Fulton'un kucuk cekir-
dekleri hedefe carpip, sonuglar katihal dedektori
ile incelemesine kargin, Liverpool Universite-
si'nden Peter Twin ve grubu, blyik cekirdekleri
uyarmisgtir

Deforme edilmis ve uyarilimis kicik cekirdek-
ler, enerjilerini kUclk parcalara boélinerek, daha
buylk cekirdeklerse, enerjilerini gama isinlari sek-
linde yayip eski orijinal sekillerine dénerek kaybe-
derler. Baz kararsiz ¢ekirdekler, radyoaktif bozun
malarda alfa pargacigr yaydigl gibi, degqisik se-
kilde bir radyoaktif bozunma gama i1sin yayabilir

150 veya daha fazla nilkleona sahip buytk ce-
kirdekler uyarildiginda, uyariima enerjisinin biyak
Kismi ddnus enerjisi olarak depo edilir. Cekirdek
cok hizli bir sekilde doner ve deforme olur. Cekir-
dek yavaslayip enerjisini kaybettikge uyarilmanmis
sekline geri doner; enerji kaybetme igini ise, gama
15Nl yayarak yapar. Gama isinlar bir spektrum
olugturacak sekilde degisik dalga boylarinda olur
Cekirdek, uyanima durumundan normal haline
doéndilkge 40 gesit gama fotonu yayabilir. Bu, uya-
rimig atomun elektronlarinin (st enerji dizeyinden
disuk enerji dizeyine dustukge gorinlr 1s1Ga ait
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fotonlar yaymasi gibidir. Gama isinlan, fizikgilere
uyarilmig cekirdeklerin spinlerini hesaplama ve ce-
kirdegin seklini ortaya gikarma imkan verdi. Uya-
nimig ¢ekirdek taratindan yayimlanan gama isinla-
nni inceleyerek sdper deforme olmus gekirdegi
kesfeden kigi, Twin oldu

Cekirdegin kuvantum mekanigi, gekirdegin
ozel sekillerini dgrenmemiz igin bize ip uclan ver-
mektedir. Buna gbre, cekirdek uyarildikca sekli
‘rugby” topuna dénmektedir (“rugby" topunun bo-
yu genigliginin iki katidir). Bu, Twin ve grubunun
gozlemledigi sUper deforme olmus cekirdek yapi-
sinin aynisichr

Fulton ve grubu, cekirdegdin seklini arastirmak
igin  NSF'i kullanmaktadir. Onlar 6zel olarak,
*Mg'un déndagi sekli arastrmaktadirlar. Bu
aragtirmalarda, stiper deforme olmus cekirdegin
boyunun enine oraninin iki kat oldugunu buldular.

Fulton, gekirdegin gama bozunumu Uzerinde
calisan arastirmacilar gibi 2*Mg'un boyuna hiper
deforme (agin deforme) yapisi Ozerinde ¢alismak-
tadir. Bu yapida 6 alfa pargaciginin yan yana sira

halinde dizili oldugu dusdindloyor. Bu cgekirdek,
ylksek derecede kararsiz olur ve ¢ok ufak bir spin
(donusg) yapiyi pargalar. Hiper deforme ¢ekirdek,
oldma aninda yanilgiya dustlemeyecek isaretler
verecektir. Bu durumda NSF gibi bir kurulug, nik-
leonlarin toplu tavn Gzerine daha kesin deliller ire-
terek en blyiik ikramiyeyi kazanabilir

New Scientist, 6 Aralik 1991'den
cev.: Zeki Biyldkmumecu



