Yeni Kusak Parcacik Hizlandiricilariyla

Egzotik Maddenin

Yapis1 Belirleniyor

Kendinizi, diinyadaki tiim mutfak-
larin tiim yemeklerini, elindeki un,
piring, patates ve yerelmasindan olu-
san malzemeyle yapmaya ¢alisan bir
as¢inin yerine koyun. Boylece ¢ekirde-
gin yapisint incelemek ve kozmosta
olusan egzotik ¢ekirdek tepkimelerini
aragtrmak isteyen fizik¢ilerin duydu-
gu caresizligi anlamis olursunuz. Ben-
zetmeyi siirdiirelim: Ornegin yildizla-
rin ve siipernovalarin cehennemi andi-
ran igleriyle notron yildizlarinin yiizey-
leri, sanki birer niikleer firin. Buralar-
da, proton ve nétronlarin agirhgiyla
ezilen kararsiz ¢ekirdekler carpisiyor
ya da bozunuyor; ayn1 bigimde kararsiz
yeni yeni pargaciklar olusturuyorlar.
Bu tepkimelere binlerce radyoaktif ¢e-
kirdek Kkatiliyor. "Oysa" diyor, Ingilte-
re’deki Surrey Universitesi’'nden Willi-
am Gelletly, "burada topraktan ¢ikara-
bildiginiz 283 ¢ekirdek tiiriiyle yetin-
mek zorundasiniz"!...

Niikleer fizikgileri bu tiir sinirla-
malara isyan ettiren ectken, yalnizca
acayip seylere olan meraklarindan kay-
naklanmiyor. Bu egzotik ¢ekirdeklerin
bollugu ve tepkime hizlari, fizikgilere
yildizlarin nasil gelisip patladiklarini
belirlemede yardimer oluyor. Yildizlar-
daki egzotik ¢ekirdek tepkimeleri, bi-
ze kendi evimiz hakkinda da 151k tutu-
yor: Bu tepkimeler, tanidigimiz bir¢ok
elemente kaynaklik etmis. Bu tepki-
melerde rol oynamig kararsiz ¢ekirdek-
lerin davranig bigimleri de atom g¢ekir-
deklerinin yapist konusunda zengin
ipuglar sagliyor. Fizikgiler bu ¢ekirde-
gin, upki atomun kendisi gibi i¢ ice
parcacik kabuklari bigiminde oldugu-
nu disiiniiyorlar. Gelletly, "kararli ¢e-
kirdeklerin yapist konusunda 6grendi-
gimiz her seyin, kararsiz ¢ekirdekler
icin tiimiiyle yanlig ¢ikmasini bekliyo-
ruz" diyor.

Fizikgiler, kararli izotoplar ¢arpis-
tirarak birtakim egzotik ¢ekirdekler el-
de etmeyi basarmiglar. Gergi bunlar az
sayida; ama gene de arastirmacilarin
erimi digindaki ¢ekirdek yapilart ve
tepkimelerine kii¢iik pencereler agi-
yorlar. California’daki Lawrence Ber-
keley Ulusal Laboratuvari’ndan Victor
Ninov’a gore, "kararli ¢ekirdekler, yil-
dizlar ya da siipernovalardaki niikleer
yap1 ya da niikleer sentez konusunda
pek bir sey soylemiyor". Aragtirmacilar,
yogun radyoaktif ¢ekirdek demetleri
olusturulmasini saglayacak bir yonte-
min yoklugunu duymaktaydilar. Daha
sonra bagka ¢ekirdeklerle c¢arpistirila-
cak bu demetlerin, yildizlarda uygulan
yemek tariflerinin benzerlerini ortaya
¢ikaracagi umuluyordu.

Yeni kusak bir dizi pargacik hizlan-
diricisy, fizikgilerin bu diisiinii aruk
gerceklestirmeye baglamig bulunuyor.
"Hat Ustiinde Izotop Aynimi" (Isotope
Separation Online — ISOL) denen bir
teknik, ikinci bir hizlandirma evresiyle
birleserek kisa omiirlii radyoaktif ¢e-
kirdeklerden giiclii ve parlak demetler
olusturuyor. Bu demetler de daha 6nce
erim disindaki tepkimeleri yeniden ya-

Holifield tesisi, yildiz patlamalarinda
olusan elementleri yerytiziinde olustur-
maya calisiyor.

ratabiliyor. Béylece yepyeni ¢ekirdek
tiirlerinin incelenmesine olanak sagli-
yor. Temelde, iki agamali teknikte 6n-
ce kararli c¢ekirdeklerden olugan bir
parcacik demeti, hareketsiz bir hedefe
carptiriliyor. Carpigsma enkazi toplani-
yor ve i¢inden ilgi ¢eken kararsiz tiirler
seciliyor. Ikinci asamada bunlar bunlar
bir bagka hizlandiriciya sokularak ve
boylece bir deney i¢in ikinci bir hedef-
le carpistirilacak bir "radyoaktif ¢ekir-
dek demeti" (Radioactive Nuclear Be-
am - RNB) olusturuluyor.
Giiniimiizde, bu ISOL-temelli
gergek RNB makinelerinden diinyada
yalnizca iki tane var. Biri ABD’nin
Tennessee eyaletindeki Oak Ridge
Uusal Laboratuvarinda, 6teki de Belgi-
ka’nin Louvain kentindeki Katolik
Universitesi’nde. Ama gene de gide-
rek artan sayida fizik¢i, bu makinelerin
cekirdek aragtirmalarinda yepyeni bir
sayfa acacagina inanmaya baglamis.
Oak Ridge laboratuvarinda 1996 yi-
linda hizmete giren makine ve resmi
adiyla Holifield Radyoaktif Iyon De-
meti Tesisi (HRIBF) ile deney vyiiri-
ten arasturmacilar, siklotron tiirii bir
bagka hizlandiricidan sagladiklari hafif
iyonlari oksijen bakimindan zengin bir
hedefle carpistirarak, kisa omiirlii flu-
orin 17 izotoplarindan bir demet olus-
turmuglar. ISOL asamasinda ¢arpigma
enkazindan manyetik yontemle ayikla-
nan fluorin iyonlar, elektrostatik ola-
rak yeniden hizlandirilarak bir radyo-
akuf ¢ekirdek demetine doniistiiriilmiis.
Demeti, protonca zengin bir hedefe
yonlendiren arastirmacilar, fluorin
17’nin, bir neon 18 izotopu olusturup
bir de gama fotonu yayimlamasiyla so-
nuglanan tepkimenin hangi siklikla
meydana geldigini 6lgmiisler. Bu sii-
re¢, nova ve X-Isini patlamalari gibi
yildiz patlamalarinin siddetini etkile-
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yen tepkime zincirinin bir par-
cast. Oak Ridge arastirmacilarin-
dan Michael Smith, fluorin tepkime-
lerinin, agir bir ¢ekirdek tepkimesini
atlayip dogrudan hizli tepkimeye
ulagma egiliminde oldugunu kaydede-
rek, "boyle yaparsaniz, enerjiyi daha
hizli tiretir ve bu da patlamanin dina-
migini etkiler" diyor. Bu ayn1 zamanda
patlamanin yaratug oteki egzotik ele-
mentlerin miktarini da etkiliyor.
Holifield tiirtinden makineler, eg-
zotik ¢ekirdekler bahgesine agilan tek
kap1 degil. Diinyada dért 6nemli mer-
kez, "pargalama" denen bir teknikle,
fazla olmasa da bu ¢ekirdeklerden be-
lirli bir miktar tiretebiliyorlar. Teknik,
once agir ve hizli iyonlan bir hedefe
carpirmak, daha sonra demetteki
iyonlarin pargalarini enkazdan bir man-
yetik parga segicisiyle toplayip, bunlari
yeniden hizlandirmaksizin denemenin
ikinci ve asil agamasina gondermek te-
meline dayaniyor. Bu yaklagimin avan-
taji, hizli, hatta mikrosaniye siirelerde
bozunan izotoplardan bile yararlanabil-
mesi. Buna kargilik ISOL y6nteminde,
iyonlari enkazdan ayirip siniflandira-
bilmek en az birkag saniye aliyor. Isin
kotii yaniysa, ¢cekirdek demetinin dii-
siik yogunluk ve kalitede olmasi.
Yaklasik 30 yil 6nce Cenevre’deki
Avrupa Parcacik Fizigi Laboratuvarn
CERN’de gelistirilen ISOL, agir iyon-
lar yerine protonlart hareketsiz bir he-
defle carpistirarak radyoaktif ¢ekirdek-
ler olusturuyor. Bu ¢ekirdekler daha
sonra carpisma enkazindan miknatis-
larla ayiklaniyor. ISOLDE adli orijinal
ISOL tesisi, iyonlari yeniden hizlan-
dirmadigindan, olusturulan c¢ekirdek
demetinin enerjisi ¢ok diisiik oluyor,
bu da yildizlarin sicak merkezlerindeki
kosullari olusturmak, ya da ¢ekirdekle-
ri, belirli tiirden tepkimeler olustura-
cak siddetlerde ¢arpigstirmak icin yeter-
siz kaliyordu. 10 yil kadar 6nceyse bir
ISOL aygitinin ¢iktisini yeniden hiz-
landirarak her iki sorunun da iistesin-
den gelebileceklerini kesfettiler. Bu da
diinyanin her yerinde ISOL-temelli
RNB makineleri yapimi igin bir yarig
baslatti. Louvain Katolik Universite-
sindeki ARENAS adli makine 1990’lh
yillarin ortasinda hizmete girdiyse de
heniiz tam kapasiteye ulasamadi.
Smith, gene de pargaciklari, ige yarar,
ornegin astrofizik ¢aligmalarinda kulla-
nilabilecek enerji diizeylerine kadar
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Ingiltere’nin
Rutherford Appleton
Laboratuvari icin éner-
ilen SIRIUS
hizlandirma tesisi.
yeniden hiz-
landirmayi1

ilk basaranin ;\?&_
bu makine T
oldugu-

nu soyliiyor.

Bunun ardindan da, bir

agir iyon makinesinden
cevrilerek yapilan Holifi-

eld geldi.

Giiniimiizde  arastirmacilar,
oteki makinelere de ikinci bir hizlandi-
rici takarak bunlart RNB makinelerine
doniistiiriiyorlar. Kanada’nin Vanco-
uver kentindeki Simon Fraser Univer-
sitesi aragtirmacilarindan John Dauria,
kentteki TRIUMF Parcacik Hizlan-
dirma Tesisi’nin, eldeki bir siklotrona
bir ISOL sistemi eklendigini bildiri-
yor. Aragtirmaciya gore bu, diinyadaki
en yogun ISOL sistemi. Ikinci asama
hizlandiriciysa, sisteme yakinda ekle-
necek. CERN’de de ISOLDE’ye kii-
¢ciik bir ikinci agama hizlandiricist ekle-
niyor. Ingiltere’de, Oxford yakinlarin-
daki Rutherford Appleton Laboratuva-
ri’nda, birinci agama olarak ISIS sagi-
Iim kaynagindan bir proton demeti
kullanacak bir RNB tesisi i¢in finans-
man araniyor. Fransa’nin Caen kentin-
deki GANIL agir iyon arastirma labo-
ratuvarinda SPIRAL adli ¢ift siklotron
ISOL sistemi, deneylere baglamak igin
onay bekliyor.

Sirada, 6zel amaclar igin tasarlan-
mig makineler var. ABD’nin Virginia
eyaleti Newport News kentindeki
Thomas Jefferson Ulusal Hizlandirma
Tesisi, yarim milyar dolar tutarinda
"ikinci kugak" bir RNB pesinde. Atlan-
tigin ote yakasinda, Isve¢’in Géteborg
Universitesi de Avrupa i¢in benzer bir
tesisin bayraktarligini yapiyor.

Bu yeni makine bollugu sayesinde
niikleer fizikgiler artik tat vermeyen
temel gidalar kararh ¢ekirdekleri bi-
rakip yakinda bol g¢esit ve tatta yeni
izotoplar pisirmeye baslamayi, bu yol-
la da g¢ekirdegin kuramsal resmini
zenginlestirmeyi umuyorlar. Cekirdek
kuraminin temel taglarindan biri ka-
buk modeli. Bu modele gore kisaca
niikleon diye adlandirilan proton ve
notronlarin toplam kuantum etkileri,
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,"j cekirdegin c¢evre-

sindeki elektronla-
rin degisik enerji dii-
zeyindeki yoriingeleri
gibi, ¢cekirdegin i¢inde de
bir enerji diizeyleri dizisi
olusturuyor. Tek bir kabuk,
benzer diizeyde bir ya da daha
cok enerjiden olusuyor. Ne var ki,
olduk¢a basarili sayilabilecek

bu model, isin igine
onemli  olgiide
bir nétron ya da

e proton fazlalig

girince, islemez
hale geliyor.

Basit geomet-
ri, ¢ekirdek i¢in
degismez bir yogunluk 6ngoriiyor. Bu
nedenle de, belirli hacimde bir su ek-
lenince bir su balonunun genislemesi
gibi, ek niikleonlar da atom ¢ekirdegi-
ni 1/3 kuvvet yasasi temelinde genisle-
tiyor. Kararli ¢ekirdekler dogal olarak
bu yasaya uyuyor. Ancak parcalanma
tesislerinde kararsiz ¢ekirdekler tize-
rinde yapilan ilk gézlemler, bunlarin
yasadan biiyiik ol¢iide saptigini da gos-
teriyor. Fransa’nin ¢ekirdek ve parca-
cik fizigi laboratuvart IN2P3 aragtirma-
cilarindan Nigel Orr, "en biiyiik siirp-
rizlerden biri, kararhilik yelpazesinin
uglarindaki ¢ekirdeklerden bazilarinin
kiitlelerinin, bekledigimizden c¢ok
farkli olmalariydi" diyor. Ornegin lit-
yum-11 izotopu, komsu izotoplara kar-
stlastinildiginda, beklenenin ¢ok iis-
tiinde bir kiitleye sahip.

Bir ¢arpisma sonucu ¢ekirdek par-
calandiginda etrafa sagilan parcalarin
momentum dagihimint izleyen fizikgi-
ler, lityum-11’deki bu sismenin, ¢ekir-
degin daha yogun merkezi ¢evresinde
bir tiir "hale" olusturan en distaki (va-
lens) nétronlardan olustugunu kesfet-
tiler. Niikleer fizikgiler ayrica helyum-
6, berilyum-11, berilyum-14 ve boron-
17 izotoplarinda da bu tiir nétron hale-
leri buldular. En son olarak da, dort ay-
r parcalama tesisinde goérevli arastir-
macilarin igbirligi sonucu, karbon-19
izotopunda da nétron halesi belirlen-
mis bulunuyor.

Bu nétron halelerinin bir adim 6tesi,
"nétron zarlari"denen ¢ok siki bir ¢ekir-
dek merkezinin ¢evresinde nétronca
zengin yiizey katmanlari. Fizikgilere
gore helyum-8 ¢ekirdeginde, bir olasi-
likla 4 nétrondan olusan bir zar bul-



unuyor. Orr, nétronca ¢ok zengin sod-
yum izotoplart gibi ¢ekirdeklerde de
notron zarlart oldugu yolunda deneysel
kanitlar bulundugunu belirtiyor. Gel-
letly’e gore cekirdek malzemesinden
olusmus zarlar, ¢ekirdekler arasindaki
tepkimeleri, fizik¢ilerin RNB makine-
leriyle yapmaya calistiklari gibi kokten
degistiriyor.

Michigan Devlet  Universite-
si’nden Gregers Hansen, "simdilik, ya-
piyla tepkime mekanizmalari arasinda-
ki kargilikli etkilesimi anlamaya g¢alisi-
yoruz" diyor. Arastirmaciya gore, "Bu
konuda bilgilendigimizde, kararli ol-
maktan ¢ok uzak, hi¢ tanimadigimiz
cekirdeklerin yapilarint da inceleyebi-
lecegiz." Bu yolda ilerledikge, fizikgiler
yeni yeni gormeye bagladiklar haleler
ve zarlardan ¢ok daha garip ¢ekirdek
yapilariyla kargilasmayt bekliyorlar.

Tennessee Universitesi'nden Wi-
tek Nazarewicz , "benim i¢in haleler ve
zarlar, hayvanat bahgesindeki pandalar
gibi" diyor. "sevimli ve ilging hayvan-
lar; ama bir hayvanat bahgesi, ¢cok daha
heyecan verici bagka hayvanlarla da
dolu". Bu egzotik tiirlerin, fizik¢ilerin
¢ekirdek konusundaki anlayiglar iize-
rinde dramatik etkiler yapacagr agik.
Zaten Nazarewicz'e gore, "zarlar ve ha-
leler, daha yalnizca bir baslangic; not-
ron zengini yepyeni, bir diinyanin 6n
habercileri, biiyiik bir resmin kiigiik
ayrintilari”,

Fizkgilerinin RNB aragtirmalarin-
dan o6teki beklentileri arasinda g¢ekir-
dekler ailesinin nereye kadar uzandigi
sorususnun yanitt da bulunuyor. Naza-
rewicz’in sorusu "¢ekirdek durumunda
var olmanin sinirlart ne?" Nétron sayi-
sina karsilik proton sayisi temelinde ¢i-
zilen ¢ekirdek semasinda kararl ¢ekir-
dekler, ortada genis bir bant halinde si-
ralantyorlar. Protonca daha zengin ¢e-
kirdekler bu bandin iistiinde, nétronca
zengin olanlarsa altinda yer aliyorlar.
Cekirdek ailesinin asirt egilimdeki
tiyeleriyse bu genis izotop diziliminin
tepesi ve dibindeki "diisme hatlarint”
olusturuyorlar. Bu sinirlarin 6tesinde
bir ¢ekirdege eklenen proton ya da
notronlar tutunamayip diisiiyorlar.
Ama bu diisme hatlarinin sinirlart ¢ok
belirgin degil.

Notron diisme hatt 6zellikle belir-
siz; ¢iinkii kimse bu bélgeyi, hafif ¢e-
kirdeklerin 6tesinde kesfetme olanak-
larina kavusamamis. Zaten kuramcilar
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Nétron sayisi

arasinda da bu bélgenin sinirlart konu-
sunda ortak bir goriig yok. Diistik kiit-
leli izotoplar i¢in, bunlari kararl bolge-
den ¢ikartip diigme hattina itecek pro-
ton ya da nétronlarin sayisi kiiciik. Bu
fazladan ¢ekirdek parcalari da el altin-
da; parcalama makinelerinin {iriinleri
arasindan toplanabiliyor. Hansen, "bu-
giiniin olanaklariyla diigme bélgesi an-
cak oksijen izotoplarina kadar incele-
nebildi" diyor.

Bu noktanin otesinde, kuramcilar
cok farkli diigme hatlari olmasi gerekti-
gini diisiiniiyorlar. Surrey Universite-
si’'nden Philip Walker, "aslinda hesap-
lar ¢ok giivenli degil ve nétron diisiisii
de kuramsal olarak bile yeterince belir-
lenebilmis degil" diyor. Arastirmaciya
gore semanin nétron-yogun tarafinda
kesfedilmeyi bekleyen daha binlerce
cekirdek bulunabilir. Notron diisiis
hattina dogru yaklagip daha agir ele-
mentleri arastirmak, egzotik ¢ekirdek-
ler olugturmaya yetecek toplamda nét-
ron ve proton saglayabilecek iki agir
cekirdegi carpistirmak demek. Bu da
ancak RNB makinelerinde gergekles-
tirilebilecek bir hedef. Nazarewicz,
"kararli ¢ekirdek demetleri ve kararli
carpisma hedefleriyle, nétronca ¢ok
zengin ¢ekirdek bolgesinin yanina bile
yaklasamayiz" diyor.

Nétron diisme hatti, egzotik bir
bolge olmasina karsin, bircok kararli
elementin olusumuna 11k tutabilecek.
En hafif elemenler, yani hidrojen, hel-
yum ve lityum, biiyiik patlamanin ese-
ri. Otekilerse yildizlarin niikleer firin-
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larinda olusup siipernova patlamalariy-
la uzaya sagildilar. Astrofizikgiler, cle-
mentleri olusturan siireglerin bazilar
konusundaki bilgilerinin saglamligin-
dan kusku duymuyorlar. Ornegin
uzun dénemli nétron yakalama dongii-
sii, ya da kisa adiyla "yavag siire¢". Bu,
yasamlarinin sonuna yaklasip kirmizi
dev evresine girmig yildizlarda ¢ekir-
deklerin yilda ortalama bir ek nétron
yakalayabildikleri bir siire¢. Cekirdek-
ler daha sonra beta bozunumuyla bir
clektron yayimlayip nétronu protona
doniistiiriiyor ve bu siireg agir agir de-
mir elementinin olusumuna kadar sii-
riyor.

Astrofizikgiler, hizli nétron tutu-
mu, ya da kisaca "hizli siire¢" denen ve
stipernovalarda olustugu sanilan agir
element sentezi konusundaysa bilgile-
rine o kadar giivenmiyorlar. Hizli sii-
regte, bir ¢ekirdek her saniye bir ya da
daha c¢ok notron yakalayarak nétron
diisme hattina kadar yaklasabilir; an-
cak daha sonra beta bozunumuyla
(nétron-proton sayisini dengeleyip)
element diziliminde bir iist siraya ¢i-
kar. Chicago yakinlarindaki Argonne
Ulusal laboratuvari’ndan Jerry Nolen,
Astrofizikgilerin ancak notronca son
derece zengin, ve dolayisiyla da son
derece Kkararsiz ¢ekirdek ornekleri ya-
ratarak hizl siire¢ konusundaki bilgi-
lerini pekistirebilecekleri goriisiinde.
Aragtirmaciya gore bunun i¢in gerekli
¢cekirdek demetlerini olusturmak, ke-
sin olarak giiniimiiz hizlandiricilarinin
erimi diginda kaliyor.
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Diisme hatti yakinlarinda gergek-
lesen tepkimelerin modelinin belir-
lenmesi, astrofizikgilere siipernovalar-
da element olusumu resmini netlestir-
mede yardimer olacak. Bu siirecin, pe-
riyodik tablonun sonlarindaki agir ele-
mentlerin birgogunun kaynagi oldugu
diistiniiliiyor. Siipernovalar ve oteki
kozmik siireglerde ortaya ¢ikan karma-
stk tepkimeleri anlayabilmek iginse,
bunlara katkida bulunan binlerce ¢e-
kirdeksel siire¢ konusunda en azindan
bazt  seyler bilmek  gerekiyor.
Smith,"laboratuvarda, cisimlerin bir-
lesme hizlart konusunda niikleer 6l-
climler yapabiliyorsunuz....ve bu da,
bu sistemlerin nasil patlayabilecegi
konusundaki kuramsal modeller i¢in
veri girdisi olusturuyor" diyor. "Daha
sonraysa olugsan modelin ¢iktisint gok-
bilim gozlemleriyle kargilagtirmak ve
kuramla deneyi bagdastirmak gereki-
yor."

Diisme hatlarint incelemenin yani
sira, aragtirmacilar periyodik tablonun
en iistiinde yer alan ve dogada bulun-
may1p ancak laboratuvarlarda yaratila-
bilen "stiperagir" elementler bélgesinin
disina da goz atmak istiyorlar. Diinya-
nin ¢esitli yerlerinde birgok laboratu-
var, harl haril yeni siiperagir ele-
mentler yaratamaya ugrastyor.
Yalnizca gegen yil iginde
114, 116 ve 118. ele-
mentler  yaratuldi.
Ancak bu c¢aba-
nin amaci, "al-
biim i¢in yeni @
pullar topla-  He g
mak" degil.
Bu isle ugra-
san ekipler, ¢ekirdegin kabuk modeli-
nin bir 6ngoriisiinii dogrulamavya ¢aligi-
yorlar.

Fizikgiler, bir kabugu tam olarak
doldurmak i¢in gerekli sayida proton
ve noétron bulunmasi durumunda ¢e-
kirdegin kararlilik kazandigini biliyor-
lar. Hatta bu "sihirli sayilar"dan birine
yakin olmak bile kararlihg1 arttirtyor.
Oksijen, kalsiyum, nikel, kalay ve kur-
sun bu sihirli sayilarda protona sahip.
Dolayisiyla bu elementlerin, komsula-
rina oranla daha ¢ok sayida kararli izo-
toplart oluyor. Bazi kabuk kuramcilari,
114’te de boyle bir kararli say1 bulun-
dugunu diisiiniiyorlar. Element 114’
ve cevresindeki ¢ekirdekleri sentezle-
yerek fizikgiler, ¢ekirdekler tablosu-
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nun bu béliimiinde ger¢ekten de bir
"kararlilik adas1" bulunup bulunmadi-
gin1 belirlemeye ¢aligiyorlar.

Bu adanin incelenebilmesi i¢in rad-
yoaktif ¢ekirdek demetleri temel arag
konumunda. Nedeni, de en kararl: sii-
per agir cekirdeklerin, hafif elementle-
re gore notronca daha zengin olma egi-
limi tagimalari. Simdilerde agir ¢ekir-
dek olusturmanin standart yontemini
izleyerek gorece hafif iki kararli ¢ekir-
degi birlestirmek, notronca fakir ve do-
layisiyla kararsiz bir siiperagir ¢ekirdek
ortaya ¢ikariyor. Nolen, "simdiye kadar
olusturulan siiperagir ¢ekirdekler, 6n-
goriilen kararli bolgenin en dibinde,
yartlanma omiirlerinin hala ¢ok kisa ol-
dugu yerde bulunuyorlar" diyor. Aras-
tirmaciya gore, ongoriilen kararli bol-
genin ortalarina tirmanilabilse, yarilan-
ma omiirlerinin siireleri giinlerle, hatta
yillarla dl¢iilebilecek. Nolen’e gore
"Varolan tesisler, plajdan ay-
rilip karahlik adasi-
nin ortasina gi-
debilmeye
uygun

Atom cekir-

deklerinin
“Segré Sema-

si1”’nda, her sira ayni
elementin, artan nétron

sayisina gore dizilmis izotop-
larini gésteriyor. Siyah kareler ka-
rarl cekirdekleri, kirmizi karelerse en
kararsiz olanlar belirliyor.

degil; bir RNB tesisinde olusturulacak
notronca zengin bir ¢ekirdek demeti,
bizi bu adaya gotiirebilecek tek arag".
Kararlilik adasinin incelenmesi,
kuskusuz bir¢ok fizikgi igin biiyiik bir
kuramsal kesfin heyecant anlami tagi-
yor. Ancak RNB aragtrmalarinin bagka
hedefleri, daha pratik sonuglar da sag-
layabilir. Ornegin, yogun enerjili niik-
leer piller. Atoma, elektronlarindan bi-
rini hareketlendirecek bir enerji yiikle-
mesi yaptiginizda, kararsiz hale gelen
atom bu fazla enerjisini bir an 6nce bo-
saltip daha diisiik bir enerji konumuna
diismek egilimine girer. Bir atom ¢e-
kirdegi de enerji yiiklenebilir. Ustelik
cok daha biiyiik olgeklerde. Nedeni,
¢ekirdek i¢indeki parcaciklar bir arada
tutan kuvvetlerin, elektronlan cekir-
dege baglayan kuvvetten ¢ok daha

giiclii olmasi. Yiiklenen enerjiyse, ge-
kirdegin déonme (spin) hizini arturabi-
lir. Bu enerji ve donme hizinda ortaya
cikartabilecegi aruig, normal olarak ¢e-
kirdek bir foton yayimladiginda he-
men vyitirili. Ancak dogada bulunan
bir izotop, tantalum-180, milyarlarca
yil 6nce bir siipernovada olusup enerji
yiiklendiginde donmesi 6ylesine hiz-
lanmig ki, enerjisini yalnizca bir foton
yayimlayarak yitirmesi olanaksiz. Do-
layisiyla tantalum-180, neredeyse son-
suza kadar siirecek bir yiiksek enerji
durumunda bulunuyor. Yagami oylesi-
ne uzun ki, 6l¢gmek bile olanaksiz. Sur-
rey ararstirmacist Walker, "bu dogadaki
tek hiz kapani" diyor.

Ancak arastirmacilar, laboratuvarla-
rinda boylesine kalict olmayan hiz ka-
panlar1 da ortaya g¢ikarabile-

cek durumdalar. Bunlar-
dan biri, tantalum-180’in
komgusu olan hafniyum-
178. Bu elementin yarilan-
ma 6mrii 31 yil olan hizlanmig
dénmesi, bozundugunda , bir ga-

ma 15in demeti biciminde 2,4 mil-
yon elektronvolt enerji yayabiliyor.
Ustelik izotopun diistiigii en diisiik
enerji konumu kararli oluyor. Ilke ola-
rak bu hiz kapanlar, radyoaktif artik
sorunu olmayan bir tiir depolanmig
niikleer enerji demek. Walker, pratik
bir uygulamanin, yalnizca bir kilo agir-
liginda bir kutu i¢inde uzaya gotiirebi-
leceginiz ve aracinizin bes yillik enerji
gereksinmesini saglayabilecek bir sii-
per akii olabilecegini soyliiyor. Gergi
depolanmig enerji, tanimi geregi bira-
kilmasi kolay olmayan bir enerji tiirii.
Ancak Walker, RNB’lerin daha kulla-
nigh hiz kapanlar yapabilecegi gorii-
stinde. Simdilik yapilabilenler, kuram-
da 6ngoriilen potansiyelin epeyce geri-
sinde. Bununla birlikte aragtirmalar, bir
lazer 151n demeti kullanilarak depolan-
mis fazla enerjinin kolaylikla bosaltila-
bilecegi hiz kapanlari yapilabilecegini
de gosteriyor. Bu tiir araglar i¢in gerek-
li malzemenin, hatta ¢ok daha fazlasi-
nin, gelecek kusak RNB makinelerin-
ce saglanacagi umuluyor. Ayn1 makine-
ler ayrica ¢ekirdek yapilarini inceleyen
aragtirmacilara, ¢ekirdek igindeki par-
caciklarin nasil fokurdayip kaynadigi-
ni, hatta zaman zaman tastigini goste-

rebilecek.
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