Oksijen-28
Ilk Kez Uretildi
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Cift sihirli atom ¢ekirdeklerinden oldugu diisiiniilen oksijen-28 ilk kez
elde edildi ve beklenenden ¢ok daha kararsiz oldugu anlasildi. Sonuglar,
atom cekirdeklerinin yapisi hakkindaki bilgilerimizdeki

Atom
Cekirdekleri

Atom ¢ekirdeklerinde pozitif
yuklu protonlar ve ytiksiiz
notronlar bulunur. Bu
parcaciklar guigli kuvvet, zayif
kuvvet ve elektromanyetik
kuvvet araciigiyla birbirleriyle
etkilesir. Glgld kuvvet, atom
¢ekirdedi ol¢edinde, zayif
kuvvetten ve elektromanyetik
kuvvetten daha etkindir;
protonlarin ve ndtronlarin

bir arada kalmasu saglar ve
atomlarin kararlihigina katkida
bulunur. Elektromanyetik
kuvvet, atom c¢ekirdeklerindeki
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eksiklikleri gideriyor.

protonlarin birbirini itmesine
neden olur, dolayisiyla atom
cekirdeklerini kararsizlastirr.
Zayif kuvvet ise temel
parcaciklan birbirine dontustiren
kuvvettir, kararsiz atom
¢ekirdeklerinin bozunma
siireclerinde rol alir. Ornegin
noétronlarin protonlara
dontiistiigl, bu sirada ortaya
¢ikan elektronlarin ¢ekirdekten
disart atidigt beta 1sumasina zayif
etkilesim aracilik eder.

Ilke olarak, temel fizik yasalart
kullanarak atom ¢ekirdeklerinin
yaptst hakkinda kuramsal
tahminler yapmak mimkindir.
Ancak ¢ok sayida proton ve

noétron igeren sistemlerde

bu hesaplar analitik olarak
yapilamaz. Hesaplart
basitlestirmek icin cesitli
varsayumlar yapilir. Bu
hesaplar da dogal olarak
kesin dedil, yaklasik sonuglar
verir.

Niikleer
Kabuklar

Elektronlarin atom
cekirdedi etrafinda

nasil diizenlendiklerini
actklamak i¢in “atom kabuk
modeli” kullantlir. Bu
modelde atom ¢ekirdegi



Notron zengini ¢ekirdekler

asirt derecede kararsizdur.
Yaklasik 10% saniye i¢inde

fazla notronlarindan kurtulup
gorece daha kararli izotoplara
donusurler. Notron zengini
cekirdekleri Giretmek ve
uzerlerinde deneyler yapmak
gunumiuzde sadece kiicik atom
¢ekirdekleri i¢cin mimkun oluyor.

Oksijen-28

Arastirmactilarin uzun
zamandur ilgisini ceken ndtron
zengini ¢ekirdeklerden biri
oksijen-28. Ancak ¢ift sihirli
olmast beklenen bu izotop
yakin zamanlara kadar elde
edilememisti.

Tokyo Teknoloji Enstitiisinden
Yosuke Kondo 6nderliginde
¢alismalar yapan uluslararast

bir arastirma grubu, ge¢tigimiz
agustos ayinda Nature’da
yayumladiklart bir makalede
oksijen-28’i gozlemlemeyi
basardiklarint agikladi. Ancak
deneyler beklenenin aksine
oksijen-28’in ¢ift sihirli
olmadigunt gosterdi. Ortaya ¢ikan
oksijen-28 izotoplar ¢ift sihirli
bir ¢ekirdekten beklenenden ¢ok
daha kisa stire icinde bozunarak
oksijen-24 izotoplarina donustu.

Nature’da yayumlanan
makaleye konu olan deneyler
Tokyo’daki Fiziksel ve Kimyasal
Arastirma Enstitistinde
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(RIKEN) gerceklestirildi. RIKEN
blnyesinde Radyoaktif Izotop
Isin Fabrikast (RIBF) olarak
adlandirilan bir pargacik
hizlandirict merkezi var. RIBF
yogun, kararsiz ve radyoaktif
izotop sinlart uretiyor.

Arastirmacilar RIBF’nin Urettigi
flor-29 sinlarint st hidrojen
dolu 151 mm kalinliginda bir
hedefin tizerine gonderdi.
Hidrojen iyonlarinin tetikledigi
strecler flor-29 izotoplarinin
oksijen-27 ve oksijen-28
izotoplarina déntismesini
sagladi. Ortaya ¢ikan urtinler
Uzerinde cesitli 6l¢imler yapildi.
Elde edilen sonuclar, oksijen-27
ve oksijen-28 izotoplarinin temel
enerji seviyesindeki enerjilerinin
daha onceleri ¢esitli kuramsal
modellerle tahmin edilenden
daha diisik oldugunu gosterdi.
Ayrica deneyler oksijen-28’in
noétron kabugunun beklendigi
gibi kapali ve kiiresel yapida
olmadigin, yani oksijen-28’in
¢ift sihirli olmadigint gosterdi.

Cekirdedinde 20 nétron bulunan
izotoplarin nétron kabugunun
kiiresel simetri gostermemesi
aslinda ilk kez karsilasilan bir
durum degil. Daha onceleri
noétron zengini flor, neon,
sodyum ve magnezyum izotoplart
ile yapilan deneylerde de benzer

durumlarla karsilagiimistt. Bu
durum, s0z konusu izotoplarda,
dolu olmast beklenen kabugun
en yuksek enerji seviyeleri ile
bos olmast beklenen ytiksek
enerjili kabugun en distk
enerji seviyeleri arasitndaki
enerji farkinin az olmasindan
kaynaklanyor. En yiksek

enerji seviyelerindeki nétronlar
kolaylikla bir ist kabuktaki
daha yuksek enerjili seviyelere
uyartlabiliyor. Bu durum, séz
konusu izotoplarda kapali ve
kiiresel simetriye sahip bir notron
kabugunun ortaya ¢itkmamasina
yol agiyor.

Sonug

Atomlarin yapist ile ilgili

hassas kuramsal tahminler
yapmak her zaman mimKkin
olmuyor. Notron zengini atom
cekirdekleri Gizerine yapilan
deneyler atom ¢ekirdeklerinin
yapust ile ilgili modellerin

test edilmesi ve gelistirilmesi
acisindan Onemli veriler sagliyor.
Oksijen-28’in tretilmesi ve
kuramsal modellere dayalt
tahminlerden farkli 6zelliklere
sahip oldugunun anlasilmast da
var olan kuramsal modellerin
iyilestirilmesinde yararlt
olacaktir. W
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