 16-njy tema: Ýadro reaksiýalary. 
Ýadro reaksiýalary. Neýtronlaryň täsiri bilen geçýän ýadro reaksiýalary. Ýadronyň bölünmek reaksiýasy. Bölünmegiň zynjyr reaksiýasy. 
     Ýadro reaksiýalary.    
    Atom ýadrosynyň başga bir ýadro bilen ýa-da elementar bölejikler bilen täsirleşmeginiň netijesinde ýadronyň (ýa-da ýadrolaryň) özgermegine ýadro reaksiýasy diýilýär. Aralyk takmynan    
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 bolanda ýadro güýçleriniň hasabyna bölejikleriň arasynda özara täsirleşme ýüze çykýar. Köp gabat gelýän ýadro reaksiýasynyň görnüşi,   
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 ýeňil bölejigiň  
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 ýadro bilen özara täsirleşip,  
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 ýeňil bölejigiň we   
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 ýadronyň emele gelmegidir:
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      Bu deňleme gysgaça:         
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       (1)  görnüşde ýazylýar.
Ýaýyň içinde başky we soňky ýeňil bölejikler görkezilýär.  
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 ýeňil bölejikler, neýtron 
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foton bolup biler. 
     Ýadro reaksiýalary ýylylyk göýbermek bilen ýa-da ýylylygy ýuwutmak bilen bolup geçýär. Bölünýän energiýanyň mukdaryna reaksiýanyň energiýasy diýilýär.Ol başky we soňky ýadrolaryň massalarynyň tapawudy bilen kesgitlenýär. Emele gelen ýadrolaryň massalarynyň jemi başky ýadrolaryň massalarynyň jeminden uly bolsa, reaksiýa energiýany ýuwutmak bilen bolup geçýär. Reaksiýanyň energiýasy otrisatel bolýar. 
     Reaksiýany döredýän bölejikler has tiz bölejikler bolmadyk halatynda ýadro reaksiýasynyň iki etapda bolup geçýändigini  1936-njy ýylda daniýa fizigi N.Bor kesgitledi. Birinji etapda   
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 ýadro  
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 bölejigi eýeläp,  aralyk  
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 ýadro döreýär. Oňa düzüji ýadro diýilýär.  
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 bölejigiň energiýasy düzüji ýadronyň nuklonlarynyň arasynda paýlanýar. Netijede bu ýadro oýandyrylan halda bolýar. Ikinji etapda düzüji ýadro  
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 bölejigi göýberýär. Reaksiýanyň mysaly shemasy:
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            (1)  
görnüşde bolýar.
     Eget   
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  we  
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 bölejikler kybapdaş (toždestwennyý) bolsa  
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, onda bu shema bölejikleriň pytramagyny görkezýär.  
[image: image24.wmf]a

  we  
[image: image25.wmf]b

 bölejikleriň energiýalary deň bolanda  
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 maýyşgak pytrama, energiýalary deň däl  
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 bolanda bolsa maýyşgak däl pytrama bolup geçýär. 
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 we 
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 bölejikler kybapdaş däl bolanda hakyky ýadro reaksiýasy bolup geçýär.
     Energiýasy takmynan  
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 bolan nuklonyň ýadronyň diametrine deň bolan aralygy  (~
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 geçmegi üçin gerek bolan wagta ýadro wagty diýilýär.  
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 energiýanyň, nuklonyň takmynan    
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 tizligine degişlidigi hasaba alnyp, ýadro wagty hasaplananda,   
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 baha alynýar. Düzüji ýadronyň ortaça ömri bolsa   
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 sekunda deň. Bu ýerden düzüji ýadronyň ömrüniň ýadro wagtyndan birnäçe tertip uludygy görünýär. Bu bolsa düzüji ýadronyň dargamagynyň birinji tapgyr bilen bagly däldigini görkezýär. Şeýlede düzüji ýadro her dürli usullar bilen dargap bilýär. Dargamanyň ol ýa-da beýleki görnüşiniň bolmagynyň ähtimallygy birinji tapgyra bagly däldir. 
     Ýadro reaksiýasynyň netijeliligi reaksiýanyň   
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 effektiw kese-kesigine baglydyr. Bu ululygyň ölçeg birligi meýdanyňky ýalydyr we düşýän bölejikleriň biriniň reaksiýa täsirini häsiýetlendirýär:
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     Bu kesgitlemä görä, wagt birliginde, birlik göwrüminde  
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 ýadro bolan maddanyň kese-kesiginiň birlik meýdanynda  
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 bölejigi bolan tekiz-parallel akym düşýär.   
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 galyňlygy   
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 bolan gatlakda ýadro reaksiýasyny döredýän bölejikleriň sany.
     Ýadro reaksiýalary birnäçe alamatlar boýunça görnüşlere bölünýär:

   1. Reaksiýa döredýän bölejikleriň görnüşi boýunça – neýtronlaryň täsiri bilen reaksiýa, zarýadly bölejikleriň (meselem, protonlaryň,deýtronlaryň, alfa-bölejikleriň) täsiri bilen reaksiýa.
   2. Täsir edýän bölejikleriň energiýasy boýunça – kiçi energiýalardaky (elektron-wolt töweregi) reaksiýa (esasan neýtronlaryň gatnaşmagynda geçýän), gamma kwantlaryň we zarýadly bölejikleriň (alfa-bölejik, proton) gatnaşmagynda orta energiýaly (birnäçe megaelektron-wolta çenli) reaksiýalar,erkin halda döremeýän elementar bölejikleriň döremegine getirýän ýokary energiýaly (ýüzlerçe we müňlerçe megaelektron-wolt) reaksiýalar. 
   3.  Reaksiýa gatnaşýan ýadrolaryň görnüşleri boýunça – ýeňil ýadrolardaky  
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 reaksiýalar, orta ýadrolardaky 
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 reaksiýalar, agyr ýadrolardaky 
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 reaksiýalar. 
   4.  Ýadro öwrülişiginiň geçişiniň häsiýeti boýunça – neýtron göýbermek bilen geçýän reaksiýalar, zarýadly bölejikleri göýbermek bilen geçýän reaksiýalar, zarýadly bölejikleri göýbermän, bir ýa-da birnäçe gamma-kwanty göýberip, ýadronyň esasy hala geçiş reaksiýasy. 
     Alfa-bölejikleriň we   
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 deýtronlaryň täsiri bilen geçýän ýadro reaksiýalarynyň mysallary:
     a)  taryhda birinji amala aşyrylan azodyň kisloroda öwrülişiniň reaksiýasy:
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     b)  ilkinji gezek neýtronyň alynan reaksiýasy:
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     ç)   
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 deýtronlaryň – wodorodyň ýeňil ýadrosynyň (deýteriý) täsiri bilen geçýän ýadro reaksiýalary. Bu reaksiýalar protonyň ýa-da neýtronyň emele gelmegi bilen,  
[image: image50.wmf]H

3

1
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 - geliýniň ýeňil izotopynyň sintezine getirýär:
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              (2)
     Neýtronlaryň täsiri bilen geçýän ýadro reaksiýalary.   
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 neýtronlaryň täsiri bilen emeli – radioaktiw izotoplar emele gelýär. Meselem, ýarym dargamasynyň periody  5000 ýyldan hem köp bolan   
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 - radioaktiw uglerod emele gelip bilýär:
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           (3)      Indiki dargama:       
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bu ýerde,   
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 - elektronyň we elektronlanç antineýtrinonyň bellenişi.
     (3)  ýadro reaksiýasy kosmiki şöhleleriň döredýän neýtronlarynyň täsiri bilen atmosferada hemişe geçip durýär. Emele gelen   
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şöhle göýberýändigi üçin oňa radiouglerod diýilýär. Ösümlikleriň fotosintezi radiouglerodyň täsiri bilen geçýär. Ol tebigatdaky maddalaryň öwrülişigine gatnaşýar. 
     Neýtronlaryň ýadrolar bilen özara täsiriniň häsiýeti haýal we tiz neýtronlar üçin tapawutlydyr. Neýtronlaryň   
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 tizligi ýokary bolmak bilen, oňa degişli de Broýlyň    
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  tolkun uzynlygy ýadronyň   
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 radiusyndan kiçi bolsa, ýagny  
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  ýa-da neýtronyň tizligi üçin  
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  şert ýerine ýetende neýtronlara tiz neýtronlar diýilýär. Tiz neýtronlaryň energiýasy   
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 çäklerde bolýar. 
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 bolsa neýtronlara haýal neýtronlar diýilýär. Olaryň energiýasy  
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 bolan haýal neýtronlara ýylylyk neýtronlary diýilýär. Energiýasy  
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- den kiçi bolan neýtronlara sowuk ýa-da ultrasowuk neýtronlar diýilýär. 
     Neýtronlaryň ýadrolar bilen özara täsiriniň netijesinde neýtronlaryň ýadrolarda maýyşgak serpikmeleri bolup geçýär ýa-da ýadrolar neýtronlary eýeleýärler, ýagny reaksiýa geçmek şerti döreýär. Haýallandyryjy diýilýän maddalarda (grafit, 
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 berilliýniň birleşmeleri) tiz neýtronlar ýadrolardan serpikýärler we olaryň energiýasy haýallandyryjy maddanyň atomlarynyň ýylylyk energiýasyna öwrülýär. Otag temperaturasynda olaryň energiýasy   
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-e çenli peselýär. Ýylylyk neýtronlaryň energiýasy düzüji ýadronyň energiýasy bilen gabat gelende neýtronlaryň rezonansly ýuwdulmasy bolup geçýär. Transuran himiki elementleriň alynyşy şu prosesiň esasyndadyr. 
     Uranyň giň ýaýran izotopynyň neýtrony rezonansly ýuwutmasy netijesinde  
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  neptunyň emele geliş shemasyna seredeliň:
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    Shemada radioaktiw
[image: image77.wmf]U
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 izotopyň ýarymdargama periody görkezilendir. Soňra 
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 plutona öňrülýär:
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Ýylylyk neýtronlarynyň täsiri bilen aňsat dargap bilýän plutoniý ýadro energiýasyny almakda giňden ulanylýar. Plutoniý alfa-radioaktiwdir. Onuň örän uly (24000 ýyl) ýarym dargama periody bardyr we durnukly   
[image: image81.wmf]U

235

92

 uranyň izotopyna öwrülip bilýär:
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     Himiki elementleriň tizlendirilen ýadrolarynyň täsiri bilen geçýän ýadro reaksiýalary hem täsin netijeler berýär. Elementleriň periodiki sistemasynyň soňky elementleri (meselem,  
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nilsboriý,  
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kurçatowiý) şu usul bilen alynan elementlerdir. Kurçatowiý elementiniň alynyş shemasy:
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     Plutoniýniň    
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  neonyň ýadrosyny ýuwutmagy sebäpli   
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 kurçatowiý elementi emele gelýär.
     Ýadronyň dargama reaksiýasy.    
     Rezonansly ýuwutma zerarly oýandyrylan agyr ýadro iki sany takmynan deň bölege bölünip bilýär. Agyr ýadrolarda protonlaryň köp bolmagy, olaryň arasynda döreýän itekleşme kulon güýçleri bu ýadrolary „aňsat“ dargamaga ukyply edýär. 
     Agyr ýadro iki bölege darganda ummasyz uly energiýa bölünip çykýar. Bu energiýa dargamadyk agyr elementiň baglanyşyk energiýasy bilen, dargamada emele gelen iki ýadronyň baglanyşyk energiýalarynyň tapawudy bilen kesgitlenýär. Bu tapawut her nuklon üçin   
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 töweregi bolýar. 
     Özünde  238  nuklon saklaýan  
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 töweregi energiýa bölünip çykýar. Bir gram   
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  energiýa bölünip çykýar. 
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  şert ýerine ýetende agyr ýadro dargamaga ukyplydyr.  
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gatnaşyga dargamanyň parametri diýilýär. Elementleriň periodiki sistemasynda dargama parametri 
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(kümüş)- den soň ýerleşen ähli elementleriň ýadrolary üçin şu şert ýerine ýetýär.   
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 (dargamanyň kritiki parametri) şerte gabat gelýän ýadrolar dargaman durup bilmeýärler. 
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 bolanda, tunnel effekti esasynda   
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 - dargama ýaly, ýadronyň öz-özünden (spontan) dargamagy mümkindir. Öz-özünden dargaýan ýadrolaryň ýarym dargama periody    
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 ýyl töweregi bolýar. 
     Dargamanyň zynjyr reaksiýasy.    
     Ýadro böleklere bölünende onuň her böleginde neýtronlar protonlardan artykmaçlyk edýär. Artykmaç neýtronlar bölünen ýadrolar tarapyndan göýberilýärler we olara dargama neýtronlary diýilýär. Olaryň sany her hili bolýar. Ýadronyň dargamagy neýtronlaryň köpelmegine getirýär. Ol bir dargama hadysasynda emele gelen 
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 neýtronlaryň ortaça sany bilen häsiýetlendirilýär. Plutoniniň 
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 ýadrolary ýylylyk neýtronlarynyň täsiri bilen darganda bu san degişlilikde   
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  deň bolýar. Dargama neýtronlarynyň içinde pursatlanç we gijä galan neýtronlar bolýar. Pursatlanç neýtronlar edil ýadro dargan mahaly   
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 töweregi wagtyň dowamynda göýberilýär. Gijä galýan neýtronlar, emele gelen ýadrolar tarapyndan dargamadan biraz soň göýberilýär. 
     
Dargama reaksiýasynyň netijesinde göýberilýän her bir neýtron bölünýän maddanyň goňşy ýadrosyna täsir edip, ony dargamaga mejbur edýär. Netijede dargamalaryň sany progressiýa meňzeş şertde köpelýär. Bu hadysa dargamanyň zynjyr reaksiýasy diýilýär. Zynjyr reaksiýasynyň ýüze çykmagynyň şerti köpelýän neýtronlaryň bolmagydyr.         

Dargamanyň zynjyr reaksiýasy neýtronlaryň   
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köpelme koeffisiýenti bilen häsiýetlendirilýär. Bu koeffisiýent berlen nesildäki neýtronlaryň sanynyň, mundan öňki nesildäki neýtronlaryň sanyna bolan gatnaşyk bilen häsiýetlendirilýär. Zynjyr reaksiýasynyň bolmagy üçin   
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  şert ýerine ýetmelidir. 
     
Köpelme koeffisiýenti dargaýan maddanyň tebigatyna baglydyr. Berlen izotp üçin bolsa ol izotopyň mukdaryna, ölçeglerine we aktiw zonanyň görnüşine baglydyr. Zynjyr reaksiýasynyň geçip bilýän iň kiçi ölçegli aktiw zonasyna  kritiki ölçeg diýilýär. Kritiki ölçegiň çäginde zynjyr reaksiýasynyň bolmagy üçin şert döredýän massa kritiki massa diýilýär. 
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 bolanda dargamalaryň sany üznüksiz artýar we ýarylyşa getirip bilýär. Oňa ösýän reaksiýa diýilýär.   
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  bolanda öz-özüni saklaýan reaksiýa amala aşýar. Wagtyň geçmegi bilen neýtronlaryň sany üýtgemeýär.   
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 bolanda togtaýan reaksiýa bolup geçýär. 
     
Zynjyr reaksiýalary dolandyrylýan we dolandyrylmaýan reaksiýalara bölünýär. Atom bombasynyň ýarylyşy dolandyrylmaýan reaksiýanyň mysalydyr. Saklanýan wagty ýarylmazlygy üçin atom bombasyndaky   
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) maddalar, her biriniň massasy kritiki massadan kiçi bolan iki bölege bölünip, käbir aralykda ýerleşdirilýär. Bombany ýarmak gerek bolanda adaty ýarylyş bilen bu massalar biri-birine golaýlaşdyrylýar we netijede zynjyr reaksiýasy başlanyp, ýarylyş bolýar. 
     
Dolandyrylýan zynjyr reaksiýasy ýadro reaktorlarynda ulanylýar. Onuň esasynda ýadro energetikasy işleýär.
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