
Elementlerin periyodik tablosu giderek
geniflliyor. Bir zamanlar yaln›zca, hidrojen-
le bafllay›p uranyumla son bulan ve do¤al
olarak varolan 83 element içeriyordu. Bu
elementlerin yar›lanma ömürleri, Dün-
ya’n›n yafl› olan yaklafl›k 4,5 milyar y›l ka-
dard›r. Ancak, 1940’lardan bu yana fizikçi-
ler kararl› olmayan elementler üretebiliyor-
lar. Bunlar saniyenin küçük bir kesrinden,
binlerce y›la uzanan sürelerde daha hafif
elementlere bozunuyorlar. Geçen y›l, bili-
nen toplam 114 element vard›. Bu y›l›n bafl-
lar›ndaysa, iki yeni süpera¤›r elementin da-
ha sentezi bildirildi.

Ancak fizi¤in bu dal›, giderek daha a¤›r
elementler yaratmaktan baflka fleyler de içe-
riyor. Resmen adlar› bile konmam›fl bu yeni
elementlerin ‘davran›fllar›n›’ anlamak da çok
önemli. Süpera¤›r elementler, çekirdek fizik-
çilerinin “sihirli say›lar” ve “kararl›l›k adala-
r›” gibi kavramlar› araflt›rmalar›na izin veri-
yor; baz› çekirdeklerin ötekilerden daha ka-
rarl› oldu¤unu anlamam›za yard›mc› oluyor-
lar. Ayr›ca, bu elementler farkl› çekirdek mo-
dellerine iliflkin öngörüleri s›namada kullan›-
labildikleri için, sonunda do¤an›n neden son-
lu say›da element içerdi¤ini anlamada da bi-
ze yard›mc› olabilirler.

Elementlerin say›lar›
Her fizik ö¤rencisi, yaln›zca bir protonu

olan hidrojen d›fl›nda, çekirde¤in kabaca
ayn› say›da proton ve nötron içerdi¤ini bi-
lir. Bir element farkl› birkaç izotop olarak
var olabilir : örne¤in karbon-12, alt› proton
ve alt› nötron içerir  ve kararl›d›r; oysa kar-
bon-14, alt› proton ve sekiz nötron içerir,
yar›lanma ömrüyse 5730 y›ld›r. Çekirde¤i
tan›mlamak için farkl› say›lar kullan›l›r:  A-
tom say›s› Z, protonlar›n say›s›n› verir; küt-
le say›s›ysa, atom say›s› ve nötron say›s›n›n
toplam› olan N’dir. 

A¤›r elementler ayn› zamanda, daha faz-
la nötron içermeye yatk›n gibiler. Örne¤in,
kurflunun en kararl› izotopunda 82 proton
ve 126 nötron vard›r. Ancak kararl› bir çe-
kirde¤e bir ya da daha fazla nötron ekler
ya da ondan nötron ç›kar›rsak, çekirdek ka-
rars›z duruma geçerek radyoaktif bozunu-
ma u¤rayabilir.

Çekirdekler farkl› yollarla bozunurlar:
alfa bozunumunda çekirdek, bir alfa parça-
c›¤› (yani, iki proton ve iki nötron içeren
bir helyum çekirde¤i) salar; beta bozunu-
mundaysa bir nötron bir protona bozunur
ve bu süreçte bir elektron, bir de anti-nötri-

no salar. Bir a¤›r çekirdek, kendili¤inden
parçalanma (fisyon) denen bir reaksiyonla
iki parçaya ayr›flabilir. Bu, ilk kez 1940’ta
Georgy Flerov ve Konstantin Petrzhak ta-
raf›ndan, uranyum-238 çekirde¤inde göz-
lemlenmiflti.

Çekirdek parçalanmas› Niels Bohr ve
John Wheeler’›, çekirde¤i, yap›s› olmayan,
yüklü bir s›v› damlas› olarak ele alan “s›v›-
damlas›” modelini önermeye yöneltti. Dam-
lan›n yüzey gerilim kuvveti protonlar›n yol
açt›¤› Coulomb itme kuvvetinden fazla ol-
du¤u sürece, bir potansiyel enerji engeli
parçalanmay› önler. Ancak, bu engel afl›la-
bilir de: Çekirde¤e yeterince enerji verilme-
siyle, ya da çekirde¤in kendisinin ‘tünelle-
me’ denilen kaç›fl› baflarmas›yla.

Atom say›s› 92 olan uranyum-238 çekir-
de¤i için parçalanma s›n›r› 6 MeV dolay›n-
dad›r. Bu da 1016 (on katrilyon) y›ll›k bir ya-
r›lanma ömrüne yol açar. Ancak, atom say›-
s› büyüdükçe, potansiyel engel giderek kü-
çülür ve sonunda yok olarak, en a¤›r çekir-
deklerin yaklafl›k 10-19 saniyede (saniyenin
milyar kere milyarda biri) bozunmas›na ne-
den olur. Bohr ve Wheeler’e göre atom sa-
y›s› 106’ya ulaflt›¤›nda, potansiyel engel tü-
müyle ortadan kalkar.
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Plütonyum, küriyum ve kaliforniyum gi-
bi ilk “uranyum-ötesi” (transuranium) ele-
mentlerin ömürleri, s›v›-damlas› modeliyle
öngörülen de¤erlere çok yak›nd›. Ne var ki,
1962’de Dubna’daki Ortak Nükleer Araflt›r-
ma Enstitüsü (Joint Institute for Nuclear
Research-JINR) araflt›rmac›lar› çok düflük
uyar›lma enerjileri olan uranyum-ötesi ele-
mentlerin birçok izotopunun 10-10 - 10-2 sa-
niyede kendili¤inden parçaland›klar›n› kefl-
fettiler. Bu, s›v›-damlas› modeliyle öngörü-
len de¤erlerle tutarl› de¤ildi. Dahas›, model
bu “izomerlerin” yar›lanma ömürlerindeki
farkl›l›klar› da aç›klayam›yordu. 

K›sa süre sonra araflt›rmac›lar, kendili-
¤inden parçalanma olas›l›¤›n›n, çekirde¤in
iç yap›s›na ba¤l› oldu¤unu keflfettiler. Ör-
ne¤in, deneysel olarak ölçülen çekirdek içi
ba¤ enerjisi toplam›n›n, s›v›-damlas› mode-
linin öngördüklerinden düzenli biçimde
sapt›¤› biliniyordu. Ba¤lay›c› enerjiler belir-
li Z = 2, 8, 20, 28, 50, 82 proton say›lar› ve
N = 2, 8, 20, 50, 82, 126 nötron say›lar› i-
çin en yüksek düzeydeydi: Proton ve nöt-
ronlar›n bu ‘sihirli’ numaralar›, “kapal› ka-
buk” olarak adland›r›l›r ve atom fizi¤indeki

elektron kabuklar›na benzerler. 
Bu gözlemler 1960’lar›n sonunda, çekir-

dek için yeni bir mikroskopik kuramla so-
nuçland›. Bu kuram, çekirdekteki proton
ve nötronlar›n kapal› kabuklar›n›n, çekirde-
¤in kararl› durumunun s›v›-damlas› modeli-
nin belirledi¤i s›n›rlar›n ötesine (yani
106’dan büyük atom say›lar›na) uzanmas›-
na izin verdi¤ini gösteriyordu. Kabuk etki-
sinin sihirli Z = 108 ve N = 162 için özellik-
le güçlü oldu¤u, Z = 114 ve N = 184 için
daha da güçlü oldu¤u görülüyordu. Bu böl-
gelerin “kararl›l›k adalar›” olarak adland›-
r›lma nedeni, bu. Gerçekten de, N = 184
bölgesindeki süpera¤›r çekirdeklerin ömür-
lerinin, kabuklar›n olmad›¤› duruma göre
30 kat daha uzun olabilece¤i öngörülüyor.
Deneysel çekirdek fizikçilere verilen mesaj
aç›k: Kuramsal öngörüleri s›namak için sü-
pera¤›r çekirdekler yap›p niteliklerini ölç-
meleri gerekiyordu.

Sentez reaksiyonlar›
‹lk uranyum-ötesi elementlerin sentez-

leri 1940 ile 1953 y›llar› aras›nda Lawren-

ce Berkeley Laboratuvar›’nda uygulanan
nötron yakalama reaksiyonlar›yla gerçek-
leflti. Çekirdeklerin, yüksek-nötron-ak›s›
üreten reaktörde uzun süre kalarak fazla-
dan nötron kazand›klar› bu deneylerde, a-
tom numaralar› 100’e (fermiyum) varan
yeni elementler keflfedildi. Ancak, daha
a¤›r çekirdekleri bu yöntemle araflt›rmak
olanaks›zd›; çünkü, onlar bir sonraki nöt-
ronu yakalamadan önce bozunuyorlard›.

Fermiyumdan daha a¤›r elementler el-
de etmek için araflt›rmac›lar a¤›r-iyon re-
aksiyonlar›n› denediler. Bu yöntemle, biri
a¤›r-iyon ›fl›n› demetinde, öteki hedefte o-
lan iki çekirdek, birleflmeye (füzyona) zor-
lan›yor ve daha a¤›r bir “bileflik çekirdek”
elde ediliyordu. Ancak, bu yaklafl›m›n bir
sak›ncas› vard›: iyonlar›n çarp›flmas›, orta-
ya ç›kan bileflik çekirde¤i çok uyar›lm›fl
bir durumda b›rakt›¤› için, çekirde¤in he-
men parçalanma olas›l›¤› çok yüksekti.
Ayr›ca uyar›lma enerjisi artt›kça, çekirdek
kabuklar›n›n kararl›l›k etkisi h›zla azal›-
yordu.

106’dan büyük atom numaralar›n›n
araflt›r›lmas› ancak 1974’te JINR’da so¤uk

71Kas›m 2004 B‹L‹M veTEKN‹K

Kaliforniyum’dan (Z = 98) a¤›r elementlerin izotoplar›n› gös-
teren çekirdek flemas›n›n bir bölümü. Proton say›s› (atom say›s›
Z) y-ekseni boyunca, nötron say›s›ysa (N) x-ekseni boyunca artar.
Kurflun-208 ve bizmut-209 kullan›lan hedeflerle so¤uk füzyon
reaksiyonlar› sonucunda üretilen izotoplar sol taraftaki beyaz o-
val çizginin içinde, kalsiyum-48 ile s›cak füzyon reaksiyonlar› so-
nucunda üretilenlerse sa¤daki çizgi içinde gösteriliyor. Farkl›
bozunum tarzlar›, farkl› renklerle veriliyor: alfa sal›m›yla bozu-
nan çekirdekler sar›yla, kendili¤inden parçalanmaya u¤rayanlar-
sa yeflille gösterilmifl. Dolay›s›yla, bu çekirdekleri içeren atomlar;
beta bozunumuna (mavi), elektron yakalama olay›na (pembe) ve-
ya gama ›fl›n› sal›n›m›na (beyaz) u¤rayabilir. Verilen ömür süre-
lerinde, bask›n

bozunma biçimi temel al›nm›fl durumda (a, y›llar› gösteriyor). Mavi çizgiler, kabuk etkisinin çekirde¤in ba¤lanma enerjisine katk›s›n› gösteriyor; renk ko-
yulaflt›kça kabuk etkisi de art›yor. Kapal› kabuklar›n yak›n›nda (koyu bölgeler) çekirdekler alfa bozunumuna u¤ruyorlar (sar› kareler ve aç›k mavi ok-
lar). Bunun sonucu, ana çekirdekten 2 proton ve 2 nötron daha hafif bir yavru çekirdek. Yavru çekirdekler Z = 108, N = 162 ve Z = 114, N = 184 sihir-
li say›lar›ndan uzaklaflt›kça, kendili¤inden parçalanma olas›l›¤› art›yor ve “kararl›l›k adalar›”n›n s›n›rlar›ndaki bir çekirdek, her iki tür bozunuma da u¤-
rayabiliyor. 288115 izotopu ve onun Z = 113, 111, 109, vb. gibi tek-tek olan yavru çekirdekleri için alfa bozunumu, dubniyum-268 (Z = 105) izotopuna ka-
dar bask›n durumdad›r. Bu da yaklafl›k bir gün sonra kendili¤inden parçalanmaya u¤rar.
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füzyon reaksiyonlar› denen yöntemin kefl-
fiyle mümkün oldu. Bu reaksiyonlarda
kurflun ve bizmut gibi a¤›r iyonlar, kütle
say›s› 40’tan büyük olan iyonlar f›rlat›la-
rak bombalan›rlar. F›rlat›lan iyonlar›n ki-
netik enerjisi emilir ve elde edilen bileflim,
çok daha az uyar›lm›fl durumda olur.

1990’lar›n bafllar›nda Darmstadt’taki
(Almanya) GSI laboratuavr›ndan Peter
Armbruster, Sigurd Hofmann, Gottfried
Münzenberg ve çal›flma arkadafllar›, so-
¤uk füzyon yöntemiyle 107-112 element-
lerini sentezlediler. Bu bilgi daha sonra
Tokyo’daki RIKEN laboratuvar›nda Kosu-
ke Morita ve ekibince do¤ruland›; onlar
da so¤uk füzyon reaksiyonuyla 110 ve
111 elementlerini sentezlemifllerdi. Ulus-
lararas› Temel ve Uygulamal› Kimya Birli-
¤i (International Union of Pure and App-
lied Chemistry-IUPAC) geçen y›l 110 ele-
mentine “darmstadtyum” ad›n›n verilme-
sine karar verdi. fiimdi GSI ve RIKEN
ekiplerinin ikisi de 113 ve daha yukar›
elementleri sentezlemeyi planl›yorlar.

Süpera¤›r elementler bölgesini tam
olarak araflt›rmak için so¤uk füzyon yön-
teminin bile s›n›rl› oldu¤u görülüyor. Bu-
nun nedeni, a¤›r çekirdeklerin birleflmeye
direnme e¤ilimi. Bu etki, f›rlat›lan iyonun
elektrik yüküyle artar; yani, yeni element
oluflturma olas›l›¤›, bileflik çekirde¤in a-
tom say›s›n›n üssel bir fonksiyonu gibi
azal›r. Dahas›, so¤uk füzyon reaksiyonuy-
la üretilen bileflik çekirdek, görece az sa-
y›da nötron içerir. Örne¤in, 112 elementi-
nin çekirde¤inde sonuçta 112 proton ve
165 nötron yer al›r; yani, sihirli nötron sa-
y›s› N = 184’den 19 eksiktir. 

Nötron say›s› daha büyük olan çekir-
dekler üretmek için bir yöntem de, reak-

siyonda 20 proton ve 28 nötron içeren
ve az bulunan kalsiyum-48 izotopunu
kullanmakt›r. Bu reaksiyonlarda bileflik
çekirde¤in uyar›lma enerjisi, yaklafl›k 30-
40 MeV. Bu miktar kabuk etkilerini bas-
t›rsa bile, etkiler yine de sonuçta elde
edilen süpera¤›r çekirde¤in gözlemlen-
mesine izin verecek ölçüde güçlüdür.
Dahas›, etkileflen iki çekirdek aras›ndaki
büyük kütle fark›, birleflme olas›l›¤›n› ar-
t›r›r.

Bu avantajlara karfl›n, 1977 ve 1985
y›llar› aras›nda kalsiyum-48 iyonlar› kul-
lan›larak yeni elementler sentezleme gi-
riflimleri baflar›s›zl›kla sonuçland›. An-
cak, geliflen deneysel teknikler ve yo¤un
kalsiyum iyon ›fl›n demetlerinin daha ko-
lay elde edilebilir olmas›, bu deneylerin
duyarl›l›¤›n› en az üç kat art›rd›. Bu da,
JINR ve ABD’deki Lawrence Livermore
Ulusal Laboratuvar› araflt›rmac›lar›ndan
oluflan ekibin, süpera¤›r elementler ala-
n›n› daha derinden araflt›rmas›na izin
verdi.

E¤er kuram do¤ruysa, kararl›l›k ada-
lar›ndaki elementlerin kendili¤inden par-
çalanma yoluyla bozunmamalar›, onun
yerine alfa bozunumuna u¤ramalar› ge-
rekir. Bu durumda bu elementler geride,
belirgin bir deneysel imza b›rakacaklar-
d›r: Ana çekirdekten iki proton ve iki
nötron daha hafif bir yavru çekirdek, ar-
d›ndan da dört proton ve dört nötron da-
ha hafif bir torun, vb. Bu nedenle ana çe-
kirde¤in ürünleri, Z = 114 ve N =184 si-
hirli say›lar›ndan giderek uzaklafl›rlar.
Kendili¤inden parçalanman›n bozunum
sürecine egemen olmaya bafllad›¤› s›n›r
afl›l›ncaya kadar, bu uzaklaflma devam e-
der. Sentezlenen a¤›r çekirdek, bu ne-

denle, uzun bir alfa-bozunum zinciri
oluflturmak için N=184 nötron kabu¤u-
na olabildi¤ince yak›n olmak zorundad›r.

Kalsiyum do¤al olarak çokça bulunan
bir elementtir; ancak onun yaln›zca %
0,19’u nötron bak›m›ndan zengin kalsi-
yum-48 biçimindedir. Bu özel izotopu elde
etmek çok zaman gerektirdi¤i gibi, olduk-
ça da pahal›d›r (gram› 200.000 ABD dola-
r› civar›nda). Bu nedenle JINR’daki h›zlan-
d›r›c›, yüksek ›fl›k yo¤unluklar›n›n olabildi-
¤ince az kalsiyum-48 kullan›larak elde edi-
lebilece¤i optimal duruma getirildi. 

Ekip, hedef maddesi olarak plüton-
yum (Z = 94), amerikyum (95), küriyum
(96) ve kaliforniyumun (98) nötronca
zengin izotoplar›n› kulland›. Bunlar›n
hepsinin ömürleri uzundur. Bu izotop-
larla kalsiyum-48 aras›nda gerçekleflen
füzyon reaksiyonu bize atom say›lar›
114 ile 118, nötron say›lar› 172 ile 177
aras›nda olan elementler elde etme ola-
na¤› sunar. Yapay olarak üretilmifl bir
element için olas› en büyük nötron say›-
s› bu. Befl y›ll›k bir sürede 112-116 ele-
mentlerini ve 118 elementinin iki atomu-
nu elde etmek için, toplam 14 gram kal-
siyum-48 kullan›ld›.

Deneysel sonuçlar 
Yeni a¤›r elementlerin (Z = 112-118)

hemen hepsi temelde ayn› yöntemle JINR-
’da üretilmiflti. Örne¤in, 115 elementini
yapmak için 243Am + 48Ca → 291115 reaksi-
yonu kullan›ld›. Sonuçta elde edilen 115
çekirde¤inde tek say›da proton ve tek sa-
y›da nötron olmas›, kendili¤inden parça-
lanma olas›l›¤›n› hayli düflürüyor. Bu, Z =
105’e kadar inen birçok çekirde¤in özel-
likleri hakk›nda bilgi verecek olan uzun
bir alfa bozunum zincirini gözlemleme
flans›n›n daha yüksek olmas› demek. Öte
yandan çift-çift say›l› bir çekirde¤in kendi-
li¤inden parçalanma yoluyla bozunma
olas›l›¤› daha fazla oldu¤undan, bozunum
zincirlerinin daha k›sa olmas› beklenir.

Can al›c› önemdeki füzyon reaksiyonu-
nun gerçekleflmesinden önce, kalsiyum-
48 iyonlar›n›n, 236 MeV olan Coulomb
engelini aflmalar› için yeterince enerjiyi al-
malar› gerekir. Ancak füzyon olas›l›¤›n›
art›rmak için araflt›rmac›lar biraz daha
fazla; 248 MeV’luk bir enerji kulland›lar.
Bu enerji 291115 çekirde¤ine 40 MeV dola-
y›nda bir ›s›l enerji sa¤lad›. Ayr›ca bir uya-
r›lma enerjisine sahip olan bileflik çekir-
dek, üç nötron ve gama ›fl›nlar› sal›p
288115 izotopunu oluflturarak enerjisini
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Bir çekirde¤in kararl›l›¤›, çekirdek flemas›ndan da anlafl›labildi¤i gibi, içerdi¤i proton ve nötron say›s›yla
yak›ndan ilgilidir. Çekirdeklerin yar›lanma ömürleri farkl› renklerle gösteriliyor: Siyah kareler yerkabu¤unda
varolan kararl› elementleri, koyu mavi bölgelerse çekirdeklerin saniyenin milyonda birinden k›sa ömürlü oldu-
¤u “karars›zl›k denizini” gösteriyor. K›rm›z›yla gösterilen çekirdekler, yeflil olanlar›na göre daha uzun ömür-
lü. Klasik çekirdek kuram›na göre, proton ve nötron say›s› artt›kça, çekirde¤in kararl›l›¤›nda azalma e¤ilimi o-
lur. Ancak mikroskopik kabuk modeline göre de, çekirdekler e¤er ‘sihirli’ say›larda proton ve nötron içerirler-
se, çok daha uzun yaflayabilir ve N = 162 ve 184 civar›nda iki “kararl›l›k adas›”na yol açarlar. Sar› çizgiler, ka-
pal› çekirdek kabuklar›na karfl›l›k geliyor; yanlar›nda da sihirli proton ve nötron say›lar› var. Yeni a¤›r element-
lerinin sentezlenmesi ve ard›ndan bir dizi alfa bozunumu geçirmeleri, -Z = 112 ve 116 (beyaz kareler) atom
numaralar›nda oldu¤u gibi- bizim bu kararl›l›k adalar›na yaklaflmam›za izin veriyor. 
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azalt›r. Bu izotoptaki proton (115) ve nöt-
ron (173) say›lar› tektir ve izotop oluflur
oluflmaz daha hafif olan a¤›r elementlere
bozunur. Örne¤in, befl alfa parçac›¤› sal›n-
d›ktan sonra,  geride dubniyum denen
105 elementi kal›r.

Amerikyumun kullan›ld›¤› hedefte olu-
flan a¤›r çekirdek yaklafl›k 40 MeV’lik ki-
netik enerjiye sahiptir ve bir manyetik ay›-
r›c›n›n gaz dolu odas›ndan h›zla geçer.
Ay›r›c›, çekirde¤i bir detektöre yönlendi-
rirken, kalsiyum çekirdeklerini ve isten-
meyen baflka reaktör ürünlerini yollar›n-
dan sapt›r›r. 1 mikrosaniye (saniyenin mil-
yonda biri) sonra çekirdek bir detektörün
ön tabakas›nda durdurulur ve 80 mikro-
saniye sonra da veri-edinme sistemi, çekir-
de¤in ulaflma zaman›, enerjisi ve koordi-
natlar› hakk›nda bilgi verir.

Araflt›rmada, detektör böyle bir olay-
dan 20-30 saniye kadar sonra befl sinyal
daha kaydetti; hepsi a¤›r-çekirde¤e en çok
0,5 mm uzakl›ktayd›. Ertesi gün, 28,7 sa-
at sonras›na kadar baflka bir sinyal kayde-
dilmedi. O saatte, ayn› konumda toplam
enerjisi 22 MeV olan iki sinyal daha al›n-
d›. Bu, 105 elementinin kendili¤inden
parçalanmas› olay›n›n imzas›yd›. Sonuçta
elde edilen ve N = 163 olan 105 çekirde-
¤i, uzun ömürlü olmas›n› N = 162’deki
kapal› nötron kabuklar›na borçluydu.

Buna benzer toplam üç bozunum zin-
ciri kaydedildi. Her biri aile bafl›na üç ne-
sil içeriyordu; art arda gelen befl alfa bo-
zunumu kendili¤inden parçalanmayla
son buluyordu. Her üç durumda da alfa
parçac›klar›n›n enerjileri ve salma zaman-
lar› aras›nda güçlü bir uyum vard›. Yani
her bozunum zinciri ayn› elementin olufl-
mas›na ve bozunumuna karfl›l›k geliyor-
du. Çift-Z çekirdekli 112, 114 ve 116 ele-
mentleri sentezlendi¤inde benzer zincir-
ler gözlemlendi; her zincirin son çekirde-
¤inin ömrü, nötron ve proton say›lar›na
göre, dakikalardan saatlere uzan›yordu.
Nükleer kabuk yap›s›n›n varolmamas› du-
rumunda bu a¤›r çekirdeklerin hiçbirinin
ömrü, saniyenin on milyar kere milyarda
birinden fazla olamazd›. 

Genel Tablo
Art›k atom say›lar› 104 ile 118 aras›nda

olan 29 yeni çekirde¤in özellikleri konusun-
da bilgiye sahibiz. En a¤›r çekirdeklerin hep-
sinin bozunum biçimleri, enerjileri ve ömür-
leri mikroskopik çekirdek modelinin öngörü-
leriyle uyumlu ve süpera¤›r çekirdeklerde
bir kararl›l›k adas› için ilk deneysel kan›tlar›
sunuyorlar.

Ne var ki, bu adan›n ancak k›y›s›na ulafl›l-
m›fl durumda. Atom say›s› büyüdükçe süpe-
ra¤›r çekirdeklerin kararl›l›¤›n›n da h›zla art-
t›¤› anlafl›ld›; ama çekirdeklerin binlerce, bel-

ki de milyonlarca y›l yaflad›klar› bölgeden hâ-
lâ çok uzaktay›z. Bizi N = 184 sihirli say›s›-
na do¤ru götürecek bol nötronlu çekirde¤i
yapmay› henüz bilmememiz, sorunlardan bi-
ri. Ancak bu sorunu baflka flekilde de ele ala-
biliriz. En uzun ömürlü süpera¤›r çekirde¤in
onlarca milyon y›ll›k bir yar›lanma ömrü var-
sa, Dünya’da çok az da olsa bulunmas› gere-
kir. Zorluk, onu bulmakta.

Böyle uzun ömürlü bir element için olas›
bir aday, 180 kadar nötronu olan hassiyum-
dur (Z = 108). 2001 y›l›nda ‹sviçre, Almanya
ve Dubna’daki (Rusya) JINR’dan bir kimya
ekibi, k›sa ömürlü hassiyum-269 izotopunun
kimyasal özelliklerinin, periyodik tabloda ay-
n› sütunda bulunan yo¤un metalik osmiyum
(Z = 76) elementininkilere benzer oldu¤unu
saptad›lar. Öyleyse osmiyum örneklerinde
çok az miktarda hassiyum izotopu olabilirdi.
Bu da, ya kendili¤inden parçalanmaya u¤ra-
yacak ya da daha hafif  yavru çekirde¤i par-
çalanana kadar, art arda alfa ve beta bozu-
numlar›na u¤rayacakt›.

Bu y›l›n sonuna do¤ru, JINR’dan Yuri
Oganessian baflkanl›¤›nda Fransa’daki arafl-
t›rmac›larla yap›lacak bir deneyle, osmiyum
örne¤inde bu ender kendili¤inden parçalan-
ma olaylar› saptanmaya çal›fl›lacak. Moda-
ne’da (Fransa), kozmik ›fl›nlardan koruma
amac›yla yerin derinliklerinde yap›lacak olan
deneyde, bir y›l içinde tek bir kendili¤inden
parçalanma olay› kaydedilirse, osmiumun
çok çok küçük oranlarda 108 elementi içer-
di¤ini anlayaca¤›z. Bu durumda, kararl›l›k
adas›n›n neredeyse zirvesinde bir süpera¤›r
element bulunmufl olacak; bu da araflt›rmac›-
lar›n kabuk modelini s›namay› sürdürmeleri-
ni olanakl› k›lacak.

O zamana kadar, JINR’da daha da a¤›r
elementler aranmaya devam edilecek. Arafl-
t›rmac›lar flu s›ralar, deneyin duyarl›l›¤›n› ge-
lifltirmek ve ›fl›n demetinin yo¤unlu¤unu ar-
t›rmak için çal›fl›yorlar. Ne var ki, e¤er peri-
yodik tablonun s›n›rlar› geniflletilmek isteni-
yorsa, sonunda kalsiyum-48’den daha a¤›r
izotoplar›n kullan›lmas› gerekecek.    

Oganessian, Y. 
“Superheavy Elements” Physics World, Temmuz 2004
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Çekirde¤in kararl›l›¤›n› aç›klamaya çal›flan iki
model var. (a) S›v›-damlas› modelinde çekirde¤in ta-
necik yap›s› gözard› edilir ve çekirde¤in deformasyo-
nu, protonlar›n itme kuvvetinin, ‘damla’n›n yüzeyin-
deki gerilme kuvvetini aflmas›na ba¤l›d›r. Bu model-
de a¤›r çekirdeklerin kendili¤inden parçalanmayla
ikiye bölünmesi, hafiflerine göre daha olas›d›r. (b)
Mikroskopik çekirdek kuram›, çekirde¤i, baz› a¤›r
çekirdeklerin ömrünü uzatan proton ve nötron ka-
buklar›yla aç›klar. Bu iki model aras›ndaki fark, özel-
likle a¤›r element 108 için (k›rm›z› e¤riler) belirgin-
dir. S›v›-damlas› modelinde parçalanma engelinin ol-
mamas›, 108’in yar›lanma ömrünün, saniyenin on
milyar kere milyarda biri civar›nda olmas› demektir;
oysa mikroskopik modelde kabuk etkileri parçalan-
ma bariyerinin yüksekli¤ini art›r›r; öyle ki 108 ele-
mentinin nötronu bol olan bir izotopu (yani N = 184)
varl›¤›n› en az bir katrilyon (1015) saniye boyunca
sürdürebilir.
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ÇEK‹RDEK MODELLER‹

Yuri Oganessian (yazar; solda oturan) ve meslektafl› Dubna’daki JINR laboratuvar›nda atom say›lar› 118’e ulaflan elementler üreterek periyodik 
tablonun s›n›rlar›n› geniflletiyorlar. Sa¤daki resim, deneyde kullan›lan manyetik ay›r›c›y› gösteriyor. Ay›r›c›n›n ifllevi, elementleri, olufltuklar› 

a¤›r hedeften (sa¤ altta) bir detektöre yöneltmek.


