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Cekirdegin Yapisi ve Kararlilik
Atom Alt1 Tanecikler

““Maddenin boéliinmez bir yapi tasi var midir?”’ sorusuna verilen ilk cevap Faraday’in elektroliz deneyinden
cikardigi nicel sonuglardir. Faraday ve Faraday’dan sonraki bilim insanlarinin yaptigi calismalar sonucunda
atomda, pozitif yiikli gekirdek ve gekirdegi gevreleyen negatif ylik bulutlarinin oldugu belirlenmis ve
daha sonra atomun yapisi daha detayli incelenerek proton (p*), nétron (n°) ve elektron (e7)
taneciklerine ulagilmistir.
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Son yillarda ileri teknolojik arastirmalarla yapilan deneyler (Cern laboratuvarlari) sonucu, atom alti
parcaciklarin gesidi, sayisi ve 6zellikleri standart modele gore agiklanmistir. Standart modele gore,
maddenin temel tanecikleri proton ve notronlar degildir. Maddenin temel tanecikleri kuarklar ve
leptonlardir.
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Kuarklar ve Antikuarklar

Maddenin temel yapi tasi kuarklardir. Bilinen tiim tanecikler kuark denilen alt taneciklerden olusur.
Standart modele gore, alti gesit kuark vardir. Her bir kuarkin karsit (anti) kuarki vardir. Kuarklarla anti
kuarklarin elektrik yikleri zit isaretlidir.
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Karsit

Adi Sembolii Yiki kuarkin Yk
sembolii
= Yukari ’ + % m _ %
g AfUP)
— sagl 1 o +
(down) < 3 d 3
— Tilsimh L2 _ 2
g (charm) ¢ 3 c 3
o Garip e - +
(strange) > 3 S 3
. _ 2
_ Ust ¢ + L t - T
2 (top) 3
Z — I
o Alt b _ L b + T
(bottom)
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*  Kuarklarin sembolleri; ingilizce isimlerinin ilk harfleriyle tanimlanmistir.
Yukari (up) —>u
Asagl (down)——d

Tilsimh (charm)—c
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* Kuarklar bir araya gelerek proton ve nétron taneciklerini olustururlar.

Proton tanecigi iki tane yukar (up) kuark ile bir tane asagi (down) kuarktan olusur.

@900~ PD

3 Proton tanecigi
+| yiiklidir.

Notron tanecigi bir tane yukari (up) kuark ile iki tane agagi (down) kuarktan olusur.

ONONO

I
3 Notron tanecigi
ylksutzdiir.
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Leptonlar ve Antileptonlar

Alti gesit lepton vardir. Leptonlar; elektron, muon ve tau pargaciklari ile bu pargaciklarin
her birinin nétrinolarindan olusur.
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Adi Sembolii Yiikii Ozelligi

Elektriksel ve kimyasal
etkilesimlerden
sorumludur.

Elektron e — |

Nesil

0 Her saniye, milyarlarcasi
viicudumuzdan geger.

Elektron notrinosu V

Elektrondan daha agir ve kararsiz
Muon M — | bir parcaciktir. Omrii, saniyenin
iki milyonda biri kadardir.

2. Nesil

Bazi pargaciklarin bozunmasi
Muon notrinosu Vv 0 sonucu muonlarla birlikte
ortaya cikar.

Agir ve ¢ok kararsiz bir

Tau T— — |
pargaciktir.

- N Henuiz gozlenmedi, ancak var
Tau nétrinosu V. . 2
olduguna inaniliyor.

3. Nesil
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ORNEK

Kuarklar ve leptonlar igin;
l. Cok kiigiik taneciklerdir.
. ikisi de 6 cesittir.

lll. Proton ve nétronlarin yapi taglari kuarklardir.

ozelliklerinden hangileri dogrudur?
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Leptonlardan elektron; kitlesi 9,1x1073! kg ve spini 1/2 olan negatif yiikli pargaciktir. Elektron en
kiiguk kiitleli leptondur. Bozunarak doniisebilecegi daha hafif bir pargacik olmadigindan kararlidir.

Elektronun antipargacigl olan pozitronun ise ylki pozitiftir; ancak kditlesi ve spini elektron ile
aynidir.
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Dogada dort gesit etkilesim vardir:
*  Giglu niikleer kuvvetler

» Zayif nukleer kuvvetler

* Kiitle cekim kuvveti

e Elektromanyetik kuvvet
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Giiglii Niikleer Kuvvetler

Proton ve notronlari olusturan kuarklari bir arada tutan kuvvetler, cok gucli niikleer kuvvetlerdir.
Giigli niikleer kuvvetler, kuarklar birbirine ¢ok yakin oldugundan meydana gelir.

Dogadaki en gliglii kuvvetler, gliglii niikleer kuvvetlerdir. Glgli niikleer kuvvetler, elektriksel ve
manyetik kuvvetlerden daha gugludir. Giiglii niikleer kuvvetlerle bagh kuarklari ayirmak igin gok
yliksek enerji gerekir.

derSdeO www .dersdeo.com

ogrenmenin en kolay yolu o!




Standart Model’e gore down (d) kuark ve up (u) kuarklardan proton olusurken gok kiiglik pargacik
ahgverisi olur. Bu temel pargaciklara gluon (tutkal) denir. Gluonlar sayesinde kuarklar birbirini kuvvetli bir
sekilde ¢ekerler.

@ ® @ ©
(@ ()
Gluon Proton Gluon Nétron

@ — Yukari kuark

@ —> Agsagi kuark
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Zit renkli d ve u kuarklar arasinda gluon aligverisi ile gli¢li niuikleer ¢ekim kuvveti olusur.

Yukari (up) kuark (u) ile asagi (down) kuark (d) arasindaki ¢ekim ¢ok gii¢lii oldugundan ¢ok biyiik
bir enerji ile bu tanecikleri birbirinden ayirmak mimkiindiir.

Maddeyi olusturan kuarklar temelde yukari (up) kuark (u) ve asagi (down) kuark (d) tan olusur.
Yani dogada gordiigumiiz agag, tas, toprak, deniz gibi maddelerde bulunan kuarklar d ve u
kuarklardir.
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Zayif Niikleer Kuvvetler

Gekirdek icindeki proton ve nétronlardaki renk dipoliinden dolayi aralarinda olusan ¢ekim
kuvvetine zayif nikleer kuvvetler denir.

Zayif nikleer ¢ekim kuvvetleri proton — proton, nétron — nétron veya nétron — proton arasinda
meydana gelebilir.
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Kararlihk Kusagi

Atom ¢ekirdeginin kararliliginda, zayif niikleer gekim kuvvetleri ve protonlar arasinda elektriksel
itme kuvvetleri etkilidir.

* Protonlar arasi itme kuvvetleri, zayif niikleer ¢gekim kuvvetlerinden biiyiik olan atom
cekirdekleri kararsizdir. Kararsiz ¢ekirdekler de radyoaktiftir.

* Protonlar arasi itme kuvvetleri, zayif niikleer gekim kuvvetlerinden kiiglik olan atom
cekirdekleri kararhdir.

derSdeO www .dersdeo.com

ogrenmenin en kolay yolu o!




* Bir gekirdegin kararliigi nétron sayisinin proton sayisina olan oranina baghdir. Kararl
cekirdeklerde (n/p) orani I’e yakindir.

* Atom numarasi 20’ye kadar olan elementlerde (n/p) orani genellikle I’e yakindir. Ancak bu
atomlarin izotoplari radyoaktif 6zellik gosterebilir.

* Atom numarasi 83’ten bliyiik olan elementlerin (n/p) orani |,5’tan buyiktir. Bu elementler
dogal radyoaktif 6zellik gosterirler.
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Notron sayisi
A

lll. Bslge

n

" -
160 - | Bslge
140 1 g R

120+ — > | |
100 4 i
80 + |
60 + i

Kararlilik kugagi

40 +

20 | Il. Bolge -{}-<|

S N N N L EY > Proton sayisi
10 20 30 40 50 60 70 80 90
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I. Bolge: Bu bolgedeki radyoaktif gekirdeklerin nétron sayisi proton sayisindan fazladir. Bu bolgedeki
cekirdek Beta () veya notron igimasi ((|) n) yaparak kararhlik kusagina girebilir.

Il. Bolge: Bu bolgedeki radyoaktif ¢ekirdeklerin proton sayisi nétron sayisindan fazladir. Bu bolgedeki
cekirdek, pozitron (B*) veya elektron yakalama yaparak kararllik kusagina girebilir.

lll. Bolge: Bu bolgedeki gekirdekler kararhlik kusagina girebilmek igin proton ve nétron sayisini
azaltmak igin Alfa 1s1imasi (o) yaparak kararlilik kusagina girebilir. Alfa iginlar1 +2 yiikli helyum

cekirdegidir. Alfaga ya da ‘Z‘He+2 ile gosterilir.
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Dogal Radyoaktiflik

Kararhlik kusagi disindaki bolgelerde yer alan atom gekirdekleri kararsizdir. Bu kararsiz atom
cekirdeklerinin bir dis etki olmaksizin kendiliginden bozunmalarina dogal radyoaktiflik, bu olay
gerceklestiren atom gekirdeklerine ise dogal radyoaktif ¢ekirdek adi verilir.

- X — Radyoaktif element,

- Y — Radyoaktif element degil,

XY, bilesigi radyoaktif 6zellik gosterir.

X ve XY, ayni radyoaktif 6zellikleri gosterir.
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Kimyasal Tepkimelerin ve Cekirdek Tepkimelerin Karsilagtirilmasi:

Kimyasal Tepkimeler Gekirdek Tepkimeleri

e Atomlar baglarin kopmasi ve Element atomlar yeni element atomuna
olugmasiyla yeniden diizenlenir. ya da kendi izotopuna donusiir.

* Tepkimeye giren atom sayisi Tepkimede atom sayisi ve cinsi
ve cinsi korunur. degisebilir.

e Atomlar arasi baglarin
olugmasi veya kopmasinda
sadece elektron rol alir.

Atomu olusturan proton, nétron,
elektron ve diger tanecikler rol alabilir.

* Kimyasal tepkimelerde kiitlenin
korunumu kanunu gecerlidir.

Kutle korunmaz.

* Kitle degisimi 6nemsizdir. Kiitle degisimi onemlidir.
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Kimyasal Tepkimeler Cekirdek Tepkimeleri

* Bir aktiflesme enerijisine Dogal radyoaktif tepkimelerde
ihtiyag vardir. aktiflesme enerjisine ihtiyag yoktur.

» Tepkime hizi sicaklik, basing,
konsantrasyon ve katalizor
gibi faktorler ile degisir.

Tepkimelerin hizi dig
etmenlerden etkilenmez.

* Aciga gikan ve sogurulan Aciga gikan ve sogurulan enerji miktari
enerji miktari gok dusuktur. cok biytktur.

*  Endotermik, ekzotermik Ekzotermiktir.
olabilir.

* Kitle numarasinin toplami Kitle numarasinin toplami
korunur. korunur.
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Aciga cikan isilar:

Gekirdek tepkimesi > Kimyasal tepkime > Fiziksel degisme
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Bozunma Tiirleri

Radyoaktif gekirdekler gekirdegin kararsizlik durumuna gore alfa, beta, gama gibi bozunmalar
yaparak daha kararli elementlere donusirler.

|. Alfa Igimasi ( ;a, ; He*?)

Alfa 1simasinda radyoaktif atom gekirdeginden 2 proton ve 2 nétron firlatiimasi sonucu yeni bir
¢ekirdek olusur.

234 230 4
U — ‘g Th+ja
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Ozellikleri

I) Alfa isimasi yapan bir atomun proton sayisi 2, kiitle numarasi 4 azalir.
2) Kitlesi bliyiik oldugundan (4akb) hizi ve giriciligi duistiktr.

3) iyonlagtirma 6zellikleri gok yiiksektir.

4) Alfa igimasi +2 yiikli bir pargacik oldugu igin, manyetik ve elektrik alanda (-) kutba dogru
sapma gosterir.
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2. Beta Isimasi (B, B, —(I) e)

Atom ¢ekirdeginde | nétron, | protona donistiigiinde disariya | elektron firlatilmasi olayidir.

0
e

L ':P T
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Ozellikleri

I) Beta isimasi yapan bir atomun proton sayisi | artar. Kiitle numarasi degismez.

14
6

C— 1N + 06

2) Kiitlesi kiigiik oldugundan hizi ve giriciligi o 1simasindan biytktdir.
3) a1simasina gore iyonlagtirma gligleri diistiktdr.

4) Beta 1gimasi — | yuikli bir pargacik oldugu igin manyetik ve elektrik alanda (+) kutba dogru
sapma gosterir.

5) Beta isimasi yapan tanecigin izobari olusur.
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3. Gama Isimasi (y)

Bir atom herhangi bir radyoaktif isima yaptiginda, ¢ekirdegindeki fazla enerjiyi gama iginlari ile
disari atar.

230 230
50 Th* —— 50 Th +y

(* isareti cekirdekte fazla enerji oldugunu gosterir.)
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Ozellikleri

I) Gama igimasi yapan bir gekirdegin proton ve kiitle numarasi degismez.
2) Gama tanecikleri yiiksiiz ve kiitlesizdir.

3) Hizi ve giricilikleri ¢ok ytiksektir.

4) Iyonlastirma giigleri disiiktdir.

5) Yiiksiiz oldugu igin manyetik ve elektrik alanda sapmaya ugramaz.
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4. Pozitron lgimasi ( B°, +(: e)

Atom ¢ekirdeginde | proton, | nétrona doniistiigiinde disariya | pozitif yuikli elektron firlatmasi olayidir.
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Ozellikleri

I) Pozitron isimasi yapan bir atomun proton sayisi | azalr, kiitle numarasi degismez.

23
12

Mg—»ﬁNa ++?e

2) Pozitron tanecigi + 1 yiiklidir. Elektrik ve manyetik alanda (-) kutba dogru sapma gosterir.

3) Diger bitiin ozellikleri Beta (B) 1simasi ile aynidir.
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5. N6tron Isimasi ((l)n)

Notron sayisi fazla olan ¢ekirdegin n/p oranini azaltmak icin atom ¢ekirdeginden | nétron tanecigini
firlatmasi olayidir.

5 4 |
2He—> 2He + N

derSdeO www .dersdeo.com

ogrenmenin en kolay yolu ol




Ozellikleri

I) N6tron igimasi yapan atomun kiitle numarasi | azalir. Proton sayisi degismez. Atomun
izotopu olusur.

2) Yuksuz tanecik oldugu icin manyetik ve elektrik alanda sapmaya ugramaz.
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6. Proton Isimasi ( : P)

Proton sayisi nétron sayisindan fazla olan ¢ekirdeklerin n/p oranini I’e yaklagtirmak igin ¢ekirdekten |
proton taneciginin firlatiimasi olayidir.

I8 17 |
gF — 0 + p
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Ogzellikleri
I) Proton igimasi yapan atomun proton sayisi | azalir. Kiitle numarasi | azalir.
2) Proton isimasi yapan atomun izotonu olusur.

3) Pozitif yiikllidiir. Manyetik ve elektrik alanda (=) kutba sapar.
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7. Elektron Yakalama (K Yakalamasi)

Kararsiz atom gekirdeginin kendisine en yakin |s orbitalindeki elektronun | tanesini alip, gekirdekte
protonu nétrona donustiirmesi olayidir.
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Ozellikleri

I) Elektron yakalayan atomun, proton sayisi | azalir. Kiitle numarasi degismez.

2) Elektron yakalayan atomun izobari olugur.
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8. No6tron Yakalama ( (I)n)

Herhangi bir atom gekirdegi notron ile tepkimeye girdiginde o atomun izotopu meydana gelir.
Notron yakalayan gekirdegin enerjisinde artma olur. Tanecik, bu enerjiyi gama 1simasi yaparak
atar. Bu olay;

A I A+l A+l 0
[5X] + gn — [ "5 Xp ——" X +

seklinde ifade edilebilir.
Nétron yakalama olay ile birgok atomun izotopu elde edilebilir. Ornegin;

17 16 . | . .
g O izotopu 'O atomunun bir tane ; n ile tepkimesinden elde edilir.

0

Bu olay |860 v

n —>|870 + gy seklinde gergeklesir.
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NOT: Dogal nétron yakalama ile nétron bombardimani karigtiriimamalidir. Nétron
bombardimani ile gergeklesen tepkimeler, yapay ¢ekirdek tepkimeleridir.
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Isima

Alfa
Beta

Pozitron
Gama

Elektron
yakalama

Notron

Proton

Notron
yakalama
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Proton
sayisi

2 azalir

| artar

| azalir

Degismez
| azalir

Degismez

| azalir

Degismez

Notron
sayisi

2 azalir

| azahr
| artar

Degismez
| artar

| azalir

Degismez

| artar

Kitle
numarasi

4 azalr
Degismez

Degismez

Degismez
Degismez

| azalir

| azalir

| artar
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ORNEK

e 224, . - :
Radyoaktif “¢ X izotopu 3a ve 2B 1simasi yaparsa, olusacak elementin atom numarasi ve

kitle numarasi nedir?
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ORNEK

?SIP atomunun ¢ekirdegi nétron ile bombardiman etkisi sonucu |a igimasi gergeklestirip X

elementine donisliyor. Buna gore X atomunun nétron sayisi kagtir?
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ORNEK

Pozitron isimasi yapan radyoaktif bir izotop igin;
I. Cekirdek yiki | azalir.
Il. izobari olusur.

lll. Cekirdegindeki n/p orani artar.

yargilarindan hangileri dogrudur?
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Yapay Cekirdek Tepkimeleri

Cekirdek Doniligiimii (Transmutasyonu)

Kararli atom gekirdekleri, nétron ( (I)n), alfa (o) gibi tanecikler ve hizlandiricilarla bombardiman edilerek
ayni elementin bagka izotoplarina veya baska elementlere donusturulir. Bu tiir tepkimelere yapay
cekirdek tepkimeleri denir. Bu sekilde radyoaktif hale getirilmis elementlere de yapay radyoaktif

element denir.

1915 yilinda Rutherford I;' N ¢ekirdegini a isinlari ile bombardiman ederek I;O cekirdegine donustlirmis
ve ilk gekirdek doniisimi gergeklestirerek tarihe gegmistir.

14 4 17 |
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16 I 17 0
gO t on—> O + vy
14 4 17 |
7N+2He _’8O+|P

2751 4+ 4 30p 4 |
|3AI , He—— 1. P + gn
. . 16 14 27
Yukarida verilen tepkimelerde g O, ; N ve |3 Al atomlarinin transmutasyonu sonucunda

17 30 o
O, |5 P atomlari radyoaktiftir.

olusan
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Dogada bulunmayan bazi radyoaktif atom g¢ekirdekleri transmutasyon ile elde edilir.
Ornegin; sanayi, jeoloji, biyoloji ve tip alaninda kullanilan radyoizotoplar;
131, 201 99 60

s3b g Tl 43 Te, 57Co... bu yontem ile elde edilebilir.

203 | 20 |
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201 0 201
g2 PP > .1 * g Tl —— Tipalaninda kullanilir.
59 | 60

27 Co + gn— 27 Col|l—» Tip alaninda ve gida maddelerinin
sterilizasyonunda kullanihr.

I3oTe + In—>|3|Te
52 0 52
131 131 0

l

Yeralti suyunun akig yonu
ve hizi ile ilgili bilgiler verir.
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Nikleer Enerji

Gekirdeklerin bolinmesi veya kaynagmasi sirasinda gekirdekte var olan enerji agiga
cikar. Bu gekirdek tepkimeleri sonucu agiga ¢ikan enerjiye niikleer enerji denir.
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Fisyon Tepkimeleri (Cekirdek Boliinmesi)

Buyik kiitleli atom gekirdeklerinin nétron ile bombardiman edilerek daha kiigiik kiitleli atom
cekirdeklerine donistirilmesi olayina fisyon (¢ekirdek boliinmesi) denir. Fisyon tepkimesine
ornek olarak atom bombasi verilebilir.

235 94 139 )
g U + (I)n—>36Kr + o Ba + 3(|)n + Eneriji

Fisyon tepkimelerinde buyiik miktarda enerji agiga gikar.
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U-235’in Zincirleme Reaksiyonu

36
139 g, 235 & o)
56 92 |
& o @ O g o
0
O 139 po
56
&
@ O 235 Q0"
92 0 | 4
235 | 905r@ 0
9 "
S

n

o<

dersdeo
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ORNEK

27
13

22
8

30 I
5P+ on

) 218 4

4
l. Al + ,He ——

II.

235 | 130 135 | ..
Il. + .n — " 7Zr + Te + o n + Enerji
S o 40 52 €70 €r]

Yukaridakilerden hangisi fisyon tepkimesidir?

A) Yalniz Il B) | ve llI C) Yalniz lll D) Il ve NI E) L, 1l velll
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Kritik Kutle: Zincirleme gergeklesen tepkimeyi siirdirebilmek igin gerekli olan nétronu

. 235 .. ..
verebilecek 9 U kdutlesidir.

derSdeO www .dersdeo.com

ogrenmenin en kolay yolu ol




Nikleer Santraller

Nikleer tepkimelerin kontrollii olarak gergeklestirildigi yapilara niikleer reaktor; bu
reaktorlerde gerceklesen fisyon tepkimesi sonucu agiga ¢ikan enerjinin elektrik enerjisine
donusturildigu santrallere ise niikleer santral denir.
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Yarilanma Siiresi (Yari Omiir)

Radyoaktif bir maddenin baglangigtaki kiitlesinin yarisinin bozunmasi igin gegen siireye yarilanma
sliresi veya yar1 omdr denir ve t,, ile gosterilir.

Kutle
A

m/2

m/4
m/8

> Zaman (t)

Radyoaktif bir maddenin kiitlesinin zamanla degisim grafigi
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Yarilanma siiresi;
e Madde miktarina bagh degildir.
* Maddenin fiziksel haline, sicaklik ve basing gibi etkenlere bagh degildir.

* Yarilanma siiresi biyiik olan izotoplarin bozunma hizi diisiik, ¢ekirdek kararliligi daha
biytktir.

e Maddenin cinsine baghdir.
* Izotop atomlarinin yarilanma siireleri farklidir.

* Radyoaktif bir madde hicbir zaman tamamen tiikenmez.
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ORNEK

34
290 X izotopunun yari 6mrii 25 glinduir. Buna gore baglangigtan itibaren kiitlece % 87,5’ unun

bozunmasi igin kag giin gegmelidir?
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ORNEK

m gram radyoaktif izotopunun kiitlesinin — ‘e inmesi igin t saat gegmektedir. Buna gore X
izotopu ile ilgili; 8

|t saat cinsinden yarilanma suresi
[Il. 2. ve 3. yarilanma sonunda kalan kiitleleri arasindaki farkin m cinsinden degeri

lIl. Kiitlesi - ™ ‘ye inerse baglangictan itibaren gecen siirenin t saat cinsinden degeri
32

yargilarindan hangileri bulunabilir?
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ORNEK

. .c 230 . . ..
Yari 6mrii 4 saat olan radyoaktif 88X atomu X —> Y + 2He tepkimesine gore bozunuyor.

Buna gore 92 gram X elementinin 8 saat bozunmasi sonucu kapta bulunan He gazinin normal
kosullar altindaki hacmi kag litredir?
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Flizyon (Cekirdek Kaynagmasi)

Hafif cekirdeklerin kaynasarak daha agir bir ¢ekirdek olusturmalarina fiizyon denir. Kaynagsma
sirasinda azalan kditle, enerjiye donistiigiinden flizyon tepkimelerinde biiylik miktarda eneriji

agiga cikar.
H + 2H — 3H + |H + Enerji
2

2|H +  H——— ;He +(|)n + Enerji

3 4
2|H +  H—> ,He + . n + Enerji

O -

2 4 5 | .
(H + 2He—>2He + | H + Eneriji

derSdeO www.dersdeo.com




Flizyon tepkimelerine ornek olarak hidrojen bombasi ve Giines’teki tepkimeler verilebilir.
Hidrojen bombasinin tepkimelerinin baslatiimasi igin oncelikle atom bombasi patlatilir. Atom
bombasinin sonucunda olusan sicaklik ve basing, fiizyon tepkimelerini baslatir. Hidrojen
bombasinin glicii atom bombasinin yaklasik 1000 kati kadardir.

Flizyon tepkimeleri ¢ok yiiksek sicakliklarda gergeklesen tepkimeler oldugundan termoniikleer
tepkimeler olarak da adlandirihr.
* Acqiga cikan enerji siralamasi:

Fuzyon tepkimeleri > Fisyon tepkimeleri > Kimyasal tepkimeler > Fiziksel olaylar
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ORNEK

2|H + 3|H —»;He +(I)n + Enerji
tepkimesi igin;

I.  Flizyon tepkimesidir.

ll. Yiksek miktarda eneriji agiga cikar.

[ll. Yapay cekirdek tepkimesidir.

yargilarindan hangileri dogrudur?

A) Yalniz | B) Yalniz Ill C) llve lll D) I ve lll E) L, 1l ve lll
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Bozunma Hizi (Isima Siddeti)

Radyoaktif bozunma hizi, birim zamanda bozunan atom sayisidir. Radyoaktif bir maddenin
bozunma hizi, yarilanma suiresine ve madde miktarina baglidir.
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Aktiflik, Radyoaktif Isinlarin Sayimi ve Saghga Etkisi
Radyoaktif Igin

Radyoaktif i1sinlarin en dnemli 6zelliklerinden ikisi giricilik ve iyonlastirma etkisidir. Giricilik,
radyoaktif bir isinin bir madde igerisindeki ilerleme &zelligidir. lyonlastirma etkisi ise bu
isinlarin, maddenin | cm’lik bir kisminda olusturdugu iyon gift sayisidir.

Radyasyon, yasamimizin bir pargasi olmustur. Giines, telefon, mikrodalgalar, X iginlari ve
gama isinlar gibi radyasyonlar vardir. Radyasyon, madde lzerinde meydana getirdigi etkilere
gore iyonlastirici olan ve iyonlastirici olmayan radyasyon olmak uzere iki sinifta toplanabilir.

dersdeo
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Iyonlastirici Etkisi Olan
Isinlar

Xsinlari

Alfa 1sinlari
Beta isinlari

Kozmik i1ginlar

Notronlar

dersdeo

ogrenmenin en kolay yolu ol

lyonlagtirici Etkisi Olmayan
Isinlar

Ultraviyole

Kizil6tesi
Radyo dalgalar
Mikrodalgalar

Baz istasyonlari veya
yliksek gerilim hatlari
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NOT:
Alfa (o), beta (B) ve gama () 1simalari arasinda;
iyonla§t|rma glici: a>pB >y

Bagil giricilik glicti: y > B > a
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ORNEK

. Gama
Il. Beta
[ll. Alfa

Yukarida verilen isinlarin giricilik etkileri asagidakilerden hangisinde dogru olarak karsilastiriimistir?

A) 1> 11> B)Il>1>1ll C)yI>1>l D)l > 11> E) Il > 111> |
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---->
-—fF--> | -=-- >
-f---> ----»
Aliminyum
Kagit yapragi levha
(I adet) (3 mm)

<

Kursun

blok
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Isima Tird

Alfa (a)

Beta (B)

Gama (y)

dersdeo
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Bagil Giricilik
Giicu
I

100

10000

Perdeleme
Malzemesi

ince kagit, deri

3 mm aliiminyum
levha

Beton ya da
kursun bloklar

www.dersdeo.com




Aktiflik

Radyoaktif maddelerin isima siddetini belirlemek igin radyoaktif isinlarin iyonlagtirma ozelligi kullanihr.
Bu yontemde Becquerel, igimalarin iyonlastirici etkisini kullanarak isinlarin siddetini karsilagtirdi.
Radyoaktif iginlar fotograf filmine etki ederek fotograf filmini siyahlastirir. Becquerel bu &zelligi
kullanarak radyoaktif isimalarin siddetini karsilastirmistir.

Radyoaktif isima siddetini 6lgmek igin;

) Sintilasyon sayicis,

2) Wilson sis odasi,

3) Geiger — Miiller sayaci kullanihr.

Gilinimiizde, pratikliginden dolayi Becquerel’in dozimetreleri hala kullaniimaktadir.
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Geiger — Miiller Sayacinin Yapisi

Isin sayici
l(+)
— Anot
Yiiksek A U
. X \ /
voltajh glic
kaynagi
Vs o G> Gaz atomlari
o\l| O
K _ U
atot () ) ©+— Elektron
iyon <
on
y — Pencere

Parga yolu
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Radyoaktif Maddenin Birim Yiizeye (Alana) Yaptigi Toplam Isima Sayisina Etki Eden
Faktorler

a) Radyoaktif izotopun Tiirii

izotopun tiiriine bagli olarak yarilanma siiresi degistigi icin, birim zamanda yayinlayacagi isima miktar
degisir. Yarilanma siiresi ne kadar kisa ise, birim zamanda yayinlayacagi isin miktari o kadar fazladir.

b) Radyoaktif izotopun Miktari

izotopun miktari ne kadar fazla ise, birim zamanda yayinlayacagi 1sin miktari o kadar fazladr.
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c) Gegen Siire

Ne kadar uzun siire gegerse, yayinlanan toplam isin miktari o kadar fazla olur. Yani, siire ile dogru
orantilidir.

d) Radyoaktif Maddeye Olan Uzaklik

Birim ylizeye gelen isima sayisi, yiizeyin radyoaktif maddeye uzakhginin karesiyle ters orantilidir. Bagka bir
deyisle; 3 kat uzakta olan bir cisim, 9 kat daha az isina maruz kalir. O halde herhangi bir bolgede
radyoaktif sizinti varsa, o bélgeden hizla uzaklasmak gerekir.

Radyoaktif bir maddenin yayinladigi isinlar bir i1sin sayaci (sayag) ile sayilmak istenirse; sayacin saydigi isima
sayisl, uzakligin karesiyle ters orantilidir.

Isima sayisiog —————
? Y (Uzaklik)?2
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Radyasyonun Canliya Verecegi Zararin Derecesi;
* Radyoaktif maddenin aktifligi,

* Canli maddeye gecen enerjinin etkinligi,

* Radyasyonun cinsi,

* Dokunun cinsi gibi etkenlere baghdr.
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Canliya gegen enerjinin absorblanmis doz ve biyolojik es deger doz olmak tizere iki tiiri
vardir.

Canlida hasar olusturacak iyonlastirici radyasyonun 6ncelikle hiicre tarafindan
absorblanmasi gerekir. Canliya ait dokular tarafindan depolanan (absorblanan) bu enerijiye
absorblanmis doz denir.

Absorblanmig dozun birimi ise Rad (Radiation Absorbe Dose) ve Gy (Gray)'dir.

Rad: Isinlanan maddenin | kilogramina 1072 J'lik enerji veren radyasyon miktaridr.

Gray: Isinlanan maddenin | kilogramina | J'lik enerji veren radyasyon miktaridir.
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Radyasyonun canli lGzerinde yapacagi etki, absorblanan enerji ile dogru orantilidir.
¢ Radyasyonun canl tzerindeki biyolojik etkisini 6lgmek igin biyolojik es deger doz

kullanilir. Biyolojik es deger dozun birimi Sievert (Sv) ’tir. Birimi Gray ile ayni olup |
Joule/kg ‘dir.

NOT: Fiziksel etki icin Rad ve Gy, biyolojik etki icin Sv birimleri kullanilir.
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Radyoaktiflikten Kaynaklanan Tehlikeler ve Korunma Yollari

Radyoaktif iginlar canli organizmalara niifuz ettiklerinde canli organizmalarin hiicrelerinde
kimyasal degisiklikler yapabilirler.

a, B ve y isinlari doku tarafindan absorblandiginda dokudaki yiiksek enerjili molekdiller
ayrigarak yulksek enerjili serbest radikallerin olugmasina neden olur. Olugan bu serbest
radikaller viicuttaki diger molekiiller ile etkileserek genetik bozukluklar ve kanser basta
olmak uzere birgok hastaliga neden olabilir.

Radyasyonun zararl etkisinden korunmak igin Uluslararasi Radyasyondan Korunma
Komitesi (ICRP) 'nin belirledigi ALARA Prensiplerine uyulmalidir.
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Bu prensipler sunlardir:
|.  Pozitif ve net bir yarar saglamadikga hicbir radyasyon uygulamasi yapilmamalidir.

2. Sosyal ve ekonomik faktorler géz oniine alinarak isinlama siiresi en diisiik diizeyde
tutulmalidir.

3. Bireyler igin es deger doz limitleri agilmamaldir.

NOT: Radyasyonun insanlari digaridan etkilemesi dig radyasyon, insanlarin radyoaktif
maddeleri viicut igerisine almasi ise i¢ radyasyondur.
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insanlar radyasyondan; radyasyonun disaridan etkilemesi veya radyoaktif maddelerin viicut
icine girmesi seklinde iki bigimde etkilenir.

I) Radyasyonun digaridan etkilemesi
Radyasyonun digaridan etkilemesi radyoaktif kaynagin verecegi radyasyon dozu, kaynagin

radyoaktivitesi ve radyasyona maruz kalma siresi ile dogru; zirhlama faktori ve kaynaga
olan uzakligin karesi ile ters orantilidir.
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Dis radyasyondan daha az etkilenmek igin;

* Radyasyona maruz kalma siiresi azaltilmalidir. Clinki siire uzadikga radyasyonun dozu
artar.

( 00:00:00:08\

PR
C a

Siire Ikaz Tabelasi
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* Diger korunma ¢esidi zirhlamadir. Zirhi olugturan maddeler radyasyonun siddetini
azaltacak etki gosterir. Radyasyonun cinsine gore zirhi olusturacak maddeler segilir.

Zirhlama ikaz Tabelasi
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* Radyasyon kaynagindan miimkdin oldugu kadar uzakta olunmalidir. Uzaklk arttik¢a
radyasyon dozu azalir.

Mesafe ikaz Tabelasi
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e Ayrica insanlari dig radyasyonlardan korumak ve uyarmak icin kullanilan uluslararasi
uyarici levhalar da vardir.

lyonlastirici Radyasyon ikaz Tabelasi
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2) Radyasyonun igeriden etkilemesi

Radyoaktif maddelerin viicuda agiz, solunum veya cilt yoluyla girmeleri ve organlarda
birikmeleri ile olusan i¢ radyasyon tehlikesinden korunmak igin alinmasi gereken 6nlemler:

* Radyoaktif ¢aligmalar bir ¢eker ocak altinda yapilmalidir. Ceker ocaktan galisma
ortamina ters hava girisi olmamalidir.

e Laboratuvarlar iyi havalandiriimalidir. Kullanilan malzemeler diizenli ve kolay
temizlenebilir olmalidir.
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* Galisma ortaminda kullanilan giysilerin 6zel tasarlanmis ve 6zel malzemelerden Uretilmis
olmasi gerekir.

» Laboratuvarlara yiyecek, icecek ve kisisel malzemeler kesinlikle sokulmamalidir.

* Radyoaktif maddeler giplak elle tutulmamalidir.
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Radyoaktif Maddelerin Kullanim Alanlari

Radyoaktif maddelerin olusturdugu radyasyonun gevre ve canl agisindan zararlari vardir.
Gilinimiizde uygun teknikler kullanilarak bir¢ok radyoaktif izotoplardan farkl alanlarda
yararlaniimaktadir.

Gilinimiizde radyoaktif izotoplarin; bilimsel arastirmalar, tipta teshis ve tedavi, tarim, arkeoloji,
sanayi, enerji Uretimi gibi birgok kullanim alani vardir.
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Bilimsel Aragtirmalarda Kullanilan Radyoaktif izotoplar

Radyoaktif C-14, P-32, U-238, K-40, Pb-206 gibi radyoizotop atomlar bilimsel arastirmalarda
kullanilir.

* C-14 radyoizotopu sayesinde bitkilerin fotosentez olayinda CO, sogurdugu ve CO, agiga
cikardigi saptanmistir.

Fotosentezde etiketlenmis C-14 bulunduran CO, molekiillerinin karbonhidrata déniisiimiine
kadar gecen evreler takip edilebilmistir. Ayrica C-14 yontemi ile daha 6nce yagamis canhlarin
hangi yillarda yasadig tespit edilebilmistir.
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Tipta Teshis ve Tedavi Amagh Kullanilan Radyoaktif izotoplar
Radyoaktif izotoplar teshis ve tedavi amagli kullanilabilir.

* Co-60 izotopu: Radyoterapide kanserli hiicrelerin 6lmesini, bliyimesinin engellenmesini ve
gidalarin sterilizasyonunu saglamada kullanilir.

* 1-131 izotopu: insan kanindaki albiiminin etiketlenmesi, beyin tiimérlerinin yerinin
saptanmasi ve tiroit bezinin bliylimesiyle olugan guatr hastaliginin teshisinde kullanilir.

* Na-24 izotopu: Damarlardaki dolagim bozuklugu, daralma ve tikanikliklarin belirlenmesi ve
kanin akisini izlemek igin kullanilir.

e C-II izotopu: Pozitron isin tomografisi (PET) olarak adlandirilan goriintileme sistemi
kullanilarak beyin tomografisi gekilir.
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Endiistride Radyoaktif izotoplarin Kullanimi

Endiistride radyoaktif izotoplar tretimden kalite kontroliine, depolamadan dagitima ve
denetime kadar ¢ok genis bir alanda kullaniimaktadir.

e Sb-124 izotopu: Petrol boru hatlarinda taginan petrol iiriinlerinin takibi igin kullanihr.

* Ir-192 ve Co-60 radyoaktif izotoplar: Enduistride metal ve plastik levhalarin kalinhklarinin
olgiilmesinde kullanilhr.

e |-131 izotopu: Yeralti sularinin akiginin, yoniiniin ve hizinin élgiilmesinde kullanilir.
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ORNEK

I.  Wilson sis odasi
ll. Geiger — Miiller sayaci
[1l. Sintilasyon sayicisi

Hangileri radyoaktif isinlarin analizi igin kullanilir?
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ORNEK

| Tarihi eserlerin yasinin belirlenmesi
ll. Yerkirenin yasinin belirlenmesi
[ll. Tipta hastalik teshisi ve tedavisi

Yukarida verilen islemlerden hangilerinde radyoizotoplar kullanilir?
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