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Kararsiz atomlarin 1sin ya da pargacik yayinlayarak kararl hale gel-
meleri olayina radyoaktivite denir. Bu olay sonucunda radyoaktif
enerji agiga cikar.

& Kendiliginden veya disaridan bir etkiyle cekirdedi bozunuma ug-
rayabilen atom cekirdeklerine radyoaktif cekirdek, bu atomlar-
dan olusan maddelere radyoaktif madde denir.

Radyoaktif bozunma kendiliginden gergeklesirse dogal radyo-
aktiflik, digaridan bir etki ile gerceklesirse yapay radyoaktiflik
adini alir.

Uranyum dogal radyoaktif bir maddedir.

KARARLI VE KARARSIZ ATOMLARIN OZELLIKLERI

Atom cekirdeginde niikleon adi verilen proton ve nétronlar bulunur.
Arastirmalara goére, cekirdek kutlesi, cekirdegi olusturan proton ve
nétronlarin katleleri toplamindan daha azdir.

@ Nétron
@ Proton

Cekirdek

Einstein, aradaki kitle farkinin enerjiye dénustigind ifade etmis ve
cekirdekteki proton ve nétronlarin bir arada durmasi icin gereken
enerjinin buradan karsilandigini séylemistir. Bu enerjiye baglanma
enerjisi adi verilir.

ATOM FiziBiNE GIRiS VE RADYOAKTIVITE

Radyoaktivite
RADYOAK'"V"‘E & Nukleon basina dugen baglanma enerjisi blyik olan gekirdekle-
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re kararh cekirdek denir. Demir ve bakir elementleri kararl ge-
kirdeklere drnektir.

Kararli cekirdeklerde nétron sayisinin proton sayisina orani 1’e ya-

kin olurken bu oran 1’den uzaklastik¢ca kararlilik azalir.
& Baglanma enerjisi kliclik olan cekirdeklere ise kararsiz (radyo-
aktif) cekirdek denir. Uranyum, toryum, aktinyum ve radyum gi-
bi elementler kararsiz cekirdeklerdir.

& Kararsiz cekirdekler isima yaparak kararli hale gelmeye calisirlar.

Kararsiz bir cekirdegin nétron sayisinin proton sayisina orani 1’den
blyukse nétronlar protonlara dénuserek, 1’den klgtkse proton-
lar nétronlara dénuigerek kararli hale gegcmeye caligir.

Proton ve nétron sayilarinin degisimine bagli olarak elementlerin
nikleer kararsizlik egrisi asagidaki gibi cizilebilir.

N6tron sayisi (N)

130 |
120 ]
110
100
90
80
70
60
50
40
30
20
10

Kararlilik

/ kusadi
/ N=Z

N>Z
bdlgesi

N<Z
bolgesi

7>83
bolgesi

Proton

10 20 30 40 50 60 70 80 90 sayisi (2)

—42J NOT !

 Radyoaktivite Becquerel’in uranyumun radyoaktif oldugunu
kesfetmesiyle baslamistir. Becquerel, radyoaktivitenin kesfi;
Marie Curie ve esi Pierre Curie ise radyoaktivite alaninda yap-
tiklari calismalar nedeniyle 1903 yilinda Nobel Fizik Odili'ne
layik gérilmustir. Marie Curie, radyum elementi ile ilgili calig-
malar nedeniyle 1911°de Nobel Kimya Odulini de almistir.
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RADYOAKTIF BOZUNMA SONUCU ATOMUN KUTLE
NUMARASI, ATOM NUMARASI VE ENERJiSiNDEKI DEGiSiM

o

Bir atomun proton sayisina atom numarasi (Z) denir. Her elemen-
tin cekirdegindeki proton sayilar birbirinden farkhdir.

«» Bir atomun proton sayisi ile nétron sayisinin (N) toplamina
kutle numarasi (A) denir.

A=Z+N

«» Bir X elementinin kitle numarasinin ve proton sayisinin gos-
terimi,

(kiitle numarasi) A

(proton sayis) Z4 & ent

Alfa, beta ve gama bozunumu olmak tzere tg farkli radyoaktif
bozunma cesidi vardir.

Alfa (o) Bozunumu

& Atom cekirdeginden iki nétron ve iki protondan meydana gelen

—2 NOT !

bir helyum gekirdeginin (4He ya da 3ct) yayinlanmasi olayidir.

Alfa
parcacigl

238
92 u

«» Buisima sonrasinda cekirdeg@in proton ve nétron sayilar 2
azalirken, kitle numarasi 4 azalir.

A 4 A4
X — jHe + S3Y

a pargacigi uranyum, toryum, radyum ve aktinyum gibi element-
lerin bozunumu sonucunda agiga ¢ikar. Bozunma sirasinda ato-
mun enerjisinin bir kismi o pargaciginin kinetik enerjisine dénu-
secedi icin atomun enerjisi azalir.

A Z

Radyoaktivite

224

bolim 3

S/

& Betaigimasinin 3~ ve BT ve olmak Uzere iki tird vardir.

Beta () Bozunumu

< P~ Isimasi, ndtron sayisinin proton sayisina orani 1’den bu-
yUk olan cekirdeklerde gerceklesir. Gekirdekteki bir ndtron;
proton, elektron ve antindtrinoya donusir. B~ parcacigi ya-
yinlandiginda ¢ekirdegin atom numarasi 1 artar, ancak kutle
numarasi degismez.

0 3e

Elektron

o @

Notron Proton
AX - B+ 7 AY + v, (antinétrino)

9 BT 1simasi, nétron sayisinin proton sayisina orani, 1'den k-
cuk olan cekirdeklerde gerceklesir. Gekirdekteki bir proton;
notron, pozitron ve nétrinoya dondsur. B+ parcacigi yayinlan-
diginda cekirdegin atom numarasi 1 azalir ancak kutle numa-
ras| degismez.

0
@ .

Pozitron

Proton Nétron

AX > B" + LAY + v, (ntrino)

Gama (y) Bozunumu

& o ve B} bozunumu gerceklestiren bir cekirdek, bazi durumlarda
uyarilmis halde kalir. Bu durumdaki bir gekirdegin kararli hale geg-
mek icin etrafa y fotonlari yaymasi olayina gama isimasi denir.

9 Gama isimasinda g¢ekirdegin kutle ve atom numarasi degis-
mez.

Gama fotonu

137
5 Ba

AX - AX+y
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®SYM Benzeri

Bir atomun gekirdegindeki protonlardan birinin kendiliginden nét-

rona déniigsmesi sonucunda bu atomun;

I.  kitle numarasi,
Il. atom numarasi,

Ill. toplam ener;jisi

niceliklerinden hangileri degisir?

A) Yalniz | B) Yalniz lI
D) Il ve lll E) I, 1l ve Il
Alfa bozunumu sonucunda,
I.  Gekirdegin proton sayisi 2 azalir.
Il.  Gekirdegin nétron sayisi 2 azalir.
Ill. Atomun enerjisi azalir.
yargilarindan hangileri dogrudur?
A) Yalniz | B) Yalniz lI
D) I ve llI E) I, 1l ve lll

®SYM Benzeri

o, B, v 1Isimalarinin ortak 6zellikleri arasinda;

I. elektrik ylkune sahip olma,

IIl. elektrik alani icinde sapabilme,
Ill. manyetik alan iginde sapabilme,
IV. momentuma sahip olma,

V. sk hizinda yayilabilme

ozelliklerden hangisi bulunur?

A) | B) Il o) D) IV

C)lvell

C)lvell
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NUKLEER FiSYON VE NUKLEER FUZYON OLAYLARI

Niikleer Fisyon

o

Notronlarla bombardiman edilen agir atom cekirdeginin parca-
lanarak daha hafif iki veya daha fazla farkli gekirdege bélinme-
sine fisyon denir.

«» Fisyon reaksiyonlarinda nukleon sayilar korunur ancak kut-
le korunmaz. Olusan kdtle kaybi E = Amc? form0li ile ifade
edilen bir enerjinin acida cikmasi ile aciklanir.

144
Ba

@

- o
n .
52" 233“ gzKr

235 1 142 91 1 i
U + on — 'i5Ba + JEKr + 3gn + Enerji

< Gunumuzde, nukleer santrallerde uranyum ve toryum cekir-
deklerinden kontrolli bir sekilde nikleer enerji elde edilebil-
mektedir.

«» Atom bombasi, fisyonun kisa strede kontrolstiz bir sekilde
gerceklesmesi neticesinde yapilrr.

Niikleer Fiizyon

o

Cok ylksek sicakliklarda atom numarasi kliglik olan radyoaktif
atom cekirdeklerinin daha agir atom cekirdeklerini olusturmasi-
na flizyon denir.

< Flzyon tepkimesinde acida cikan enerji, fisyon tepkimesinde
aciga cikan enerjiden kat ve kat buyuktar.

2
"8

Doteryum

1
n

0
Q Notron

@
g -

. Enerji
Tirityum

2 3 4 1 i
tH +3H — SHe + jn + Enerji

«» GUnumdizde nukleer flizyon, laboratuvar sartlarinda ya da nik-
leer santrallerde hala gerceklestirilememis bir olaydir.

» Ancak Gunes ve diger yildizlarda uygun sicaklik ve basing
saglandidi icin nikleer fuzyon slrekli gergeklesmekte ve ¢i-
kan enerji etrafa yayilmaktadir.

A Z



RADYASYONUN CANLILAR UZERiINDEKi ETKILERI

 Yayilan radyasyonun tirine veya etkisine gore radyasyon; iyon-

lastirici olmayan ve iyonlastirici olan radyasyon olmak tzere iki-
ye ayrilr.

% lyonlastirici olmayan radyasyonun, enerjisi azdir. Dogal kay-
nag Guneg’tir. Radyo dalgalari, mikrodalgalar, kiziltesi 1sin-
lar, gérunr iginlar ve mordtesi yakin isinlar iyonlastirici olma-
yan radyasyondur. Cep telefonu ve mikrodalga firin gibi aletler
iyonlagtirici olmayan radyasyon yayar.

& lyonlastirici radyasyon, dogal bazi elementlerde, suda ve ha-
vada bulunabilir. Glineg’ten gelen morétesi uzak iginlar, X
isinlari, alfa ve beta pargaciklari ve gama isinlari dogal iyon-
lastirici radyasyondur. Tipta réntgen, nikleer gérintileme
gibi uygulamalarda iyonlastirici X iginlari ve gama isinlarin-
dan yararlanilir.

GUNLUK HAYAT VE TEKNOLOJIDEKi YERI

& Kozmik mikrodalga arka plan radyasyonu (CMB), Blyuk Pat-
lama’nin zayif bir yankisi olarak evrenin her yerini kaplar ve di-
stk enerjili mikrodalga olarak algilanir.

& Pozitron emisyon tomografisi (PET) taramalari, atom alti parca-
ciklara dayanan tibbi gértintileme araclandir. Bir PET tarama-
sinda, viicuda kuguk bir miktar radyoaktif madde enjekte edilir
ve bu madde, elektronlarin antimadde karsiti olan pozitronlari
salar. Pozitronlar, viicuttaki elektronlarla carpistiginda yok ola-
rak gama isinlar Uretir ve bu isinlar tarayici tarafindan algilana-
rak ic yapilarin detaylh gortntuleri olusturulur.

J

Bircok duman dedektdri, dumani algilamak igin az miktarda
amerikyum-241 gibi radyoaktif madde kullanir. Amerikyum, al-
fa parcaciklar yayarak dedektériin icindeki havayi iyonize eder.
Duman dedektdre girdiginde, bu iyonizasyon bozulur ve alarm
tetiklenir. Bu, ev guivenligi icin radyoaktivitenin dogrudan bir
uygulamasidir.

& Karbon-14 tarihleme yontemi, antik eserlerin ve fosillerin yasi-
ni belirlemek i¢in kullanilir. Karbon-14, zamanla bozunan rad-
yoaktif bir karbon izotopudur.

& Radyasyon tedavisinde, kobalt-60 gibi radyoaktif izotoplar kul-
lanilarak kanser hicreleri hedef alinir ve yok edilir. Tumére yon-
lendirilen ytiksek enerijili radyasyon, kanser hticrelerinin DNA’sI-
na zarar vererek btytimelerini engeller.
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& 20.ylzyilin baglarinda, saatler ve duvar saatleri, karanlikta par-
lamalarini saglamak icin radyum bazl luminds boya ile boya-
nirdi. Radyoaktif radyum, boyadaki fosforu uyararak i1sik yay-
masini saglardi.

& NASA’nin Mars’taki Curiosity Rover gibi uzay araclari, elekt-
rik Uretmek igin radyoizotop termoelektrik jeneratorleri (RTG)
kullanir. RTG’ler, plitonyum-238 gibi radyoaktif izotoplarin bo-
zunmasilyla acida cikan isiyi elektrige doénustirtr. Bu gvenilir
enerji kaynagi, uzun sureli uzay goérevlerinde, glines enerjisi-
nin her zaman mevcut olmadigi durumlarda kritik bir rol oynar.

& Radyasyon, 6zellikle isi ile sterilizasyonun mimkin olmadigi
durumlarda, tibbi ekipmanlarin sterilizasyonunda kullanilir. Ko-
balt-60 gibi kaynaklardan gelen gama iginlari, siringalar, cer-
rahi eldivenler ve diger tibbi malzemelerin sterilize edilmesini
saglar. Bu ydntem, hastanelerde ve kliniklerde steril kosullarin
korunmasina yardimci olur.

 Radyoakiif izleyiciler, petrol, dodal gaz ve yeralti suyu rezervle-
rini bulmak icin jeolojik kesiflerde kullanilir. Sondaj deliklerine
kuguk miktarlarda radyoaktif madde enjekte edilerek, yeraltin-
daki sivilarin hareketi izlenir ve bu, jeologlarin kaynaklarin ha-
reketini anlamalarini saglar.

& Nukleer tipta, teshis ve tedavi amaciyla radyoaktif izotoplar kul-
lanilir. Ornegin, iyot-131, tiroid kanserini tedavi etmek ve tiroid
bozukluklarini teshis etmek icin kullanilir.
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