RADYOAKTIVITE

Radyoaktivite, atom cekirdeginin
kararsiz oldugu durumda tanecik

veya gama 1s1masi yayarak kararh
duruma gecmesi olayina denir. Bu

N durumda enerji aciga cikar.

Bazi atom cekirdekleri cesitli yollarla 1s1ma
yapabilir.

Kendiliginden veya disaridan bir etkiyle cekirdegi

bozunuma ugrayabilen atom cekirdeklerine

radyoaktif cekirdek,

bu atomlarin olusturdugu maddelere radyoaktif
madde denir.

Radyoaktif bozunma kendiliginden gerceklesirse
dogal radyoaktiflik,

disaridan bir etki ile gerceklesirse yapay
radyoaktiflik adini alir.

Radyoaktif bozunma sonucu aciga c¢cikan enerjiye
kisaca radyasyon enerjisi denir.

Radyasyon enerjisinden 6zellikle ntikleer
santrallerde elektrik tiretimi ve tipta
goruntileme, teshis ve tedavi amach
yararlanilmakla beraber Radyasyon enerjisi
jeoloji ile arkeolojide de radyokarbon tarihleme
amach kullanilmaktadir.

Kararli ve Kararsiz Atomlarin Ozellikleri

y . Pozitif elektrik yukla
4 proton ve elektrik yukt
e o tasimayan nétrondan

olusan cekirdegin hacmi,
atomun hacminin ¢ok az bir kismini kaplarken
ktuitlesi atom kutlesinin buytk bir kismini
olusturur.

Yapilan calismalar cekirdek ktitlesinin, cekirdegi
olusturan proton ve nétronlarin kutleleri
toplamindan daha az oldugunu goéstermektedir.
Albert Einstein, bu kitle farkinin enerjiye
doénustiginu ifade etmistir.

Cekirdekteki proton ve nétronlar bir arada tutan
bu enerjiye baglanma enerjisi ad: verilir.
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Nuikleon basina diisen baglanma enerjisi btiytik
olan cekirdeklere kararli cekirdek denir. Demir
ve bakir elementleri kararli cekirdeklere 6rnektir.
Baglanma enerjisi kiictik olan c¢ekirdeklere ise
kararsiz (radyoaktif) cekirdek denir.

Kararsiz atom cekirdekleri kararl hale gelmek
icin cesitli yollarla 1s1ma yapar. Uranyum,
toryum, aktinyum ve radyum gibi elementler
kararsiz cekirdeklerdir.

Kararl ¢ekirdeklerde noétron sayisinin proton
sayisina orani 1 e yakin olurken bu oran 1 den
uzaklastikca kararlilik azalir.

Atom numarasi 20 ye kadar olan elementlerin
noétron ve proton orani (n/p) 1 e yakindir. Bu
nedenle atom numarasi 20 ye kadar olan
atomlarin cekirdekleri genellikle kararhdir.

No6tron sayisinin proton sayisina orani, 1 den
buytk olan cekirdeklerde nétronlar protonlara, 1
den kuictk olan cekirdeklerde ise protonlar
noétronlara déonutserek kararli hale gelmeye calisir.

En kararli atom Demir elementi en kararsiz atom
cekirdegi ise Hidrojen atomudur.
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Radyoaktiflik, ilk kez Henri Becquerel (Henri
Bekerel, 1852-1908) tarafindan 1896’da
uranyum tuzu kristallerinin gériinmeyen
radyasyon yaydigini kesfetmesiyle ortaya
cikmistir

Radyoaktivite tizerinde calismalar yapan Pierre
Curie ve Marie Curie 1898 yilinda radyum ve
polonyum elementlerini kesfetmistir. Marie Curie
hem fizik hem de kimya alaninda yaptig:
calismalardan dolayi iki kez Nobel 6dtlt almistir.
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Radyoaktif Bozunma Sonucu Atomun Kiitle
Numarasi, Atom Numarasi ve Enerjisindeki
Degisimi

Bir atom cekirdegindeki proton sayisi veya atom
numarasi Z, nétron sayisi N ve atomun ktitle
numarasi A embolleriyle gosterilir. Kuitle
numarast A = Z + N ile ifade edilir. Sembolik
olarak bir atom,

A
Z

biciminde gosterilir.

Radyoaktif Bozunma Sonucu Isimalar:

Alfa (a) Bozunumu

Alfa (o) bozunumu

a bozunumu sonucunda, atom cekirdeginden He
iyonu (a parc¢acigl) yayimnlanir .

* Bu yayinlanma sonucunda ¢ekirdegin proton ve
nétron sayisit 2 azalirken ktitle numaras: 4
azalmis olur.

* a pargacigl uranyum, toryum, radyum ve
aktinyum gibi elementlerin bozunumu
sonucunda aciga cikar.

* Bozunma sirasinda atomun enerjisinin bir
kismi a parcaciginin kinetik enerjisine
doéntisecegi icin atomun enerjisi azalir.

* Bozunmanin denklemi seklindedir.

A A-d vy , 4py +2

* Olayda enerji korunur.

* Parcacik 1simasidir.

* Giriciligi en az olan 1s1madir. Film seridinden
gecebilir.

Beta (B-) Bozunumu

@ bozunmasi - ve B+
olmak tUizere iki
sekilde
gerceklesebilir.
Nétron sayisinin
proton sayisina orani,
1 den buytk olan
cekirdeklerde -
bozunmasi
gerceklesir.

Notron Proton

B bozunumu

* Bu bozunmada atom c¢ekirdegi icinde bulunan
bir nétron kendiliginden proton, elektron ve anti-
noétrinoya dénusutr.
* Proton cekirdekte kalirken elektron - parcacig:
0

1€ seklinde yayinlanir. Ortaya cikan proton
nedeni ile atom numarasi bir artarken ktle
numarasi degismez.
* Bu bozunmanin denklemi seklindedir.

X= Y+ Je+y,

* Radyoaktif elementin enerjisi azalir.
* Olayda enerji korunur.
* Parcacik 1simasidir.
* Giriciligi alfa 1s1masina gore fazladir.
* Hiz1 o dan daha fazladir.

Beta (B+) Bozunumu
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* Bu bozunmada
atom cekirdegi
icerisinde
bulunan bir proton kendiliginden nétrona,
pozitron ve noétrinoya dénusur.

* Notron, cekirdekte kalirken pozitron 3+

Proton Notron

B bozunumu

parcacig *1 € seklinde yayinlanir. * Ortaya c¢ikan
noétron nedeniyle atom numarasi bir azalirken
kiitle numarasi degismez.

* Bu bozunmanin denklemi  seklindedir.

;X - Z-;:Y ++?e A
* Bu reaksiyonlarda toplam enerji korunur
* Radyoaktif atom cekirdeginin enerjisi azalir.
* Olayda enerji korunur.
* Parcacik 1simasidir.
* Giriciligi alfadan fazladir.
* Hiz1 o dan daha fazladir.
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Gama (y) Bozunumu

y bozunumu

a ve B radyoaktif bozunumu gerceklestiren bazi
tepkimelerin sonunda cekirdek, uyarilmis halde
kalir. Bu durumda cekirdek uyarilmis enerji
seviyesinden temel enerji seviyesine geciste gama
(y) 1511 adi verilen

fotonlar yayinlayarak enerji kaybeder.

* Bu bozunmanin denklemi seklinde ifade edilir.

IX = 5X+y

* Gama 1s1masi yapan cekirdeklerin ktitle ve
atom numarasi degismez.

* Cekirdek, enerjisinin bir kismini foton olarak
yayar. Boylece cekirdegin enerjisi azalmis olur.
* Olayda enerji korunur.

* Enerji 1s1masidir.

* Giriciligi Beta dan fazladir

* Hiz1 en fazla olan radyoaktif istmadir. (c=Isik
hizi)

Radyoaktt
Alfa parcaciklannin ni- el
fuz etme gicl gok du-
sUk oldugundan sekil-

deki gibi birka¢ sayfa R Kajit

kagt ile durdurulabilir Isimalarin
B

Beta parcaciklar kagt- ’ giriciligi.

tan kolaylikla gegmesi- \ Aldminyum

ne ragmen alGminyum 3 hakkinda

yapraktan gegemez. ¢ genel bir

Gama iginlan ise kur- / N goruntu.

sun blok icinde bile

birkag santimetre iler- | Kurgun

leyebilir.

Yarilanma Siiresi (Yari Omiir)

Bir radyoaktif elementin baslangicta mevcut olan atomlarinin yarisinir
calanmasi (bozunmasi) icin gegen streye yarilanma siiresi ya da yari
denir. Yarilanma suresi T, , seklinde gosterilir.

4 Bozunmayan
atomlann sayisi
No N(t)

BERNES

0 : T Zaman(s)
Tip 2Ty 3Ty

Niikleer Fisyon ve Fiizyon

Niikleer Fisyon

Nukleer enerji denince akla ilk gelen agir atom
cekirdeklerinin parcalanmasiyla aciga ¢cikan cok
yuksek enerjidir. Bu enerjiyi giinliik hayatta
kullanilan elektrik enerjisine ¢evirmenin araci ise
niikleer gii¢ santralleridir. Insanligin artan
elektrik enerjisi ihtiyacinin ¢cogunu ntkleer gtic
santralleriyle hidroelektrik ve termik santraller
karsilamaktadir.

Notronlarla bombardiman edilen agir atom
cekirdeginin parcalanarak daha hafif iki veya
daha fazla farkl cekirdege boéltinmesine fisyon
denir.
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Fisyon tepkimesi

U cekirdegi no6tron bombardimani sonucu daha
hafif ve kararli olan Ba ve Kr ¢ekirdeklerine
dontistirken tic tane ndtron ve enerji aciga cikar.
Nukleer reaktorlerde enerji, uranyum ya da
toryum c¢ekirdeklerinin kontrollti fisyonu
sonucunda elde edilebilir. Nlikleer reaktorlerde,
nukleer enerji elde etmenin yani sira tipta ve
diger bircok alanda kullanilan radyo izotoplarinin
buytik kismi Uiretilir. Uluslararasi Atom Enerjisi
Kurumu tarafindan yayimlanan rapora gore
dinyada 31 tlkede ntikleer glic reaktora
mevcuttur. Calisir halde olan reaktorler,
dinyadaki elektrik tiretiminin %10-15 ini
saglamaktadir. Nukleer reaktoérlerin atiklari
guvenle muhafaza edildigi stirece temiz bir enerji
taradur.

Niikleer Fiisyon

d @ j Cok ytuksek sicaklik ve basing

'fH“) _wH - altinda atom numarasi ktictik
29 olan radyoaktif hafif atom

3«’) cekirdeklerinin daha agir atom

p S cekirdeklerini olusturmasina
‘)3-) o) fiizyon denir.
e

H+ H— 3He +n

Not: Flsyon reaksiyonlarinda aciga cikan enerji
fisyona gore daha fazladir.
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