Ernest Rutherford

Nukleer fizigin babasi

Yeni Zelanda'da 1871 yilinda
dogmustur. Alfa ve beta
radyasyonunun tanimlanmasi
ve elementlerin parcalanmasi
sirasinda yaydiklari radyasyon
turlerinin belirlenmesi ile

ilgili calismalari, Rutherford'un
en 6nemli buluglar ve bilime
katkilaridir. Elementlerin
parcalanmasi sirasinda
yaydiklari radyasyon tiirlerinin
belirlenmesi ile ilgili calismalari
o dénemdeki bilim insanlari
tarafindan “olanaksiz”

olarak gorulup ilk baglarda
benimsenmemistir. Rutherford
ayrica atom ¢ekirdegini
kesfetmis ve ozelliklerini
arastirmistir. 1908 yilinda Nobel
Kimya Oduli'nii kazanmistir.
1937 yilinda 6lmustir.

19. yiizyil sonlarinin en 6nemli buluslarindan
biri madde ile etkilesime girebilen ytiksek
enerjili radyasyon yayan bazi kimyasal
elementlerin kesfedilmesiydi. Zamanla bilim
insanlari bu elementlerin ¢ekirdeklerinin
klasik fizige gore kararli olsalar bile kuantum
fizigine gore kararsiz olduklarini fark ederek

radyoaktiviteyi acikladi. Bu ¢cekirdekler

daha kararli hale donuisiirken, farkl tiirlerde
radyasyon yayiyor ve baska elementlere
doniistiyordu. Gliniimiizde, bu olay sonucunda
olusan niikleer enerji sagliktan elektrik
tretimine ve bilinen en 6liimciil silahlarin
yapilmasina kadar bir¢cok alanda kullaniliyor.

Giiclii ve Goriinmez Bir Kuvvet

Radyoaktif izotoplar daha kararli hale gelirken cesitli
formlarda enerji yayarak degisim gecirir.

iZOTOPLAR

Kararl: Kararli atomlarda
pozitif ylkli protonlar

ve yliksliz notronlarin sayisi
esittir veya esite yakindr.

RADYASYON
Radyoaktif bir izotop
daha kararli bir duruma
gelebilmek icin enerji
seviyesini degistirirken
(¢ tur radyasyon yayar.

Alfa Radyasyonu (o)

Atom 2 proton, 2 nétron salar, bu
helyum atomu cekirdegidir. Bu nedenle
atom numarasi (Z) 2 birim ve kditlesi (A)
4 birim azalir. Ornegin uranyum-238
(Z=92) toryum-234’e (Z=90) donusdir.

Beta Radyasyonu ()

Atom bir elektron ya da bir pozitron
(elektronun karsi parcacigl, ama
pozitif yukll) salar. Atom numarasi
bir birim degisir.

Notronlar

¢9

Radyoaktif: -
Protonlarin sayisi
notronlardan farklidir.
Nétronlarin sayisinin
protonlarin sayisindan
cok fazla olmasi nedeniyle
atom kararl degildir.
Bu tlir atomlar kararli hale
gelebilmek icin degisime
ugrar ve sonugta atom
cekirdeginden farkli tiirlerde
radyasyon yayilir. Gama Radyasyonu (1)
Bu en tehlikeli ve yiiksek enerjili
Nétronlar ” radyasyon tlrtdar.
., Gama radyasyonu, bir izotopun
- \t cekirdegi daha asagi seviyeye diistip
. — kararli hale gelirken
U:' A onlar yayilan fotonlardan olusur.
:ﬁ_ﬁ-
L Alfa parcaciklari f} Beta parcaciklari Y Gama 1sinlari isik
Bir elementten ba§ka bir elemente 151k hizinin onda i1tk hizinin yarisi hizinda ilerler ve
P biri hizda ilerler ve hizda ilerler ve cok yuiksek enerijili
Radyoaktif bir izotopun bozunumu ve radyasyon yaymasi sirasinda, bir kagit parcasini bir kgt olduklar icin
o izotop kararli hale doniisene kadar yapisi ve enerji seviyesi degisir. gegemezler. parcasininicinden  kursundan
Bu suireg sirasinda radyoaktif izotop “bozunma zincirleri” gegeb"".'.e". veya benzeri
X e ncak aliminyum elementlerden
olusturup farkli izotoplara donsdr. bir tabakay1 yapilmis engellerle
asamazlar. durdurulabilirler.

Uranyum-234 Bozunumu

Emisyon o o (03 o o B B o L> f) L> f) L>OL kararl

245,000 8000 1600 3823 3,05 26,8 19,7
yil yil yil glin dakika dakika  dakika

Yari-omiir 0000,163 22,3 5,01 1384

saniye yil giin gin
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Yari - Omiir

Radyoaktif bir izotop saniyeler icinde veya milyonlarca yillik bir stireg
sonucunda bozunabilir. Radyoaktif bir izotopun belli bir miktari icin yari dmiir,
o miktarin yarisinin bozunmasi icin gecen zamandir.

Nukleer silah Radyoterapide
yapiminda kullanilan
kullanilan kobalt-60'In
uranyum-235'in  yariémrii 5,3
yari-omri yildir.

700 milyon yildir.

Fisyon ve Flizyon

Atom c¢ekirdekleri belli bazi durumlarda
béllnebilir veya birbirleri ile birlesebilir.
Her iki stire¢ sirasinda da ¢ok yiiksek
miktarda enerji salinir. Bu olaylar sayesinde ¢
elektrik tretimi ve niikleer silah yapimi
ile ilgili birtakim teknolojiler gelistirilmistir.

FISYON (Béliinme)
Bir kere baslatildigi zaman %
cekirdek fisyonu

“zincirleme tepkimenin”
gerceklesmesinde

kullanilabilir.

n “Bélinmeye yatkin” bir cekirdek
noétron bombardimanina tutulur.

E Nétron cekirdegin icine girince,
atom cekirdeginin kararlihgi o kadar
bozulur ki, atom ¢ekirdegdi daha
kicuk iki cekirdege parcalanir.

Bu sirada beta radyasyonu, serbest
nétronlar ve cok yuksek miktarda
enerji aciga cikar.

B Yiksek enerji ile atilan

serbest nétronlar yeni cekirdeklerin
fisyonunu, yani zincirleme
tepkimeyi baslatir.

100.000+

ABD tarafindan 1945 yilinda Japonya’nin Hirosima sehrine atilan
atom bombasi sonrasi 6len insan sayisi konusunda celiskili bilgiler
olsa da bu sayinin 100.000'den fazla oldugu tahmin ediliyor.

FUZYON (Birlesme)

Fisyondan farkli olarak, flizyon
-temiz bir enerji kaynagdi olsa da-
gliniimuzde enerji Uretilmesi
icin uygun ve karli bir islem
degildir. Clnku iki cekirdegi
kontrolll bir sekilde birlestirmek
icin gereken enerji, ortaya
¢ikacak enerji miktarindan daha
fazladir.

Yildizlarin icinde niikleer
flizyon dogal olarak,
kendiliginden olusur.
Yildizlar flizyon
mekanizmasi ile yanar.

Notron
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Hidrojen-3 ¢ekirdegi

Bilim ve Teknik Agustos 2013

Oksijenin

nadir radyoaktif 40

bir izotopu olan dogada bulunan
oksij_en—1 5'in radyoaktif izotoplarin
yari dmri yaklasik sayisi

122,2 saniyedir.
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Notron

Notron
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Uranyum-235

atomunun cekirdegi Enerji

Zincirleme tepkimeler
sayesinde niikleer reaktorlerde
suyun isitilmasi saglanir ve
olusan su buhari elektrik
Uretiminde kullanilir.
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Helyum-4 ¢ekirdeginin olusumu

Hidrojen-2 cekirdegi

Bir ndtronun salinmasi



