NUkleer Enerji ile Elektrik
Uretimi

Hafta 3 — Radyoaktivite
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NUkleer Kararlilik

* Protonlarin itici Coulomb kuvvetleri, nukleonlari birbirlerinden

ayirmaya calismasina ragmen gucli nukleer kuvvetler cekirdegi bir
arada tutmaya calisirlar.

e Kararh cekirdeklerde birlesmeyi saglayan ilave notronlar ile birbirlerini
iten protonlarin sayisi arasinda bir denge bulunmaktadir.

* Sekil — 1’de nukleer kararlilhik egrisini gosterecek sekilde bilinen

cekirdekler icin notron sayisina karsilik atom numarasi cizilmistir. (N’ye
karsilik Z)

* Baslangicta N=Z kararlilik kusagindadir fakat artan Z degerleri icin
protonlardan ziyade surekli olarak daha bluyuk sayida ilave notronlara
ihtiyac duyulur.
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Radyoaktif Bozunma Surecler:

Notron eksikligi

Noétron fazlalig |

Bozunma Modlar

Beta

Notron

Alfa

Pozitron

Elektron yakalama
Proton

Bozunma Mekanizmalan =~

Notron — Proton + elektron (B-) emisyon
Cekirdekten nétron cikarimi

Bir He-4 ¢ekirdegi emisyonu

Proton — Notron + elektron (8+) emisyon
Orbital elektronu + proton — Né&tron
Cekirdekten proton ¢ikarimi




Radyoaktif Bozunma

Alfa (o)) Bozunmasi

* o parcacigl yayinlayan radyoaktif bir cekirdegin atom numarasi 4,
kitle numarasi 2 birim azalir.

* Bu reaksiyonlarda cekirdek enerji kaybeder ve kararli hale gecer, a
parcacigl ayni zamanda pozitif yuklu helyum (He) cekirdegi
oldugundan elektrik ve manyetik alanda sapar, a bozunmasina
asagidaki ornek verilebilir.
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Beta ([3) Bozunmasi

* B+ ve B— olmak Uzere iki sekilde isinimdir.
* Reaksiyonlarda cekirdek enerji kaybederek kararli hale gecer.
* Aciga cikan B parcaciklar elektrik ve manyetik alanda sapar.

* Atom cekirdegindeki bir notronun bir elektrona donmesi ile B—
parcacigini yayinlayan radyoaktif bir cekirdegin atom numarasi 1 birim
artarken kitle numarasi degismez.

* B— bozunmasina asagidaki 6rnegi verebiliriz.

218 238
95 U—§3 Np+p



Beta ([3) Bozunmasi

* Atom cekirdegindeki bir notronun pozitif yukli bir elektrona
(pozitron) donlismus hali olan B+ parcacigini yayinlayan radyoaktif bir
cekirdegin atom numarasi 1 birim azalirken kitle numarasi degismeaz.
B+ bozunmasina asagidaki 6rnegi verebiliriz:

218 238 r
93 U — g7 Pa+p



Gama (y) Bozunmasi

e Radyoaktif bozunma sonucu olusan gamma isinlari a ve 3
parcaciklarinin aksine elektrik ve manyetik alandan etkilenmeyen
yluksek enerjili elektromanyetik dalgalardir.

* Radyoaktif cekirdegin enerji kaybederek kararli hale gectigi y
bozunmasinda atom ve kiutle numarasi degismez, y bozunmasina
asagidaki ornegi verebiliriz:

%;M'g — Ef‘p’fg—l—’}“



Bozunma Yasas!

* Bir t aninda N radyoaktif cekirdek varsa ve numuneye yeni cekirdekler ilave
edilemiyorsa, dt sliresi icinde bozunan dN cekirdek sayisi, N ile orantihdir.

A =—(dN/dt)/N
A = Bozunma (parcalanma) sabiti
* Denklemin sag tarafi da bir atomun birim zamandaki bozunma olasiligini ifade eder.

* Yani bu olasilik, atomun yasi ne olursa olsun, sabit olup, radyoaktif bozunmanin
istatistiksel teorisinin temel varsayimidir. Bu denklemin integrali alinirsa;

N(t)=No . exp(-At)
No burada t=0 aninda hentz bozunmamis cekirdek sayisini ifade eder.
Yari 6mur t(1/2) ile ifade edilir ve N=NO/2 yerine konulursa;
t(1/2)= 0,693/A seklinde olur.
 Ortalama Omdr ( T): bir cekirdegin bozununcaya kadar gecirdigi ortalama sireye
denir.

¢=(Joot|dN/dt|dt )/ ([eo|dN/dt|dt )

* integral alinirsa C= 1/A olur.
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Ozet

* Dogada bulunan veya insan yapimi olan pek cok element, alfa
parcacigl, beta parcacigi ve gama isinlari yaymak suretiyle
radyoaktiftirler.

e SUrec Ustel bir esitlik tarafindan yonetilerek yari omur olarak
adlandirilan bir zamanda numunenin yarisi bozunur.

* Bilinen yuzlerce radyoizotop arasinda yariomur degerleri bir
saniyeden milyarlarca yila kadar olan sirelerde farklilik gosterir.
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