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» Herbirimiz kisa bir siire yasariz ve bu kisa siire
Icerisinde tUm evrenin ancak ¢ok kicuk bir
bolimiini kesfedebiliriz



Evrenle 1lgili olarak en anlasilamayan sey
onun anlasilabilir olmasidir

Albert Einstein



Evren kavranabilir ¢lnk;

« Bilimsel kurallar tarafindan yonetilir

{

Davranis1 modellenebilir



[yi bir model

1- Miikemmel olmal1
2- Rastlantisal 6geler igermemeli
3- Var olan tiim gozlemler1 agiklamah

4- Gelecek gozlemlerle 1lgili detayli tahminler
ortaya koymali



Madde

Kutlesi olan ve uzayda yer kaplayan
herhangi bir sey

Kati
S1vi

Gaz



Atom

* Maddenin kimyasal yontemler ile
bolinemeyen en temel Unitesi (subatomik
partikullerin varhgi bilinmektedir)

* Bohr modeline gore kolayca anlasilabilen
klasik atom yapisi minyatur solar sistemi
andiran ortada notron ve protonlardan
olusan cekirdek ile bunlarin etrafinda
donen elektronlardir



Modern Bakis

Standart Model (Temel partikuller)

Kuantum Mekanik Modeli (Elektronlarin atom
Icerisindeki dizent)



Standard Model

12 tip temel madde partikiiller1 ve bunlarin
antipartikiiller1 vardir (1¢ yapilar1 yok ve
boltinemezler)

6 adet quarks ve 6 adet lepton

 Antipartikiiller1 (quarks ve leptonlarla ayni
fakat onlara gore zit sarjh)



» Kuarkslar diger kuarkslarla birlikte bulunurken
leptonlar her zaman yanliz olarak bulunurlar

* Notron ve protonlar quarkslardan olusur

 Stabil leptonlar elektron ve notronlardir



Evrendeki gorunur tiim stabil maddelerin 1¢erigi

Ust kuarks (up quarks)
alt kuarks (down quarks)
elektron



« Antimadde partiktlleri ise seyrektirler ve cok
dengesizdirler (madde 1le etkilestiklerinde
madde 1le birlikte saf enerjiye dontsiirler)



 Evrenin %24°14 madde, %76’s1 1se kara
enerjidir

e Maddenin ancak %5°’1 atom ve notron
formundadir

* Maddenin ger1 kalan %95°1 ve kara enerjinin
dogasi heniiz bilinmemektedir



Standard model, madde partikiillerinden baska
ayrica giic tasiyici partikiilleri de aciklar

Bunlar madde partikiller1 arasindaki etkilesimleri
duzenlerler, boylece manyetizim, 1s1k, ve
elektrostatik cekme-itme 1le madde (quarks ve
leptonlar) etkilesimi ortaya cikar



Fotonlar elektromanyetik glcu

W ve Z bozonlar zayif niikleer giicii (beta
bozunmasi 1ile birlikte) Z CERN’de 1973
yilinda kesfedildi. Salam ve Weinberg’e 1979
yilinda Fizik Nobeli kazandirdi

Gluonlar 1se ¢ekirdegin i¢cindeki giiclii baglanma
enerjisini diuzenlerler



Atomik Yapi

Tum atomlarda (Hidrojen haric) cekirdek
Pozitif sarjli protonlar ve notral notronlar 1gerir
H cekirdegi tek bir proton igerir

Proton ve notronlar kuarkstan olusur



Protonlar (+1 sarjl)
2 adet st kuark (her bir1 +2/3 sarjh)
1 adet alt kuark (-1/3 sarjh)

Notronlar (0 sarjh)
1 adet tst kuark (+2/3 sarjh)
2 adet alt kuark (her biri -1/3 sarjh)



Pozitif sarjli protonlar birbirlerini itseler de
cekirdek parcalanmaz clnku; protonlar gicli
niikleer kuvvet tarafindan tutulurlar

Bu yuksek nukleer gic cekirdekteki iticl
elektromanyetik kuvveti etkiler ve yok eder



Bu gucli nukleer kuvvet cekirdekte proton ve
notronlar1 bir arada tutar. Ayrica quarkstan
yapilmis notron ve protonlarin kendilerinmi de
bir arada tutar

Bu kuvvet glines ve niikleer gii¢ 1¢in enerji
kaynagidir
Zayif nukleer kuvvet 1se radyoaktiviteye neden

olur ve yildizlarda element olusumunda rol
oynar



Dogal kuvvetler

Zayif nukleer kuvvet
Gucli nukleer kuvvet
Yer cekimi
Elektromanyetizm



* Yer ¢cekimi en zayif olan kuvvet olmasina
ragmen evrendeki her seyi etkiler (Biiylik
kitleleri daha fazla etkiler)

 Standard modelde tanimlanmayan Graviton
1simli mediator partikiiller1 tarafindan regule
edildigi disunulmektedir



 Elektromanyetizm ise yer ¢cekiminden daha
kuvvetli

» Sadece elektrik sarj1 olan partikiiller1 etkiler



» Cekirdekteki proton sayisi elementin kimligini
belirler (Bu atom numarasidir (Z) (Nukleer
sar])

e Sayist 100°den fazla olan elementlerin 6zgiin
atom numaralar1 vardir

« Atomun hemen hemen tum kutlesi
cekirdekteki proton ve notron tarafindan
olusturulur (Atomik kitle (A) proton ve
notronlarin toplamidir)



Kuantum Mekanik Modeli

« Atomdaki elektronlarin dagilimini modern
bakis acgisiyla aciklar

» Onceleri tasarlanan elektronlarin ¢ekirdek
etrafinda 1ki boyutlu orbitlerde donmesi
konsepti guntimuzde yerini elektronlarin
orbitaller denilen ¢ boyutlu hacimlerde var
oldugu diistincesine birakti



 Orbitaller elektronun uzayda herhangi bir
zamanda bulunabilecegi olas1 lokasyonu temsil
ederler

* Her bir orbital, kuantum numaralar1 (n,l,m) ile
karakterize edilir



n - temel kuantum numarasidir, orbitalin
genisligini 1ifade eder (elektronun ¢ekirdekten
ortalama uzaklig1)

| - angular momentum kuantum numarasidir,
orbitalin seklini 1fade eder; s, p, d, f, g ve h
angular momentum degerler1 olan 0, 1, 2, 3, 4
ve 5 olarak ifade edilir



o S tipi orbital kireseldir ve tim elementlerde 1lk
doldurulandir

 Daha sonra p tipi (iki loblu) orbitaller doldurulur
(Boron elementi p’de e igeren 1lk element)

» Daha sonra d tipi (dort loblu) orbitaller
(Scandium d’de e iceren ilk element)



M- manyetik kuantum numarasidir ve orbitalin
uzaydaki oryantasyonunu ifade eder

Bilinen atomlarin en ¢ok 7 adet orbitali vardir
Bir orbitalde 2 elektron bulunur

Elektronlar en dusuk enerjili uygun orbitali 1sgal
ederler (1lk olarak en dustik temel kuantum
numarasi ve sonrasinda en dusiik angular
momentum)



« Tim atomlarda pozitif sarjhi ¢cekirdek ve
etrafindaki negatif elektronlar arasinda
elektrostatik ¢cekim vardir

 Bir elektronu bir orbitalden koparmak icin
gerekll enerj1 miktar elektron 1le ¢ekirdek
arasindaki elektrostatik enerjiden fazla
olmalidir

» Buna elektronun elektron baglama enerjisi
(electron binding energy) veya Iyonizasyon
enerjisi ad1 verilir (Her elementin her bir
orbitali icin spesifiktir)



» Herhangi bir elementin 1. orbitalinde bulunan
elektron ¢ekirdege en yakin oldugundan en
yuksek baglanma enerjisine sahiptir (Daha
sonraki orbitallerde baglanma enerjisi diiser)

* Bir ¢’nun bir orbitalden ¢ekirdekten daha uzak
bir baskasina hareketi i¢cin saglanmasi gereken
enerj1 1ki1 orbital arasindaki baglanma enerjisi

farki kadardir

* Dais orbitalden ¢ekirdege daha yakin orbitale
hareket icin i1se enerji kaybolur ve
elektromanyetik radyasyon (karakteristik
radyasyon) olarak enerj1 salinir



[yonizasyon

* Atomun elektron sayis1 ¢ekirdekteki proton
sayisina esit 1se atom elektrisksel olarak notr

kabul edilir

« Eger boyle bir atom elektron kaybederse
cekirdek pozitif 1yona dontistir ve serbest
elektron negatif iyona dontisiir

* Bu iyon cifti olusumuna Iyonizasyon denir



* Atomun 1yonizasyonu i¢in, elektronlari

cekirdege

baglayan baglanma enerjisinden daha yiiksek bir

enerji gerekir

* Elektronun baglanma enerjisi atomun atom

numarasi ve orbital tipine baghdir.

* Blyik atom numarali elementler ¢ekirdeklerinde

daha cok proton icerirler ve bu ylzden
atom numarali elementlere gore orbitall
elektronlar1 daha siki baglarlar

KUcUK

erde



» Herhangi bir atomda her zaman icin i
orbitaldeki elektronlar dis orbitallerdekilere
oranla ¢ekirdege daha siki baglanirlar

* Siki bagli elektronlar1 koparmak 1¢in x 1sinlari
veya yuksek enerjili partiktller gerekliyken
zaylf bagh elektronlar i¢in 1se ultraviyole
radyasyon yeterlidir

« Ancak, Iyonize olmayan radyasyonlar olan
1s1k, infrared, mikrodalga ve radyo dalgalari
elektron koparmak icin yeterli enerjiye sahip
degildirler



Radyasyon

 Radyasyon enerjinin uzay ve madde
icerisinden gecisidir

e Tki formda olusabilir:
1- Partikuler
2- Elektromanyetik



Radyoaktivite

« Kigciik atomlar esit sayida proton ve notron
i¢cerirlerken buyuk atomlarin notron sayilari
proton sayilarindan daha fazla olma
egilimindedir

* Bu nedenle buytik atomlar kararsizdirlar ve
parcalanarak o veya {3 partikulleri ya da vy

1sinlar1 aciga cikarirlar (Bu olaya radyoaktivite
ad1 verilir)



 Radyoaktif atom o veya [ partikiilleri aciga
cikarirsa atom baska bir elemente dontistir

o o partikulleri 2 proton ve 2 notron igeren
Helyum (He) cekirdekleridir (Blyuk atomik
numarali elementlerin radyoaktif bozunmasi
sonucu ortaya ¢ikarlar)

» Pozitif sarjlan (+2) ve agir kitleler1 nedeniyle
o partikdlleri icerisinden gectikleri maddeyi
yogun sekilde 1yonize ederler



Enerjilerini salarlar ve vicut dokusunun ¢cok az
mikrometrelik bir kismina penetre olurlar)
(Kagit parcasinda bile absorbe olurlar)

Durduktan sonra o partikulleri 2 elektron
kazanirlar ve notral Helyum atomuna
donustrler



 Radyoaktif cekirdekteki bir notron bozunursa
ortaya bir proton, p partiktl ve notrino (yuksiz,
pratik olarak kutlesiz bir tanecigin de ¢iktigi
kabul edilir) ortaya ¢ikar

* [ partikiilii temelde elektronla aynidir

* Yiksek hizli  partikiiller1 yogun 1yonizsayon
yapmasa da maddeye penetrasyonu o
partikillerinden daha 1yidir (vicut dokusunda en
fazla 1.5 cm)

« CUnku; B partiktlleri daha kicuk, hafif ve tek bir
eksi sar tasidiklarindan madde 1le etkilesim
olasiliklar1 o partikullerinden daha azdir



* Parcacik radyasyonunun atomlar1 1yonize etme
kapasitesi; kiitlesine, hizina ve sarjina baglidir

« Madde icerisindekli yolu boyunca partiklin
enerji kayb1 orani lineer enerji transferi (LET)
olarak tanimlanir

» Fiziksel buyuklik ve sarj (ayrica dusik hiz)
LET ile dogru orantilidir



o partikiiller1 yiiksek sarjlart ve diisiik hizlar
nedeniyle yogun 1yonizasyon olustururlar, kinetik
enerjilerini hizla kaybederler (yiksek LET)

B partikiller1 diistik kiitleler1 ve sarjlar1 nedeniyle

¢ok daha az 1yonizasyona neden olurlar (dustik
LET)

Yiksek LET radyasyonu kisa yol boyunca
1yonizasyon gosterirken, disiik LET radyasyonu
daha uzun bir yol boyunca ayr1 ayri 1yon c¢iftler
meydana getirir



o Ve B partikiiller1 disinda uglinct tip
radyokativite ise y bozunmasidir

v 1s1nlan elektromanyetik radyasyonun bir
formu olan fotonlardir

Bozunma zincirinde uyarilmis durumdan daha
dusuk diuzeyde temel duruma gecerken kitlel
bir ¢cekirdegin olusumu nedeniyle ortaya
cikarlar



