Iyonize edici radyasyon

Gozlemin neden oldugu bir sistemin pertiirbasyonu, atomik olaylarin gorsel bir taniminin
miimkin oldugu smurlart belirlemede 6nemli bir faktordiir.

Werner Heisenberg: Belirsizlik ilkesinin agilis beyani

Genel olarak, radyasyon, fotonlarin uzayda hareket etmesini ifade eder, fakat terim ayrica,
radyoaktif niiklitler tarafindan yayilan veya makineler tarafindan tretilen atom alt1 parcaciklari
anlamina da kullanilir. Bu parcaciklar ve fotonlar genellikle izleri boyunca molekdlleri veya
atomlart iyonize eder ve iyonlastirict radyasyon olarak adlandirilir. Kizil6tesi, mikrodalga, uzun
radyo dalgasi ve yolunda atomlart veya molekiilleri iyonize etmeyen gértniir 15tk gibi radyasyon
iyonlasmayan radyasyon olarak adlandurilir..

Iyonlastirict radyasyon a, B, proton, X-1sinlari, kozmik isinlar ve gama 1sinlarint igerir. Bu
bélimde, materyalletle olan etkilesimlerini tartisacagiz. Etkilesimleri, Sl¢timleri i¢in dedektorler
ve sayaglar olusturmamuzi saglar. Atomik veya atom alt1 seviyedeki etkilesimin ayrintilart
ozellikle ilgingtir.

Kesin olarak, nétronlar iyonlasmaya neden olmaz. Bununla birlikte, radyoaktivite indikler ve
sonunda iyonizasyona yol acarlar. Yine de, 6zel dikkati hak ediyorlar.

Heisenberg, gozlemlerin belirsizlik ilkesinin agiklanmast sirasinda gézlemlenen sistemi rahatsiz
ettigini belirtti. Gozlenmeyen Ozellikler bir Sl¢ciim sirasinda etkilenir. Aslinda, etkilesimler
gozlemciyi gbzlemlenenlere baglar.

Iyonlastirict radyasyon her yerdedir. Giinlitk yasamimizda karsilastyoruz. Yaslanma, hastalik,
cevresel hasar, cilt kanseri ve bagisiklik tepkilerinin yok edilmest i¢in iyonize radyasyon
suclanmistir. Hi¢ kuskusuz, iyonlastirict radyasyon, biri radikallerin olusmast olan 6zel kimyasal
fenomenlere neden olur. Baslangic polimerizasyon reaksiyonlart 6nemli endiistriyel
uygulamalardan biridir.

Biyolojide radyasyon etkileri, saglik ve giivenlik kaygilart nedeniyle incelenmistir. Tibbi acidan
bakildiginda, radyasyon kanser gibi belirli hastalik tiirlerini indiikleyebilir. Ote yandan, hastalikl
hucreler tizerinde 6zel bir etkisi olabilir. Radyasyon, gelecek nesillere etki eden kromozom ve
DNA dizisi degisikliklerine neden olur.
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Yiksek Enerjili Isinim

Iyonlastirict radyasyon, yiiksek enerjili parcaciklar ve yiiksek enetjili fotonlardan olusur. Yiiksek
enetjili radyasyon, atomlar (X-sinlart), ¢ekirdekler (protonlar, o, B ve v 1sinlart) veya
hizlandiricilar (atom gekirdegi ve digerleri) tarafindan yayilabilir.

Yiksek enerjili parcaciklar ¢cok yiiksek hizda hareket ediyor. Atomlar veya molekiiller
tarafindan gegerken, bir veya daha fazla elektronu nakavt ederek pozitif iyonlar ve elektronlar
uretirler. Bir pozitif iyon ve bir elektron, bir iyon cifti yapar, 6rnegin, O + ve e --- veya O + 2
ve e—.

Iyonizasyona ek olarak, enetjik par¢aciklarin enetjiyi bosalttigt baska mekanizmalar da vardir.
Iyonlastirict radyasyon ve malzeme arasindaki etkilesimlerin degerlendirilmesi icin, pargaciklar
asagidaki kategorilere ayrilir.

e ¢ Protonlar, a pargaciklari, enetjik ¢ekirdekler, mezonlar ve hadronlar gibi agir
yiiklii pargaciklar.

e ¢ clektronlar, pozitronlar ve diger leptonlar gibi hafif yiiklii pargaciklar.
e X-isinlari ve 1sinlar formunda elektromanyetik radyasyon, ve
e ¢ noétronlar gibi nétr pargaciklar.

Iyonizasyonun Radyasyonla Kesgfi

X-sinlart ve radyoaktivite yukla bir elektroskopu bosaltti, radyoaktivite ile calisirken Curie,
Rutherford ve digerlerini gozlemledi.

e ¢ Elektroskopun bosalmasina neden olan nedir?
e X-sinlart ve radyoaktivite ytkla bir elektroskopu nasil tahliye eder?
e Iyonlastirict radyasyon dedektérii olarak elektroskoplar kullanilabilir?

Bir elektroskop, bir cam kavanozda metalik bir
iletkenden asilt iki altin yapraktan olusur. Cam
ve hava izolatérleridir. Tletkeni elektrik yiiklerine
dokunmak, yiiklerin birbirini itmesi gibi,

® L 4
yapraklarin sarjli durumda ayrt kalmasint saglar.
Suclamalarin uzaklastirilmast ya da tersi
suclamalarla nétralize edilmesi, yapraklarin |
bosalmis bir duruma diismesine neden olur. VAN “;‘

Bir sarj elektronigi X 1sinlarina veya

radyoaktiviteye maruz kaldiginda, elektroskop Charged Discharged
taburcu olur. Curie ve Rutherford gibi erken

arastirmacilar, radyasyonun iyonlagsmasindan dolay1 taburcuyu yorumladi. Radyasyonla tretilen
iyon ciftleri, bir iletken iletir. Karsilikli ticretler cezbeden yapraklart ceker.

Electroscopes
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Molekdller ile iliskili enetjiler, ¢evirim, titresim ve dénme ve elektronik enerji durumlariyla
iligkili enerjilerin kinetik enetjilerine bolinebilir. Kigtik miktarlarda enerjiler, elektronik
hallerini veya donme, titresim ve geviri (sicaklik degisimi) kinetik enerjilerini degistirerek
molekiilleri harekete gecirir. Buytk miktarda enerji, kimyasal baglari ve elektronlart pargalara
ayirir. Bir veya daha fazla elektron kirildiginda, molekiiller veya atomlar iyonize edilir. Bu
sekilde olusturulan iyonlar, bir veya daha fazla tinite (elektronun yiik) pozitif yiikler tasirlar.

Bir dis elektronun atomlardan veya molekillerden uzaklastirilmasi i¢in gereken minimum enetji
iyonizasyon enetjisi olarak adlandirilir. Baz1 ortak maddelerin iyonlasma enerjileri ve iyonlagsma
suregleri burada bir kutuda gosterilmistir. Kutuda bulunan denklemler iyonizasyon islemi igin
gerekli olan enetji miktarini gésterir. Ornegin, 14 eV oksijen diyatomik molekiiliinden bir
elektron gikartacaktir. Elektronlar bir atomu veya molekiilt asgari enetjiyle styirds, kinetik enerji
yoktu. Elektrona daha fazla enerji aktarilirsa, bir kinetik enerji ile bir atom veya bir molekiil
birakacaktir. Tyonlastirict radyasyon elektronlart uzaklastirir ve genellikle onlart bazt kinetik
enerjiyle birakir. Elektronun kinetik enerjisi dagiimadikea elektronun iyon ile rekombinasyonu
gerceklesmez. Carpismalar, elektronlarin kinetik enerjisinin diger molekillere dagilmasina
neden olur. Dustik enetjili elektronlar atomlar ve iyonlar tarafindan alinur.

Bir i¢ kabuk elektronunu veya bir iyondan kurtulmak i¢in daha fazla enetji gerekir. Radyasyonla
iyonlasma, i¢ ve dis kabuklarin elektronlarini ve bazen de elektronlart baglar. Bir iyon ciftini
radyasyon ile tretmek icin gereken ortalama enerji, birinci iyonizasyon enetjisinden daha
yiiksektir. Ornegin, bazi tanidik medyalarda iyon cifti iiretimi igin ortalama ortalama enetjiler
listelenir.

Yukaridaki tabloda, Ge kristalleri disindaki tiim maddeler gazlardir. Boylece, ayn1 iyonlastirict
radyasyon icin, Uretilen iyon ciftlerinin sayist malzemeye baghdir. Bir yart iletken olan bir Ge
kristalinde bir iyon ¢ifti tretmek i¢in ¢ok diisiik enerjiye ihtiya¢ duyuldugunu unutmayin.
Germanyum (Ge) ve diger yartt iletken kristaller, cok diisiik iyonizasyon enerjisi nedeniyle
buyiik sinyaller verdikleri i¢in ¢ok hassas iyonize radyasyon detektorleridir.

Yiiksek enetjili bir par¢acigin yolunda iyon iftlerinin tiretimi, burada bir semada tasvir
edilmistir. Atomlardan ve molekillerden radyasyonla ¢tkan elektronlar, birincil elektronlar
olarak adlandirilir. Bu elektronlarin bazilari cok yiksek kinetik enerji tasirlar ve [J 1sinlart gibi,
daha fazla iyonlasmaya neden olurlar. Primer elektronlar tarafindan kesilen elektronlar ikincil
elektronlardir.

Iyonlastirict radyasyon, yolunda birim uzunluk basina bircok atomla etkilesir. 273 K ve 1.0
atm'de bir gaz litre bagina 2.7-1022 molekiilii veya ml basina 2.701 1019 molekdili icerir (=
cm3). Ortalama gaz molekilleri carpismalar arasinda kisa bir mesafe (21110 7 m veya 0.2
mikrometre) hareket eder. Bu mesafeye ortalama serbest yol denir. Bir litre su, bir gazdan 1.200
kez daha yogun olan 3.3 x 1025 molekiilt igerir. Katilarda atomik yogunluklar benzerdir.
Yogunluklar elektronlar, iyonlar ve molekiillerin hareketlerini etkiler. Bununla birlikte, fazla
enerjiden dolay, iyon ciftlerinin rekombinasyonu bir dengeye ulasir ve bir siire boyunca iyon
ciftlerinin sayist sabit kalir.
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Yiiklii Agir Parcaciklar

Alfa pargaciklar, protonlar, pargacik hizlandiricilarindan atom gekirdegi ve baryonslar agir
yukli parcaciklardir. Ortamda ¢ogunlukla iyonlagma yoluyla enerji kaybederler .

* Yiiksek enerjili agir parcaciklar ne kadar hizlt hareket eder?
Bir ortamda pargaciklarin enerji kaybinit etkileyen faktorler nelerdir?
Agir pargaciklar bir ortamda ne kadar uzaklasir?

Alfa parcaciklart ve agir iyonlar, Coulomb ¢ekim giicii araciligryla elektronlarla etkilesime girer.
Bununla birlikte, bu parcaciklar ortamlar boyunca yiiksek hizda hareket etmektedir. Asagida
gosterilen hizt hesaplamak icin klasik bir yaklasim yaklasik hizt verir. Ornegin, bir o parcacigin
kinetik enertjisi 1 MeV ise, hizt 4x1.66x10-27 kg'lik bir kiitle kullanilarak hesaplanabilir.,

1 MeV = 1.60 x 10’13]
= (Vo) (4x1.66x107 kg) #*

= 4.82x10" (m/s)’
»=6.9%x10°m/s

Bu hiz, 1sik hizinin sadece bir kismi o kaynagi '
oldugundan (301108 m / s), sonuc¢ makul
olarak dogrudur. kalkan

Elektronlar, yiiksek hareket hizlarina ragmen

porzitif parcaciklar tarafindan gekilir. Bir

atomun yarigapt bir ¢ekirdegin 100000 kat1 oldugundan, agir parcaciklar bazen bir ¢ekirdek ile
carpistrlar ve cogu zaman elektronlarla etkilesime girerek neredeyse diiz cizgilerle hareket
ederler. Yollarinda, [J parcaciklart ve iyonlart elektronlar atomik veya molekiiler orbitallerinden
koparirlar ve siklikla ¢oklu iyonizasyona yol agarlar. Tyonlasma siireci, yollarinda serbest
elektronlar ve pozitif iyonlar veya iyon ¢iftleri tiretir.

Elektronlarin atomlardan uzaklastirlmadigi durumlar olabilir, ancak elektronlar parcaciktan bir
miktar enetji alirlar. Boyle bir siirec bir molekiilii harekete gegirir. Iyonlasma ve elektronlarin
uyarilmast kimyasal baglari koparir ve serbest radikaller olusturur. Serbest radikaller reaktif
tirlerdir ve daha fazla kimyasal reaksiyona neden olutlar.

Bir ortamin durma giicii, yol boyunca birim mesafe basina enetji kayb1 oranidir. Born ve Bethe,
bir ortamin durma giiciiniin, kiitle M ile ve ortamdaki atomlarin atom numarast olan Z2'nin
karesiyle orantilt oldugunu gostermistir.
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