Henri Becquerel

ONTGEN, “x-ginlan” ile

ilgili makalesinin kopyala-

rint 1895 vilinin sonlarin-

da meslektaslarina gén-

derdiginde onun bu kesfi,
aslen matematikel oldugu halde fizik
arastirmalarina da biiviik ilgi gisteren
Poincaré’yvi makalevi okuvan diger bi-
lim adamlanindan daha ¢ok hevecan-
landirmisti. Paris Bilimler Akademisi
iivesi olan Poinearé, haftalik oturumla-
ra kaoilmayi pek ihmal etmezdi. 20
Ocak 1896 tarihindeki oturumda,
Réntgen'in gonderdigi ilk x-igim1 fo-
tograflarim gosteren Poincaré’vi dik-
katle izleyen meslekraslanindan biri.
Henri Becquerel, 1simlarin
tiipiin hangi biliimiinde or-
tava gikuging sormustu. Po-
incaré, 1sinlarin katot kargi-
sindaki, camin floresanslan-
digr bolgeden saliveriliyor-
mug gibi gariindiigi karsili-
it vermisti, Daha éince fos-
foresans ve floresans iizerine
arastirmalar vapmis olan
Becquerel o anda, x-15mlar
ile floresanslama arasinda bir
ihski olup olmadigm diigiin-
dii ve hemen ertesi giin bu-
nu aragtirmak fizere labora-
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19. yazyihn son ¢eyregi, yalnizca x-isinlarinin ve elektronun kesfi
nedeniyle degil, fizikte cok daha devrimci bir déntistime yol acacak olan
radyoaktivitenin kesfinden 6tirti de fizik alaninda bir déntim noktasidir.

Bundan tam 100 yil énece, 1 Mart 1896°'da, Henri Becquerel'in kesfettidi
radyoaktif isima, pesinden gelecek bir cok arastirmanin éniinti acmis ve
bugln yasantimizia i¢ ice gecmis teknolojik aygitlanin temellerini atmisti...

tuvanna kostu; Becquerel'in Hloresans
nesnelerin x-1sinlan salip salmadigim
smamastyla baglavan arasturmasi, bir-
kag hafta i¢inde onu “Radyoaktivite”vi
(Radyoakriflik=Radvoaktif Isima) kes-
fine gatiiren bir dizi denevin ilk adim-
lart oldu.

Henri Antoine Becquerel (1832-
1908), fizikei bir ailenin iigiineil kusak
iivesiydi: Bilviik baba Antonie Cesar
Becquerel (1788-1878), baba Alexand-
re Edmond Becquerel (1820-1891),
Henri Beequerel ve ogul Jean Beequ-
erel (1878-1953); ailedeki dirt kusagm
temsilcisi olan bu insanlarin hepsi. sec-
kin fizik¢ilerdi. 1828°den 1908’¢ dek,
80 vil bovunca Paris Bilimler Akade-
misi'nde her zaman en az bir, bazen de
ik Becquerel vardy ve neredeyse tiim
ailede temel ilgi alani floresanslama
iizerine 1di. Antoine Cesar Becquerel;
Arago, Ampere, Poisson, Fourier, Ca-
uchy, Fresnel ve daha bircok iinlii bi-
lim adamin yetistirmis va da konuk
etmiy olan Politeknik Okulu'nun ilk
mezunlanindandi ve énemli katkilari-
nin bulundugu elektrik ve elektrokim-
ya gahigmalarryla taminan iyi bir fizikgi
idi, Bu konularda yavimlanmis 529 ma-
kalesinin vani sira, biri vedi ciltlik ol-
mak iizere, alu adet ders kitabi bulu-
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nuvordu. Edmond
Becequerel de baba-
sinin izinden gitmist.
Isigin kimyasal etkisi iizerine calisma-
lar vapan Edmond Becquerel, giines
tavfini ilk kez forograflavan kisi oldu,
Floresans konusunda da uzmandi ve
ozellikle uranyum element iizerinde
gahismusty; bir floroskop (bazi maddele-
rin agikla avdinlacdmasindan sonra da
igimanin siirmes: olgusunun dleiimle-
rinde kullanilan bir aygit) vaparak de-
gisik agiklar alonda uranvum floresan-
stnin siiresini ve sidderini dlgmiistii,

Fizikle i¢ili dishi vetisen Henri
Becquerel de, 1872 vilinda Politeknik
Okulu’nda 6grenime bagladi. 1876 yi-
linda akademik vasamina avni okulda
asistan olarak baslavan Tenri Becqu-
erel, 18957te fizik profesirii oldu.

19. viizyilim gizde fiziksel galisma
alanlan, elekerik, manyetizma ve optik
olavlariydi. Becquerel'in ilk ¢aligmala-
r. Michael Faraday'in glindeme getir-
digi ve babasi Edmond'un da katkida
bulundugu, 1s12in kutuplanmasi ve ku-
tuplanma diizleminin manyertik alanla-
rin etkisi alunda dinmesi ifizerine idi.
Daha sonra kizailbtesi ginlarla uvarilan
cesithi fosforesans kristallerin tavflaring
incelemeve vineldi. Babasinin bu

Wilim ve Teknik




alandaki caliymalarim genisleterek, ba-
z1 uranyum bilesiklerinin 15181 sogur-
malan ile fosforesans vaymalar arasimn-
daki iligki fizerine aragtirmalar vapo.

1889 vilinda Paris Bilimler Akade-
misi fiveligine kabul edilen Becquerel,
1896 yilina gelindiginde, aruk basanh
ve savgin bir fizikei olarak anilivordu,
Ancak o siralar, heniiz, gergeklestirdigi
calismalardan cok, fosforesans madde-
ler fizerindeki uzmanhgi, uranvum bi-
lesiklerini ivi tamimasi ve forografeiligy
da icermek fizere, biitiin laboratuvar
tekniklerindeki genel vetkinligivie ta-
nimivordu.

Ashinda bu dvkii. Henri Becqu-
crel'in Poincaré'den x—gmlarinin kes-
fini dgrendiginde. neden bu kadar he-
vecanlandifin ve xasinlan ile flore-
sanslanma olgularimin birbiriyle iliski-
sint dilstindiigiini agikhyor.

x-iginlarimin dizerlerine bir kator
isin demen diisiiriildiigiinde, Moresans
istma vavihivordu, Beequerel'in akling
hemen su soru gelmist: <-isim adi ve-
rilen bu giriinmeven igmimla, goriiniir
istk arasinda cemelde bir iliski var
muvid ve isildayan bir madde, uyanl-
ma sonuct x-151n1 vavabilic mivdis Bu-
nun iizerine, bir forogral filmini 151k
geeirmeyen sivah kagitlara sanp, fize-
rine foresans niteligi olan kristaller
verlestirerek uvartlmalarmi gizlemek
icin birkag giin giines 1s1ginda birakro.
Ancak, Becquerel'in ilk deneyleri
olumsuz sonug verdi: Denedigi flore-
sansh maddeler xagmlan yvavmamigo.
Bu arada Poincaré'nin bir makalesin-
de, Moresansi yeterince siddetli (ve-
gin) olan tiim cisimlerin goriiniir 151k
ve x-igmnlarinin ikisini birden vavip
vavmayacaging sormasi Becquerel'e
veni bir fikir verdi ve deneylerine ve-
niden bagladi. Bu kez, daha énce ba-

Henri Poincare
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bas tarafindan galigilmis olan bir uran-
yum tuzunu, uranil potasvum siilfan
denedi ve bulusunu Bilimler Akade-
misi'nin 24 Subat 1896 tarihli oturu-
munda rapor etti:

“Bir fotogral levhasin, biitiin giin
giinese tutulmug olmasina kargin leke-
lenmesine vol agmavacak kadar, kalin
iki sivah kagic ile kapladim. Kagidin
iizerine bir fostoresans karmani verles-
tirip, saatlerce giinese tuttum, Fotograf
levhasimi banyo ettigimde fosforesans
maddenin siluetini negatif iizerinde si-
vah olarak gordiim... Avnt deney, gii-
nes isinlarninca sinldiginda nesneden
¢tkabilecek buharda mevdana gelebi-

ccek kimvasal etkilenme olasiliging
inlemek amacivla, fosforesans cisim
tle kagit arasina konmus ince bir cam

levhavla da vinelenebilir. Ovlevse bu

denevlerden. sozkonusu fosforesan cis-
min 151k gecirmeven kafida 1sleven
isinlar vaydig sonucunu ¢ikarabiliriz”

Uranyum bilesikler floresanslandi-
ginda ger¢ekten de x-isinlan yayimh-
vormus gibi goriiniiyordu, Ancak, bir
hafta sonraki (2 Mart 1896) Akademi
toplantisina Becquerel daha pek ¢ok
sey dfrenmiy olarak gelecekt. Bu veni
gelismelerin farkina varmasimin nede-
ni, Paris'te havamin kapali olmasiydi!
Onceki denevyleri vinelemeve calismis-
ot ama havanin kapaly olmasi nedenivle
giines isigindan pek vararlanamad,
Ancak sonuglar sasirticiyvd:

*Giines yine giinlerce viiziinii gis-
termediginden, goriintileri ¢ok zavif
bulacagumi umarak, Mart'in inde lev-
halarnt banvoladim. Beklenenin rersine,
goriintiiler oldukea net bir gekilde be-

Becqueralalabora ruvg:q@da :

lirdi. Hemen, etkinin karanhkea da vii-
ritvebilecegini diisiindiim.”

Becquerel, cok dnemli bir sey kes-
fettiginin ¢abucak farkina vardi, Gii-
nes wimlarinin etkisi olmaksizin uran-
vum ruzu sivah kKafittan gegebilecek
isinlar yaymust, Iste rastlantunin, san-
sin ve zekanim ¢ok énemli oldugu -
pik bir varancilik ani: Beequerel'in
Radyoakrivite'yi kestinin kisa dvkiisii.
\ncak hemen siylemek gerekivor ki,
Beequerel, bu kesfin onurunu babasi
ve biiviik babasivla paylasmak iste-
mistr. Heniiz bulusunun ismini kov-
mamistr, O zamanlar valnizea “Beequ-
erel inismlan™ olarak bilinivordu.

Ovkiiniin bundan sonraki kismin-
da Pierre ve Maire Curie sahneve g1-
kar. Beequerel de o siralar ¢alismalari-
ni1 siirdiirmekle birlikee, kendini 1sin-
larma kaynak olan, en ivi bildigi mad-
de oldugundan olsa gerek. uranvumla
kisitlamus goriinmekredir (Yillar sonra
bu hatasini farkina varmis olsa bile!).
Baylece ileri dogru biiviik bir adimi
atan Becquerel degil, Curie'ler olur...

Marie Sklodowska (Curie) (1867-
1934), Polonya'nin Varsova kentinde
dogmustu. Annesi bir ilkokul tgret-
meni, babasi Vladislav Sklodowska ise
St. Petersburg’da dgrenim girmiiy kiil-
tiirl{i birivdi ve bir lisede matemartik-

fizik dersleri verivordu. Marie, parlak
ogrenim havaunm 16 vasindavken ra-
mamladt ve 1891 vilinda fizik ogreni-
mi i¢in Paris’e gito. Marie'nin, o sira-
lar yoksul bir yasam siirdiigii bilinivor.
Ancak, neredeyse parasiz ve ag bir hal-
de olmasina ragmen deliler gibi ¢aligi-
vor ve arastirmalanim siirdiiriivordu.
Bu ¢aligmalan savesinde kazandig ba-

zt burslarla ve ozel dersler vererek ge-
¢imini saghvordu,
1894 vilinda, o siralar Paris'te bulu-

nan Polonya’h fizikei Kovalsky aracili-
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fiyla tamisug Pierre Curie (1859-1906)
O'nun hayanni énemli dlgiide etkile-
vecektir. Hekim bir babamin ikinci og-
lu Pierre’i kardesi ile birlikte Piezo-
eletrik etkivi kesiflerinden taniyoruz.
Ancak Pierre Curie’nin fizige belki de

en oneml katkilarindan birisi, grup
kavramini getirmesidir. Genel olarak
Curie’nin ilk makaleleri Engene Wig-
ner'in daha sonraki ¢alismalanna kay-
naklik edecektir. 1894’iin baslarinda
Marie Sklodowska'yi tamidiginda, ¢ok-
tan iyi bir bilimsel kariyere sahip ol-
mugtu bile. 1895’de Pierre ve Marie
evlendiler. Marie Curie, 1897 vilinda-
ki doktora rezi olarak esi Pierre'in
onerisiyle “Becquerel Isinlan”n1 secti.
Marie, énce Becquerel'in deneylerini
bastan alarak yineledi. Ancak bu de-
neyler, Becquerel'in elektroskobu ye-
rine, Pierre Curie’nin yapug elektro-
metre adli avgit kullandi. Elektromet-
renin en dikkate deger dzelligi, temel
parcalanndan birinin Pierre ve Jacques
Curie’nin kesfertikleri piezoelektrik
bir kristal olan kuvars kristali dengele-
me birimidir.

[Uranyum tuzunun saldi@ isinlar,
valnizea forograf filmini etkilemekle
kalmiyor, havayr da ivonlastiniyordu.
Yani havavi olugturan atomlarin bir kis-
mini “elektron-poziaf ivon™ ¢ifti hali-
ne getiriyordu. Curie, bu olguyu séyle
sezmisti: Hava normalde yalitkandir,
ancak iginde elektrik viiklii parcaciklar
olustugunda, yani ivonlastiginda bir él-
ciide iletken hale gelir. Ornegin, elekt-
rik yiiklii bir cisim normal havanin
iginde elektrik viikiinii, kaybetmeden
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¢ok vzun siire saklar, ancak cevresin-
deki hava ryonlasirsa cisim yiikiinii ¢a-
bucak kaybedecekrir ve cismin viikii
de elektromerre ile dlgiilebilir,

Marie Curie, elektrometrevi kulla-
narak Becquerel’in, uranyumun 1gima
siddetinin bilesikteki uranyum mikta-
rivla orantili olup, kimyasal bi¢iminden

Yanda, Marie Curie'nin doktorasina
bagladigi ve radyoaktivite ile ilgili deney-
lerini itk gerceklestirdigi, nemli ve kéti
isinan laboratuvan gériiliiyor. Ustte ise,
Marie Curie, cahgmalarinda ona hep
yardimci olan esi Pierre ile bir calisma
sirasinda birlikte gdriiliyor.

bagimsiz oldugu bulgusunu dogrulad:.
Marie Curie, sonug olarak Becquerel'in
isinlarnim uranyum atomunun bir dzel-
lifi oldugu bulgusunu da onavladi. Da-
ha sonra da, bilinen diger elementler
denemeye karar verdi ve uranyum di-
sinda valnizea bir elementin, toryumun
da benzer isinlan vaydigini buldu.

Radyasyonun
DandG Bugunu

Osman Kemal Kadirogiu
Prof, Br, H.L\ Nelilser Ermni Muhendisigr Boiim

Bir asir dnce bulunan radyoakiivite Insan yasa-
mina o devirlerde epey kontralsiiz bir sexiide gir-
migli, Bulunusundan kisa bir stire sonra tipta ve
endustride kullanimaya bastanan radyumun etki-
leri kisa sire sonra ortaya gkmaya baslad, llk ola-
rak saat kadranlarna radyum sdren is¢i kizlarda
bobrek soruniarn ortaya giktl, diglen doklidl ve bir
¢ogu geng yasta bilinmeyen nedenierle dlduler,
Daha sonralan bunun nedeninin akrep, yelkovan
ve sayllar zerine radyumiu boyayr stirebilmek Igin
fircalan dudaklan le slatip dlizellmeleri oldugu bu-
lundu. Az yolu lle alinan radyoaktil madde sind|-
nm sisteminden kana gegmekle, oradan da ke-
miklere verlesip kansere neden olmaktadir. Rad-
yurniu boya kullanan isgilerin yani sira birgok kist
isteyerak veya doktor Snerisi lle radyum veya rad-
yurmiu iagiar almisiardir, Bunun en ilging, ogretici
ve acikl &medi belki de Eben M, Byers'dir,

Yale mezunu, zengin, yakigikli ve sportmen
Byers, 1927 yilinda yataktan disme sonucy amu-
zunda ortaya gikan bir adnnin gegmemesl Uzerine,
Pittsburgh'lu Charles Clinton Moyer adl bir doktor
tarafindan onerilen Radithor adll llact almaya bas-
ladi. Bu llag New Jersay'deki Bailey Radyum La-
boratuvannda imal ediliyordu, Byers 1927 yilinin
Aralik ayndan baglamak (zere glinde birkag sise
Radithor igersk dorl yil iginde 1000 Jie 1500 sise
tlketti. Bu slire iginde yakiasik binlerce rontgen fil-
mi gektirmis va bir kezde alinabilecek Olimetl do-
zun g mistinden fazlas kadar doz almis oldu

Byers, Radithor'dan gok memnun kaldigin,
genglestigini ve enerjl doldugunu hirgok arkadasi-
na anlatrmig, hatta yakin arkadaglarina, sosyete
guzellerine hediye sigeler verdigi gibi, pahali yans
atlanna da bu llagtan igirmisti. 1930 yilinda
Byers'in st gene kemifi gegirdidl birkag amellyat
sonucy alinmig, atietik yapill by adamin kemikier|
kiorit copd glbi kirimaya baslamist. Asin kilo kaybi
lle kirk kiloya digmiis ve sonunda taninmayacak
bir haide 1931 yiinda dimistl. Byers'in otopsisin-
de kemiklernin endigi ve radyum kullanan saat
boya is¢ilerinkine benzer bir goriniimi oldugu be-
lilenip oldm nedeni radyum zehirlenmesl olarak
saptanmisti. Karanlk bir odada bir film (izerine ko-
nulan kemikler|, filmi etkileyecek ve resimierini ¢
kartacak kadar aktifti.

Asrin baginda radyum tedavide sk kullanil-
maktaydi. Dogal maddelerden az miktarin viicuda
verimesi, alines ISl ve biraz sporun her hastaiga
iyi gelecedl distnlldyordu. Avrupa'daki birgok
kaplica, radyoaktif sular oldugunu llan ediyor ve
insaniar akin akin sifa bulmaya bu kaplicalara gidi-
yardu, Radyumiu llaglar kapisiiyordu, Radithor'un
esk| bog siselerinin bugtn bile tehlikell dizeyde
radyoaktii oldudu diglimGstir,

Radithar'un yapimeis| Boston'lu bir dolanding-
dir. Harvard Universitesi'nden aynimig fakat kendi-
sini Harvard mezunu ve Viyana Universitesi'nden
dokioral olarak tantan bu kisi, biraz kavboy film-
lerindeki gezicl eczacilara benzemektedir. Bailey
seksuel uyancilar ve afrodizyakiaria gok ilgilenmig
ve Iktidarsizlilc iGin llag patentleri aimistir, O devir-
lerde dogada bulunan maddelerden yaoilaniann
llag sayimamas| nedeani fle tibbi denetim disinda
Imalat ve satig yapablimigtir, 1920'lerde New York
kentinde kurdugu Radyum Kimyagerleri firmasi,
Dax adi dkstrik, Clax adl gnp ve Arium adl ya-
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Uranyumun kendilizinden 1sima yayan
tek element olmadigim kesfinden son-
ra Madam Curie, bu olgu i¢in veni bir
isim dnerdi: Radyoaktivite! Marie'yi
biiyiik bulusuna gotiirecek deha kivil-
cimi iste bu nokeada belirdi,
Denevlerini uranyum ve toryumla
sinirh tutmak verine, cesitli maden fi-
lizlerini de ele almaya karar verdi. Mii-
ze koleksivonundaki birgok mineral-
den edinip ise girist. Bekledigi gibi
uranyum ve torvum iceren mineraller
radyoakrtifti. Ancak deneyler-
den sasirticr sonuglar giku: Ba-
z1 filizler, iclerindeki uranvum
va da toryum miktarina gore
olmalan gerekenden ¢ok da-
ha fazla radyoaktif idiler.
“Bunun nedeni ne olabilir?”

vas metabaolizmalar Igin radyoaktif
lagiann piyasaya sirmls ve halin
sayllir bir servet sahibi aimustu.
Bailay, bu konularda yainz degid.
Amerikan Endokrin Laboratuvart ti-
roid bezini canlandiracak, radyosn- |
dekranattr adini verdigi altin kap- f"‘l
lanmig radyum Igeren boyun askilan W,
imal edip, bunlan 1000 dalara, daha
sonra da piyasanin doymasi Uzerne 150 dolara
satmigty,

Bailey, 1825 yiinda kurdugu sirketle Radit-
hor'u kapi komsusu Amerlkan Radyum Laboratu-
varn'ndan toptan satin alp, an suda gtzlp sisele-
yerek %500 kér lle piyasaya strdil. llac recetelen-
ng yazan doktoriara %17 gibl bir komisyon ver-
meyl de Inmal etmed|, 1925 ile 1930 arasinda 15
gramik 400 000 sise satarak bir servet sahiol ol-
du, Byers'in 6limd ile yasaklanan llaglar yering,
bu kez de Bioray adin verdigl *minyatQr glnes®
olarak tanimiachdl radyoaktif kadit agirig. Adreno-
ray adh radyoaklif pantolon kemeri tokas: ve Tho-
ronator adini verdigi yeniden doldurulaiilir ev veya
igyert igin radyoaklif kaplica suyu Uretecl imal edip
satli. Daha sonra savasa katidi ve lcatlan orduda
kullaruich, Bir sire [BM'de galigan Bailey, 1949 y-
Iinda 64 yasinda kansarden blene dek radyasyo-
nun zararl| almadigina inandl, Oldlglnde geriye
4000 dolarlik bir miras birakt,

Bir asrr tince ortaya gikan radyum ve sorunia-
nra yanm asir énce ¢ozimier bulunmiug ve top-
lum raclyasyona kargl glven aitina alnmigtir, Bu-
gun, bu tir uygulamalara rastiamak olanak dgichr,
lik kez 1925 yiinda Biringi Ulustararas: Radyolo)
Kongres: toplanrmis ve Radyasyon Birimiari va Gi-
clmier] Komitesi olusturulmustur, Bu komite rad-
yasyon birimierini incelemekle goreviendirimistir.

Elektrometrenin ge-
matik gizimi, B plaka-
simin lizerine havayi
iletken hale getiren bir
madde kondugunda A
plakasi yiklenir ve E
elektrometresi, kon-
dansatdrin iginden
gecen elektrik mik-
tarini éicer.

sorusuna dogru yamu bulmakra gecik-
medi. Bu filizlerde uranyum va da tor-
yumdan ¢ok daha giiclii ve o zamana
dek bilinmeven bagka bir elementin
var olmasi gerekiyordu. Marie ve Pier-
re bu elementi bulmak tizere uzun ve
yorucu giinler gegirdiler. Sonunda
1898 Temmuzunda bu elementi bul-
duklarini agikladilar. Bu veni n-
te, Marie'nin anavurdunur

mislerdi: Polonyum. Bu

rica ilging bir gizlem dc i
polonyum, zamanla i di-

ne azalarak yok oluyoi n-

da, madde tabii ki yok -

du; yalmizea (Rutherford da-

ha sonradan gésterecegi gibi)
radyoaktif 1g1tma voluyla bagka
bir elemente déniisiivordu. Bu

o 1928'de lkinci kez toplanan Kongreds
}  Uluslararas) Radyolojk Korunma Ko-
misyonu (IRPC) dogmustur. 1929 yi-
linda ABD'de x-iginiar ve Radyum
Korunmasi Danisma Komitesi Kurul-
mugtur. 1834 yilinda radyasyon stan-
dartlan kabul edimis ve 1948 yiinda
ABD'de Radyasyon Korunmasi ve Ol
glm Ulusal Komites: (NCRP) kurulmius-
tur. 1955 yiinda ABD'de Atormik Isimalann Biyolo-
jik Etkllen Komitesi (BEAR) ve Birlegmis Miletier-
da Atomik Iginlann Etkilert Bilimsel Komitesi (UNS-
CEAR] ve Saglk Fizigi Cemiyet! kurulmusgtur.
1957 yilinda ABD Atom Enerjisi Kamisyonu Rad-
yasyon Korunma standartianni (10CFR20] yayinia-
mis, Ikl yil sonra da Federal Radyasyor Konseyl
{(FRC) kurulmustur. 1964 yiinda Saglk Fzigi Ce-
mivetleri Uluslararasi Radyasyon Korunma Birligi
Kuruldu. 1970 yiinda ABD'de Cevre Bakanlig
FRC'nin gorevierini yiklenmis ve Ulusal Bilimier
Aradermisi ve Ulusal Aragtimma Konsey! ortaklasa
lyaniastnet Isinimin Biyoloik Etkilerl Komitesi (BE-
IR) kurdufar.

Surekll galisan bu topluluklar, topium igin tehli-
kell olmayacak radyasyon dozlan igin standartlar
ve siniriamalar getirdiier, 1934 yiinda ginde 0.1 B
{Rértgen) ve hattalk ortalama 0.5 R olan tim vii-
cul dozu 1949'da 0.3 rem'e ve 1958'de 0.1
rem'e Indinldi. Yillk ainabllecek doz ise N Kiginin
yas! olarak S(N-18) rem olarak belidendi. Halk igin
yilik milsaade edilebien doz ise. 170 mem ola-
rak saptandi. Bugun, lyonlastine: iginim lle ¢alisan
kisilerin pergekte aldiklan dozlann misaade edile-
bilen dozlann kesirder oldugu rahatlikla stylenebi-
lir, 1 mrem doz alan bir kiginin aldig risk; bir
sigaradan (¢ nefes cekmek veya sokad g kez
kargidan karsiya gegmekte alditn risk kadardir.

Marr 1990

Ernst Rutherford (sagda) ve
Hans. Geiger, 1908'de
Manchester Universite'sindeki
laboratuvariannda w-parga-
ciklari ile deneyleri sirasin-
da goriliyor. Yanda ise
u ve § pargacikian-
nin sezilmesinde

kullanilan Geiger Sa-

yaci g~ vor. h‘

d 1 hizi, her radyoakrif ele-
n arkhidir. Belirli bir element
icti 1z ifade edebilmek amaciyla

Ruthertord 1904"de “van-omiir” kavra-
mini ortaya atacakur.

Yari-omiir, bir radyoakdf elementin
baska elementlere doniiserek, yarsi-
nin yok olmasi i¢in gerekli siire olarak
tammlanir. Ornegin, bir radyoakrif ele-
mentin yar-dmril 30 vil ise, bu ele-
mentin 100 grami 30 yil sonunda 50
grama, ikinei 30 yilin sonunda 25 gra-
ma, {igiincii 30 vilin sonunda 12.5 gra-
ma diisecek ve boyle siiriip gidecektir.
Radyoakuif elementlerin van-omiirler
¢ok farkh degerlerde olabilir. Bilinen
radyoaktif elementlerin yari-dmiirleri
107 saniye ile 1016 yil arasinda degisir.
Ornegin, 238 atom agirlikls uranyumun
(Uranyum-238) yari-6mrii 4.5 milyar
vil iken, Radon-222"inki 4 giin, Plon-
yum-212'inki ise saniyenin on milyon-
da ii¢ii kadardir. Bugiin dogada rastla-
vabildigimiz radyoaktif elementler va
vari-omiirleri ¢ok uzun olan ve bu ne-
denle de siirekli azalmakla birlikee hi-
Id varliklarini koruvan elementlerdir,
va da radyoaktif elementlerin doniis-
mesi ile olugan ve bir yandan ortaya ¢1-
kip bir vandan yok olmakta olan ele-
mentlerdir. Uranyum ve toryum igeren
dogal radyoakuf elementlerin bozu-
num siire¢leri, niikleer fizik ¢alismala-
rinin dogusunda énemli ver turar. Bu
bozunumlarin yan-émiirlerinin diinya-
min yagi mertebesinde olmasi bu ele-
mentlerin, maddenin ortava ¢ikisinin
ilk donemlerinden kaldiklarin goste-
rir. Daha vzun 6miirlii cekirdekler ¢ok
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Temel

Uranyum

ve Radyum

kaynagi olmasi nede-

niyle gok degerli olan pekblent minerall.

uzun zaman bozunup kaybolduklarn
icin bugiin, dogada sadece gerive kalun
uzun omiirlii bozunumlar gozliiyoruz.
Uranyum-235 ve Uranyum-238 ¢ekir-
deklerinin yan-omiirleri ¢ok uzun ol-
masaydy, ne niikleer reakriirler ne de
niikleer silahlar olacakn!

Curie'ler radyoakrif elementlerin
saldign isinimlanin ¢ gesit oldugunu
da gozlemislerdi. Birinci tiir isimm, ar-
t viiklii pargaciklardan olusnyordu
(buna Rutherford sonradan alfa (o) 151-
mmit adin verecekeir, Alfa pargacigi-
i kiitlesi 4 ve elekerik vitkii art 2
olan helyum ¢ekirdegi oldugunu da
Rutherford 1909'da gisterecektir). Yi-
ne Rutherford tarafindan beta () 15in-
larr adi verilecek olan ikinet riir igmm,
eksi viiklii pargaciklardan olusuyordu
(bu pargaciklarin da clekeronlar oldu-
gu sonradan anlagilacakur). Fransiz fi-
zik¢isi Paul Villard taralindan incele-
necek ve gama () iginlan ading alacak
olan iiciinei tiir 1summin ise elektro-
manyetik dalgalar oldugu 1914'de be-

Bazi Onemli Radvoaktif Elementler
Element

Nan-omir Ozelliklert ve kullamim alanlan

Urmyum-238 4.5 Milvar vl

PMutonyum firctimi igin kavnak clement

Unanvam-233 0.7 Milvar wil

iikleer vakit olarak ve arom encrist igin kullanifan bolimebilir izotop

lirlenecekrir. Gama (y) wgimlarinin x
isinlanindan tek farki dalga bovlarinin
daha kisa olmasidir,

Curie'ler, polonyum elementini
kesitlerinden sonra, kimvasal ozellik-
lerine bakilarak perivodik tabloda, kal-
siyum, stronsivum ve barvumun bu-
lundugu grupta olmasi gerekugi anla-
silan ve ¢ok daha giiglii bir radvoakrif
oge (belki de anlan bugiinkii iinlerine
kavusturacak) olan veni bir element
daha buldular ve elemente “radyum”
adini verdiler. Bovlece bilinen radyo-
akuf elementlerin savisi disrde viiksel-
diz uranyum, torvam, polonvum ve
radyum. Bir vil sonra, 1899'da. Kimva-
¢1 Andre Debieme besinei olarak “Ak-
tnvum”™ o bulacakar,

Buraya kadar anlaclan, radyoakti-
vitenin bulunusunun kisa bir Gvkiisii
olarak diisiiniilebilir. Fizik diinvasi ar-
uk giiniimiize dek pek cok veni aras-
trmava Kaynak olacak, vepyeni tekno-
lojileri insanh@a sunacak ve neredeyse
hayvatmizin énemli bir biliimiine im-

Radyoaktivite: Isimim, Aktivite, Yari-6mur

Maddeyl olusturan atomlann gogu kararl-
dir ve miltyarlarca yil boyunca hig degisme-
den kalabilirler, Ote yandan az sayida atom,
cekirdeklerindek esit sayida olmasi gereken
proton va da notronlarindan birinin fazla sa-
yida olmasi nedeniyle kararsiz yapidadir,
Kendiliklerinden farkll iginimiar yayarak bagka
atomiara donugme edilimi gosteren bu atom-
\ara radyoaktil atam ad verilir,

Radyoaktt atomlann yaydigr ismmlar te-
melde Ug gesittir: Ashinda helyum gekirdekleri
olary alfa sini, hizl elektronlar olduklan sonra-

a1 4 '

Dogal radyoakiif iginimiarin dogrultulanna dik
bir elektrik ya da manyetik alan uygulanirsa, o
ve [} iginlan saparken, yisinian etkilenmez.
Bundan da, v iginlarmin art, [} isinfaninin eksi
yukld ve yisinfaroin yOksiz oldugu ortaya ¢ikar.

dan anlasilan beta iginlan ve x-isinlanna ben-
zeyen ama daha yiksek enerjiye sahip elekt-
romanyetlk winimiar olan gama isinlan.

Batdn bu gimimlar, canh organizmalara
nifuz ettiklerinde yikic etki yaparar. Canli or-
ganizmadaki molekdllen. dzallikle da DNA'lan
‘parcalara ayinrlar, Karsi karsiya kalinan do-
Zun gok gucill ya da ¢ok uzun strell oimas,
bu yipranmanin kansere donlsmesine yol
acabilir. Diger yandan, yerylizindsn ve uzay-
dan kaynaklanan zaylf dogal radyoaktivitenin
canhlar dzerinde zararl bir etkisi olmadig
stylenebllir,

Bir elementin radyoaktivitesi, (¢ degiske-
ne badll olarak ffade edilir: Ismimin tird (alfa,
beta ve gama); aklivitesi, yani bir saniyede
bozunan gekirdek savisy; yar omirll, yani rad-
yoaktif gekirdeklenn yansinn bozundugu su-
re. Omegin plutonyum-239'un yan 6mril 24
100 wildir: bunun anlarmi 24 100 yilda radyo-
aktivitesinin yari yarya azalmis olacagidir,
Radyoaktif yan-omurler, gekirdeklere gore
farklilik gosterir; bu slre bir saniye de olabilir,
bir milyar yil da.

Plitomyum-234 24000 il Uranyum-235"c benzer dzcellikler tagivan ve vapay olarak trerilen element.
. B | Atom hombas) vaprminda ve hizh niikleer reakeor vakin olarak kullanihwor.
Rudyum-226 1622 vi [ Kol hylu tiimarlerin 191 tedavisinde lﬁlllimlh_\'m |
Kohalt-60 33wl | Ism redavisinde radvumun verime kollamilabilen element. Kalinhik avan
| ve besin seerlizasyanunds Kullaniliyor
Demir-53 249wl | Demir igeren minerallern korozyon galismalan
| Kathon-14 3500 v | Kimvusal-bivolojik argtirmalar ve mdvoakeif vas belifleme
Fostor-32 4.3 i | “Fipeave zinai aragnrmalarda kullanilyor N

zasinl atacak devrimsel bir gelismevi
elde ermisir,

Oykiiniin devami ¢ok uzun siirece-
ginden, valmzea birkag dnemli adimy
anlatmak veterh olacakur, Cunie’ler, ¢a-
hismalarint daha sonra radvoakrivite

iizerine vogunlasordilar ve villarca sii-

recek calismalart bovunca 8 ton maden
filizini elden gegirdiler. Baslangigra,
radyoaktif istnimilann canlilar tizerinde-
ki etkiler hakkinda hig bir ey bilinmi-
vordu. Denevler ilerledikee Marie ve
Pierre’nin ellerinde vaniklar belirmeye
ve parmak derilen dokiilmeve basladi,
Pierre bu etkivi incelemek amacivla,
kendi kolunda bir nokeaya giiclii radvo-
akof simim uvguladi ve bulgularini bi-
lim diinvasina agiklads. Hekimlerle bir-
likte calisarak, bu isinlarn timérlerin
vok edilmesinde kullamlmasinin volu-
nu agt. (Giintimiizde 15 redavist va
da Curie redavi olarak bilinivor.)

Radyoaktifligin tipta uygulama
olana@inin ortaya ¢ikmas iizerine, rad-
vum birden biiviik deger kazandi Cu-
ric’ler radyumun elde edilmesinin pa-
tentini almalar ve bir anda milvoner
olmalan tnerilerini siirekli olarak geri
cevirdiler, Bunu bilimsel anlavisa tii-
miivle avkir buluvorlardi. Onlara g6-
re, bir bilim adaminin buluslarindan
maddi ¢ikar saglamava hakkr olamaz-
di. Ciinkii, bilim ve onun sagladig
olanaklar biitiin insanhgin malivdi.

Marie Curie, yvillarin ¢abasi ile elde
edebildikleri T gram radyumu da Rad-
vum Enstitiisii'ne bagislanust. Daha
sonralur, kendisivle goriisebilmeyi ba-
saran Amerikali bir gazetecinin "En
cok istediginiz sev nedir?” sorusuna
Marie Curie'nin vamu su olmuseur:
“Arasurmalarimi yiiriitebilmek ig¢in 1
gram radyumum olsun isterdim, Ama
bunu alamam. Radyum benim keseme
giire degil, ok pahali bir gey!

1903 Nobel Fizik Odiilii, radyoak-
tifligin buluculan olarak Henri Beequ-
erel ile Pierre ve Marie Curie’ve veril-
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di. Stockholm Bilimler Akademisi'nde
vapugn ddill konusmasinda Pierre Cu-
ric, radyumun bulunusunun fizikte te-
mel ilkelern degistirdifini, radyoakrif
isimimla ortava ¢ikan biiviik enerjinin
kavnag konusunda veni kuramlarin
ortaya atlmasinmn kagimilmaz oldugu-
nu belirtivor ve biiviik bir ileri goriis-
lililk oldugunu, biitiin diinvanin
19457te ilk atom bombasi anldiginda
cok ivi anlavacag su sozlerle bitirivor-
dur “Radyumun cani ellerde ¢ok teh-
likeli olabilecegini diisiinebiliriz. *Do-
ganin sirlanm ¢ozmek insanhifin vara-
rina mudir, acaba bu siclardan yararla-
nabilecek kadar olgun muyuz, edindi-
gimiz bilgiler insanlik icin zararh ol-
mavacak mi?" dive sormak hakkimiz-
dir. Nobel'in, kendi buluglar bu ba-
kimdan rnek olarak anilabilir. Yiiksek
giiclii patlayicilar insanhga cok énemli
isler basarma olanag vermistir. Ama
avini zamanda bunlar, halklarr savaga
stiriikleyen caniler elinde korkung bi-
rer vok etme aracidir,

Ben, Nobel gibi, veni buluslarm in-
sanhga koriiliikten ¢ok. ivilik getirece-
gine inananlardanim.”

Ancak, 1906 vilinda Curie'lerin bi-
lim agisindan dnemli birliktelikleri
cok act bir bigimde nokralandi. Pierre
Curie 1906 vilinin 19 Nisan'inda kar-
sidan karsiva gecerken bir ar arabasi-
nin alunda kalarak 6ldii. O giine kadar
birlikee yiiriiceiikleri bilimsel arastir-
malari, ayni bitmek bilmez enerjivle,
Marie tek basina viiriitmek zorunda
kKalmig ve 1934 vilina yani olilmiine
degin bugiinkii hak ettigi verini dol-
duracak galismalarim basanivla siirdiir-
miigriir, (Marie Curie, saf meral halin-
de radyumu elde etmeyi bagarmas)
nedeniyle, 1911 Nobel Kimva Odii-
lii'nii de alarak iki kez Nobel Odiilii
alan ilk bilim adami finvanin elde et
MISLr.

Becquerel ve Curie'lerin buluglari,
fizikte atom ve ¢ekirdek fizigi gibi
vepveni ve ¢ok onemli bir dalin orra-
va ¢tkmasinin temellerini atrmgt, Agur
elementlerde gizlenen radvoakafligin
incelenmesi, maddenin vapisina ilis-
kin goriislerde koklii degisikliklere
vol agte 20, yiizvilin basinda madde-
nin atomlardan olustugu fikri genel
olarak kabul edilmisti, ancak atomla-

I Nod o T R Iay o ; =
Radyoaktivite’nin ve atomun vapisimin anlasilmasinda énemli tarihler

Ardgtirmac Yil Olay

Wilhelm Conrad Ronrgen | 1895

| Xagmlanmnim kesti

Henn Beequerel 1896 | Urnnyumun radyoakufliginin kesh =i
Jloseph Juhn Thomson 1897 [ Elektronun kesh |
Marie-Pierre Cirie 1898 Radyum ve polonvim clementlerinin rdvoakeifliginn kesfi |
Ernst Ruthertord 1899 Torvumdan vavilan radyoakef pazm kesfi |
Pieree Curie 1900 Radyumdan vayilan ki thir (alfa ve bea) simimim siiflandmlmas:

Taul Ulrich Villard 1900 Gama isimminin kesh )

André Lonis Debierne | 1900 Radvoakaf Aktinyum clementnin kegh

Willium Crookes 1900 Rudvookni oryum-234 clementnin kesfi

Max Planck 1901 Elekumnanyerik ignimin paketgikler halinde vanldiz dnermesi
Alber Einstein 1903 Kiitle-enerji esdegerlifi (E=me')

Egun Ritrer vun Schweidler | 1905 Radyoukaf bosunumun istatistik vasalannm formille edilmes:
Chreo Hahn 18905 Radvoskai orvum-228 elementinin kesfi

Norman Robert Campbell

A Wood 1600 Diogal potasvum ve rubidvumun mdyoaksiflisinin kesfi
Juhannes Wilhielm Geiger | 1908 Alfa pargaciklarmin sagilmasi deneylen

FFrederick Soddy 1910 Radyoukeif tzotoplar fkrnin ortayva atilmas

Emst Rutherford 1911 Arty vkl gekirdek fikrinin ortaya atilmast

Niels Bohe (1913 Kunrum mekaniksel atom modelinin gelistirilmesi

| Otto Hahn-Lise Meitmer

sitner | 1918
Ernst Rutherford

191 | Protukeinvumun kesfi
1914 | Lk vapuy gekirdek dintisimil

IFrancis William Aston 1919

| Kiitle spektmmesresinin kesfi ve izotoplann kiitlelerinin dlgimii

Louis Victor de Broghe | 1924

Dulga-pargacik ikilig) fikeinin orraya anlmas

Werner Heisenberg
Erwin Schridinger

Paul Adrien Muurce Dirag
Waoltgang Mauli
Max Bom ve digerler

19241927 | Kuuntum mekaniginin formiilisyonu

Walfgang Pauli 1931 Beta bozunumunds nétrno varsavim
Hurold Urey 1932 A hidmjenm (dtervum) kesfi
James Chadwick 1932 Nitronun kesti
Carl David Anderson 1933 Pozitronun kesti
Fnedench-lréne Johor Curic | 1934 Yapay tadvoakovitenin ve pozitronun heta bozunumunin keshi
Enrico Fermi 1934 Bet hozunum teorsinm formitlasvont
Murt 14996

rin i¢ yapist hakkindaki bilgiler tah-
minden Gteve gitmivordu,

Ernst Rutherford 1897°de, Caven-
dish Taboratovarlannda uranvum tara-

findan vayilan igmlarin iki ciiriinii oldu-
gunu fark etmis ve bunlar o (alfa) ve 3
(beta) olarak adlandimisn. Rutherford,
1905 vilinda bu pargaciklarin bzellikle-
rint arastinrken o isinlannin ince bir
metal tabakadan gegerken sapugin
gizledi. Rutherford bu sapmanin pozi-
uf yitklii alfa isinlarinin metal tabaka-
daki atomlann icindeki pozitfl viikler-
den ileri gelecegini diisiindii ve bu dii-
siince atomun i¢indeki agir ¢ekirdegin
kesfine vol act. Bivlece, 1911'de atom
kiitlesinin hemen hemen tiimiiniin, ha-
cimee atomun ¢ok kiigiik bir boliimiini
olusturan ¢ekirdekee ver aldifn orrava
kondu. Atomlar, atomun hemen hemen
tiim kiitlesinin toplandifi cok kiiciik
bir ¢ekirdek ile bunun ¢evresinde dola-
nan elekrronlardan olusuvordu. Atom
agrhig en kiigiik e

ement olan hidroje-
nin ¢ekirdegi en valin ¢ekirdekti, Bu
tiir ¢ekirdegin elektrik viikii elektro-
nunkine esit ama elektron gibi eksi de-
gl arnvdr. Rutherford, hidrojen cekir-
degimi olusturan bu artr viiklii parcaciga
proton adint verdi, Elektron ve proton-
larin varhiklarinin sezilmesinde kullani-
lan en tnemli avgir, *Geiger Sava-
o1 dir. Geiger savacy, kapili borudan
olusur. Borunun igine verlestirilmis ik
elektroda vilksek elektrik gerilimi uy-
gulamir. Boruya bir parcacik girerse, bo-
ru igindeki gazin bir atomunu tyonlast-
rir, bu ivon elektrik alanimin etkisivle
bir elektroda dogru hizla giderken volu
iistiindeki baska atomlan ivonlastirir,
Bu sayede elektrodlar arasinda ¢ok kisa
siireli bir elekerik akimi olusur, Bu
akim, uygun avgitlarla “okirdama” bi-
¢iminde sese doniistiiriiliir ve boruva
giren her pargacik igin bir “ok™ sesi du-
yulur. Radvoakdf isimmin izellikleri-
nin dikkatli gozlemlerinin bir sonucu
olarak niikleer atom ve dolayisivla niik-
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leer fizik kavramlan geligmeve bagla-
mistt. Bundan sonra da, gelismeler bir-
bin ardina geldi.

Radvoaktivite ile ilgili olarak bir
sonraki adim 1913 vilinda izotop (vani,
avni elementin farkl atom numarasina
sahip elementlerinin olmast) kavrami-
nin bulunmast oldu. Bunu, altu vil son-
ra atom gekirdeginin bir basgka ¢ekir-
dege doniistiiriilmesi deneyleri izledi.

1934 vilinda ise Pierre ve Ma-
rie’nin kizi ve damadi olan Irene ile
Friederich Joliot Curie “yapay radvo-
akrivite”yi vani, dogal olarak radvoak-

tif olmavan bir maddenin radyoakrif

bir maddeye doniistiiriilebilecegini
buldular,

Kisa siirede de ¢ekirdek diniisii-
miiniin, ilk kez 1932 yilinda James
Chadwick tarafindan gizlenen (kesfe-
dilen), nétronlar tarafindan gergekles-
tirilecegi bulundu ve hidrojenden
uranyuma kadar biitiin bilinen ele-
mentlerin radvoaktif izotoplan elde
edildi.

1939 yilinda Otto Hahn'in ¢aligma-
lan sonucu ortaya ¢ikan nétron etkisiy-
le ¢ekirdegin béliinmesinin (fisyon)
radyoakrif izotoplar elde etmek igin en
verimli siire¢ oldugu ortaya ¢iku. Bu-
nu 1941’'de kendiliginden gekirdek
fisvonunun kesfi izledi. Bu siiregte ka-
rarsiz bazi agir ¢cekirdekler disanda
enerjiye gereksinim olmaksizin he-
men hemen egit iki pargava béliin-
mektedirler.

Ginumizde radyotera-
pide kullanilan aygitlar,
hassas bdlgelerdeki
timdrlerin iginlanmasini
olanakh kiliyorlar.

Atomik ¢ekirdegin yapisina iligkin
modern kuramlann gelisimi, iste bu
buluslar sonucunda miimkiin olmus
ve ¢ekirdek enerjisinin biiyiik dlgek-
lerde agiga ¢ikanlmasi bévlece gergek-
lestirilmistir,

Radvyoaktivite, bulunusundan bu-
giine dek siiren 100 villik yolculugu
boyunca gok énemli kesiflere ve ardin-
dan gelen teknolojik gelismelere tanik
oldu. Bugiin, hi¢ kugku vok ki niikleer
fizik, niikleer enerji ve niikleer reak-
tirlerden séz edebilivorsak bunu, bagta
Becquerel ve Curie'ler olmak iizere
havatlar pahasina bile olsa ¢alismalari-
nt azimle siirdiiren bilim adamlarina
borgluyuz,

Radyoaktivite, niikleer enerji calis-
malaninin en dnemli alanlarindan biri
olmasimin yani sira bilimin diger alan-
larinda, opra ve giinliik yvasantimizin
pek cok alaninda uygulama alanina sa-
hip. Ornegin yari-omrii 8 giin olan ya-
pay iyot izotopu (iyot-131) tiroid bo-
zukluklarinin, tiroid kanserlerinin,
bibrek ve karaciger hastaliklarinin ta-
nisinda basarnyla kullanilmaktadir,
Bunun yaninda pek gok vapay izotop
da npra bityiik olanaklar saglamakta-
dir.

1923'de Rutherford'un 6grencisi
olan Macar fiztk¢i George von Hevesy
radyoaktifligin bivokimya alaninda
kullanilmasini baslarmign. Canli orga-
nizmada bir radyoaktif elementin varli-
gint sezmek iizere organizmavi izle-
mek igin verilen ve izlevici (tracer) adi
verilen elementlerin kullanimi orrava
ciktr. lzleyiciler, 6zellikle tarimda,
kimyasal giibrelerin en uygun bilesi-
minin ve kullanim bigiminin bulunma-
sinda bilyilk onem tagiyor. Ornegin,
kimvasal giibredeki fosfora izlevici ola-
rak kaulan ¢ok kiiciik miktardaki rad-
voaktif fosfor-32 aracihifivla giibrenin
bitki i¢indeki vayilimi kesin bir bigim-
de izlenebilmekredir,

lzleyicilerin yani sira, radyoakrifli-
gin gimm etkilerinden vararlanan uy-
gulamalann baginda daha 6nce soz ctti-
gimiz 1gin (Curie) tedavisi gelivor. Tii-
morlerin yokedilmesinde bugiin en
cok kullanilan radyoakuf izotop Ko-
bale-60’ur. Isima etkisinin diger kulla-
mm alanlan arasinda besin maddeleri-
nin, ilaglarin ve asilarn sterilizasyonu-
nu sayabiliriz. Bu sterilizasvon iglemi,
insanlar i¢in tehlike dogurmayacak bi-
cimde yapilmakeadir, Isinim etkisi, ay-
rica biceklenin ve bitki zararhlarinin
vok edilmesinde de kullanilivor,

Radyoakrif 1gimmin (6zellikle bera
ve gama 1ginlannin) maddeden gege-
bilme ézelliginden de pek ¢ok endiist-
rivel uygulamada yararlaniliyor. Ornek
olarak, metal ve plastik levhalarin ve
pargalarin kahinliklarinin dlgiilmesi, vo-
gunluklarinin bulunmast, i¢ yapilarinin
incelenmesi verilebilir. Bununla birlik-
te, petrol aramalarinda acilan kuvu igi-
ne dnce gama 1gim sonra da nétron sa-
lan izoroplann indirilmesi ve 1sinlarin
uveun nokralardan sezilip sonuglarinin
kargilastinlmasiyla yeraltnin jeolojik
vapist tam olarak saptanabilmekte ve
su ile petrol birbininden avirr edilebil-
mektedir.

Radyvoaktif elementlerin ve izotop-
larin insanhga sundugu olanaklan val-
nizea siralamak bile savfalar alir, Bu
nedenle, burada ancak birkag trnek
vermekle yerindik. Yine de, son olarak
radyoaktif izotoplarin gelecek vaat e-
den bir uygulama alanindan séz et-
mekte varar var. Bu, ¢cok uzun dmiirlii
kiigiik elektrik enerjisi kaynaklarr ya-
prmudir. Ornegin, Plutonyum-238in
stirekli olarak vaydig 1s1, termoelekerik
bir eklem aracihgiyla elektrige gevrile-
bilir. Ya da Stronsivum-90"in vaydig
beta ginlan bir van-iletken eklem yar-
dimivla elektrige ¢evrilebilir.

Yiizyihmiza damgasini vuran radyo-
aktivitenin gelecegi de bir o kadar par-
lak goriiniivor...

llhami Bugdaver

Konu danismanlare:

Tekin Derehi

Prof. Dy, OOTE Fraik Bolama

Osman Kadiroglo

Prof. De.. [0 Nidleer Enceyi Mithendishige Bodimi

Kaynuk Lay

G, “Maree®, Eyrweimess Sovenve. The Sesence Musenm, Londm 1992
Giineng, (.. Hep e O, Bk Joliot Cire"nin Yagam Ok
Macklls, M., “The CGreat Rudim Seandal”, Seeonrific Americas, Apusws 1993
“Marie Curie™ el Savw), Lo Charers de Serewce & Vie Aralik 1994

Sewt, E., v yyonlovondin Knebbors, Cov. Cadlys Tynesy, Laapbul (4693

Tiie New Caxton Enevelopeatia. Rahoactivity. 1993

Hilim ve Telknik



