L1

UNITE IV
RADYOAKTIVITE




KIMYA 3

BU UNITENIN AMACLARI

Bu iiniteyi calistigimizda;

* Atom cekirdegini olusturan temel taneciklerin neler oldugunu kavrayabilecek,
* Radyoaktiviteyi tanimlayabilecek,

* Kac cesit radyoaktif bozunma oldugunu bilecek;

* Dogal ve yapay radyoaktifligi tanimlayip aralarindaki farklar1 6grenebilecek,

* Fisyon ve fiizyon tepkimelerinin neler oldugunu ogrenebilecek ve bunlari
karsilastirabileceksiniz.

BU UNITEYI NASIL CALISMALIYIZ?

* Radyoaktif atiklarin cevre kirliligine etkilerini arastiriniz.

* Cekirdek tepkimeleri ile kimyasal tepkimeler arasindaki temel farkliliklar1 ince-
leyiniz.

* Lise 1 kimya kitabindan atom ve temel tanecikleri boliimiinii okuyunuz.

* Radyoaktif izotoplarin giinliik hayatta kullanildig1 alanlar arastiriniz.

* Giines enerjisinin nasil meydana geldigini arastiriniz.
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Cekirdek kimyas1 atom c¢ekirdegindeki degismeleri inceler. Cekirdek tepkimelerinde
atom c¢ekirdegi bir bagka atomun cekirdegine doniisebilmekte, cekirdek parcalanarak
daha kiiciik cekirdekler olusturmakta veya cekirdekler birleserek yeni cekirdekler
olusturabilmektedir. A. Henry Becquerel (Henri Bekerel) ilk kez uranyum ile yaptigi
deneylerde dogal radyoaktiviteyi kesfetmistir. Bunu takiben Marie (Meri) ve Pierre
Curie (Piyer Kuri) deneylere devam etmis radyoaktif polonyum ve radyum elementlerini
bulmusglardir.

Atom c¢ekirdeklerinin distan bir etki olmaksizin cesitli 1s1malar yaparak
parcalanmasina ‘“Radyoaktiflik” bu tiir elementlere de radyoaktif elementler denir.

Maddelerin 1g1ma yapabilmesi ¢ekirdegin yapisi ile ilgilidir. Bu nedenle atomun yapisi
ve temel tanecikleri bilinmelidir.

4.1. ATOM CEKIRDEGININ YAPISI

Atom cekirdegini olusturan temel tanecikler proton ve notronlardir. Notr bir atomda
cekirdek etrafinda proton sayis1 kadar elektron bulunur.

Atom cekirdegini olusturan proton ve notronlara niikleon denir.

Protonlar pozitif yiiklii, notronlar yiiksiiz taneciklerdir.

Cekirdegin capinin cok kiiciik oldugu diisiiniiliirse cekirdekteki protonlar birbirine ¢ok
yakindir. Aym yiiklii protonlarin birbirini itmesi gerekir. Oysa protonlar ¢ok kiiciik bir
hacimde birbirlerine ¢cok yakin olarak bulunurlar. O halde ¢ekirdekte niikleonlar1 birada
tutan ¢ekim kuvvetleri olmalidir. Bu kuvvetlere ¢ekirdek kuvvetleri denir.

Bir atomun Kkiitlesi proton ve notronlarin kiitleleri toplamina esittir.

Ancak gercekte atom Kkiitlesi proton ve notronlarin toplam kiitlesinden biraz daha
kiiciiktiir.

Bu durum cekirdegin olusumu sirasinda bir kiitle azalmasi oldugunu ortaya cikarir.

Bu kiitle azalmasi Einstein’nin kiitle-enerji bagintisi E = mc? ile hesaplanan miktarda
enerji aciga cikmasina neden olur. (E = enerji, m = Kiitle, ¢ = Isik hiz1)

Bu enerjiye “baglanma enerjisi *“ denir.
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Niikleon bagsina diisen baglanma enerjisi ne kadar biiyiikse cekirdek o kadar
kararhdir.

Bazi elementlerin niikleon basina diisen baglanma enerjileri Grafik 4.1’de verilmistir.

Grafik 4.1’de goriildiigii gibi baglanma
enerjisi biiylik olan c¢ekirdekler kiitle
numarast 60 civarinda olan cekirdek-
lerdir (°®Fe ve 8Ni gibi).
nikel gibi elementler en kararli ¢cekirdek-

Demir ve

lere sahiptir. Bunlardan daha Kkiigiik

. '
b
. -
I
'
. :
-

kiitleli cekirdekler birleserek (Fiizyon),
daha biiyiik kiitleli c¢ekirdekler ise
yapiya
doniisiirler. H H‘H "

boliinerek (Fisyon) kararli

Grafik 4.1: Niikleon basina diisen ortalama
baglanma enerjisinin kiitle numaralarma gore
degisimi.
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Atom numarasi 1 ile 20 arasindaki elementlerde n/p orani yaklasik olarak 1'dir. Bu
elementler kararlilik kugsagu icerisinde yer alirlar.

»

En agwr kararl ¢ekirdekte (g3Bi) n/p orani 1,5 'tur. Atom numarasi g;Bi'ten biiyiik
olan cekirdeklerin tiimii kararsizdwr. Yani radyoaktiftir.

Bilinen biitiin  kararli izotoplarin
cekirdekleri grafik iizerinde isaretlen-
diginde Grafik 4.2°deki gibi bir dagilim K
(kusak) ortaya cikar. Buna kararlilik it
kusagi denir. :
Bu bolgenin disinda kalan cekirdekler :
kararsiz, yani radyoaktiftir. Radyoaktif ) =
cekirdekler bozunmalar sonucunda, -
notron ve proton sayisint degistirerek W= j n-ed
kararlilik kusagina girmeye calisirlar.
Grafik 4.2 incelendiginde;

* 1. bolgede bulunan ¢ekirdekler notron —
sayisini azaltip, proton sayisini artirarak
n/p oranini 1’e yaklastirirlar.

notron say1si
1 H}=

kararlilik
kusagy =

Grafik 4.2: Izotoplarin cekirdeklerinde
notronun protona oram ve kararhilhik kusagi
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* II. bolgede bulunan cekirdekler proton sayisini azaltip, notron sayisini artirarak n/p
oranini 1'e yaklastirabilirler.

* Atom numarast 83’en biiyiik olan biitiin cekirdekler radyoaktif 6zellige sahiptir. Bu
bolgedeki cekirdekler kararlilik kusagina yaklasmak i¢in, kiitle numaralarim1 azaltacak
sekilde degisiklige ugramalidirlar.

Kiitle numarast (KN) ve atom numarisi (AN) Lise 1. sinifta atomun yapist konusunda
ogrenildigini hatirlayip, KN = p +n ve AN= p olduguna dikkat ediniz.

ORNEK4.1: Asagida verilen ¢ekirdeklerin hangi veya hangilerinin kararsiz (radyoaktif)
oldugunu bulunuz.

a) 5Mg b) U
a) KN=p+n=24=p+n=n=12
n_12

P 1 oldugundan 3 Mg kararlidur.

b) KN=p+n=235=92+n=n=143

?—) = % = 1,55 oldugundan 5°U kararsizdir.

4.2. RADYOAKTIF BOZUNMALAR

Ernest Rutherford (Ormist Radirford) radyoaktif elementlerin yaydigi 1sinlar1 incelemis
ve bu 1ginlar1 alfa, beta ve gama olarak adlandirmgtir.

Cekirdekleri kararhh olmayan izotoplarin o (alfa), § (beta) ve 0 (gama) i1s1masi
yaparak daha kararh cekirdeklere doniismesine radyoaktif bozunma denir.

Radyoaktif elementler iizerinde yapilan incelemelerden asagidaki sonuglar ¢ikarilmisgtir.

Radyoaktiflik atomun c¢ekirdeginden kaynaklandigindan atomun kimyasal durumuna
(element veya bilesik olmasina) ve fiziksel haline (kati, sivi ve gaz olmasina) bagh
degildir. Ayrica sicaklik ve basing gibi dis etkenlerden etkilenmez.

Bir atomun bazi izotoplar radyoaktifken bazi izotoplar: radyoaktif olmayabilir.
Radyoaktif ozellik ¢ekirdegin kararlihigina baghdur.

ORNEK 4.2: TY ve XV, bilesikleri radyoaktif olduklari halde XY, bilesigi radyoaktif
degildir. Buna gore, bu bilesiklerde hangi element radyoaktif 6zellik gosterir?

COZUM: XY, radyoaktif olmadigina gore X ve Y radyoaktif degildir. Bu durumda TY
bilesiginde T, XV, bilesiginde V radyoaktif 6zellik gosterir.
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4.3. BOZUNMA CESITLERI

a) Alfa 1isimasi (o : 3He)

Atom numarasi 83'ten biiyiik olan yani Grafik 4.2’de III. bolgede bulunan elementler

o 1s1masi yaparak n/p oranini bire yaklastirmak isterler.

o isumast yapan atom helyum cekirdekleri firlatir. 3He cekirdekleri pozitif yiiklii
}} oldugundan elektrik ve manyetik alanda sapma gosterirler.

% Cekirdek tepkimelerini yazarken esitligin iki yanindaki kiitle ve atom numaralar:
esit olmahdur.

}} a isumasi yapan atomun kiitle numarasi 4, atom numarast 2 azalwr.

e
W1

'imnmuuu

% U izotopu 3 Th izotopuna doniistii. Atom numarasi 2 kiitle numarasi 4 azaldu.

B 1smmasi (B~ 916)
B 1simas1 Grafik 4.2'nin I. bolgesindeki izotoplarda goriiliir. Bu bolgedeki izotoplar

notron sayisini azaltip, proton sayisini artirarak n/p oranini 1 yaklastirmaya caligirlar.
‘e tanecigi firlatilir. Beta 1sinlar

Beta 1sumast (B )yapan atomun cekirdeginden
}} negatif yiiklii tanecikler oldugundan elektrik ve manyetik alanda sapma gosterirler.
B~ 1isumast yapan atomun atom numarast 1 artarken, kiitle numarast degismez.

—

t'Ra atomu, #°Ac'a doniistii. Atom numarasi 1 artarken kiitle numarasi degismedi.
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Pozitron 1gimas1 (B*: 9 e)

B* 1simas1 Grafik 4.2’nin II. bolgesindeki izotoplarda goriiliir. Bu bolgedeki izotoplar

proton sayisini azaltip, ndtron sayisini artirarak n/p oranini 1’e yaklastirmaya calisir.

Pozitron isimast (B*)yapan atomun cekirdeginden Q1€ tanecigi firlatlr. Pozitron
wsinlary pozitif yiiklii isinlar oldugundan elektrik ve manyetik alanda sapma

gosterirler.

Pozitron 1sumast (f*)yapan atomun, atom numarasi 1 azalirken, kiitle numarast

] |

L]

34Co atomu, 3¢ Fe atomuna doniistii. Atom numarasi 1 azalirken, kiitle numarasi
degismedi.

Elektron yakalamasi

Bu bozunmada c¢ekirdek kendine en yakin enerji diizeyinden bir elektron yakalar.

»

Elektron yakalama, pozitron isimast ile aynit sonucu olugsturur.

%Ar + 918 — ?;Cl

»

Elektron yakalayan bir cekirdegin atom numarasi 1 azalirken, kiitle numarast

degismez.

Isima oldugunda, firlatilan taneciklerin denklemin sag tarafina, elektron yakalama da ise yakalanan

tanecigin sol tarafa yazildigina dikkat ediniz.

Gama 1s1mast (9 )

Gama 1s1mast tek basina meydana gelmez. Diger radyoaktif isimalarin ardindan
meydana gelir. Radyoaktif 151ma sonucu olusan yeni ¢ekirdek, iizerindeki fazla enerjiyi

O 1s1mast seklinde disari vererek daha diisiik enerjili yani kararli duruma gecer.
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Gama 151masi yapan atomun kiitle ve atom numarast degismez.

24 2450 % L0
11Na—1;Mg +Xe

22Mg" —23Mg +96

f) Notron isimasi (}n)

Cekirdekten bir nétronun disar atilmasidir.

44

Notron 1simast yapan atomun atom numarasi degismez, kiitle numarasi 1 azalwr.

7030 +fr

Notron 1simast yapan atomun izotopu olugur.

ORNEK 2: %Ra izotopu la, 2f° 1s1mast yaptiginda olusan yeni gekirdegin atom
ve kiitle numarasi ka¢ olur?

COZUM: Denklemde o yerine 4He, B~ yerine de Qe taneciklerini koyarak

girenlerin atom numarasi ve kiitle numarasi ¢ikanlarinkine esitlenir.

226Ra— sHe+ 2%e+ X  seklinde gosterirsek olusan X atomunun

AN = 88, KN = 222 bulunur.
Denklem:

§3°Ra — 4He + 2%e +§82X  seklinde olur.

4.4. DOGAL VE YAPAY RADYOAKTIFLIK

Atom numarasi1 83’ten biiyiik olan elementler radyoaktiftir. Radyoaktif bir elementin
bozunmasi, radyoaktif olmayan bir elementin olusumuna kadar devam eder.

Dogal radyoaktif elementler ii¢ grup bozunma zinciri icinde yer almaktadir.
Bunlara radyoaktif bozunma serileri denir.
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. . 8a, 6p°
Uranyum serisi; 33U —[5—>§026Pb

Aktinyum serisi; 57U — %485 207py,

Yapay radyoaktiflik:

Radyoaktif olmayan (kararh)
kirdekler, proton (1pl notron %n
ve alfa (JHejtanecikleri ile bombar-
diman edildiginde, yeni izotoplara
ya da yeni elementlere doniisiirler
ki bu tir tepkimelere yapay
cekirdek tepkimeleri denir.

Grafik 4.3: Uranyum bozunma serisi

Toryum serisi; 5 Th —8%:4B 5 20spy

1919 yilinda Rutherford (Radirford) @ tanecikleri ile kararli azot atomlarini
bombardiman ederek protonlarin olustugunu tespit etmistir.

14N 4 4 17~ 4 1
7 N+3He—g'O+ 1p

Bu tepkime ayni1 zamanda bir elementin baska bir elemente doniistiigii tepkimedir.

Giiniimiizde pek ¢ok elementin yapay radyoaktif izotoplar: elde edilmis olup bunlarin
sayist her gecen giin artmaktadir. Yapay radyoaktif elementler giiniimiizde biyoloji,
jeoloji, sanayi ve tip alaninda teshis, tedavi ve arastirma icin kullanilmaktadir.

4.5. RADYOAKTIF BOZUNMA HIZI

Radyoaktif elementlerin 1s1ma hizlari, maddelerin fiziksel héline (kati, s1v1 ve gaz) bagh
degildir. Sicaklik, basing gibi dis etkenlerden ve maddenin element ya da bilesik
olmasindan da etkilenmez. Sadece maddenin tiiriine ve madde miktarina baglhdir.

»

Radyoaktif bir elementin birim zamanda yaydigi isuma miktari, elementin cinsine,
atom sayisina ve bozunma hizina baghdur.

Radyoaktif element atomlarimin yarisinin bozunmasi igin gecen siireye yarilanma
siiresi veya yar1 omiir denir.
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Yaruanma siiresi maddenin cinsine bagh olup ayirt edici ozelliktir.

Bir radyoaktif elementin yarilanma siiresi ne kadar kisa ise o kadar kararsizdir. Birim

zamanda yaydigi 151in da o kadar fazladur.

Bir radyoaktif elementin kiitlesi artinlirsa yaydig: 1sin artar, fakat yarilanma siiresi
degismez.

Radyoaktif maddelerin yaydiklari isinlar Geiger-Muller (Gayger-Miiller) sayact ile dl¢iiliir.
Radyoaktif izotopun bozunma sonucunda kalan madde ve yarilanma sayis1 asagidaki
bagintilardan hesaplanir.

m,, ¢ m = Bozunmadan kalan madde miktari
m=_2 ven=-- . )
ts m,, = Baglangictaki madde miktari

n = Yarilanma sayisi
t = Yarilanmada gecen toplam siire
t1/2 = Yarilanma siiresi

ORNEK 4.3: Yar: 6mrii 10 giin olan bir radyoaktif bir maddenin 100 gramindan
bozunma sonucu 25g kalabilmesi i¢in ka¢ giin gecmelidir.

COZUM: I. yol I1. Yol
m= 2&; formiiliinde yerine konulursa  Baglangictaki 100 gram madde 10 giin
55 100 _ on _ 100 sonra yariya diiser. 10 giin daha gecerse
2" 25 25 gram kalir.
—2=d 100 —=50 —=25 iki kez yaril
— _»
n =2 iki defa yarilanmis 10 giin 10 giin ki Kez yarianmigr.
n=t =210 yart Omrii 10 giin olduguna gore
1
t2 10 2x10 = 20 giin sonra 25 gram kalir.

=t = 20 giin ge¢cmelidir.

ORNEK 4.4: Radyoaktif bir maddenin yar1 6mrii 2 yildir. Bu maddenin 800 gramindan
10 y1l sonra ka¢ grami bozunmadan kalir.

10

COzZUM: o= 5 kez yarilanir.

2yl 2yl 2yl 2yl 2yl
800 —>400 —2>200 _3> 100_4>50_5’25g
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4. 6. CEKIRDEK TEPKIMELERI

Cekirdek tepkimelerinde girenler ile iiriinlerin toplam proton ve notron sayisi degismez.
Bu tepkimeler sirasinda ¢ok biiyiik enerji agiga cikar.

Cekirdek tepkimeleri ikiye ayrilir.

Kaynasma (fiizyon) tepkimeleri

Kiciik ve kararlihig: az olan cekirdeklerin birleserek kararh biiyiik cekirdekler
olusturmasina kaynasma (fiizyon) tepkimeleri adi verilir.

21H +2!n —4He + enerji

»

Hidrojen bombasinin, Giineg’te gelisen olaylarin ve Giineg enerjisinin temeli
kaynasma (fiizyon) tepkimeleridir.

Kaynagsma tepkimelerinde aciga cikan enerji, boliinme tepkimelerinden daha

biiyiiktiir.

Boliinme (fisyon) tepkimeleri

3

Atom numarasi biiyiik olan kararsiz radyoaktif cekirdeklerin notronlarla
ombardiman edildiginde atom numarasi daha kiiciik iki tane kararsiz radyoaktif
cekirdek olusmasina boliinme (fisyon) tepkimeleri adi verilir.

§35U + In — $¥Kr + }!Ba +3!n + enerji

»

Boliinme olay: kendiliginden olabildigi gibi, cekirdegin proton, nétron ve alfa gibi
taneciklerle bombardiman edilmesiyle de gerceklesebilir.

&3°U + n — $Kr + 1¢'Ba +3(1)n + enerji denkleminde goriildiigii gibi tepkime sonunda
notronlar ac¢iga ¢ikmaktadir. Bu notronlar diger ¢,U cekirdeklerine garparak onlarinda
boliinmesine yol acar. Bunun sonucunda zincirleme bir reaksiyon ortaya ¢ikar. (Sekil
4.1). Tepkime kontrollii olmazsa enerji ¢ikisi patlamayla gerceklesir. Bu tepkime atom
bombasinin temelidir.

Lr 1n

Kl't'

&
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B etz
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. “LI nyuny N \\

=0 =ON 1. o
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(> S \\

@

ryum

Sekil 4.1: 29325U izotopunun zincirleme boéliinme tepkimeleri
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OGRENDIKLERIMIZI PEKISTIRELIM

1. Radyoaktif 6zellik nedir? A¢iklaymniz.

2. §3%U = X+ a + B radyoaktif bozunma sonucu olusan X elementinin atom ve kiitle
numarasi nedir?

3. 3°U izotopu kac a, ka¢ B~ 1s1mas1 yaptiginda kararli 3°Pb izotopuna doniisiir?

4. Radyoaktif bozunma hiz1 nelere baghdir. Sicaklik ve basincin bozunma hizina etkisi
var midir?

S. Yarilanma siiresi 10 saat olan radyoaktif bir elementin 3/4 {iniin bozunmasi i¢in kag
saat gecer?

6. Yarilanma siiresi 2 giin olan radyoaktif X maddesinin 10. giin sonunda toplam 248
grami bozunuyor. Buna gore X’in ka¢ grami bozunmamistir?

7. §°U + dn — 0Sr + I, Xe + 2in  fisyon tepkimesinde bulunan X ve Y degerlerini
hesaplayimniz.
8. X+ o =N + {n tepkimesindeki X atomunun nétron sayist kactir?

9. Yarilanma siiresi 3 giin olan radyoaktif bir maddenin 3. ve 6. giinler arasinda bozunan
miktar1 12 gramdir. Radyoaktif maddenin baslangi¢ miktar1 ka¢ gramdir?

10. Bir radyoaktif elementin 15+ inin bozunmast icin 20 y1l gectigine gore elementin
yarilanma siiresi ka¢ yildir?
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OZET

*Atom c¢ekirdeklerinin distan bir etki olmaksizin c¢esitli 1simalar yaparak
parcalanmasina "radyoaktiflik" bu tiir elementlere de radyoaktif elementler denir.

* Atom numarast 1-20 arasindaki elementlerde n/p orami yaklasik 1'dir. Bu elementler
kararlilik kusaginda yer alirlar.

* En agir kararl gekirdekte (s3Bi)n/p oran1 1,5'tur. Atom numaras s3Bi'ten biiyiik olan
cekirdeklerin tiimii kararsizdir. Yani radyoaktif ozellik gosterirler.

*Cekirdekleri kararli olmayan izotoplarin o, 3 ve  gibi 1s1malar yaparak daha kararli
cekirdeklere doniismesine radyoaktif bozunma denir.

*Radyoaktiflik atomun c¢ekirdeginden kaynaklanir. Atomun fiziksel durumuna (kati, s1vi,
gaz), ya da element veya bilesik olusuna bagl degildir. Basing ve sicaklik degisiklik-
lerinden etkilenmezler.

* O 181masi yapan atomun atom numarasi 2, kiitle numarasi 4 azalir.
o 1S1mas1 yapan atomun atom numarasi 1 artar.

+
*B” 1s1masi yapan atomun atom numarasi 1 azalir.

*Radyoaktif olmayan elementler proton, notron ve alfa 1sinlari ile bombardiman edilerek
yapay radyoaktif elementler elde edilir.

*Radyoaktif bir elementin birim zamanda yaydig1 1s1ma miktari; elementin cinsine, atom
sayisina ve bozunma hizina baglidir.

*Radyoaktif element atomlarinin yarisinin bozunmasi i¢in gecen siireye yarilanma siire-
si veya yar1 6miir denir.

*(Cekirdek tepkimeleri kaynasma (fiizyon) ve boliinme (fisyon) olarak ikiye ayrilir.
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DEGERLENDIRME SORULARI
|:| 1. Asagidaki tepkimelerden hangisi bir dogal radyoaktif bozunmadir?

A)23Na — BNa*! +e-
B) 28U — 2¥Th +4He
C) UN +4He -1’0 +| P

D) F5 (g) + 1s1 = 2F (g)

2. §3*Th — tX +%e radyoaktif bozunmasindaki a ve b sayilar1 kagtir?

A) 90-234 B) 92-234 C) 91-234 D) 91-233

3. Radyoaktif bir X elementinin yarilanma siiresi 5 giindiir. m gram X elementinin 25
giinde ka¢ grami bozunur?

A)3m  g)7m ) 1>m D) 3lm
4 8 16 32
4. §3*Th izotopu 2a, 1B~ 1s1mas1 yaptiginda olusan elementin nétron sayisi kagtir?
A) 110 B) 125 C) 132 D) 137
S. L pozitron 1511 yayma
IL. elektron yakalama
III. 2a, 48~ 151m1 yayma
Bir atomun c¢ekirdegi yukardaki tepkimelerden hangisini yaparsa izotopuna doniisiir?

A)lvell B) Yalniz I1 C) Yalmz III D) II ve III

6. 5’A ——— B+ pozitron B + elektron ——— C

Yukardaki ¢ekirdek tepkimeleri ile ilgili olarak
I. C nin atom numarasi 88 dir.
II. B’nin kiitle numaras1 230 dur.
III. A ve B atomlar1 izotoptur.

Yargilarindan hangileri dogrudur?

A) Yalniz I B) Yalniz II O lvell D) I ve III
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7. Bir radyoaktif izotopun 32 gramindan 30 graminin bozunmasi 20 saat siiriiyor.
Buna gore, bu izotopun 32 gramindan 0,5 graminin kalmasi i¢in gecen siire kag saattir?

A) 30 B) 28 C) 24 D) 22

8. 316X — WY ...

Yukardaki tepkimede hangi 1s1malar olmustur?

A) 20 B) 2a, 1p° O) 2a, 2p° D) 2a., 4p°

9. A,B, A,C, CD bilesiklerinden sadece A,C radyoaktif degildir.
“Buna gore elementlerden hangisi veya hangileri radyoaktiftir?

A)Bve C B)AveB C)BveD D) Cve D

10. 5 g radyoaktif bir elementin yar1 6mrii 3 saat ise 18 saat once bu madde ka¢ gramdir?

A)320 B) 180 C) 160 D) 80




KIMYA 3




