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• Radyoaktif at›klar›n çevre kirlili¤ine etkilerini araflt›r›n›z.

• Çekirdek tepkimeleri ile kimyasal tepkimeler aras›ndaki temel farkl›l›klar› ince-
leyiniz.

• Lise 1 kimya kitab›ndan atom ve temel tanecikleri bölümünü okuyunuz.

• Radyoaktif izotoplar›n günlük hayatta kullan›ld›¤› alanlar› araflt›r›n›z.

• Günefl enerjisinin nas›l meydana geldi¤ini araflt›r›n›z. 

Bu üniteyi çal›flt›¤›n›zda; 

• Atom çekirde¤ini oluflturan temel taneciklerin neler oldu¤unu kavrayabilecek,

• Radyoaktiviteyi tan›mlayabilecek,

• Kaç çeflit radyoaktif bozunma oldu¤unu bilecek;

• Do¤al ve yapay radyoaktifli¤i tan›mlay›p aralar›ndaki farklar› ö¤renebilecek,

• Fisyon ve füzyon tepkimelerinin neler oldu¤unu ö¤renebilecek ve bunlar›
karfl›laflt›rabileceksiniz.

BU ÜN‹TEN‹N AMAÇLARI☞ ☞

BU ÜN‹TEY‹ NASIL ÇALIfiMALIYIZ?✍ ✍



ÜN‹TE IV

Çekirdek kimyas› atom çekirde¤indeki de¤iflmeleri inceler. Çekirdek tepkimelerinde
atom çekirde¤i bir baflka atomun çekirde¤ine dönüflebilmekte, çekirdek parçalanarak
daha küçük çekirdekler oluflturmakta veya çekirdekler birleflerek yeni çekirdekler
oluflturabilmektedir.  A. Henry Becquerel (Henri Bekerel) ilk kez uranyum ile yapt›¤›
deneylerde do¤al radyoaktiviteyi keflfetmifltir. Bunu takiben Marie (Meri) ve Pierre
Curie (Piyer Kuri) deneylere devam etmifl radyoaktif polonyum ve radyum elementlerini
bulmufllard›r.

Atom çekirdeklerinin d›fltan bir etki olmaks›z›n çeflitli ›fl›malar yaparak 

parçalanmas›na “Radyoaktiflik” bu tür elementlere de radyoaktif elementler denir. 

Maddelerin ›fl›ma yapabilmesi çekirde¤in yap›s› ile ilgilidir. Bu nedenle atomun yap›s›
ve temel tanecikleri bilinmelidir.

4.1. ATOM ÇEK‹RDE⁄‹N‹N YAPISI

Atom çekirde¤ini oluflturan temel tanecikler proton ve nötronlard›r. Nötr bir atomda
çekirdek etraf›nda proton say›s› kadar elektron bulunur.

Atom çekirde¤ini oluflturan proton ve nötronlara nükleon denir.

Protonlar pozitif yüklü, nötronlar yüksüz taneciklerdir. 

Çekirde¤in çap›n›n çok küçük oldu¤u düflünülürse çekirdekteki protonlar birbirine çok
yak›nd›r. Ayn› yüklü protonlar›n birbirini itmesi gerekir. Oysa protonlar çok küçük bir
hacimde birbirlerine çok yak›n olarak bulunurlar. O hâlde çekirdekte nükleonlar› birada
tutan çekim kuvvetleri olmal›d›r. Bu kuvvetlere çekirdek kuvvetleri denir. 

Bir atomun kütlesi proton ve nötronlar›n kütleleri toplam›na eflittir. 

Ancak gerçekte atom kütlesi proton ve nötronlar›n toplam kütlesinden biraz daha 
küçüktür. 
Bu durum çekirde¤in oluflumu s›ras›nda bir kütle azalmas› oldu¤unu ortaya ç›kar›r.
Bu kütle azalmas› Einstein’n›n kütle-enerji ba¤›nt›s› E = mc2 ile hesaplanan miktarda
enerji aç›¤a ç›kmas›na neden olur. (E = enerji, m = Kütle, c = Ifl›k h›z›)
Bu enerjiye “ba¤lanma enerjisi “ denir.
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Nükleon bafl›na düflen ba¤lanma enerjisi ne kadar büyükse çekirdek o kadar
kararl›d›r.
Baz› elementlerin nükleon bafl›na düflen ba¤lanma enerjileri Grafik 4.1’de verilmifltir.

Grafik 4.1’de görüldü¤ü gibi ba¤lanma
enerjisi büyük olan çekirdekler kütle
numaras› 60 civar›nda olan çekirdek-
lerdir (56Fe ve 58Ni gibi).  Demir ve
nikel gibi elementler en kararl› çekirdek-
lere sahiptir. Bunlardan daha küçük
kütleli çekirdekler birleflerek (Füzyon),
daha büyük kütleli çekirdekler ise
bölünerek (Fisyon) kararl› yap›ya
dönüflürler.

Grafik 4.1: Nükleon bafl›na düflen ortalama

ba¤lanma enerjisinin kütle numaralar›na göre

de¤iflimi.

Atom numaras› 1 ile 20 aras›ndaki elementlerde n/p oran› yaklafl›k olarak 1'dir. Bu
elementler kararl›l›k kufla¤› içerisinde yer al›rlar. 

En a¤›r kararl› çekirdekte  (83Bi) n/p oran› 1,5 'tur.  Atom numaras› 83Bi'ten büyük
olan çekirdeklerin tümü karars›zd›r. Yani radyoaktiftir. 

Bilinen bütün kararl› izotoplar›n 
çekirdekleri grafik üzerinde iflaretlen-
di¤inde Grafik 4.2’deki gibi bir da¤›l›m
(kuflak) ortaya ç›kar. Buna kararl›l›k
kufla¤› denir. 
Bu bölgenin d›fl›nda kalan çekirdekler
karars›z, yani radyoaktiftir. Radyoaktif
çekirdekler bozunmalar sonucunda,
nötron ve proton say›s›n› de¤ifltirerek
kararl›l›k kufla¤›na girmeye çal›fl›rlar.
Grafik 4.2 incelendi¤inde; 
* I. bölgede bulunan çekirdekler nötron
say›s›n› azalt›p, proton say›s›n› art›rarak
n/p oran›n› 1’e yaklaflt›r›rlar.
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Grafik 4.2: ‹zotoplar›n çekirdeklerinde 

nötronun protona oran› ve kararl›l›k  kufla¤›
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kufla¤›
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* II. bölgede bulunan çekirdekler proton say›s›n› azalt›p, nötron say›s›n› art›rarak n/p
oran›n› 1'e yaklaflt›rabilirler.

* Atom numaras› 83’en büyük olan bütün çekirdekler radyoaktif özelli¤e sahiptir. Bu
bölgedeki çekirdekler kararl›l›k kufla¤›na yaklaflmak için, kütle numaralar›n› azaltacak
flekilde de¤iflikli¤e u¤ramal›d›rlar.

Kütle numaras› (KN) ve atom numar›s› (AN) Lise 1. s›n›fta atomun yap›s› konusunda
ö¤renildi¤ini hat›rlay›p, KN = p +n ve AN= p oldu¤una dikkat ediniz. 

ÖRNEK4.1: Afla¤›da verilen çekirdeklerin hangi veya hangilerinin karars›z (radyoaktif)
oldu¤unu bulunuz. 

4. 2. RADYOAKT‹F BOZUNMALAR

Ernest Rutherford (Örn›st Rad›rford) radyoaktif elementlerin yayd›¤› ›fl›nlar› incelemifl
ve bu ›fl›nlar› alfa, beta ve gama olarak adland›rm›flt›r.

Çekirdekleri kararl› olmayan izotoplar›n (alfa), (beta) ve δ (gama) ›fl›mas›

yaparak daha kararl› çekirdeklere dönüflmesine radyoaktif bozunma denir. 

Radyoaktif elementler üzerinde yap›lan incelemelerden afla¤›daki sonuçlar ç›kar›lm›flt›r. 

Radyoaktiflik atomun çekirde¤inden kaynakland›¤›ndan atomun kimyasal durumuna
(element veya bileflik olmas›na) ve fiziksel hâline (kat›, s›v› ve gaz olmas›na) ba¤l›
de¤ildir. Ayr›ca s›cakl›k ve bas›nç gibi d›fl etkenlerden etkilenmez.
Bir atomun baz› izotoplar› radyoaktifken baz› izotoplar› radyoaktif olmayabilir.
Radyoaktif özellik çekirde¤in kararl›l›¤›na ba¤l›d›r. 

ÖRNEK 4.2: TY ve XV2 bileflikleri radyoaktif olduklar› hâlde XY2 bilefli¤i radyoaktif
de¤ildir. Buna göre, bu bilefliklerde hangi element radyoaktif özellik gösterir?

ÇÖZÜM: XY2 radyoaktif olmad›¤›na göre X ve Y radyoaktif de¤ildir. Bu durumda TY
bilefli¤inde T, XV2 bilefli¤inde V radyoaktif özellik gösterir.
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a )  12
24Mg  b) 92

235U
a )  KN = p + n ⇒ 24 = p + n ⇒ n = 12
n
p = 12

12
 = 1  oldu¤undan 12

24Mg kararl›d›r. 

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

 n
p = 143

92
 = 1,55 oldu¤undan 92

235U karars›zd›r.

�

�

βα



4.3. BOZUNMA ÇEfi‹TLER‹

Atom numaras› 83'ten büyük olan yani Grafik 4.2’de III. bölgede bulunan elementler     
›fl›mas› yaparak n/p oran›n› bire yaklaflt›rmak isterler. 

›fl›mas› yapan atom helyum çekirdekleri f›rlat›r.         çekirdekleri pozitif yüklü
oldu¤undan elektrik ve manyetik alanda sapma gösterirler.

Çekirdek tepkimelerini yazarken eflitli¤in iki yan›ndaki kütle  ve atom numaralar›

eflit olmal›d›r. 

›fl›mas› yapan atomun kütle numaras› 4, atom numaras› 2 azal›r.

›fl›mas› Grafik 4.2'nin I. bölgesindeki izotoplarda görülür. Bu bölgedeki izotoplar

nötron say›s›n› azalt›p, proton say›s›n› art›rarak n/p oran›n› 1 yaklaflt›rmaya çal›fl›rlar.

Beta ›fl›mas›      yapan atomun çekirde¤inden taneci¤i f›rlat›l›r. Beta ›fl›nlar›

negatif yüklü tanecikler oldu¤undan elektrik ve manyetik alanda sapma gösterirler.

›fl›mas› yapan atomun atom numaras› 1 artarken, kütle numaras› de¤iflmez. 
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a )  Alfa ›fl›mas› (α : 2
4He)

2
4He

�

�

92
235U izotopu 90

231Th izotopuna dönüfltü. Atom numaras› 2 kütle numaras› 4 azald›.

β ›fl›mas› β- : -1
o e    

 -1o e

88
226Ra atomu, 89

226Ac'a dönüfltü. Atom numaras› 1 artarken kütle numaras› de¤iflmedi.
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›fl›mas›  Grafik 4.2’nin II. bölgesindeki izotoplarda görülür. Bu bölgedeki izotoplar

proton say›s›n› azalt›p, nötron say›s›n› art›rarak n/p oran›n› 1’e yaklaflt›rmaya çal›fl›r. 

Pozitron ›fl›mas›      yapan atomun çekirde¤inden         taneci¤i f›rlat›l›r. Pozitron

›fl›nlar› pozitif yüklü ›fl›nlar oldu¤undan elektrik ve manyetik alanda sapma 

gösterirler.

Pozitron ›fl›mas›    yapan atomun, atom numaras› 1 azal›rken, kütle numaras›

de¤iflmez. 

Elektron yakalamas›

Bu bozunmada çekirdek kendine en yak›n enerji düzeyinden bir elektron yakalar.

Elektron yakalama, pozitron ›fl›mas› ile ayn› sonucu oluflturur. 

Elektron yakalayan bir çekirde¤in atom numaras› 1 azal›rken, kütle numaras›

de¤iflmez.

Ifl›ma oldu¤unda, f›rlat›lan taneciklerin denklemin sa¤ taraf›na, elektron yakalama da ise yakalanan

taneci¤in sol tarafa yaz›ld›¤›na dikkat ediniz. 

Gama ›fl›mas› (δ )

Gama ›fl›mas› tek bafl›na meydana gelmez. Di¤er radyoaktif ›fl›malar›n ard›ndan 

meydana gelir. Radyoaktif ›fl›ma sonucu oluflan yeni çekirdek, üzerindeki fazla enerjiyi

δ ›fl›mas› fleklinde d›flar› vererek daha düflük enerjili yani kararl› duruma geçer.
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Pozitron ›fl›mas› β+ : e+1
0

+ 1
o e

�

�

27
54Co  atomu, 26

54 Fe  atomuna dönüfltü. Atom numaras› 1 azal›rken, kütle numaras›
de¤iflmedi.  

 18
27Ar + -1

0 e → 17
37Cl
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Gama ›fl›mas› yapan atomun kütle ve atom numaras› de¤iflmez.

Çekirdekten bir nötronun d›flar› at›lmas›d›r.

Nötron ›fl›mas› yapan atomun atom numaras› de¤iflmez, kütle numaras› 1 azal›r.

Nötron ›fl›mas› yapan atomun izotopu oluflur. 

ÖRNEK 2: 

ÇÖZÜM: 

Denklem:

4.4. DO⁄AL VE YAPAY RADYOAKT‹FL‹K

Atom numaras› 83’ten büyük olan elementler radyoaktiftir. Radyoaktif bir elementin
bozunmas›, radyoaktif olmayan bir elementin oluflumuna kadar devam eder.

Do¤al radyoaktif elementler üç grup bozunma zinciri içinde yer almaktad›r.

Bunlara radyoaktif bozunma serileri denir. 
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 1 1
2 4 Na → 1 2

2 4 Mg*  +- 1
0 e

1 2
2 4 Mg*  → 1 2

2 4 Mg +δ 

f) Nötron ›fl›mas› 0
1n

8
1 7 0 → 81 6 0 +0

1 n
�

88
226Ra  izotopu 1α,  2β-  ›fl›mas› yapt›¤›nda oluflan yeni çekirde¤in atom
ve kütle numaras› kaç olur?

88
226Ra → 2

4He + 2-1
0 e + X

�

Denklemde α yerine He,2
4 β- yerine de e-1

0   taneciklerini koyarak
girenlerin   atom numaras› ve  kütle numaras› ç›kanlar›nkine eflitlenir.

fleklinde gösterirsek oluflan X atomunun
AN = 88, KN = 222 bulunur.

88
226Ra → 2

4He + 2-1
0 e +88

222X fleklinde olur. 



Yapay radyoaktiflik:
Radyoaktif olmayan (kararl›) çe-

kirdekler, proton      ,  nötron 

ve alfa         tanecikleri ile bombar-

d›man edildi¤inde, yeni izotoplara

ya da yeni elementlere dönüflürler

ki bu tür tepkimelere yapay 

çekirdek tepkimeleri denir.  

1919 y›l›nda Rutherford (Rad›rford) tanecikleri  ile kararl› azot atomlar›n› 
bombard›man ederek protonlar›n olufltu¤unu tespit etmifltir. 

Bu tepkime ayn› zamanda bir elementin baflka bir elemente dönüfltü¤ü tepkimedir. 

Günümüzde pek çok elementin yapay radyoaktif izotoplar› elde edilmifl olup bunlar›n
say›s› her geçen gün artmaktad›r. Yapay  radyoaktif elementler günümüzde biyoloji,
jeoloji, sanayi ve t›p alan›nda teflhis, tedavi ve araflt›rma için kullan›lmaktad›r. 

4.5. RADYOAKT‹F BOZUNMA HIZI 

Radyoaktif elementlerin ›fl›ma h›zlar›, maddelerin fiziksel hâline (kat›, s›v› ve gaz) ba¤l›
de¤ildir. S›cakl›k, bas›nç gibi d›fl etkenlerden ve maddenin element ya da bileflik
olmas›ndan da etkilenmez. Sadece maddenin türüne ve madde miktar›na ba¤l›d›r. 

Radyoaktif bir elementin birim zamanda yayd›¤› ›fl›ma miktar›, elementin cinsine,
atom say›s›na ve bozunma h›z›na ba¤l›d›r. 

Radyoaktif element atomlar›n›n yar›s›n›n bozunmas› için geçen süreye yar›lanma

süresi veya yar› ömür denir. 
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Uranyum serisi; U92
238   

Toryum serisi; 90
232Th

Aktinyum serisi; 92
235U

8α , 6β-

6α , 4β-

7α , 4β-

Pb82
206

82
208Pb

82
207Pb

1
1p 0

1n  
2
4He

Grafik 4.3: Uranyum bozunma serisi

7
14N + 2

4He → 817O + 1
1p

�

  
  

  
  

  
  

  
  

  
  

  
  

  
  

  
  

  
  

  
  

  
  

  
  

  
 

  
  

  
  

   

   

   

   

   

   

   

   

   

   

ß ß

ß ß

ß ß ß

ß

α



Yar›lanma süresi maddenin cinsine ba¤l› olup ay›rt edici özelliktir.

Bir radyoaktif elementin yar›lanma süresi ne kadar k›sa ise o kadar karars›zd›r. Birim
zamanda yayd›¤› ›fl›n da o kadar fazlad›r.

Bir radyoaktif elementin kütlesi art›r›l›rsa yayd›¤› ›fl›n artar, fakat yar›lanma süresi
de¤iflmez. 

Radyoaktif maddelerin yayd›klar› ›fl›nlar Geiger-Muller  (Gayger-Müller) sayac› ile ölçülür.

Radyoaktif izotopun bozunma sonucunda kalan madde ve yar›lanma say›s› afla¤›daki
ba¤›nt›lardan hesaplan›r.

m = Bozunmadan kalan madde miktar›

mo = Bafllang›çtaki madde miktar›

n = Yar›lanma say›s›

t = Yar›lanmada geçen toplam süre

t1/2 = Yar›lanma süresi

ÖRNEK 4.3: Yar› ömrü 10 gün olan bir radyoaktif bir maddenin 100 gram›ndan 
bozunma sonucu 25g kalabilmesi için kaç gün geçmelidir.

ÇÖZÜM: I. yol II. Yol

ÖRNEK 4.4: Radyoaktif bir maddenin yar› ömrü 2 y›ld›r. Bu maddenin 800 gram›ndan
10 y›l sonra kaç gram› bozunmadan kal›r.

ÇÖZÜM: 

800         400         200          100        50       25g

Bafllang›çtaki 100 gram madde 10 gün
sonra yar›ya düfler. 10 gün daha geçerse
25 gram kal›r. 

100          50           25   iki kez yar›lanm›flt›r. 

yar› ömrü 10 gün oldu¤una göre

2x10 = 20 gün sonra 25 gram kal›r. 
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➯  
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m = mo

2n   ve n = t
t

1
2

m = m0

2n   formülünde yerine konulursa

25= 100
2n  ⇒ 2n = 100

25
 

 ⇒ 2n = 4
                     n = 2  iki defa yar›lanm›fl

      n = t

t
1
2

 ⇒ 2 = t
10

 

 ⇒ t = 20 gün geçmelidir.

10 gün10 gün

10
2

 = 5 kez yar›lan›r.

2 y›l

1

2 y›l 2 y›l 2 y›l 2 y›l

2 3 4 5



4. 6. ÇEK‹RDEK TEPK‹MELER‹

Çekirdek tepkimelerinde girenler ile ürünlerin toplam proton ve nötron say›s› de¤iflmez.
Bu tepkimeler s›ras›nda çok büyük enerji aç›¤a ç›kar.

Çekirdek tepkimeleri ikiye ayr›l›r.

Kaynaflma (füzyon) tepkimeleri

Küçük ve kararl›l›¤› az olan çekirdeklerin birleflerek kararl› büyük çekirdekler

oluflturmas›na kaynaflma (füzyon) tepkimeleri ad› verilir.

Hidrojen bombas›n›n, Günefl’te geliflen olaylar›n ve Günefl enerjisinin temeli
kaynaflma (füzyon) tepkimeleridir.
Kaynaflma tepkimelerinde aç›¤a ç›kan enerji, bölünme tepkimelerinden daha 
büyüktür.

Bölünme (fisyon) tepkimeleri
Atom numaras› büyük olan karars›z radyoaktif çekirdeklerin nötronlarla 

ombard›man edildi¤inde atom numaras› daha küçük iki tane karars›z radyoaktif

çekirdek oluflmas›na bölünme (fisyon) tepkimeleri ad› verilir.

Bölünme olay› kendili¤inden olabildi¤i gibi, çekirde¤in proton, nötron ve alfa gibi
taneciklerle bombard›man edilmesiyle de gerçekleflebilir. 

nötronlar aç›¤a ç›kmaktad›r. Bu nötronlar di¤er 92U çekirdeklerine çarparak onlar›nda
bölünmesine yol açar. Bunun sonucunda zincirleme bir reaksiyon ortaya ç›kar.  (fiekil
4.1). Tepkime kontrollü olmazsa enerji ç›k›fl› patlamayla gerçekleflir. Bu tepkime atom
bombas›n›n temelidir. 

fiekil 4.1:               izotopunun zincirleme  bölünme tepkimeleri 
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21
1H +2o

1n →2
4He + enerji

�

92
235U + o

1n → 36
92Kr + 56

141Ba +3o
1n + enerji

92
235U + o1n → 36

92Kr + 56
141Ba +3o

1n + enerji    denkleminde görüldü¤ü gibi tepkime sonunda

�

U92
235



Ö⁄REND‹KLER‹M‹Z‹ PEK‹fiT‹REL‹M

1. Radyoaktif özellik nedir? Aç›klay›n›z. 

2. radyoaktif bozunma sonucu oluflan X elementinin atom ve kütle
numaras› nedir?

3.

4. Radyoaktif bozunma h›z› nelere ba¤l›d›r. S›cakl›k ve bas›nc›n bozunma h›z›na etkisi
var m›d›r?

5. Yar›lanma süresi 10 saat olan radyoaktif bir elementin 3/4 ünün bozunmas› için kaç
saat geçer?

6. Yar›lanma süresi 2 gün olan radyoaktif X maddesinin 10. gün sonunda toplam 248
gram› bozunuyor. Buna göre X’in kaç gram› bozunmam›flt›r? 

7.

hesaplay›n›z.

8.

9. Yar›lanma süresi 3 gün olan radyoaktif bir maddenin 3. ve 6. günler aras›nda bozunan
miktar› 12 gramd›r. Radyoaktif maddenin bafllang›ç miktar› kaç gramd›r?

10. Bir radyoaktif elementin          s›n›n bozunmas› için 20 y›l geçti¤ine göre elementin
yar›lanma süresi kaç y›ld›r?  
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92
238U → X + α + β-

92
238U  izotopu kaç α, kaç β- ›fl›mas› yapt›¤›nda kararl› 82

206Pb izotopuna dönüflür?

92
235U + o1n → x90Sr + 54

y Xe + 2o
1n     fisyon tepkimesinde bulunan X ve Y de¤erlerini

X + α →7
14N + o1n  tepkimesindeki  X  atomunun nötron say›s› kaçt›r?

15
16

'



ÖZET

•Atom çekirdeklerinin d›fltan bir etki olmaks›z›n çeflitli ›fl›malar yaparak 
parçalanmas›na "radyoaktiflik" bu tür elementlere de radyoaktif elementler denir. 

•Atom numaras› 1-20 aras›ndaki elementlerde n/p oran› yaklafl›k 1'dir. Bu elementler
kararl›l›k kufla¤›nda yer al›rlar. 

•Çekirdekleri kararl› olmayan izotoplar›n 
çekirdeklere dönüflmesine radyoaktif bozunma denir. 

•Radyoaktiflik atomun çekirde¤inden kaynaklan›r. Atomun fiziksel durumuna (kat›, s›v›,
gaz), ya da element veya bileflik olufluna ba¤l› de¤ildir. Bas›nç ve s›cakl›k de¤ifliklik-
lerinden etkilenmezler. 

• ›fl›mas› yapan atomun atom numaras› 2, kütle numaras› 4 azal›r. 

• ›fl›mas› yapan atomun atom numaras› 1 artar. 

•      ›fl›mas› yapan atomun atom numaras› 1 azal›r.  

•Radyoaktif olmayan elementler proton, nötron ve alfa ›fl›nlar› ile bombard›man edilerek
yapay radyoaktif elementler elde edilir.

•Radyoaktif bir elementin birim zamanda yayd›¤› ›fl›ma miktar›; elementin cinsine, atom
say›s›na ve bozunma h›z›na ba¤l›d›r.

•Radyoaktif element atomlar›n›n yar›s›n›n bozunmas› için geçen süreye yar›lanma süre-
si veya yar› ömür denir. 

•Çekirdek tepkimeleri kaynaflma (füzyon) ve bölünme (fisyon) olarak ikiye ayr›l›r. 
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• En a¤›r kararl› çekirdekte 83Bi  n/p oran› 1,5'tur. Atom numaras› 83Bi'ten büyük olan
çekirdeklerin tümü karars›zd›r. Yani radyoaktif  özellik gösterirler. 

α, β ve δ gibi ›fl›malar yaparak daha kararl›

α

β-

β+



DE⁄ERLEND‹RME SORULARI

1. Afla¤›daki tepkimelerden hangisi bir do¤al radyoaktif bozunmad›r?

2. radyoaktif bozunmas›ndaki a ve b say›lar› kaçt›r?

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

3. Radyoaktif bir X elementinin yar›lanma  süresi 5 gündür. m gram X elementinin 25
günde kaç gram› bozunur?

4.

A) 110 B) 125 C) 132 D) 137          

5. I. pozitron ›fl›n› yayma

II. elektron yakalama

III. 2α, 4ß- ›fl›n› yayma

Bir atomun çekirde¤i yukardaki tepkimelerden hangisini yaparsa izotopuna dönüflür?

A) I ve II B)  Yaln›z II C) Yaln›z III D) II ve III  

6. B  + elektron                C

Yukardaki çekirdek tepkimeleri ile ilgili olarak
I. C nin atom numaras› 88 dir.
II. B’nin kütle numaras› 230 dur.
III. A ve B atomlar› izotoptur.

Yarg›lar›ndan hangileri do¤rudur?

A) Yaln›z I B) Yaln›z II C) I ve II D) I ve III
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A) Na11
23  → 11

23Na+1 + e-

B) U92
238  → Th90

234  + He2
4

C) N7
14  + He2

4  → O8
17  + P1

1  

D) F 2 (g) + ›s› → 2F (g)

90
234Th →  abX + -1

o e

A) 3m
4

          B) 7m
8

           C) 15m
16

           D) 31m
32

92
234Th izotopu 2α, 1β- ›fl›mas› yapt›¤›nda oluflan elementin nötron say›s› kaçt›r?

90
230A                  B+ pozitron

✎



7. Bir radyoaktif izotopun 32 gram›ndan 30 gram›n›n bozunmas› 20 saat sürüyor. 
Buna göre, bu izotopun 32 gram›ndan 0,5 gram›n›n kalmas› için geçen süre kaç saattir?

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

8.

Yukardaki tepkimede hangi ›fl›malar olmufltur? 

A) 2α B) 2α,  C) 2α,    D) 2α,

9. A2B, A2C, CD bilefliklerinden sadece A2C radyoaktif de¤ildir.

“Buna göre elementlerden hangisi veya hangileri radyoaktiftir?

A) B ve C B) A ve B C) B ve D   D) C ve D

10. 5 g radyoaktif bir elementin yar› ömrü 3 saat ise 18 saat önce bu madde kaç gramd›r?

A)320 B) 180 C) 160 D) 80   
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91
236X → 91

228Y ........

1β- 2β- 4β-
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