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ENDUSTRIDE RADYOIZOTOPLAR
Salih DINCER

OZET

Bu makalede radyoaktif parg¢alanma, radyoizotoplar ve bunlarin endiistride
kullamim alanlar: hakkinda kisa bir 6zetleme yapilmigtir.

ABSTRACT

In this paper there is a brief discussions of radioactive decay processes, the
nature some of the nuclear radiations and a few measurement technigues used in
industry.

izotop, aym elementin farkli nétron iceren atomlarina denir. izotoplar arasin-
da kararhlan bulundugu gibi kararsiz olanlan da vardir. Kararsiz olanlar zamanla
degisiklige ugrayarak kararh hale doniigiirler. Bu degisiklik esnasinda enerji agiga
cikar. Genellikle bu enerji yaynlanan bir parcacik ve ona bagh kinetik enerji veya
foton halindedir. Kararsiz olan izotoplara Radyoizotop ve bunlarin degisiklige ug-
ramalarina da radyoaktif par¢alanma veya bozunma denir. Radyoizotoplarin radyo-
aktif parcalanmalan esnasinda aldiklan a, f§, notron gibi enerjik parcaciklarla gam-
ma fotonlarina niikleer radyasyon denir.

Bir radyoizotopun radyoaktif pargcalanmas,

N(t) =Ny e M

bagmtisina uyar. Burada N(t), t amindaki; N, da baglangigtaki parcalanmaya hazir
aktif ¢ekirdek sayisi ve A parcalanma sabitidir. Radyoizotopun yanlanma émrii ve-

ya yar1 omrii

N(t)=Ngo/2
olmasi i¢in ge¢cen zamandir. Bu da;
_ 0.693
Typ=%

ile belirlidir. Radyoizotopun aktivitesi ise birim zamandaki parcalanma sayis: olup,
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A =X N(t)
veya

A=A, e M

dir. Aktivite birimi curie'dir. 1 curie = 3.7x10'® parca/s dir. (bir parca/saniye bir
becgureldir).

Tabiatta bulunan uzun yari1 Omiirlii uranyum, toryum, radyum gibi radyoizo-
toplara ek olarak bugiin niikleer reaktorlerde ve hizlandiricilarda ¢ok cesitli radyo-
izotoplar iiretidmektedir. Bunlardan « aktivitesi fazla olanlar Tablo-1'de goriilmekte-
dir. Bilindigi gibi a parcaciklan c¢ekirdek parcalanmas ile ortaya ¢ikan helyum ce-
kirdekleridir. Hava icerisindeki menzilleri 4-5 ¢m. dir. Kalinhklan ince de olsa sim

ve katilardan gecemezler. Bu nedenle gaz ortamlanin karakteristiklerinin incelenme-
sinde kullamhr.

Tablo: 1 b

Radyoizotop Yanlanma Omrii Radyasyon ve Enerjisi
Po?!?® 138 giin « ;5,30 MeV
Pu?3?® 24300 yil AT I

" ;5,13 1"

" 510 "
Am?**! 458 yil s A e

"o 544 "

" o.538 "

p aktivitesi fazla olan radyoizotoplarin bazilan ise Tablo-2'de gosterilmigtir.
§ parcacikian c¢ekirdekteki doniigiimler sonunda ¢ikan elektronlardir. Sivi ve katilar
igindeki menzilleri birka¢ mm mertebesindedir. Bu nedenle yiizeysel veya kalinhg
mm mertebesinde olan ortamlarin karakteristiklerinin tayininde kullanilir.

Tablo: 2

Radyoizotop Yarilanma Omrii Radyasyon ve Enerjisi
sr?0.y?0 28 yil B 0,545 MeV
204 3.6 yil " .296

" 0,764 "
pr'?7 2.6 " .0,2566 "
KrbS 10,3 il " o.0,672 "

" 0,159 "

v fotonu salan radyoizotoplardan bazilan Tablo-3'de goriilmektedir. y 151lan
uyartilmig cekirdegin enerji seviyesinin daha alt seviyeye diigmesi esnasinda saldigi
fotonlar olup, enerjisine gre siv1 ve kat1 ortamlarda santimetrelerce derinlige girebi-
lirler. Bu nedenle incelenecek numunenin kahnhg arttiginda 7 iginlan kullanihr.
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Tablo: 3

Radyoizotop Yarilanma Omrii Radyasyon ve Enerjisi
Co®? 5,3 yil ¥ ;1,33 MeV
"oi1,27 v
cs'd? 30 yil ‘' . 0,66 MeV
Ra%2%® 1620 yil " 0,187 " den
2,43 " e kadar degisik

Tablo-4 de izotopik notron kaynaklan goriillmektedir. Notronlar yiiksiiz par-
caciklar olup madde icine daha fazla girebilmektedirler. Notronlan yavaglatan or-
tamlar hidrojeni bol olan su, agir su ve parafin gibi ortamlardir.

Tablo: 4
Radyoizotop Yanlanma Omrii Radyasyon ve Verimi
1 )

Po?'%. Be 0,379 vil o |, 3,0x10° n/Ci
Pu???. Be 2,44x10% wil ", 1,6x10°
Ra2'®. Be 1620 vl v 1,7x10%
Am?%!. Be 458 il " 27x10%
Sb!%%. Be 0,64 vil " 1,0x10% ¢

Radyoizotoplardan ¢ikan radyoaktiviteyi dlgmek i¢in kullamlan dedektor tip-
lerinden bazilan da Tablo-5'de gosterilmistir.

Tablo: 5
Dedektor Kararhlik Enerji Bagimlilig:
Geiger-Mueller (o, 3, 7) Cok iyi yok

Iyonizasyon odasi (o,3,y,n)  iyi
Nal (TL) kristalli sintilas-

yon dedektorii (‘y]' Zawnif var
Orantili sayaclar (a,(3,7v,n) " ’
Yar: iletken dedektorler iyi s
(a,B,7)

]

Yukarida kisaca Ozetledigimiz radyoizotoplar ile radyasyon dedektorleri ve
bunlara bagh elektronik sistemler tipta, tarimda oldugu gibi endiistride de cesitli
alanlarda kullanilmaktadir. '

Endiistriyel bir kurulusta hammaddenin mamul madde olana kadar ge¢irmek-
te oldugu islemlerin kontrolu ve analizinde ahsilagelmis yontemlerin yetersiz oldu-
gu yerlerde radyoizotoplar 6nemli rol oynamaktadir. Endiistride radyoizotop uygu-
lamalan: Radyoizotop izleme, radyoizotop kullanan 6lgerler ve radyografi adi altin-
da toplanabilirler. Biitiin bu uygulamalarda uygun bir radyoizotop, dedektor ve bag-
I1 elektronik iinitelerden ibaret diizenekler kullanilmaktadir.
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Radyoizotop izleme yontemi ile yapilan uygulamalara:

— Bir iglem aninda maddenin oyalanma siiresinin 6l¢iilmesi,

— Akig iz1 6lgmeleri,

— Kacak ve sizint1 kontrollan,

— Pistonlann veya silindir gomleklerinin aginma hizlarinin olciilmesi,

— Petrol borulaninda aym borudan farkh iiriinlerin ard arda akitilmasi,
gibi ornekler gosterilebilir. Sekil-1'de karigim homojenligi i¢in gegen siirenin olgiil-
mesine ait diizenek goriilmektedir.

\

- Kuns;ttnct

sayici

-
dedektor K
5 kayde-

dici

sayma hizi

N

Sekil: 1

Radyoizotop i
injeksiyon
sistemi

Dedektor Dedektir

_—

Sekil: 2

Sekil-2 de de akig hiz1 Slgiilmesine ait bir diizenek goriilmektedir.
Radyoizotop kullanilan olcerler ile:

— Kalnlik ve yogunluk 6l¢meleri,

— Kapah kaplarda bulunan maddelerin seviye slcme ve kontrollar,
— Nem olgmeleri gibi uygulamalar yapilmaktadir.

Sekil-3, 4, 5 ve 6'da kalinhk, yogunluk ve nem olcerlerin uygulamalarn goriil-
mektedir.
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Sekil-7, 8 ve 9 da seviye dlgerlerin uygulamalanndan 6rnekler goriilmektedir.

Radyografi ile dokiim malzemelerinin ve kaynak eklerinin kontrollar yapil-
maktadir.

Yukanida konu edilen niikleer yontemlerle islem analizleri ve kontrollann ya-
pilmasinda maddenin biinyesine zarar gelmemekte, kisa zamanda sonu¢ alinabilmek-
te, alinan sonuclar diger yontemlere gore daha incelikli ve giivenilir olmaktadr.
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