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ENDOSTRIDE RADYOIZOTOPLAR 

Salih DINÇER 

ÖZET 

Bu makalede radyoaktif parçalanma, radyoizotoplar ve bunların endüstride 
kullanım alanları hakkında kısa bir özetleme yapılmıştır. 

ABSTRACf 

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

İzotop, aynı elementinfarklı nötron içeren atomlanna denir. tzotoplar arasın
da kararlılan bulundu~u gibi kararsız olanlan da vardır. Kararsız olanlar zamanla 
de~işikliğe u~yarak kararlı hale dönüşürler. Bu de~işiklik esnasında enerji açı~a 
çıkar. Genellikle bu enerji yayınlanan bir parçacık ve ona bağlı kinetik enerji veya 
foton halindedir. Kararsız olan izotoplara Radyoizotop ve bunlann de~işikli~e u~
ramalanna da radyoaktif parçalanma veya bozunma denir. Radyoizotoplann radyo
aktif parçalanmalan esnasında aldıklan o:, p, nötron gibi enerjik parçacıklarla gam
ma fotonlanna nükleer radyasyon denir. 

Bir radyoizotopun radyoaktif parçalanması, 

N(t)=N0 e- Xt 

ba~ıntısina uyar. Burada N(t), t anındaki; N0 da başlangıçtaki parçalanmaya hazır 
aktif çekirdek sayısı ve X parçalanma sabitidir. Radyoizotopun yanianma ömrü ve
ya yan ömrü 

N(t) = N0 /2 

olması için geçen zamandır. Bu da; 

0.693 
Tl/2=-X-

ile belirlidir. Radyoizotopun aktivitesi ise birim zamandaki parçalanma sayısı olup, 
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A = A N(t) 
veya 

A = Ao e- At 

dir. Aktivite birimi curie'dir. 1 curie = 3.7x1010 p~çafs dir. (bir parça/saniye bir 
becgureldir). 

Tabiatta bulunan uzun yan ömürlü uranyum, toryum, radyum gibi radyoizo
toplara ek olarak bugün nükleer reaktörlerde ve hızlanduıcılarda çok çeşitli radyo
izotoplar üretijmektedir. Bunlardana aktivitesi fazla olanlar Tabio-l'de görülmekte
dir. Bilindiği gibi a parçacıklan çekirdek parçalanması ile ortaya çıkan helyum çe
kirdekleridir. Hava içerisindeki menzilleri 4-5 cm. dir. Kalınlıklan ince de olsa sıvı 
ve katılardan geçemezler. Bu nedenle gaz ortamların karakteristiklerinin incelenme-
sinde kullanılır. 

Radyoi:wtop 

Tablo: 1 

Yarılanma Ömrü 

138 gün 
24300 yıl 

458 yıl 

Radyasyon vt Entrjisi 

a ; 5,3 0 Me V 
ll ; 5,15 " 
lt ; 5,13 11 

ll ; 5 ,10 " 

" ; 5,48 " 
tt ; 5,44 " 
.. ; 5,38 .. 

(3 akt ivitesi fazla olan radyoizotoplann bazılan ise Tablo-2'de gösterilmiştir. 
(3 parçacıkları çekirdekteki dönüşümler sonunda çıkan elektronlardır. Sıvı ve katılar 
içindeki menzilleri birkaç mm mertebesindedir. Bu nedenle yüzeysel veya kalınlı~ı 
mm mertebesinde olan ortamların karakteristiklerinin tayininde kullanılır. 

Radyoizotop 

Tablo:2 

Yarılannıa Ömrü 

28 yıl 

3.6 yıl 

2.6 
10,3 yıl 

Radyasyo n ve Entrjisi 

(3 ; 0,545 Me V 
.. ; 2,26 
.. ; 0,764 .. 
.. ; 0,255 .. 
.. ; 0,672 .. 
.. ; 0,159 .. 

-y rotonu salan radyoizotoplardan bazılan Tablo-3'de görülmektedir. -y ışmları 
uyartılmış çekirdeğin enerji seviyesinin daha alt seviyeye düşmesi esnasında saldı~ 
fotonlar olup, enerjisine göre sıvı ve katı ortamlarda santinıetrelerce derinli~e girebi
lirler. Bu nedenle incelenecek numunenin kalınlı~ arttı~mda 1 ışmlan Jrullanıhr. 
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Radyoizotop 

Tablo : 3 

Yarılan ma Omrü 

5,3 yıl 

30 yı l 

1620 yıl 

Ra dyasyon ve Enerjisi 

'Y ; 1 ,33 MeV 
" ; 1 ,27 

; 0 ,66 MeV 
" ; 0,1 87 "den 

2,43 ".e kadar deği şi k 

Tablo-4 de izotopik nötron kaynaklan görülmektedir . Nötronlar yüksüz par
çacıklar olup madde içine daha fazla girebilmektedirler. Nötronlan yavaşlatan or
tamlar hidrojeni bol olan su, ağır su ve parafin gibi ortamlardır. 

Radyoizotop 

Po2 ı 0 -Be 
Pu2 39

- Be 
Ra2 ı 6 - Be 
Am24 ı- Be 
Sb ı 24

- Be 

Tablo: 4 

Yanianma Ömrü 

0 ,379 yıl 
2,44x104 yı l 
1620 yıl 

458 yı l 

0,64 y ıl 

Radyasyon ve Verimi 

, 3,0x 106 n/ Ci 
, 1 ,6x106 

, 1 ,7xl06 

, 2 ,7x106 

, l ,Oxl06 

Radyoizotoplardan çıkan radyoaktiviteyi ölçmek için kullanılan dedektör tip
lerinden bazılan da Tablo-5'de gösterilmiştir. 

Tablo : 5 

Ocde ktör Kararlılık Ene rji Ba):;ımlılığı 

Geiger -Mueller (o:, {3, -y) Çok iyi yok 
lyonizasyon odası (0:,{3,-y,n ) iy i 
Nal (TL ) kristall i sintilas-
yon dedektörü (-y) Zayıf var 
Orantılı sayaç lar (o: ,(3:y,n ) 
Yarı iletken dedektörler iyi 
(0:,{3, -y) 

1 

Yukarıda kısaca özetiediğimiz radyoizotoplar ile radyasyon dedektörleri ve 
bunlara bağlı elektronik sistemler tıpta , tarımda olduğu gibi endüstride de çeşitli 

alanlarda kullanılmaktadır. -
Endüstriyel bir kuruluşta hammaddenin mamul madde olana kadar geçirmek

te olduğu i şlemlerin kontrolu ve analizinde alışılagelmiş yöntemlerin yetersiz oldu
ğu yerlerde radyoizotoplar önemli rol oynamaktadır. Endüstride radyoizotop uygu
lamaları : Radyoizotop izleme, radyoizotop kullanan ölçerler ve radyografi adı altın
da toplanabilirler. Bütün bu uygulamalarda uygun bir radyoizotop, dedektör ve bağ'

lı elektronik ünitelerden ibaret düzenekler kullanılmaktadır. 
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Radyoizotop izleme yöntemi ile yapılan uygulamalara: 
- Bir işlem anında maddenin oyalanma süresinin ölçülmesi, 
- Akış hızı ölçmeleri, 
- Kaçak ve sızıntı kontrollan, 
- Pistonlann veya silindir gömleklerinin aşınma hızlannın ölçülmesi, 
-Petrol borulannda aynı borudan farklı ürünlerin ard arda akıtılması, 

gibi örnekler gösterilebilir. Şekil·l 'de kanşım homojenliği için geçen sürenin ölçül· 
mesine ait düzene k görülmektedir. 

Şekil : 1 

Şekil: 2 

kar~tırma ıoıırrna-rw----1•1 
ı 

- ı cınan 

Dedektör 

Şekil-2 de de akış hızı ölçülmesine ait bir düzenek görülmektedir. 
Radyoizotop kullanılan ölçerler ile: 
- Kalınlık ve yo~unluk ölçmeleri, 
-Kapalı kaplarda bulunan ma!ldelerin seviye ölçme ve kontrollan, 
-Nem ölçmeleri gibi uygulamalar yapılmaktadır. 
Şekil-3 , 4, 5 ve 6 'da kalınlık , yoğunluk ve nem ölçerierin uygulamaları görül

mektedir . 
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~e klor 

Şekil: 3 

Şekil:4 Şeki1:5 

~ ROOyooktıf koynok 

Şekil: 6 
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GorM'O ~ı nları 

Şeki1: 7 

Şekil: 8 

Ko~ic i vt koıitol. 

Dtdekı or 
Radyocıktf kaynak 

Şekil: 9 

Şekil-7, 8 ve 9 da seviye ölçerterin uygulamalanndan örnekler görülmektedir. 
Radyografi ile döküm malzemelerinin ve kaynak eklerinin kontrollan yapıl

maktadır. 

Yukanda konu edilen nükleer yöntemlerle işlem analizleri ve kontrollann ya
pılmasında maddenin bünyesine zarar gelmemekte, kısa zamanda sonuç alınabilmek

te, alınan sonuçlar diğer yöntemlere göre daha incelikli ve güvenilir olmaktadır. 
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