SOY GAZLARIN BILESIKLERI

Cok yakin zamana kadar, peryodik sistemin
son grubunda bulunan alti gazin kimyaca hig
aktif olmadifi samlir, bunlara inert gazlar de-
nir ve kimyasal yonden incelenmeleri yapilmaz-
di. Nihayet 1962 de bu gazlarin da bilesikler tes-
kil ettigi anlasildi. Bundan sonra gerek teorik
ve gerekse denel yonden bu elementler iizerin-
de biiyiik Olglide c¢aligmalar yapildi. Bu calis-
malarin sonucu olarak, bu giin bu elementle-
rin teknik degerlerinin ¢ok ilerisine giden nite-
likte bilgi topland.

Soy gazlarin bilesikler teskil ettigi anlasil-
diktan sonra, evvelce verilen «Inert gazlar» adi
degistirildi. Ashinda bu ad pek de fena degildi.
Clinkii, bu elementler gene de aktif sayilmaz-
lar. Bu giin bunlara soy metallere benzer se-
kilde «Soy gazlar» denilmektedir. Cok kullan:-
lan diger bir deyim de «Nadir gazlar» dir.

Soy gazlar peryodik sistemde bir grupta
bulunurlar ve adlari helyum, neon, argon, krip-
ton, ksenon ve radondur. Bunlarin baz1 6zelik-

leri Tablo — 1 de verilmistir. Bu elementlerin
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en dis tabakalarindaki elektron konfigiirasyon-
lar1 (helyum harig) birer oktettir ve iyonlagma
potansiyelleri ayni peryotta bulunan diger bii-
tiin elementlerinkinden daha biiyiiktiir. Bunla-
rin iyonlagma potansiyellerinin kendi peryotla-
rinda en biiyiik olmasi demek peryodik sistem:
de de en biiyiik olmasi anlamina gelmez. Orne
Jin, hidrojenin iyonlagma potansiyeli (13,6 ev)
ksenon ve radonunkinden, florunkiyse (17,4 ev)
helyum ve neon hari¢ digerlerinin hepsinden
daha bliyuktiir.

Son siitunda goriilen yaricap degerleri, gaz
dinamiginden faydalamlarak ¢ikarilmigtir ve de-
gerler beklendigi sekilde yukardan asagiya dog-
ru artmaktadir. Yalmz bu degerler bag uzui-
luklarindan hesaplanan atom yari1 ¢aplan ile
dogrudan dogruya kargilastirilamazlar. Sadece
ksenon igin bildigimiz anlamda atom yarigap
bilinmektedir. XeF, bilesiginde XeF uzakhi

icin 1,9—2,0 A° bulunmustur. Fliiorun atom ya-
rigapr 0,7 olduguna gore, bu degerlerden fay-

dalanarak ksenonun yarigapt yaklagik 12—13
A° olarak hesaplanir.

Elektron

Element Sembol z (iyonlasma Efektif
konfigiirasyonu Potansiyeli eV) Gaz Ya.

Birinci ikinci rigapi,

(A°)

Helium He 2 1s2 24,6 54,1 1,40
Neon Ne 10 (2) 2s%2p* 216 41,1 1,54
Argon Ar 18 (10) 3s3p® 15,6 27,6 1,88
Kripton Kr 36 (28) 4s4p* 14,0 246 2,02
Ksenon Xe 54 (46) 5s25p® 12,1 21,2 2,16
Radon Rn 86 (78) 6s%6p* 10,7 — —_

Bu deger tabloda gaz yarigap: olarak veri-lenden oldukga kiigiiktiir ve durum diger atom-

larda da aymdir.
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Tablo — 2. Soy Gazlarin Bazi Fizikokimyasal Ozelikleri

Element Kuru havada Erime noktas: Kaynama Kritik Buhar 1s181
Hacimca Yiizde Ke noktasi1 K° sicaklik K° Kcal mol—'
He 52.10—1 1 (26 atm) 4,2 52 0,022
Ne 1,8.10—3 244 27,1 444 0,44
Ar 0,93 834 873 150,6 1,50
Kr 1,1.10—+4 110 1203 210,5 2,31
Xe 8,7.10—¢ 160 166,1 280,6 327
Rn eser 200 208,1 3715 43

Tablo — 2 de soy gazlarin baz1 ozellikleri
verilmigtir. Atmosferimizde en ¢ok bulunan soy
gaz Argondur. Argon, havanin sivilastinldiktan
sonra, fraksiyonlu olarak destillenmesiyle elde
edilir. Helyum bizim atmosferde ¢ok az, buna
karsihk giines ve diger biiyiik, agir planctlerde
gekim kuvvetinin  biiviikliigii dolayisiyle ¢ok
fazla bulunur. Helyum -bir radyo aktif bozun-
ma (q — taneciklerinin) iiriinii oldugundan ba-
21 dogal gaz birikintilerinde de bulunur. Radon
ise ¢ekirdeginin kararsiz olmasi nedeniyle, an-
cak eser miktarlarda bulunur (,(Rn*? nin yar-
lanma omrii 3,8 giin). Bu gaz radyumun radyo
aktif sirasinda ara iiriin olarax
meydana gelir. Grupta erime noktasi, kaynama
noktasi, kritik sicaklik ve buharlagsma 1sis1 asga-
gya inildikge artar (clektron sayisiyla orantih
olarak artan van der Waals kuvvetleri).

bozunmasi

SOY GAZ BILESIKLERI
VE ELDE EDILMELERI

Soy gaz elementlerinin bilesiklerini yapmak
igin uzun siiren ¢alismalar gerekmistir ve pek
yakin zamanlara kadar sadece «Klatrat» deni-
len ve soy gaz atomunu kristal orgii i¢inde hap-
seden bilesikler yapilabilmistir. Soy gazlarin ilk
bilesigi N. Barlett tarafindan gerceklestirildi.
Barlett, O, ve PtF; dan elde edilen O,PtF,
bilesigi lizerine yaptifn X—sinlar1 ¢ahigmala-
riyla bu bilesigin O,* ve PtFg dan olustudu
sonucuna vardi. Ksenonun iyonlagma potansi-
yelinin (12,1 eV), O, molekiiliiniinkine (12,2 ev)
¢ok yakm oldugunu dikkate alan Barlett, Xe
ile PtF, arasinda bir reaksiyon denedi. Oda si-
cakhifinda kirmizi renkli bir kati olan XePtF,
bilesigini elde etmeyi basardi. Bu ornek, asal
gaz bilesikleri i¢in bir baglangi¢ oldu. Bugiine
kadar elde edilebilen asal gaz bilesikleri, Tab-
lo — 3 de verilmistir (1) (2). Bunlarin simrh
olmalarimin nedeni kuvvetli elektronegatif olan
elementlerin smirl olmasidir.

Tablo — 3. Asal Gaz Bilesiklerinin Oksidasyon Durumlar: ve Ligandlar.

Asal Gaz ve Fliioriirler Erime Oksifliio- Oksitler Diger
Yiikseltgenme Noktasi riirler Bilegikler
Basamafi Ce
Kr+? KrF, FXeOR
Xet? XeF, Xe(OR),
Xet* XeF, F,XeOR'
Xe+o XeF, 47,7 XeO,F, XeO, F.XeOR'
XeOF
Xet® XeO,F, XeO.
XeO,F,
Rn+? RnF,

(—OR= —OTeF,, —0S0,F, —0CIO,, —0,CCF,,080,CF) (—OR’ = —O0SO,F)

Radonun iyonlagma potansiyeli diisiik oldu-
gundan (10,6 ev) ksenondan (I=12,1 ev) daha

kolay yiikseltgenir. Floriir vermek iizere (muh
temelen RnF,) flor veya halojen floriirlerle (IF,
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‘hari¢) radon oda sicakhginda bile reaksiyona
‘girer. Halbuki ksenonun flor ile reaksiyon ver-
mesi igin ayrica uyarilmas: gerekir. Bu sekilde
hareket edilerek XeF,, XeF; bilesikleri hazirla-
nabilmistir. Radondan farkli olarak ksenon,
CIF, veya BrF; ile reaksiyon vermez. Buna ra:-
jmen 200°C de iyot heptafloriir ile yiikseltgenir.
Xe + IF, - XeF, + IF;
i Kriptonun yiikseltgenmesi (I = 14,0 eV) da-
ha ozel sartlar ister ve difloriirlerin hazirlauma-
b1 icin yiiksek enerji diisiik sicaklik metotlart

kullamhr. Kriptondifloriir (XeF, dakinin aksi-

.he) termodinamik olarak kararsizdir. (KrF, (2)
Kr() + 2F

(p) + 37 kcal mol—). Bundan dolay: KrF, mo-

lekiilleri, flordan daha iyi bir floriirlestiricidir.

Simdiye kadar argonun (I = 158 eV) floriiriinii

elde etmek amaciyla yapilan biitiin ¢aligmalar

sonug vermemistir.

Klor elektronegatif bir ligand oldugu igin
Radon ve ksenon kloriirlerinin oda sicakhiginda
kararhi olmalarina yetecek kadar iyi baglan-
diklar1 dusiiniilebilir. Ama ksenon icin boyle
olmadign ispatlanmugtir. Ksenon dikloriir, kse-
non ve klor karngimlarimin elektrik desarjiyle
reaksiyonlarindan ancak mikroskopik mikdar-
larda elde edilebilir. Bu madde 20°K nin altin-
da dayanmikhidir. Mdssbauer galigmalar: sirasin-
da, dikloriir, dibromiir ve tetrakloriir bilesik-
leride bulunmustur (7). Bu ¢alismalarda ksenon
halojeniirleri  I'” {in g bozunmasindan elde
edilmistir.

12IBr, - XeBr,

Bu halojentirler —100°C altindaki sicaklik-
larda bile bozunduklarindan makroskopik mik-
tarlarda elde edilmeleri miimkiin olmamigtir.

Oksijen atomu, son derece elektronegatif
ve flor atomu biiyiikliigiinde oldugu igin asal
gaz oksifloriirleri ve oksitleri yapilabilir. Bu
diisiinceden hareketle XeOF,, XeO,F, ve XeO,F,
gibi oksiflortirleri, direkt ve indirekt olarak
XeFy dan hazirlanmiglardir.  Oksitlerinden de
trioksit ve tetroksit elde edilebilmistir. Bunla-
rin her ikisi de endotermik ve tehlikeli derece-
de patlayicidir. Flor bilesikleri olan XeF, ve
XeF, iin her ikisinin de kolayca hazirlanabil-
mesine ragmen XeO ve XeO, nin laboratuvar-
da hazirlanamamas: ilgi ¢ekicidir. Bir ksenon
oksijen tiirline ksenon/oksijen desarjlarinda
eser mikdarlarda rastlanmgtir.

Ksenonun oksijen bilesiklerinin énemli bir
ozelligi de bunlarin diisiik ylikseltgenme basa-
maklarinda dismiitasyona ugramalaridir. Orne-
gin Ksenon tetrafloriiriin hidrolizi ksenon diok-
sidi degil, dismiitasyonla ksenon trioksidi ve-
rir,
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IXeF, + 6H,0 - XeO, + 2Xe + 3/2 0,

+ 12HF

XeO, beyaz ugucu olmayan ve son derece
patlayict (T.N.T gibi) bir maddedir. Hafif bir
isinma, basing veya az bir siirtiinme ile patla-
yabilir. Xe bilesiklerinin reaksiyonlarinda ge-
nellikle XeO, olusur.

Ayrica Xe (VI) nin bazi alkali ¢ozeltileri
perksenat vermek tizere kendi kendini redoks
eder.
2HXeO,— + 20H— —>XeO;~* + Xe + O, +

2M.0

Perksenat baz iginde seyreltik bir Xe (V!
¢ozeltisinden ozon gegirilerek daha iyi bir ve-
rimle hazirlanabilir. Perksenat, ksenon tetrok-
sit igin iyi bir kaynaktir.

Ba,XeO; + 2H,SO,>2BaS0, + XeO, + 2H,0

XeO, in iyi bilinmesine ragmen, ksenon
oktafloriirii sentez etmek miimkiin olamamis-
tur (3). Ancak Xe (VIII) iin oksifloriirleri olan
XeO4F, ve XeO,F, icin baz1 gézlemler vardir.

—O0SO0,F ve —OCIO, gibi gruplarin son de-
rece elektronegatif olduklar bilindigine gore,
XeF, + y HOSO,F - XeF,_ (0SOF) + yHF
gibi reaksiyonlar dolayisiyle floriir yer degiy-
tirmeleri beklenir. Bu cins hazirlamalar her g
ksenon floriir ve ksenon—II bilesikleri icin gos-
terilmigtir ve yapisi Sekil — 1 de gosterilen
FXeOSO,F ksenon—II bilesigi tamamiyle ka-
rakterize edilmistir. FXeOSO,F de F—Xe—0O
baglanmasi ¢izgiseldir. Biitiin Xe(OR®. tilegikle-
ri ig¢in benzer geometri beklenir. Bu XeF,_
(OR)y bilesikleri kendilerine tekabiil eden flo-

riirlerden daha dayaniksizdirlar.
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Sekil — 1. FXeOSO,F nin Molekiil Yapisi



Soy-gaz bilegiklerinde baglanma durumu

Soy gazlar, elektronegatif atom veya grup-
larla reaksiyon verdigi icin bilesiklerinde bag
polarh@ meydana gelir. XeF, ii kullanarak bu
polarhg kolayca belirten gesitli teorik model-
leri gozden gegirelim.

En basit model J. Bilham ve JW. Linnett
tarafindan teklif edilmigtir (3). Bu sahislar her
bir flor atomunun bir ksenon valans elektronu
ile ortaklanmaya girdigini ileri siirmuslerdir.
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Bu modelde Xe—F bag: bir tek elektron
bagidir ve herbir flor ligandi, neonun elektron
konfiglirasyonuna dogru meyleder. Ksenonun
iyonlasma potansiyeli, ksenonun elektron koa-
figiirasyonunun neonun elektron konfigiirasyo-
nundan daha az kararli oldugunu gostermekte-
dir. Bu gercegin ihmal edilmesi uzun zaman
asal gaz kimyasinin yavas ilerlemesine seben
olmustur, Tek elektron Xe—F de iki atom ara-
sinda esit olarak ortaklanmigsa molekiilde net
yiik dagilimi,

1 [
= X
P Xet «—'F

olur.

Yukandaki aym yiik dagihimi C.A. Coulson
tarafindan savunulan valans bag teorisiyle de
onerilmistir- (4, 5, 6). Bu teori XeF, molekiiliini,
(Xe—F)* F~—bir rezonans hibrit olarak gos-
terir. (XeF) * ve F— nin her ikisi klasik oktet
tipidir.

Mlekiiler-orbital teorisine gore XeF, bile-
sigi i¢in ksenonun p orbi‘alleri iki floriin p or-
hitalleri birleserek molekiiler orbital olugturur.
Bu orbital ii¢ merkezli (gizgisel) bir orbitaldir.
X—ekseni boyunca ii¢ atom (F—Xe—F) yanya-
na getirilince F atomlarimin 2p_ orbitalleri Xe
nun 5p, orbitalleriyle birleserek bag orbitali
meydana getirirler. Ug atomik orbitalden ii¢
molekiiler orbital meydan/i gelir. Bunlardan bi-
rincisi en diisiik enerjili bag orbitalidir. Ikinci-
si bag yapmayan orbitaldir ve flor atomlarinda-
ki yiiksek elektron yogunluklarina tekabiil eder.
Ugiincii molekiiler orbitale gelince ¢ok yiiksek
enerjilidir ve atomlar aras1 bolgede elektron
yogunlugunun azalmasma sebep olur ve dolay:
siyle bag olusumunu zorlagtirir. Buna antibag
orbitali denir, (Sekil — 2).
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a) Antibag molekiiler orbital (ABMO)
b) Bag yapmayan molekiiler orbital (NBMO)
¢) Bag molekiiler orbital (BMO)

Sekil — 2.

$imdi bu ii¢ molekiiler orbitale, flor atom-
larindan birer ve ksenon atomundan iki elekt-
ron olmak uzere toplam dort elektronun yerles-
tirilmesi bahis konusudur. Bunlardan ikisi bag
orbitaline ve geri kalan ikisi ise bag olustur-
mayan orbitale yerlestirilebilir. Antibag orbitali
ise kullamilmadigina gore sonu¢ bag olusumu
lehinedir. Aymi gekilde muhakeme edilerek
XeF, ve XeF; iin yapilar1 da agiklanabilmistir.
Bag yapmayan molekiiler orbitale floriin elekt-
ronlar girdigine gore, bag orbitaline de Xe un
iki elektronu girer, Dolayisiyle bag elektronlari
ksenon atomundan geldigi i¢in molekiildeki yiik

! |
dagihmi 2 F—Xe + —F 1 olur.

Boylece molekiiler orbital model, Bilham ve
Linnett modeline tekabiil eder.

Uygulamalar ve yapilacak aragtirmalar igin
direktifler

Radonun, ksenonun ve kriptonun bilesik
verme yetenekleri, niikleer enerji program igin
de biiylik bir deger tagir. Ciinkii bu gazlarin
cogu radyo aktif bozunma ile olusur (2). Radon,
Uranyum yataklarinda olusur ve saghk igin za-
rarhidir. Boyle maden ocaklarinin havasindan,
uygun oksitleyiciler kullanarak radonu uzaklas-
tirmak gerekir. Kripton da tehlikeli derecede
radyoaktiftir. Dikkatli kullanma ve depolamayi

~gerektirir. Bunun i¢in en iyi yontem gaz bile-

sik haline doniistiirmektir.

Asal gaz bilesikleri iyi oksitleyici ve yerde-
gistirici reaktiflerdir. KrF, iin iistiin oksitleyici
ozeikleri yukarida belirtilmigtir.

Ksenon hem radikal meydana getirici, hem
de yiikseltgendir. Asagida bu ozeliklerini kanit-
layan iki ornek verilmistir.

XeF, + 2HSO,F - Xe + 2HF + 2SO,F *
S,0,F,

XeF, + CgH; » + CH,F + HF 4 Xe
Indirgenme iiriinii inert bir gaz oldugundan
asal-gaz bilesikleri ligand ve radikal kaynaklar
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olarak davramirlar. N bir asal gaz L de bir ii-
gand olmak {iizere

- Reaktif L + N

tipi reaksiyonlar meydana gelir. Reaksiyonlarda
¢ikan asal-gaz toplamip tekrar devreye verilebi-
lir. Yeni soy gaz bilesiklerini elde etmek igin
en biiyiik kaynak NL*tipi tuzlar hazirlamaktir.
ArF * tuzlarimn yapilabilmesi miimkiindiir. Fa-
kat en biiyiik zorluk katyonun ¢ok biiyiik elek-
tron ilgisini karsilayacak bir karsit anyon bul-
maktir. Ancak gesitli XeL+ tiirlerini elde et-

N — L, + Reaktif

me olanag: vardir (L aromatik ve —SF, gihi
inorganik gruplar olabilir).
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Endustride Radyoizotop Uygulanmasi

Radyoizotoplarin  endiistriye uygulanmasi
konusu oldukg¢a yenidir. Daha evvel kullanil-
makta olan bir iki yontem diginda, ikinci diin-
ya savasindan sonra gelistirilmis bir tekniktic.
Buna ragmen bugiin genis bir kullanilma ala-
nina sahiptir. 1958 yilinda ikinci Cenevre konfc-
rasinda, radyoaktivitenin endiistriye uygulan-
mas1 sonucu, Sovyetler Birligi'nin bir yilda 1,5
milyar ruble, A.B.D.nin 500 milyon dolar ve In-
giltere’'nin bir milyon pound kazang sagladikii-
r1 bildirilmigtir.

Milletleraras1 Atom Enerjisi Ajansi'nin,
TAEA, 1965 de yaptigi daha yeni bir aragtirma,
Sovyetler Birligi haric diger 25 iilkenin, radyo-
izotoplarin endiistriye uygulanmasindan yilda
300 - 400 milyon dolarlik bir tasarruf sagladik-
larim gostermistir.

Endiistri alanindaki biitiin ¢aligmalar, da-
ha yiiksek verim, daha fazla materyel ve za-
man tasarrufunu hedef alir. Bu amag ile, rad-
yoizotoplarin endiistriyel uygulamasi bir kismi
arastirma safhasinda olsa bile, pratige intikal
ettirilmis olup, yalmiz Avrupa Atom Birlifi
(Euratom) biinyesinde 10000 den fazla is yeria-
de radyometrik olarak kalinhik, yogunluk, nem
ve seviye Olgen aletler caligmaktadir. Aktivas-
yon analizi bazi fabrikalarda genel kimyasal
metodlarin yerini almigtir. Bu yontemle celikte
oksijen tayininin yalmz bir dakika siirdiigiinii
belirtmek yararl olacaktir.

1 — Niikleer radyasyon kaynaklarinn tek-
nikte kullanilmasa :

Radyasyon kaynaklarinin teknikte kullanil-
masini iki boliime ayirabiliriz.

A — Bir cisme carpan radyasyonun, bir
fraksiyonunun bu cisim tarafindan tutulmasi
ve geri kalan kismun cismin i¢inden gegmesi
olaymna dayanan uygulamalardir. Gegen fraksi-
yon bize cisimle ilgili kalitatif ve kantitatif bi'-
giler verir. Yiizey agirhg, kalinhik olctimleri,
seviye Olciimleri ve radyografi bu yolla yapilir.

B — Radyasyon belli bir ortamda absorp-
landig1 zaman, iyonizasyon, eksitasyon veya li-
ger mekanizmalar yardimi ile ortami istenilen

yonde degistirir.

Ates KUT
Kimya Yiik. Miih.
Ankara Niikleer Arastirma Merkezi

Bu amagla kullamlan radyasyon kaynaklari
genellikle sabit tesislerdir ve bu yiizden kull-
nilan radyoizotoplarinda uzun yari émiirlii ol-
malar1 gerekir. Genellikle kullanilan izotopla-
rin yar1 omiirleri birkag seneliktir, ancak baz
hallerde bir yilin altinda yari Omiirlere sahip
izotoplar kullanilabilir. Dikkate alinmasi ge-
reken ikinci husus kullanilan izotopun radyoze-
hirliligidir. Bu kaynaklarin kullanilmas: esna-
sinda kontaminasyonu onlemek igin radyoak-
tif maddenin tizeri koruyucu bir tabaka ile kap-
lanir. Bu kaplamanin yaymlanan radyasyonun
siddetini ¢ok azaltmamasi veya minimum bir
oranda azaltmasi gereklidir.

TI2°4, Sr*° ve Kr®, kalinhk gauge'lerinde g3
yayinlayicilar olarak kullanilirlar. Kr®5 hem asal
gaz olmas1 hemde diisiik zehirlilikte olmas1 bu
kaynagin degerini dahada arttirir. g ve vy rad-

yasyonlarinin absorpsiyonu
I=1Ie—px kanununa uyar.

I = absorplayicidan  gegen
siddeti

radyasyonun

I, = absorplayiciya gelen radyasyonun sid-
deti

p.= lineer absorpsiyon katsayisi

Bu formiill =Joe~p,m, seklindede yazlabiliv.
um = kiitle absorpsiyon katsayis1 (cm®/g)
m, = birim alan bagina kiitle (g/cm®)

tanim olarak pm = p/p ve m; =p.x dir. Bu-
rada @ absorplayici maddenin yogunlugudur.

Bir absorplayict ortam iginden ge¢mekte
olan bir radyasyonun giddetinin yar1 yariya
azalmasi i¢in gerekli tabaka kalmligina yari ta-
baka kalinhigi denir. Eger radyasyonlarin igin-
den gegtigi absorplayici ortamin kahnhgi bir
kag yar1 tabaka degerinde ise bu formiilden
sapmalar gozlenir. Compton olay1 sebebiyle Y
radyasyonlar1 da bu kanundan sapmalar goste-
rirler.

Diizgiin ve homojen bir ortam ve belli bir
radyasyon igin p. degeri sabittir, dolayisi ile
¢ikan radyasyonun siddetindeki degismeler ab-
sorplayict maddenin yogunlugundaki degiisme-
nin bir Olgiisiidiir. Bu etki biitiin kalinhik ve
yogunluk ol¢iimlerinin temelini teskil eder.
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Simdi kullamlan radyasyon kaynaklarim
kisaca belirttikten sonra birinci tipteki uyguli-
malar1 gorelim.

Yiiksek duyarlik elde edebilmek igin kulla-
mlan kaynagn enerjisinin absorplayict maddc-
nin kiitle/yilizey oranina uygun olmasi gerekir.
Eger radyasyonun madde i¢indeki yar1 kalinlik
degerleri (0.69/ u.) icinden gegtigi tabakanin
kalinhi ile aymi biiyiikliikte ise bu radyasyon,
bu o6l¢gme igin uygundur. Pratikte kullamlan
kaynaklarin yari kalinhk degerleri yumusak g
ve C' yayilayicilar icin 2.5 mg/cm? (Al) dege-
rinden, Co®® gibi sert yyaymlayiclar igin o
gr/cm® (Pb) degerine kadar degisir.

Yiizey agirhifn ve kalinhk olgerler :

Bu tip olgerlerde cismin iginden gegen rad-
yasyon, § radyasyonu ise iyonizasyon odalars,
radyasyonu ise sintillasyon dedektorleri il
olgiiliir. Kalinhk olgerler mamullerin kontroliin-
de ¢ok kullamlirlar. Bir band iizerinde ge¢mek-
te olan mamullerle herhangibir mekanik degme
olmadan yiizey agirhg olglilebilir. Burada hizin
yiiksek olmasi, mamuliin viiksek temperatiirde
olmasi gibi diger ol¢iim metodlarinda engel
yaratabilecek etkilerin Onemi yoktur.

Bu tip tayinler, genellikle, ge¢en radyasyo-
nun ol¢iilmesi ile yapilir, yani dedektor ve kay-
nak bandin iki tarafina yerlestirilir. Baz1 ha!l-
lerde yansiyan radyasyondan faydalanarak ‘a
bu tayinler yapilabilir. Bu takdirde dedektor ve
kaynak bandin aym tarafindadir. Yalmz bu iki-
si o sekilde yerlestirilmelidir ki kaynaktan ¢i-
kan direkt radyasyonlar dedektore erigemesin.
Bu sekilde geri sagilma olgmeleri ile kaplama
maddelerinin kalinhklarn o6lgiilebilir. Bir madde
tarafindan geri sagilmaya ugrayan g 1sinlan-
nin siddeti, belli bir degere kadar madde kalin-
Iigr ile orantilidir, Bu kalinhk degeri yar taba-
ka kalimhgnin ii¢ kat1 kadardir.

Gerek beta gerekse gamma isinlarinin geri
sagilmasindan endiistride kaplama kalinhiklari,
boru et kalinlilkar1 ve kapali boru kap vs. nin
i¢ yiizeyindeki korozyonun distan olgiilmesinde
istifade edilir. Orneggin T1—204 ile demir iizerin-
de bulunan kalay tabakasinin kalnhg 0.5—5
mikron arasinda bir duyarhikla ol¢tilebilir.

Yogunluk oOlgerler :

Kalinhk olgerler ile, ayn1 kalinhktaki mad-
deler ig¢in kullamlirlarsa, yogunluk olgmeleri
vapilabilir. Bu takdirde madde iginden gecen
radyasyonun siddeti, yogunluk ve bilesiminde-
ki degigim ile ilgili olarak ¢ 'niin degisimleriae
baghdir.
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B radyasyonunun kullailmas: ile labora-
tuvar swvilarimn yogunluklar tayin edilebilir.
Bu oOlgiimlerden, hidrojenin ¢ok yiiksek absorjp-
lama yeteneginden faydalamlarak, organik mad-
delerdeki C—H oranim tayin etmek olanakhdir.

Uretim tesislerinde, borularin iginde akan
sivilarin  yogunlugu,y radyasyon kaynaklarun
kullanarak distan olciilebilir. Bu petrol endiist-
risinde ¢ok kullamhr.

Bir diger uygulama oOrnegi de gazlarin yo-
sunluklarimn tayininden faydalanarak sicakhik
larimin Olgiilmesidir.

Seviye olgmeleri ve paketleme kontrolii:

Yogunluk odlcerlerin basit bir gekli seviye
slgme islemlerinde kullamlir. Kaynak ve dedek-
tor, igindeki siv1 seviyesi Olgiilecek tankin iki
tarafina, tam karsihkh gelecek sekilde konu-
lur. Siv1 seviyesi, kaynak ve dedektoriin hizasi-
nin altinda ise belirli bir sayim okunur. Sivinin
seviyesi bu hizaya gelince sayim hizinda bir
azalma gozlenir. Bu metodla kaynama kazan-
larindaki ve kimyasal proses iinitelerindeki se-
viye, bunker, firin gibi yerlerdeki kati madde
seviyesi Olgiilebilir.

Dedektor ve kaynak sistemi bir asansor
tizerine yerlestirilerek, tankin igindeki sivi se-
viyesi devaml olarak kontrol edilebilir, veva
tankin igine yiizer bir kaynak yerlestirilir ve
disardan bir dedektor ile izlenebilir.

Burada kullamlacak kaynagin siddeti oyle
secilir ki, siv1 seviyesi kaynak ve dedektor hi-
zasma gelince sayim hizinda meydana gelecek
degisiklik agik¢a gozlenebilir bir biiyiikliikte
olsun.

Bu tip seviye olgerler paketleme kontroliin-
de de kullamlabilir. Paketlerin belli bir mini-
mum seviyeye kadar dolup dolmadiffi otoma-
tik olarak kontrol edilebilir. Bu teknik sabu.,
deterjan ve ila¢ sanayiinde, meyva suyu ve bira
konservelenmesinde kullamibir (Sekil — 1).

seviye seviye

Dedek

eyned
|

— 1

Decektor

sayac saya¢

Sekil 1-Seviye olgulmesi
Endiistriyel radyografi ve otoradyografi :

Radyoizotoplarin  endiistrideki en Gnemii
uygulama yerlerinden birisidir. Emniyet fakto-



riiniin onemli oldugu gemi ve ucak ingaati, viik-
sek basing kazanlar1 ve boru imalatinda rad-
vografik muayene, malzeme ve mamulu tahrip
etmeden i¢indeki kusurlari, bozukluklari, db-
kiim ve kaynak hatalarinin bulunmasina yarar.
Bu muayene metodu ile kaynak, montajda per-
¢inin yerini almis ve ekonomik bakimdan bii-
yitk kazanglar saglanmistir.

Bir cismin radyografisinin ahinmas1 igin,
iizerine girici bir 151n ( y veya X—gmlari, na-
diren g) demeti gonderilir. Cisimden gegen
radyasyonun siddeti, radyasyonun enerjisi ile
birlikte cismin kalinlik ve vogunluguna baghdir.
O halde farkhh yogunluk ve kahinhktaki kisim-
lardan yapilmisg bir malzemenin radyografisi
farklh kisimlar gosterir. Bunun fotograf filmi
iizerine tesbiti «radyografi» adim ahr. Bu, in-
san organizmasmmn rontgen filminin alinmas:-
na benzer.

Radyografide en Onemli etken radyasyon
kaynaginin secilmesidir. Kaynagin verdigi isin-
larmn, yeterli bir giricilik yetenegine sahip ol-
malar1 gerekir. Muayene edilecek cisimlerin yvo-
gunlugu arttikca daha yiiksek enerjili 1sinlar
secilmeli, ayrica kaynaklarin isinlama kapasi-
tesi de yiiksek olmahdir. Isinlama kapasitesi,
belli biiyiikliikte 1sinlama  ylizevi i¢in mront-
gen/saat veya mrad/saat olarak olciiliir ve poz
stiresi bu biiyiikliikle ters orantilidir.

Gamma 1s1nlan veren kaynaklar yardimiyla
vapilan radyografiye kisaca gamagrafi denir.
Radyografide X—isinlart1 kaynaklarindan da
faydalanihir. Fakat gamma nesreden kaynaklar
daha basit, daha kii¢iik boyutlu, dolayis1 ile
hafif olduklarindan dar ve sikisik yerlerde da-
ha ¢ok kullamlr.

Otoradyografi : Otoradyografi izci ve rad-
vografi metodlarini birlestirir. Yani bir fotog-
raf filmi bir izcinin radyasyonlarina maruz bi-
rakilir, Ornegin, bir deneme giibresindeki kim-
vasal maddelerin biiyiimekte olan bir bitkinin
blinyesinde nasil dagildign arastinihiyorsa, giib-
reye bir fosfor izotopu ildve edilip bitkiye veri-
lir. Bir kag¢ giin sonra bitkinin yapraklari, ka-
kii ve degisik kisimlarindan alman ornekler
hassas bir fotograf filmi {izerine yerlestirilir.
Bitkide tutulmus olan radyoizotop fotograf fil-
mini etkiler. Filmdeki tesir sahalarindan kimya-
sal maddelerin dagilis1 anlasilir.

Radyasyonun etkilerine dayanan uygula-

malar :

Niikleer radyasyonlar bir madde iginden
gegerken enerjisinin bir kisminmi veya tamamim
kaybeder. Maddeye aktarilan enerji, kat1 siv1 ve
gazlarda fiziksel ve kimyasal degisimler mev-
dana getirir. Baglicalari,

a) Katilarin kristal yapilarinda degigme-
ler olur.

b) Sivilarda 10—¢ — 10— saniye yari omuir-
lii radikaller tesekkiil eder.

c¢) Gazlarda eksitasyon ve iyonlagmalar

olur.
d) Organik maddeler bozunur

e) Polimer maddeler degradasyona ugrar.
Polimerizasyon reaksiyonlar1 bu vyolla
baslatilabilir.

Radyasyon tesirli ile baglatilan kimyasal
reaksiyonlar :

Niikleer radyasyon pahali bir enerji kavy-
nagidir ve higbir zaman 1s1 enerjisi ile teknik-
te rekabet edemez. Diger metodlarin uygulana-
madifr yerlerde veya ¢ok az bir enerji ihtiyaci
olan reaksiyonlarda bu metod kullanilabilir.
Bir madde iizerinde radyasyonun kimyasal et-
kisi, G degeri dedigimiz bir deger ile belirlenir.
Bu, absorplanan 100 eV igin reaksivona giren
molekiil sayisidir. Bu G degeri ne kadar biiytik-
se bu teknigin kullanilmasi o kadar ckonomik
olur. Polimer reaksiyonlar1 bu ozellige sahip
olduklarindan, radyasyonlarin polimer sahasm-
da kullanilmasi ¢ok elverigli goriilmektedir.
Radyasyonun etkisi ile ve biiyiik bir verimle
etilen ve akrilonitril polimerleri, iistiin ozcl-
likte graft ve kopolimerler elde edilmektedir.
Isinlanan mamul plastikler de daha iyi 6zellik-
ler kazanmaktadir, Bir monomer emdirilmig
tahta 1sinlanmirsa, ¢ok iyi fiziksel Ozelliklere sa-
hip yeni bir malzeme ele geger.

Son zamanlarda lastigin  vulkanizasyona
normal sicakhikta ve kiikiirt kullamilmadan yal-
mzca radyasyonla gerceklestirilmis olup, eld:
edilen lastik mekanik bakimdan fevkalade da-
vanikli olmaktadir.

Sentetik elyaf ve bundan dokunan kumag-
lar da monomerlerle muameleden sonra irradi-
ve edilmektedir. Polivinil alkol esash elyafa su-
va karsit dayamkhhk saglamak icin vinil poii-
merleri, poliamid esash olanlara statik elektrik-
lenme Ozelligini azaltmak igin metil metakrilat,
dayamkhhgm arttirmak ig¢in vinil asetat m:-
nomerlerinin agilanmasi radyasyonla yapilmalk-
tadir.

Radyasyonlarin fiziksel ve kimyasal etkile:i
vaninda biyolojik ve biyokimyasal tesirleri de
onemlidir. Belli bir dozdan sonra canh organiz
malar i¢in zararli olan iyonlastiric iginlar yar-
dimiyla patojenik organizmalar, maya ve kiif
mantarlar1 parazit ve hagereler imha edilebilir.
11k once 1943 de Amerik'da, 1955 de Avrupa
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memleketlerinde baglayan caligmalar, gidalar:n
radyasyonla konservasyonu alaninda pratik so-
nuglar ortaya koymustur.

Gida irradyasyonu, yumrulu bitkilerde, cii-
ciiklenmeyi onlemekten, et ve et mamullerinde
sterilizasyona kadar degisik maksatlarin eldesi
icin yapilmakta ve doz degerleri de genig bir
aralikta degismektedir (5—6000 kilorad arasin-
da).

Gidalarin radyasyonla konserve edilmesi
diger klasik metodlar1 ortadan kaldiracak bir
usul degildir. Gelecekte, konservasyon metod-
larindan bir tanesi olarak yerlesecegi soylene-
bilir. Halen Amerika’da, Kanada, Rusya ve Is-
rail’de 151n konservasyonuna tabi tutulmus ba-
z1 gidalar piyasada serbest satilmaktadir. (Pa-
tates, sogan, et ve et mamulleri, hububat vs.).
Gida irradyasyonunda kullanilan kaynaklardan,
cesitli tibbi malzeme, bilhassa cerrahi aletlerin
sterilizasyonu igin de yararlanilabilir.

Radyasyonlarmn gazlar iyonlastirmasma da-
vanan uygulamalar :

Radyasyonlarin hava ve diger gazlarda
meydana getirdigi iyonlagma, statik elektrigi
yok eder. Sentetik ve suni elyaf siirtiinme ile
statik yiik kazanmir ve bu yiizden baz1 sakinca-
lar dogar. Lifler iplik haline getirilirken, g¢ek-
me ve itmeler sebebiyle araliklar kalir, bu da
dokuma hatasina sebep olur. Elektrostatik yiik-
lenmig lifler, havada bulunan tozlar1 g¢ekerler
ve kumasgin goriiniigiinii bozarlar. Bu sakinca-
lar radyoizotoplar yardimu ile kolayca giderilir.

Sentetik ve suni elyaf, fotograf filmi, ka-
@it plak vs. sanayiinde, havaya karigsan orga-
nik ¢oziicii buharlar1 yanginlara sebep olabilir.
Hava, o bolgede Sr—90 ve T1—204 gibi radyo-
izotop kaynaklar1 ile iletken hale getirilerek,
bu tehlike ortadan kaldirilabilir.

II — IZCILERIN ENDUSTRIDE KULLA-
NILMASI

Izcilerin  kullanilmasi bir maddenin Dbir
olay sirasinda izlenmesini veya olaydan sonra
kantitatif tayinini saglar. Bilim ve teknikte rad-
yoaktivite uygulamalarimin ¢ogu bu metoda da-
yamr. Burada radyasyon, maddede fiziksel ve
kimyasal degigiklikler meydana getirmekte kul-
lamilmayip, radyoizotopun indikator olarak kul-
lamilmasina yarar. Kullanilan izotop miktar:
genellikle ¢ok az oldugundan radyasyondan ko-
ruma problemi yoktur. Izlenecek olayin cinsine
gore, maddi bir radyoizotop ile isaretlenir. Bu
isaretleme sadece atomlara uygulanmaz ¢ok
daha biiylik maddelerde igaretlenebilir. Bu :g-
lem bazen sadece aktif ve aktif olmayan atom-
Jarn kargtirmakla yapilabildigi gibi, bazen aktif
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izotop molekiile radyosentez ile sokulur, Izleme
metodunun avantajlari, yiiksek duyarhig, ba-
sitlik, ¢abukluk ve tahripkar olmayigidir.

KIMYASAL REAKSIYONLARDA IZCILE-
RIN KULLANILMASI :

H? ve C'4 etiketli bilesiklerin kullanilmas)
ile Fischertropch sentezi gibi teknik ehemmiye-
ti olan pekgok proses, H}, C4, P2 ile etiketli
bilesikler ile organik kimya ile ilgili prosesler
incelenmis ve anlasilabilmigtir.

Insanlarda ve hayvanlarda farkli maddel:-
rin metabolizmalarinin incelenmesinde de izo-
toplar kullanilabilir. Bu incelemeler ilig¢ endiist-
risinde de ¢ok Onemlidir.

Bu tip g¢alismalara bir Ornek olarak yesil
bitkilerdeki foto sentez olaymni ele alalhim. Bu
caligmada bitkiler C' etiketli CO, ile 6zel ser-
lerde yetistirilmis ve kisa bir zaman ultraviyo-
le 1s1ga tutulmuslardir. Bundan sonra bitkiler-
den cesitli parcalar alinmis, ekstrakte edilmiy,
kagit kromatografisi ile ayrilmus ve kromatog-
ramin otoradyografisi almmarak incelenmistir.
Boylece karbondioksitten birka¢ saniye iginde
iic karbon atomlu molekiillerin sentezlendigi
anlagilmigtir. Calvin, bu ¢aligma ile 1961 Nobel
odiiliinii almagtir.

Agik kaynaklarla transport caligmalar: :

Radyoaktif izcilerin endiistride en fazla ay-
gulama sahasi1 buldugu yer akig ile ilgili ¢alis-
malardir. Akis hizi 6lgmeleri tutulma zamani
tayinleri, kacaklarin tesbiti akig semasinin tes-
biti ve seyrelmenin tesbiti bu gruba dahildir.

Akis hizi olgmeleri :

Akis hiz1 6lgmeleri 4 ayr1 yonteme gore ya-
pilir.

1 — Peak-timing yontemi
2 — Toplam sayim yontemi

3 — Toplam ve siirekli numune alma yon-
temi

4 — Seyreltme yontemi

Simdi bu dort yontemi biraz etraflica incels-
yelim.

1 — Peak-timing yontemi : Akis hizi olgii-
lecek olan siviya kiiciik bir miktar radyoaktif
gozelti ilave edilir. Akis yoniinde belirli bir nok-
taya yerlestirilmis olan saya¢ radyoaktif izci-
nin gegisini kaydeder. Gegig siiresi ve enjeksi-
yon noktasiyla dedektor arasindaki uzakhk bi-
lindiginden lineer hiz kolayhkla hesaplanabilir;
hacimsal hiza ge¢mek icin bu deger borunun



kesiti ile ¢arpilmahdir. Bu metod ile iyi bir
duyarhk elde edebilmek i¢in iki ayr1 dedektor
(recorder ve ratemeter ile birlikte) kullanmilma-
hdir. Aktivite egrilerinin pik noktalar1 arasin-
daki zamandan akig siiresi, enjeksiyon meto-
dundan ve izcinin dagilmasindaki farklardan ge-
lecek hataya bagli olmaksizin bulunur. $ekil -—
2 de yontemin nasil uygulandifn sematik ola-
rak goriilmektedir. Eger iki istasyon arasindaki
mesafe yeteri kadar uzunsa % 1 den daha iyi
bir hassasiyet elde edilebilir. Hesaplarda izci
miktarim ve sayma verisini bilmeye liizum yox-
tur. Ancak, kesitin bilindigi kapah borularda
uygulanabilir.

=] [l

X

——-t . j_’

Sekil.2 Q=Li
B
L. = dedektorler aras1 mesafe
T = Pikler arasinda gegen zaman farki
S = borunun Kkesiti

2 — Toplam sayim yontemi : Bu yontem-
de, akiskana belirli bir miktar izci ilave edilir
ve aktivite akis yoniindeki bir dedektorle olgu-
liir. (Sekil — 3). Dedektor bir scaler’e baghdir.
Akis ne kadar hizhh ise izci dedektorii o kadar
hizli geger ve dolayisiyla scaler'deki sayim sa-
vis1 azalir. Statik bir diizenekle Olgii sistemini
ayarlamak suretiyle sayma verimi tayin edilir.
Boylece kaydedilen sayim sayisindan akig hiza
su formiille bulunur :

Q = Akis hiz1

A = llave edilen aktivite miktar:
= Statik kalibrasyon ile tayin edilen ale-
tin duyarhg

N = Scalerde kaydedilen sayim sayisidir.

Bu yontemin temeli su genel ilkeye dayanir.
Bir akiskana ildve edilen izcinin miktar1 integre
edilmis konsantrasyon egrisi ile izcinin iyice
kanistign bir noktadaki akig hizimn g¢arpimina
esittir. Scalar izci konsantrasyonu ile orantili
olan sayim hizim direkt olarak integre etmek
tizere kullamhir. Pratik maksatlarla % 2 ile % 5
arasmnda bir dogruluk saglanabilir. Eger bir

Ratemeter kullamilirsa gerekli diizeltmeler yna-
pilabileceginden daha iyi sonu¢ alinir.

scales
jinjedcr

)

statik
kalibrasyon

Sekil.3

3 — Toplam veya siirekli numune alma
yvontemi : Toplam sayim yonteminin degigik
bir seklidir. Yontemde, en az, ilave edilen izci
numune alnan noktayr geginceye kadar sabit
bir akis hizinda devamli olarak numune alinw.
Bir diger sekilde izcinin gecisi siiresince belir-
li zaman araliklar1 ile numune ahmir. Her iki
halde de aliman numuneler iyice karnigtirithp
toplam numunenin aktivitesi ol¢tiliir.

Bu metod bugiine kadar ¢ok az kullanil-
mustir, fakat teorik olarak toplam sayim me-
todundan daha ¢ekicidir, ¢linkii aktiflik olgme-
sine uzun bir siire devam edilebilir ve 6lii za-
man diizeltmesi yapmaya liizum yoktur. Mik-
tarlar asagidaki bagint1 yardirm ile bulunur.

AF

Q=
r.T

r = toplam numune icin sayim hizi
T = niimune alma stiresi

r.T bir evvelki formiilde N’ e esittir. Hem top-
lam sayim metodu hem de devamhi numune al-
ma metodu agik ve kapali sistemlerde uygula-
nabilir.

4 — Seyreltme yontemi : Yukaridaki yoa-
temlerden farkhdir. Ciinkii bunda izotop bir
defada degil, belli bir zaman arahgnda ilavz
edilir. Akig yoOniindeki bir noktadan numunc-
ler alimp aktiviteleri enjekte edilen ¢ozeltinin-
ki ile karsilastirilir. Enjeksiyon hiz1 q, enjek'e
edilen ¢ozeltinin aktivitesi C° ve numunenin ak-

tiviteside C olduguna gore Q akis hizi su for-
miilden kolayca bulunur.

CO

Q=aq (q9<Q)

C

Prensip, Sekil 4'de goriilmektedir.
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Formiil, ancak numune alnan noktada
dengeye erisildi ise gegerlidir. Numune alinan
noktaya bir dedektor ve rate-meter konup nu-
mune alinan siirece aktivite seviyesinin sabit
kalip kalmadigi kontrol edilebilir. Seyreltme
vontemi hem acik hem kapali sistemlere uygii-
lanabilen ¢ok kullamsh bir yontemdir % 1 den
daha iyi bir hassasiyet elde edilebilir.

Radyoaktif akis hizi 6lgmeleri endiistride
petrol rafinerilerinde, sogutma sularimn ag:k
su kaynaklarimin, su tiirbinlerindeki ¢ok yiik-
sek akis hizlarinin bulunmasinda kullamilmakta-
dir,

Bir tek pipeline ile muhtelif kalitede ve
muhtelif sirketlere ait petrollerin naklinde de¢
izotoplardan faydalanilir. Kalitede bir degisikli‘
oldugu zaman giriste petrolde ¢oziinen bir izo-
top ilave edilir. Toplama istasyonunda izotop
cinsine gore ayr tanklara alinir. Uygun bir dii-
zenekle, islem otomatik olarak da yapilabilir.

Kimya miihendisligi unit operasyonlarin.n
pek cogunda izci teknigi uygulanabilir. Mesela
biiyiik bir vakum destilasyon kolonunun tepsi-
lerindeki akis dagilimi gibi konular izci tekmi
ile kolaylikla izlenebilir. Filtrasyon, sivi eks:-
raksiyonu, gaz absorpsiyonu ve fazlarin ayril-
masinda da izcilerin kullanilmas: miimkiindiir.

Kagaklarin bulunmasi :

Kagaklarin bulunmasinda izotop uygulan-
mas1, prensip olarak, gaz veya sivi halinde bo-
ruya konulan radyoaktif maddenin, basing uy-
gulanmasi ile boruda hareket ettirilmesi ve
kacak bulunan verlerdeki sizmalar1 dedektorie
tesbit etmektir. Su borularindaki kagaklarin bu-
lunmasinda, anorganik tuzlari1 halinde en ¢ok
kullanilan izotoplar C1:%, Na2t ve Br$ dir

($ekil 5).
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Sekil. 5

Kacakiarin tespit:

Kanstirma calismalar: :

Teknikte maddelerin homojen bir sekilde
karstirnlmalar:  onemli bir is olup genellik!e
uzun zaman alir. Karistirmalarda optimum ko-
sullarin saptanmasimda radyoizotoplar kolayca
uygulamir.  Bu islemlerin kontrolii, kimyasal
volla da yapilabilir, ancak, devamli olarak ali-
nan numunelerin uzun analizlere tabi tutulma-
st gerekir.

Karigtirilan ortama uygun bir radyoizotop
ilave edilerek, belirli araliklarla alinan numvu-
nelerin aktivitesi olgiiliir. Numuneler aym ak-
tifligi gosterdikleri an, karigtirma tamamlannms

demektir (Sekil 6).

@

S

= AN P . .

</ NS ONAL N
—r—r— Zaman

Karisma zamaninin tespiti

Sekil. 6

Istatistik agisindan bu yontem sakincal
olabilir. Bu amagla daha uzun zaman aralkla-
r1 ile fakat her defasinda ¢ok sayida numune
almak suretiyle daha dogru sonuglar elde edi-
lebilir., Her grup numune igin ortalama aktiflik
iesaplanmir ve asagidaki formiil yardioyla stan-
dart sapma bulunur,



Burada x'ler tek dcgerler,; ortalama de-
ger ve n numune sayisidir. Bulunan bu s de-
gerleri yardimiyle Sekil — 7 deki gibi bir grafik
gizilir. Standart sapma sabit kaldigi zaman ka-
ristirma tamamlanmig demektir ve bu da gra-
fikten bulunur.

Aktivite

Sekil.7

Bir sabun tozu fabrikasinda yarim kilo
maddeyi 400 kg tozla karigtirmak igin, yarim
saatlik bir iglem uygulanirken, radyoizotoplar
vardimiyla karistirmanin 3 dakikada tamam-
landig1 anlagilmistir,

Kanstirma islemlerinin ¢ok 6nemli oldugu
¢imento sanayiinde Na?* izotopu ve aktiflenmis
¢imento, cam istihsalinde Ba't® izotopu kulla-
milmaktadir.

Aginmada ve madde transferinde izotop uy-
gulanmasi :

Radyoizotoplarin ¢ok kiiglik miktarlarimin
bile rahathikla tayin edilebilmesi Ozellikle bu
tip uygulamalarda Onemlidir.

Asinma : Makine endiistrisinde kullanilan
kesici aletlerin aginmasi ekonomik agidan gok
onemlidir. Konvensiyonel metodlarla asinma-
nn oOlgiilmesi bu tip aletlerin uzun miiddet
kullanilarak denenmesini  gerektirir ve ancak
bundan sonra bir sonu¢ alnabilir. Halbuki
radyoizotoplar yardimiyla bu is cok daha kisa
bir zamanda gergeklestirilebilir. Kesici alet bir
reaktorde 1gimlanir, gesitli ¢alisma sartlarinda
denenir ve elde edilen talaglardaki aktivite 6l-
¢iiltir. Burdan aletin émrii kolayhkla tayin edi-
lir.

Bilyalardaki ve makinelerin kayan kisim-
larindaki aginma da yukardaki gibi tayin edile-
bilir. Bu pargalar aktive edilir ve gesitli sart-
larda kullanilir, Yaglama maksadiyla kullamlan
gres yagina gegen aktivite tayin edilir.

Bu tip uygulamalar ¢ok fazladir ve ornek-
ler cogaltilabilir.

Madde Transferi : Ornegin amonyagin ka-
talitik oksidasyonunda katalizor olarak kulla-
nilan platin-iridyum alasimindaki azalma Ir™?
izotopu kullanilarak tayin edilebilir. Buna ben-
zer sekilde cesitli proseslerde kullamilan kata-
lizorlerin durumlar1 ve azalmanin hizi tesbit
edilebilir.

Korozyon : Korozyon konusundaki aragtir-
malarda radyoaktif izciler ¢ok genis uygulama
imkam bulmuslardir. Ornegin bir demir parga-
simun ylizeyi elektroliz ile Fe izotopu ile kap-
lanir ve korozif g¢ozeltilerle temasta birakilir.
Sonra yiizey otoradyogramlamr. Bir oksit ta-
bakasi olusumunda bu tabakanin verecegi ab-
sorpsiyon sebebiyle, bu bolgelerde daha az bir
kararma meydana gelir. Korozyon yoluyla asin-
ma nedeniyle kararmamig bolgeler meydana
gelir.

Metallurjide izci tekniginin uygulanmas: :

Metallurjide izci tekniginin uygulanmasi
cok degisik karakterde dallar1 olan genis bir
konudur, Bu uygulamalardan birkag¢ ornck ver
mekle yetinecegim.

aglim incelemeleri : Cesitli maddelerin dif
fiizyonla metaller igindeki dagilimi otoradyo:-
rafi yoluyla incelenebilir. Metallerdeki kendi
kendine difiizyon olay1 ise sadece bu teknikle
incelenebilir.

Fosfor, kiikiirt, arsenik, niobium gibi elc-
mentlerin erimis c¢elikle curuf arasindaki dag-
Iislar1 ve uzaklagtirma hizlart izleme teknigi ile
arastinilmistir.  Ayrica izciler ferrokrom  uibi
alasim yapici bir bilegenin ergimis bir kiitleye
ilavesinden sonra dengeye varmak igin gerekli
zamanin tesbitinde de kullamilmuglardir.

Bundan bagska gelikte zararh etkileri gorii-
len Pb gibi safsizhklarin mikroskopik dagilim-
lar1 da izleme teknigi ile elde edilebilir. % 0.00}
gibi cok diisikk konsantrasyonda bulunan Pb
safsizhinin - dagihmi Pb™ izotopu ve otorad-
yografi teknigi ile incelenmigtir.

Celikte bulunabilecek metalik olmayan saf-
sizliklarin kaynaklarimin bulunmasinda da izci
tekniginden yararlanilir. Bu safsizhiklar vere-
bilecek ¢esitli kaynaklarin ayri ayri etiketlen-
mesi ve incelenmesi yoluyla bu ¢aligmalar ya-
pilabilir.

Radyoizotoplardan enerji elde edilmesi :

Radyoizotoplarin  endiistriye uygulanmasi
ile direkt bir ilgisi olmamakla birlikte, bu ko-
nudan da kisaca soz etmek yararl olacaktir.
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Radyoizotoplardan gii¢ elde edilmesi iki ki-
simda incelenebilir. Birincisi, gii¢ reaktorlerin-
den biiyiik Olciide elektrik enerjisi eldesidir.
Artan enerji ihtiyaci kargisinda bilhassa dogal
enerji kaynaklar1 fakir olan memleketler zorun-
lu olarak atom enerjisinden fayadanma yolun-
da gitmektedirler. Son yillarda yurdumuzda da
bu konuda c¢aligmalar yapilmakta olup niiklee:
enerji santrallerinin yapilmasi plana alinmigti:.

Ikinci olarak radyoizotoplar, kiiciik batar-
valarin yapilmasinda kullanilmaktadir. Bu ba-
taryalarda radyoizotoplarm yaymlamis olduk-
lar1 1gmlarin enerjisi termoemisyon veya ter-
moelektrik yollardan biri ile elektrik enerjisine
donuigtiiriiliir. Uzun yar1 Omiirlii radyoizotop-
larin segilmesi ile bu bataryalar bakima muh-
ta¢ olmaksizin yillarca enerji vermeye devamn
ederler. Bu oOzellik, feza araclari, okyanuslar-
daki deniz fenerleri, kutuplardaki meteoroloii

istasyonlar1 gibi devaml olarak insanlarin bu-
lunmayacagi bolgelerdeki enerji ihtiyacinin kar-
silanmasinda ¢ok onemlidir.

KAYNAKLAR:

1. Radioisotope Techniques, Ralph T. Overman
and Herbert M. Clark, McGraw-Hill, New
York, 1960

o

Nuclear and Radiochemistry, G. Friedlander,
W. Kennedy, JJM. Miller, John Wiley and
Sons, Inc., 1949

3. Industrial Uses of Large Radiation Sources.
Conference proceedings, Salzburg, 27 - 31
May 1963.

4. Radioisotopes and Their Industrial Applica-
tions, H. Piraux, 1964.

ve asagidaki konulari islemislerdir :

riyetin 50. Yilinda Kimya Sanayii).

tim Sorunu),

rumu),

6) ENERJI SORUNU,
7) BOR — BORAKS,

50. YIL SANAYI KONGRESI
TEBLIGLER VE TARTISMALAR

3 - 8 Eylul 1973 tarihleri arasinda Odamiz tarafindan diizenlenen «50. Yil Sa-
nayi Kongresi» besyiize yakin delege tarafindan izlenmis, Tirkiye'de yayinlanan
50 kadar gazete ve dergide kongre siiresince ve daha sonra 500 den fazla haber
ve fikra yayinlanmis, birgok makalede Kongre tebliglerine atiflar yapilmistir.

Kongreye tebligci olarak 26 bilim adami, sanayici ve meslektasimiz katilmis

1) TEKNOLOJI TRANSFERINDE GOZETILECEK HUSUSLAR,
2) SANAYILESME (Terihsel Gelisimi, Kimya Mihendisliginin Yeri, Cumhu-

3) KIMYA MUHENDISLIGI EGITIMI (Kimya Miihendisligi ve Kimyagerlik Og-
retim Programlari, Sanayici Gozii ile Kimya Miihendisligi Egitimi Sanayideki Egi-

4) ORTAK PAZAR (AET ve Kimya Sanayii, AET Karsisinda Sanayimizin Du-

5) TESVIK TEDBIRLERI (Yatirimlar, Tesvik Sorunu),
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8) PETROL ve PETROKIMYA (Teklif isteme, Proses Kompiiterleri, Lineer
Programlama ve Petrol Rafinaj Sanayiindeki Uygulamalari).

Kongrede sunulan tebligler ve tartismalar daha sonra bir kitap halinde top-
lanmistir. 3000 adet basilan bu kitap tiikenmek iizeredir. ikinci baski yapma ola-
nagl bulunmadigindan bugiine kadar bu kitabi edinememis sayin meslektaslari-
mizin bir an 6nce odamiza basvurmalari gerekmektedir.

«50. YIL SANAYi KONGRESI — TEBLIGLER ve TARTISMALAR» kitabi 516
sayfa olup, sayin liyelerimiz icin 35.— TL. dir.
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BILIYORSUNUZ KI,

KIMYASAL URUNLERINIZIN
KALITESI

KiIMYA MUHENDISLERI ODASI

" Kalite Belgesi,,

ILE BELGELENIR. AYRINTILI BILGI ICIN ODAMIZA
BASVURUNUZ.
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Kalite sart olunca....

A4-Ti ‘

MERCK Sanayi kimyevi maddeleri

Kimyevi maddelerde 6zel hususiyetlerin gart oldugu bitiin sahalarda.

Selectipur®
Elektroteknik sanayii ve
Transistor — Diod imaléaty
i¢in 6zel kimyevi maddeler

Patinal®

Yiiksek vakumda buhar kaplamas»
igin buharlagtirma maddeleri

Fotopur®
Film ve foto teknigi igin
kimyevi maddeler

Suprapur®
Aragtirma ve geligtirme igin
ustiin saflikta kimyevi maddeler

Optipur®

Optik ve elektro — optik sistemlerde
kullanilan tek kristallerin iméali
icin kimyevi maddeler

Iriodin®

Plastik maddeler ve laklar i¢in sedef
pigmentleri

Dekoratif kozmatikler i¢in sedef
pigmentleri

Miiessir maddeler
Eczacilik ve kozmatik sanayii i¢in

T

Sanayi kimyevi
maddeleri

MERCK

E. Merck, Darmstadt
Bat1 Almanya

Tirkiye miimessilligi:
Alfred Paluka

ve Seriki Koll. $ti.
Ekemen Han Kat 1

Kabatag — Istanbul
Tel. 4405 58 — 441559

Prospektiislerimizi isteyiniz

. 4

Kimya :
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'KLINGER

Vanalari

o KLINGER vana ozel elastiki ringleri g :
sayesinde YUZDE YUZ sizdirmazdhr. Emmyet!l
o KLINGER vanayi tekrar yeni olarak Ekonom“(

kazanmak icin, zamania sadece bir cift i
sizdirmazlik ringini degistirmek kafidir. Sag|am

o KLINGER vana kullanan isletmelerin B s
buyuk bir vana tasarrufu vardr, Vana ".:'n

oKLINGER vananin 6zel konstriksivonu | IKILINGER
metalik asinmay! tamamen ortadan
kaldirmistir. Kullanildigi isletmelerde
vana tamirat isciligi gerekmemektedir.

oKLINGER vananin bakimi ¢ok basittir.

o KLINGER vananin basing kaybi sitli
vanalara nazaran daha azdir.

KLINGER vanalarin:

ND16(16 atu), ND 40(49 atu) ve ND 64
(64 atti) basinclara mutehammil, DIN 1691e
uygun GG-20 dokme demir, DIN 1745e

uygun GS-C25 elektro celik dokum ve

DIN 4408 uygun (Cr-Ni-Mo) Ozel paslanmaz
celik dokum malzemelerden . Buhar, hava,
amonyak,akaryakit, her turlu asit ve kuvvetli
bazlarda kullanilmak uzere;

eDuz tip vana

eY tipi vana

eKose tipi vana
eManometre muslugu
ePislik tutucu

turlerinde, FLANSLI, DiSLi
ve SOKETLI olarak

NW 15den NW 200 kadar
cesitlicaplarda seri olarak
imal ediyoruz

p e
& s
s B 5
Bor 2
¢
i
H
{
4
[
%
%

|

YAKACIK MAKINA FABRIKASI Dokiim,Valf Sanayi ve Ticaret A.S.
Fabrika: Ankara Asfalti Kartal-IST. Tel.Fab. 53 4073 -Buro. 45 46 20 - Magaza: 44 33 71



KLINGER

Cek Valfleri

e Ozel elastiki ringleri sayesinde KLINGER cek valflerini
YUZDE YUZ sizd dir. .
. DIN 169Te uygun GG-20 dokme demir
® Sessiz ve sihhatli calisir. DIN 17245 uygun GS-C 25 elektro
® Baski yayl oldugundan her celik dokum,
pozisyonda guvenle kullanilabilir. DIN 4408 uygun (Cr-Ni-Mo)

paslanmaz celik dokum
malzemelerinden: buhar, hava,
her turlt asit ve bazlarda
kullaniimak uzere, Flansli ve Disli,

e Ozel konstruksiyonu sayesinde bitun
iG-parcalari, hic bir takaim kullanmaksizin
kolayca cikariip temizlenebilir.

® Yedek parcasi bol ve bakimi kolaydir. ND16-ND40-ND 64 basinc_ |

kademelerinde,-20 Cdan+300 C
calisma sicakhgina kadar ve cesitli
caplarda seri olarak imal ediyoruz.

YAKACIK MAKINA FABRIKASI Dokiim,Valf Sanayi ve Ticaret A.S.
Fabrika Ankara Asfalti Kartal-IST. Tel Fab. 53 4073 -Buro.45 46 20-Magaza: 44 33 71
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KLINGER

Seviye Gostergeleri

Yurt kallkinmasina
kaliteli mamullerimizle
katkida bulunuyoruz.

Gaz borulu, su borulu buhar
kazanlarinda ve her turlu basinch
kaplarda yegane emniyetle
kullanabileceginiz 50 yili askin

bir tecrubenin eseri olan

KLINGER sevive gostergelerini
yurdumuzda imal ediyoruz.

Seviye gostergesi ile ilgili her turlu
probleminizi halletmek igin tecrubeli
teknik personelimiz emirlerinize hazirdr.

Buhar tesisleri icin : 32ati 236'C
Diger akiskanlaricin: 218 atu 100C
:130ati 400C

(Yukarda yazih basing ve sicakliklara
kadar dayaniklidir.)

YAKACIK MAKINA FABRIKASI D6kiim,Valf Sanayi ve Ticaret A.S.
Fabrika: Ankara Asfalti Kartal-IST. Tel.Fab. 53 4073 -Buro.45 46 20-Magaza: 44 3371
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1970 YILININ BASARILI INRACATCISI 1972 YILININ BASARILI [HRACAT(ISI
ROCHE MUSTAHZARLAR! SAMAYI LTD. §Ti. NE ROCHE MUSTAHZARLARI SANAY! LTD . §11 WE

IHRACATTA iKi YIL
MADALYA KAZANAN
YEGANE iLAC FIRMASI

ROCHE MUSTAHZARLARI SANAYI LIMITED SIRKETI

& J
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daha yuzlerce
hoya cesidi ile

SIZLERE
PAKA
REHER
BIR RDUNYA
YARAZIYOR
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Mobil SHC
ilk ve tek
sentetik
motor yagi.

Insan yapisi
degismez
molekulleriyle
Mobil SHC,
yuksek viskozite,
dusuk 1sida
hareket kolayh,
surekli yuksek
yad basinc,
daha az

asinma,

yad sarfiyaunda
ekonomi ve
oksidasyona karsi
direng saflar,

Mobil

reklam moran 2841



e | ODAK AJANS

FABRIKAMIZDA, KONDANSORLER, SU VE HAVA
SOGUTUCULARI, SU SOGUTMA KULELERI,
ELEKTRIK KUMANDA TABLOLARI, BUZ TESISLERI
VE BUTUN YARDIMCI AKSAMI IMAL EDILMEKTEDIR.

| EMAK

MERKEZ :
FABRIKA : OTO SANAY! SITES! D. 52 LEVENT - iISTANBUL TEL. 64 24 26

MUHENDISLIK KOLLEKTIF SIRKETI

llk Belediye Cad. 8. Tiinel KARAKUY - IST. TEL. 45 54 83 - 49 93 65

Kimya : 141



ALEMDAR Kimya EndUstrisi A.S. icin,
Paslanmaz Celikten imal edilmistir

T \'n’ ==upu 3-1U Valsi
KAFOC U Saobun Saonayii igin, PaslanmaZ
Celikten imol anl'mq r

CELIKTEN

UzunN

KIMYAve GIDA SANAYI]

horvr

CIHAZLARIve MAKINELERI' p

Ayrcier
o

C‘FAv. ‘, or
MDAR Kimya EndustrisiA

ki Kodemeli

2
Her nevi Basincl: Koplor, Reokitrler Destilotidar
Yuk. Mok Muhendisi HASAN UZUN

Borom etrik ke
vorumiy soduim )
ALEMDAR Kimya End. A €

(e ang Separator  Poslanmaz Celikten

: ' ALEMDAR Kimya Endustrisi A.S
1 2gsyon ohozign \uq Purcaloma Tesisi icin, imol edilmistir

HACI SAKIR Sobun ve Gliserin Sangyii AS

Blro: Tersane Coddesi 1zsal Hon No:26 Kornkéj-'llpnbul Tol: 49 82 45-5
Atelye: Oto Sanoyi Sitesi Ergun Sok No:23 4. Levent-Istonbul  Tel: 842020

DAMLIYA
DAMLIYA
GOL OLUR

TURKIYE " BANKASI

paramizuy.. istikbalinizin emniyetidir
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ERTE ORGANIZASYON

TURKIYE SISE VE CAM FABRIKALARI A..

camda Snder

Kimya : 149
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REDUKTORLER

HER TURLD SANAYI TESISi iCIN

0.5HP gucden T00HP glice
10d/d dan 400 d/d ya kadar
220/380 Volt
REDUKTORLU Elektrik
Motorlari ve Motorsuz
REDUKTORLER
hazir olarak
stokumuzda mevcuttur

GARANTILIDIR Makina Miihendisi
ZARE BEDEYAN

Azapkap: Talascilar Sok. 4 Karakoy Tel: 44 5295-44 27 70




YATIRIM
YATIRIM

memleketimizin
TIRIM MALLARI
alismaktadir.

ENTERNASYONAL

VICARMET Vi MUENOIIUN SUAOR
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