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ATOM
* Atom, elementlerin en kuicuk kimyasal yapi
tasidir

* Atom cekirdegi: Niikleon olarak adlandirilan proton ve
notronlardan olusur

« Elektronlar: Cekirdegin etrafinda yogunlugu yer yer
azalip ¢ogalan elektron bulutlar1 halinde bulunurlar

elektron

\. proton

notron

cekirdek



Atomun yapisi

» Atom bir cekirdek ile bu cekirdegin etrafini
cevreleyen elektronlardan olusur

» Cekirdekte pozitif yukli protonlar ile elektrik yiki
;cjaslr_nayan notronlar bulunur. Bunlara nukleonlar
enir

» Elektronlar negatif yuklidurler

» Pozitif yukli protonlar ile negatif yukli elektronlarin
birbiéine esittir ve bu nedenle atom elektrikce
notrdur

» Notron sayisi atom agirligini, elektron sayisinda
meydana gelen degismeler ise atomun kimyasal
ozelligini etkiler



Orbital

Belirli bir enerji seviyesindeki bir elektronun atom
cekirdegi etrafinda % 90 veya daha fazla olasilikla
bulundugu yorungelere orbital denir




Atomik orbitaller

s, p, d ve f harfleri kullanilarak gosterilir
Butun s-orbitalleri kuresel yapilidir
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Her bir elektron kabugu,
dort alt kabuktan R
(Ingilizce: sub-shell)
olusur

Bu alt kabuklar belirli bir |+~ "~ » |-
enerji seviyesinde atom ‘-"
cekirdegine en yakin e
olandan itibarens, p,d, |

f orbitalleri olarak /,
isimlendirilirler o )




s alt kabugu, en fazla 2 elektron bulunduran alt kabuktur
"keskin" (Ing: "sharp")

p alt kabugu, en fazla 6 adet elektron bulunduran alt
kabuktur

"ilke, prensip, temel" (Ing: "principle")

d alt kabugu, en fazla 10 adet elektron bulunduran alt
kabuktur

"nifuz etmis" (Ing: "diffuse")

f alt kabugu, en fazla 14 adet elektron bulunduran alt
kabuktur

"temel (Ing: "fundamental")



p-atomik orbitalleri
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d-atomik orbitalleri




f-atomik orbitaller

@
7 tane f-orbitali vardir ve fxz * i’
bunlar 6’sar lobludur
Manyetik etkiye maruz
kalmadikca f-orbitalleri x(x23y) Sr-3x)
es enerjilidir
by
fax*3y)




Oktet kurali: Elementlerin bilesik meydana getirirken, son
yorungelerindeki elektron sayilarini, soy gazlarinkine benzer kilmak

icin, 8’e getirmesi kaidesi
0iC:Q

*Helyum haricg, bitln soy gazlarin son yoriingesinde 8 elektron vardir.
Helyumun ise sadece iki elektronu olup, helyuma benzemek icin
elektron sayisini ikiye getirmeye de “duet kurali” denir
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elementin A: kiitle numarasi

simgesi
& Z: atom numarasi

A = p sayisl + n sayisl

X Z = p sayisi

A
V4



* Bir elementin atom agirligt o elementin
simgesinin sag iistiine, proton sayis1 da sol
altina yazilir. Bu 1kisinin farki nétron sayisini
verir

* Or:,,U”>  notron sayisi= 235-92= 143

* Elektronlar hem kendi yoériingeleri lizerinde
hem de kendi eksenleri etrafinda ters yonde
donerek hareket ederler (Pauli prensibi ve spin
ozelligi)



1zot0p

» Atom teorisi “Dalton” tarafindan kuruldugu zaman,
bir elementin atomlarmin hepsinin birbirinin ayni
olduklar1 ve ayni atom agirligina sahip olduklar:
farzedilmistir

» Zamanla bircok elementin her birinin farkli atom
agirliginda fakat ayni1 kimyasal 6zellikte olmak {izere
birden fazla sekilde bulundugu anlasilmistir. Ayni
elementin bu farkl sekillerine “Izotop” denir



izotop

» Proton sayilari ayni, notron sayilari farkl
atomlar birbirlerinin izotopudurlar

» Agirliklari esit olanlara da izobar denir

» Notronlari esit olan atomlara izoton denir



[zobar

Kidtle numaralari ayni, atom numaralari farkh olan
elementler birbirinin izobaridir

36 36

S v | Ar
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Kimyasal ve fiziksel 6zellikleri farklidir



[zoton

Notron sayilari ayni, atom numaralari farkli olan
elementler birbirinin izotonudur

35 36

S v AT

17 18

Kimyasal ve fiziksel ozellikleri farklidir



[zotoplarin adlandirilmasi

Element adinin 12C (karbon-12)
sonuna kutle numarasi 0

getirilerek adlandirilir 13
C (karbon-13)

0

14C (karbon-14)
§!



Dogadaki elementler, belirli oranlarda izotop
atomlar icerdikleri icin atom agirliklari tam
sayilar degildir

hidrojen ® @o &
| .

1 proton
gy e
2 proton .

He e
3 proton o®
°Li L1

proton @ nétron ©



Element | Sembol Atom No| Atom |Element Semboll Atom No| Atom
Agirhg Agirhg
Hidrojen H 1 1,008 | Sodyum Na 11 22,99
Karbon C 6 12,01 | Magnezyum Mg 12 24,31
Azot N 7 14,01 | Potasyum K 19 39,1
Oksijen O 8 16,00 | Kalsiyum Ca 20 40,08
Fosfor P 15 30,97 | Demir Fe 26 55,85
Kikurt S 16 32,06 |Bakir Cu 29 63,55
Klor Cl 17 35,45 |lyot I 53 126,9




[zotoplar

Dayanikli ve radyoaktif izotoplar olmak tizere 2 gruba
ayrilir

* Dayanikli _1zotoplar: Dogada yaygin olarak
bulunurlar

» Radyoaktif parcalanma gostermezler

 Bunlar bulunduklar1 bilesiklerden ““fraksiyonel
distilasyon” (H,O ve 2H,0 karisimi bir su distile
edildiginde agir hidrojenli su daha yavas distile olur)
Ile veya “kiitlenin spektrografisi” ile ayrilabilirler
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Hafif zotop

2

Sekil, Kitlenin spekirograist.



Kitle spektorgrafisinde tayin edilecek element gaz

haline ceuvrilir

» Or: CO, ve N, gibi

» Sonra gaz molekulleri cok disik bir basing altinda
viuksek potansiyel farkina tabi tutulursa gaz

molekulleri elektronlara (katot isinlari) ve elektro-
pozitif gaz iyonlarina (kanal isinlari) parcalanir

» N, ve CO, gibi gaz iyonlari buyik bir hizla ve dogru bir
hat Uzerinde hareket ederler

» Fakat pozitif yik tasidiklari icin kuvvetli elektrik ve
manyetik alanlarda saptirilabilirler

» Parcaciklarin agirliklari ne kadar blylkse sapmalari
da o kadar az olur



» Cesitli 1zotoplarin karisimindan olusmus Dbir
elektro-pozitif gaz iyonlar1 demeti elektrik ve
manyetik alandan gecirildikten sonra Dbir
fotograf plag: iizerine diisiiriiliirse her izotop
ayr1 bir leke olusturur

»Bu lekelerin bulunduklar1 yerden izotoplarin
agirligi, lekenin yogunlugundan da miktarlari
hesaplanabilir



» Giintimiizde bilinen izotoplarin sayis1 yaklasik
1100 kadardir

» Ancak bunlardan dogal olarak bulunanlarin
sayi1s1 azdir

» Yerkabugunda bulunan izotoplar;

»Uranyum-radyum serisi: Bu seride U%% 14
ara iiriin tizerinden Pb?%®’ya degisir

» Aktinyum serisi: Bu seride U238 11 ara iiriin
tizerinden Pb?°”’ye degisir

» Toryum serisi: Bu seride Th232 10 ara iiriin
tizerinden Pb?%®’e degisir



Hidrojen atomunun izotoplar

1H: Protiyum (H)

> H: Doteryum (D)
3 H: Trityum (T)

Protyum Doteryum
1 @ 1proton 2 @ 1proton
H O 0notron H O 1notron
1 e 1elektron 1 e 1elektron
@
'Y

Trityum

3 @ 1proton
H © 2notron
1 e 1elektron

C 4

L 1



Hidrojen atomunun izotoplar

» Hidrojenin dogada (¢ dogal izotopu bulunur

»1H, 2H, ve 3H

» Hidrojenin laboratuvar ortaminda sentezlenen
fakat dogada gozlenemeyen cok kararsiz
izotoplari da vardir (*H, °H, °H, ’H)



Hidrojen izotoplarinin ortak ozellikleri

» Tim izotoplarin atom numaralari 1'dir

» Proton sayilari 1'dir

» Elektron sayilari 1'dir



Hidrojen izotoplarinin farkh o6zellikleri

» Kltle numaralari farkhdir

» Notron sayilari ayni degildir

» Kimyasal ozellikleri farkhdir

» Fiziksel ozellikleri farklidir



1 H: Protyum
» Dogada en yaygin (% 99,98) bulunan Hidrojen
izotopudur

» Notron sayisi sifir oldugundan kitlesini temel
olarak proton ve cok az da olsa elektron olusturur



2 H: D6teryum

» Doteryum, hidrojenin kararl izotopudur
» Doteryum radyoaktif degildir
» Doteryum nikleer kaynasma icin yakittir

» Doteryum, az miktarda hidrojen gazi olarak ve yiiksek
miktarda okyanus sularinda bulunur

» Normal hidrojen yerine zenginlestirilmis doteryum
molekulleri igeren su agir su (D,0) olarak
isimlendirilir. Agir su molekult, laboratuvar
ortaminda elde edilebilir. Dogada eser miktarda yer
alti sularinda, tath su gollerinde ve tuzlu deniz
sularinda da bulunur



3 H: Trityum (T)
» Hidrojenin radyoaktif izotopudur

» Doteryum cekirdegi ile doteryum bilesiklerinin
bombardiman edilmesi sirasinda nukleer
transmutasyon urunu olarak kesfedilmistir

» Atom agirligi: 3,0170

» Kimyasal olarak hidrojene benzer ancak fiziksel
Ozellikleri hidrojenden farklhidir

» Atmosferdeki trityum, kozmik isinlarin olustrdugu
hizli nétronlarin, protonlarin veya mesonlarin azot ile
reaksiyonundan olusur



3 H: Trityum (T)
» Trityum radyoaktiftir ve yarilanma siresi 12,46 yildir

» Trityum beta (B) 1simasi yaparak helyum (He) izotopuna donusur

» Trityumdan, hidrojenlendirme reaksiyonlari ve reaksiyon
degisimlerinde faydalanilir

» Trityum ve bilesikleri etiketleme ve izleme reaksiyonlarinda
kullanihr

» Biyokimyasal calismalarda, trityumla etiketlenmis hormonlar vb.
biyolojik molekillerin organizmadaki davranisi izlenir

» Suyun hidrokarbonlardaki ¢céziinmesinin tayininde ve suyun
difiizyonunda, trityumla isaretleme kullanilir

» Suyun buharlasma ve yagmur seklinde yagma zamanini belirlemek
amaciyla icinde trityum bulunan su kullanihr



C atomunun izotoplari

12 C 13C 14C

o o o
6 proton 6 proton 6 proton
6 notron 7 notron 8 notron

6 elektron 6 elektron 6 elektron



Allotrop

Bir elementin atomlarinin uzaydaki dizilislerinin
farkli olmasiyla olusan yapilardir

»0ksijen (O): Oksijen (O,) ve ozon (O5)
»>Karbon (C): ElImas, grafit ve fulleren
»>Fosfor (P): Beyaz fosfor ve kirmizi fosfor

>Kukdirt (S): Rombik, amorf ve monoklinik kukurt




> Kimyasal 6zellikleri birbirine benzerdir

Allotrop atomlarin

Ayni elementle olusturduklari bilesiklerin; fiziksel
ve kimyasal 6zellikleri, moleklul formdlleri ve
molekul katleleri aynidir

> Fiziksel 6zellikleri (cozunurlik, 6zkutle, sertlik,

iletkenlik, erime noktasi, kaynama noktasi)
birbirinden farkhdir

Bag saglamliklari, bag kararlliklari, bag enerjileri
birbirinden farklidir



Radyoaktif izotoplar= Radyoizotoplar
» Radyoaktif parcalanma gosterirler

»Suni  olarak, siklotron, betatron, tanecik
akseleratorleri, noOtron jeneratorler1 veya
nikleer reaktorler kullanilarak elde
edilebilirler



Radyoaktivite

»Radyoaktif  bir  atomun  nukleusunun
kendiliginden yukli parcaciklar veya isinlar
vererek parcalanmasina “radyoaktivite” denir

» Bu bozunma nétron/proton oran ile ilgilidir

» Radyoaktivite, bir enerji ttrtudur



Radyoaktivite

» Radyoaktifligi ilk kesfeden Fransiz fizikgi
Antoine Henri Becquerel'dir (1895)

» 1903 Nobel Fizik 6dili sahibidir

» Becquerel, bulusunu 1898 vyilina kadar
Becquerel isinlari olarak adlandirmis, daha
sonra radyoaktivite ismini vermistir



Radyoaktivite

Fransiz fizikci ve kimyager Marie Sktodowska Curie,
Uranyum filizinin durmaksizin ytksek enerjili,
gorinmeyen isinlar yayimladigini ispatlamis ve
Uranyumdan ilk kez Radyum elementini ayirmayi
basarmis buna radioktivite adini vermistir

Nobel oduluni alan ilk kadin ve bu odulu 2 kez alan
(1903 Nobel Fizik 6duli, 1911 Nobel Kimya) ilk bilim
insanidir

Curie, radyoloji biliminin kurucusudur



Radyum

Radyum %%8Ra, %?®Ra, %%*Ra

1898 yilinda Fransiz fizikciler

Marie Sktodowska Curie ve esi Pierre Curie
tarafindan bulunmustur

Tipta ve diger alanlarda kullanilir

224Ra tlberkliloz tedavisinde kullaniimistir



Radyoaktif bozunmanin ana tipleri

1. Negatif beta (negatron) vererek;

2. Pozitif beta (pozitron) vererek;
p+ —— n°+ beta* sCH ——Cl

3. Elektron tutarak:



Radyoaktif bozunma hizi

» Her radyoizotopun zamanla parcalanma (bozunma) hiz1 ve
bir bozunma sabiti vardir

» Bundan radyoizotopun taninmasinda yararlanilir

Birim zamanda bozunan atomlarin sayisi

Bozunma sabitesi (A)=

Baslangicta mevcut atomlarin sayisi



Yari omiuir (yarilanma siiresi)

Her 1zotopun bir yar1 6mrii vardir

Bir i1zotopun baslangicta sahip  oldugu
radyoaktivitenin % 50°sin1  kaybetmesi icin
gecmesi gereken siiredir ve t1/2 ile gosterilir

0.693
t1/2 =




Bazi 1zotoplarin yar1 6murleri

PS2: 14221 giin
Fe>? : 45,3 giin
Co% 526yl
Cl4 : 5568 yil



»Izotop t, , degerine

»radyoaktif bozunma ile ulasiyorsa bu degere
“radyoaktif yari omur”

»biyolojik eliminasyon islemleri ile ulasiyorsa
be degere “biyolojik yari omur”

»her iki yoldan ulasiyorsa “etkin yari omur”
denir



Radyasyon

» Radyasyon, radyant enerjinin serbest kalmasidir

» Elektronlarin bir yerden diger bir yere dogru hareketi
bir radyasyon olayidir

» Radyasyonun baslica 3 kaynagi vardir:

» Kozmik radyasyon: Gunesteki nikleer
reaksiyonlardan gelir

» O-isinlari: Radyoaktif elementlerden gelir

» x-1sinlari: Elektronlarin yoriinge atlamasi ile olusur



Radyasyon

> Ic dénlisim geciren atomlar tarafindan
vayimlanan, boslukta ve madde icerisinde
hareket edebilen enerjidir

» Elektronlarin bir yerden diger bir yere dogru
hareketi bir radyasyon olayidir



Radyasyonun baslica tipleri

Tipi Kaynag Yapisi Yiki | Ne oldugu

Alfa Agir atomlarin Tanecik ++ He++
Aukleusu

Beta Nukleus Tanecik - Elektron

Beta+ Nukleus Tanecik + Pozitron

Gamma Eksite olmus Elektro-manyetik 0 Foton
Aukleus

X- Orbital Elektro-manyetik 0 Foton




» Radyasyonun ¢oktan aza dogru tehlike sirasi
asagidaki gibidir;

» Gamma ve X, beta, alfa



X Isinlari

» Radyolojide kullanilir; bazi hastaliklarin
teshisini ve organlarin durumunun
arastirilmasini saglar

» Radyografi sayesinde organlardaki ve
kemiklerdeki anormallikler belirlenebilir

» GUnumiuzde X isinlarinin kullanildigl en 6nemli
tani yontemlerinden biri bilgisayarli
tomografidir



»Gamma ve X radyasyonun birimi rontgen (r),
digerlerinin birimi rontgen ekivalan fizikal
(rep)’dir

»Curie (c): Radyoizotopun radyoaktivitesi
cinsinden miktaridir



Niikleer radyasyonu 5 duyumuzla fark edemeyiz

Bunun icin radyoaktiviteyl olcen cesitli cihazlar
kullanilir



» Radyasyonun organizma  lizerinde
oldukca olumsuz etkileri vardir



Radyasyonun etkileri

» Hiicrede serbest radikaller olusturur

» Kimyasal baglari koparir

» Makro molekillerde capraz baglar olusturur DNA,
RNA ve proteinlerde hasar olusturur

» Radyasyondan cok etkilenen: deri, kemik iligi,
genital organlar, goz mercegi ve sindirim sistemi
epitelidir

» Daha az etkilenen: sinir sistemi ve kaslardir



Radyasyonun biyokimyasal etkileri

Dogrudan etkisi: lyonlastirici radyasyonun DNA
ile dogrudan etkilesmesi sonucunda ortaya cikan
DNA hasari

Dolayli etkisi: Su molekullerinin iyonizasyonu
sonucunda olusan serbest radikallerin hicre
molekulleri ile etkilesimi nedeniyle ortaya cikan
hasar



Makromolekiiller

» Parcalanir, ic yapilari bozulur
» Proteinlerin sekonder ve tersiyer baglari kopar

» Nikleik asitlerin bazlarinda degisiklik, zincirler
arasl kopma, replikasyon bozuklugu goérualir

» Lipitler ve karbonhidratlar parcalanir



Hiicreler

» Yiksek dozlarda yapilari bozulur, mitokondrilerde
sisme, lizozomlarda parcalanma olur

» Duisiik dozlarda ise bélinme durur ve hiicre olir

» Biyokimyasal olarak fosforilasyon ve oksidasyon
bozulur

» Nikleik asit ve protein sentezi vyavaslar
Kromozomlar parcalanir

> Mitoz durur



Kan plazmast

» Proteinlerde hafif azalma olur

»Hiicre harabiyeti sonucunda amino asit
nitrojeni ve iire miktar: artar

» Eritrositler parcalanir ve serumda demir ve
safra renkli madde miktar1 artar

» Na ve K miktar1 azalir



Sindirim sistemi

» Kaslar ve bag doku direncli, mikoz
membranlar ise duyarlidir

» Agizda Ulserlesme olur
» Yutak ve yemek borusu dayanikhidir
» Yiksek doz radyasyonda nekroz sekillenir

» Midede 5 giin icinde Ulserlesme, 1 hafta icinde
kanama olur

» Midenin bosalma stiresi uzar

» Bagirsaklarda 1-2 hafta ile 1-2 ay arasinda
tlserlesme sekillenir



Vaskuler sistem

» Kalp ve biiylik damarlar dayanikli, kapiller
damarlar duyarhdir

» Kapiller damarlarda endotel siser, permeabilite
artar



Kemikler

» Bliylimeyen kisimlar dayaniklidir

» Doz yiiksek ise kikirdak hiicreleri ve
osteoblastlar dejenere olur

» Digler gelismelerini tamamlamiglarsa
dayaniklidirlar



Derl

» Germinal tabaka duyarlidir

» 1000 rad kuru, 2000 rad 1slak skuamoz
dokulme, 5000 rad akut nekroz yapar



Saclar ve killar

» Kil follikilleri duyarhdir

» 1 ayda beyazlasma olur



SInir sistemi

» Sinir sistemi genellikle dayanikhdir
» Davranis bozukluklari gortltr

> Ogrenmede olumsuz etkiler gbze carpar



Gozler

»Konjunktivit ve katarakt sekillenir

»Kornea dayaniklidir



Bobrek ve bosaltim sistemi

Damarlardaki harabiyet sonucu ekskresyon
bozukluklari olusur



Radyoizotoplardan yararlanma

» Radyoizotop ve kontrollt radyasyon, saglik

nidrolojide kul

> Tibbi malzeme
korunmasi vb.

vilimlerinde, endulstriyel uygulamalarda, tarimda ve

anim alani bulur

erin sterilizasyonu, yiyeceklerin

» Radyasyonla gerceklestirilen tibbi teshis ve tedavi
insanlarin ve hayvanlarin yapay radyasyon
kaynaklarina maruz kalmasina neden olmakla
birlikte insan ve hayvan sagligina sagladigi yararlar
da s6z konusudur



Radyoizotoplardan yararlanma

» Metabolizmanin izlenmesi (kalsiyumun
kemiklerde birikimi vb)

» Tiroid fonksiyonlarinin incelenmesi (T, ve T,
Olcumleri)

» TUm viicut sayimi

» Ette bulunan yag ylzdesinin tespiti
» Direkt izotop sulandirma teknigi

» Cift izotop sulandirma teknigi

» Diferansiyal absorbsiyon teknigi



Radyoizotoplardan yararlanma

» Radyoimmunoassay ve benzeri yontemler
hormon, enzim, ilac ve birtakim maddelerin
Olcimlerinde kullanilir

» Organizmada Fe’in degisimi, dokulardaki dagilimi
radyoizotoplarla belirlenir. Fe-59
radyoizotopundan, hematolojide Fe
metabolizmasinin incelenmesinde faydalanilir



Radyoizotoplardan yararlanma

» Tiroid bezinin | elementini blinyesinde yiiksek
oranda toplamasi nedeniyle hipertiroidinin ve
tiroid kanserinin tedavisinde radyoaktif |
kullanilir

»1-131’in yarilanma siiresi: 8.05 gin
»1-125’in yarilanma siiresi: 60.2 gin

» Gastrointestinal hastaliklarin incelenmesinde I-
131 ile isaretlenmis yaglar ve proteinler kullanilir



Radyoizotoplardan yararlanma

>24Na kan ve ekstraseluler sivi hacmi
tayininde kullanilir

»Anemilerin ayirt edilmesinde ve kronik
gastrointestinal kanamalarin miktarinin ve
verinin belirlenmesinde Cr-51 ile
isaretlenen eritrositlerden yararlanilir



Radyoizotoplardan yararlanma

Radyoizotoplar, organlarin sekillerinin,
ouyukltklerinin, doku yogunlugunun incelenmesinde

kullanthir

Karaciger sintigrafisi icin: Au-198 (altin), Tc-99
(teknesyum ) ve I-131 (iyot)

Pankreas sintigrafisi icin: Se-75 (selenyum)

kullanthir



Radyoizotoplardan yararlanma

» Radyasyon belirli tipteki kanserlerin tedavisinde
kullanthr

» Tumorli dokularin radyasyona tabi tutulmasi ile
timorlerin bdyumesi baskilanmaktadir

» Radyoizotoplardan, beyin, kalp, akciger, karaciger,
bobrek vb. organlarin durum ve fonksiyonlarinin
degerlendirilmesinde yararlanilir



