iki Nobel Odullii Marie Curie’nin Drami..

Yiiksel Atakan, Dr. Radyasyon Fizikgisi, Almanya

Marie Curie, kendisinin buldugu dogal radyoaktif maddelerin etkisiyle laboratuvarinda hem
kendisi, hem de radyumlu besinleri, icecekleri, giizellik krem ve pudralarini, dis macunlarini, ilaglari
kullanan milyonlarca kisi, o zamanlar, radyasyonun zararl etkileri bilinmediginden, viicutlarina
aldiklari cok miktardaki radyumun kurbani oluyorlar. Radyumlu boya firgalarini agizlarinda
incelterek saat kadranlarini boyayan yiizlerce fabrika iscisinin (Radium Girls), hastalanip
6lmeleriyle durum ortaya ¢ikiyor, ancak radyum‘un 20.YY baslangicinda 30 yila yakin sagliga iyi
gelecegine inaniliyor.

Marie Curie Paris Sorbonne Universitesinde esi Pierre Curie ile birlikte yaptiklari laboratuvar
deneyleriyle dogal radyoaktif Polonyum ve Radyum elementlerini 1898”de buluyorlar. Bu buluslari
1903’de Nobel Fizik Odiili’yle taglandiriliyor. Nobel Fizik Odiili’niin diger yarisi ise uranyumla yaptigi
arastirmalarda uranyumun girici radyasyon saldigini ortaya ¢ikaran hocalari Henri Becquerel’'e
veriliyor.
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Nobel 6dillii Mari ve Pierre Curie ile ileride Nobel 6diilii alacak olan kizlari Irene 1905 yilinda. Diger resimde ise

Nobel Odiillii kizlan irene ve esi Frédéric Joliot Curie laboratuvarlarinda (1930’lu yillarda).

Marie Curie, 1911'de ikinci Nobel 6dilini bu kez kimyadaki arastirmalariyla 6zellikle radyum
elementini digerlerinden ayirmasiyla aliyor. Nobel 6dilleri tarihinde, bugline kadar iki farkli bilim
dalinda, Nobel édileri almis olan baska bir kadin bulunmuyor.

Kizlari Irene ve esi Frédéric Joliot Curie (sonradan Curie soyadini aliyor), 1935’de yapay
radyoaktivite arastirmalari ve buluslariyla, Nobel 6dili aliyorlar. Bu arastirmalarinda aluminyum,
fluor ve sodyum maddelerini alfa isinlariyla (tanecikleriyle) bombardiman ediyorlar ve bunlari
radyoaktif hale getiriyorlar ki, o zamana kadar bilim diinyasinda, bunun olamayacagi saniliyordu.

Boylelikle bir ailede toplam 5 Nobel 6dlll 4 kisiye, Nobel kayitlarinda rastlanmadigi gibi, Curie’ler
Nobel 6dlli devletler listesinde, bir cok devleti de geride birakiyorlar.

Curie’ler ayrica siyasal olarak da aktiftiler. Ornegin Frédéric Joliot Curie’nin 2.Diinya Savasi’ndaki
atom bombasina karsi olan ¢agrisini 500 milyon kisi imzaliyor. Ayrica kendisi 1940 yilindan baslayarak
Alman isgalindeki Fransa’da direnis grubunda calisiyor. Curie’lerin diger kizi Eve de taninmis bir
piyanistti. Irene’in kizi ve esi de bugilin Fransa’da taninmis niikleer fizikciler arasindalar.



Polonyum ve Radyum nasil bulundu - Radyoaktivite nasil ortaya cikti?

Marie Curie’nin hocasi Henri Becquerel 1896’da fosforesen maddelerle arastirmalar yapiyor. Bunlar,
1s1ga tutuldugunda sonradan karanlikta isildiyorlar. Becquerel bunun, Rontgen’in 1895’de buldugu X
isinlariyla ilgisi oldugunu diistintiyor. icinde bir fotograf plakasi bulunan siyah bir zarfin (izerine gesitli
fosforesen tuzlari koydugunda, banyo edilen filmde herhang bir kararti farklihg gérilmezken, zarfin
Gizerine koydugu uranyum tuzlarinin, filmde bazi sekiller olusturdugunu gortiyor. Buradan Becquerel,
dogal uranyum tuzlarinin, zarf kilifini gegebilen, X isinlarina benzer, enerijileri yliksek, girici bir
radyasyon yaydigi sonucunu cikariyor. Uranyum tuzunun saldigi bu isinlara kendisi 6nce Becquerel
radyasyonu adini veriyor.

Becquerel ve Marie Curie ayrica, Uranyum filiziyle (uranit, UO,, pitchblende) ilgili calismalarda
belirlenen ylksek radyasyon siddetinin sadece uranyumdan kaynaklanamayacagini, Uranit”in igcinde
baska elementlerin de olmasi gerektigini dislinliyorlar ve bunlari bulup, uranyum’dan ayirmayi
planhyorlar.

Marie arastirmalarini siirdiirlirken Pierre bundan ¢ok etkileniyor ve manyetizmayla ilgili yapmakta
oldugu arastirmalari birakip, Marie ile birlikte ¢alismaya koyuluyor. Avusturya’dan ancak hikiimetin
izniyle, sadece yol parasina, getirtebildikleri, icinden uranyumu daha 6nce alinmis, iki vagon dolusu
Uranit kalintisini, iki yil kazanlarda kaynatarak, stizerek, kalintinin igcindeki maddeleri bulmaya ve
ayristirmaya c¢alisiyorlar. Bunlari yaparken, radyoaktif maddeli taneciklerin yayildigi buhari da, o
zamanlar zararli etkilerini bilmediklerinden, herhangi bir 6nlem almadan, soluyorlar. Marie ve
Pierre’in bu uranit kalintisindan ilk bulduklari elemente Marie, anavataninin adindan esinlenerek
Polonyum adini veriyor, sonradan bulduklari ve ancak 1 mg elde edebildikleri elemente ise 1s5in sagan
anlaminda Radyum diyorlar. Bu gibi dogal maddelerin (elementlerin) atom ¢ekirdeklerinden tanecik
ve 1sin salarak bozunmalarina ve baska elementler (izotoplar) olusturmalarina ise ‘Radyoaktivite’adini
veriyorlar.

Daha sonraki yillarda, Ernest Rutherford (*) ve 6grencisi Soddy, ilk kez uranyum ve diger tiim
radyoaktif maddelerin bozunarak, baska maddeler olusturmalarini eksponansiyel bir formiille
tanimhiyorlar ve yaydiklari isinlari belirliyorlar.
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Sekil 1: Radyoaktif bir maddenin atom ¢ekirdeginden 1sin ya da tanecik yaymasi. Soldaki sekilde radyum atom
cekirdeginden bir alfa tanecigi salinmasi gosteriliyor. Ortada, radyoaktif maddelerin atom ¢ekirdeklerinden
saldiklari diger isinlar: Beta ve gama isinlari, en sagda ise yiksek enerjilerdeki gama isinlarinin, diger atomlarin
yoringelerindeki elektronlari sdkmeleri gosteriliyor. Sekil 2: Uranit ya da uranitit (pitchblende) minerali

)

Isin sacan radyumlu malzemeler, ilaglar 6zellikle ABD’de kapisiliyor, herkes radyum (radyumdan
olusan radon) banyolariyla iyilesecegi umudunda..

20. YY baslarinda radyum’un katki maddesi olarak kullanildigi ¢esitli madde ve malzemeler, isin
sactiklari ve gece goriindikleri icin ¢ok ilgi cekiyorlar. Bunlar arasinda 6zellikle sunlar bulunuyor:
Cukulatalar, gesitli yiyecekler, su, cocuklara oyuncaklar, dis macunlari, kozmetik kremler,
pudralar, saglik malzemeleri, romatizma, yorgunluk, zaafiyet ve kanser ilaglari, radyum,
radon banyolari, radyumlu saatler, gece 15tk sacan lambalar.
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https://en.wikipedia.org/wiki/Ernest_Rutherford

Kadinlar krem ve pudralari ylzlerine siirerek isildiyorlar ve radyumla gengleseceklerine inaniyorlar.
Radyum’un viicuda, sagliga iyi gelecegine inaniliyor ve hastalarini iyi edeceklerine inanan doktorlar
hastalarina radyumlu ilaglar veriyorlar. Gece goriinen saatler ¢ok ilgi cekiyor. Sadece bir yilda
radyumlu bir ka¢ milyon saat ve diger malzemeler 6zellikle ABD’de satiliyor ve Marie Curie’ye patent
Onerileri geliyor ama o — Radyum benim degil insanhgin malidir diyerek, patent alma onerilerini geri
geviriyor.

Ancak, 30 lu yillarda saat yapim fabrikalarinda, saatlerin gostergelerini, sayilarini radyumlu boyalarla,
agizlarinda incelttikleri fircalarla, boyayan fabrika iscileri ardi sira hastalanip oliiyorlar ve radyumun
vicutta kanser yaptigi anlasiliyor ama c¢ok sayida insan da blylik acilarla 6luyor (Bu isgi kizlar,
‘Radium Girls’ olarak biliniyor).

Sekil 3 : Radyumlu gizellik kremleri, pudralariyla ve gece goriinen saatlerle ilgili ilanlar 1905’den 1930’lu yillara
kadar her yerde gorillyor

Radyum malzemelerini, yiyecek, icecek ve ilaglari kullanmalari sonucu hastalanip élenlerin 30 yil
boyunca kayitlari tutulmadigindan bunlarin kag milyon kisi oldugu bilinemiyor. Sadece saat yapiminda
calisan iscilerden bir kag yiiz kisinin 61dugu biliniyor.

Buglin 6nemini yitiren radyum, tipta sadece sinirli olarak, bazi tiimérlerin oldirilmesinde ve
laboratuvarlarda radyasyon kaynagi olarak kullaniliyor. Radyum artik parasal amacl kullanilmiyor.

Cizelge 1: Uranyum’dan radyoaktif bozunmayla tiireyen Radyum ve Polonyum ile dldiiriicii olarak kabul
edilen Pliitonyum’un karsilagtirilmasi - 6zgil aktiviteler (6zgiil radyoaktiviteler)

Radyoniiklid Ozgiil aktivite (kBq/g) | Agiklamalar

Dogal Uranyum 25,4

Uranit (UO,) 158 Uranit'te %88 Uranyum bulunuyor.

Radyum 226 (4,87 MeV 37 milyon Yarilanma siresi 1602 yil:1 gram Radyum 1602 yil

enerjiyle alfalar salarak sonra yarlya iniyor.

Radon 222 olusturuyor) 1 ton Uranit’te 0,14- 0,35 gram Radyum var.

Polonyum 210 167 milyar Po 210, Pu 239’dan 167000/2,3=72.608 kat daha aktif
ya da daha etkin, 6ldirtci

Plitonyum 239 2,3 milyon

Not: Viicut icine alindiginda polonyum 210’dan 1 damla dahi 6ldiriicii olabiliyor (2006 yilinda Rus/ingiliz casusu
Litvinenko‘nun gayina katilan 1 damla Po210 ile oldiriildiigl sonradan belirlendi. Jaser Arafad‘in da Po 210 ile
oldaraldugiyle ilgili savlar var).

Radyum ve polonyumun yaydiklari alfa tanecikleri havada ve deride yol alamiyor ve viicuda disaridan
etkili olamiyorlar. Bunlar, 6rnegin radyumun viicuda alinmasi sonucu, viicudu i¢ten isinladiklarinda
ise, asiri enerjilerini hiicrelere aktararak, viicutta biylk hasarlara neden olabiliyorlar. Blyk kitleli
alfalarin hareket enerjileri doku ve hicrelerde sogurularak ya da baska bir deyisle, asiri isi enerjisine
donuslp, olusan yiksek sicaklikla bulunduklari noktadaki hiicre ve dokulari hasara ugratabiliyorlar.


https://www.mta-r.de/site/assets/files/7733/tho-radia-creme.jpg

Yerkabugunda uranyum, toryum ve baska dogal radyoaktif maddeler oldugunu, bunlardan
radyoaktif bozunmayla baska elementlerin (izotoplarin) tiredigini, bugin, biliyoruz.
Uranyum ve toryum’dan tlireyen elementler Sekil 4’de gosteriliyor.

Sekil 4: Dogal uranyum ve toryum dizileri
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Marie Curie’nin yasamindan..

7 Kasim 1867 giin(i Varsova’da dogan ‘Maria Salomea Sklodowska“ sonradan, Marie Curie adini
aliyor. Matematik ve kimya 6gretmeni olan babasinin laboratuvarinda 6nce babasina yardim ediyor
ve liseyi Ustlin basariyla bitiriyor. O tarihlerde, Polonya’da kizlarin Giniversiteye gitmelerine izin
verilmediginden Fransa’da liniversite 6grenimi yapabilmek icin gereken parayi 6zel 6gretmen olarak
calisarak kazaniyor. Once galisarak ablasini okutuyor, sonra ablasi onu okutuyor. Paris’teki Sorbonne
Universitesinde 1891’de fizik 6grenimine Sorbonne’un ilk kiz 6grencisi olarak basliyor, kigticlk bir
odada peynir, ekmek gibi yiyeceklerle 6grenimini strdiriyor. Fizik ve matematik derslerinde Ustiin
basarisiyla gbz dolduruyor, bugiin radyoaktivite birimine soyadi verilen, Prof.Henri Becquerel’in
yaninda doktora g¢alismasi yapiyor. 1895’de fizikokimya bolimiinde, sonradan evlenecegi Pierre
Curie ile birlikte calismaya basliyor. Prof.Becquerel’in ortaya cikardigi radyoaktiviteyle ilgili
arastirmalara ise 1897’de basliyor. Marie Curie 1903“de bitirdigi doktorayla Avrupa‘da doktorali ilk
kadin akademisyen oluyor. Ayni yil ilk Nobel 6dilini ve Royal Society’den David madaylasini aliyor.
Esi Pierre, 1906’da Paris’te bir caddeyi gecerken dalginlikla, bir at arabasinin altinda kalarak kaza
yerinde 6liyor.

Marie 1908’de Sorbonne’da ilk kadin fizik profesori oluyor. 1911’de ikinci Nobel 6diliini bu kez
kimya dalinda aliyor. 1914-1918 arasinda 1.Diinya savasinda radyolog olarak gérev yapiyor.

1920’de ABD’ye gidiyor.

Marie Curie, radyoaktif maddelerin viicuda olabilecek zararli etkilerini o zamanlar bilmedliginden
laboratuvarinda ciplak ellerle ve hig bir dnlem almadan ¢alisiyor, uranyum filizi kalintisini (uraniti)
kazanlarda kaynatirken uranyum ve diger radyoaktif maddelerin havadaki taneciklerini soluyor ve
tiim bunlarin zararli etkilerine ragmen, 67 yasina kadar yasayabiliyor ve kan kanserinden 1934 yilinda
6layor /1,2,3,4,5).



Curie’lerin polonyum ve radyumu bulmalarindan énce Alman fizik¢i Wilhelm Conrad Réntgen

(27 Mart 1845 Remscheid - 10. Subat 1923 Miinih) Réntgen ya da X. isinlarini buluyor ve Nobel
Odiilii aliyor..

Mari Curie’nin 1903’de Nobel Odiilii almasindan epey 6nce X ya da Rontgen isinlarini 1895’de bularak
ilk Nobel Fizik 6diiliint alan Conrad Rontgen de bu bulusu nedeniyle kendisine 6nerilen patent almayi
ayni gerekgeyle geri geviriyor. Marie Curie, Rontgen makinalarini gelistirip, bunlarin 1.Dlinya
Savasinda Fransiz ordusuna ¢ok sayida dagitilmasini sagliyor. Boylelikle askerlerin viicutlarindaki
kiriklarinin ve viicutlarina giren mermilerin yerleri ameliyatsiz tanilarla belirlenebiliyor. Daha sonra
binlerce Rontgen makinasi diinyaya yayiliyor.

Bugiin artik Rontgen makinalarinin gok gelistirildigini, film gekiminden, bilgisayarli tomografiye (BT)
kadar tip’ta ok amagli olarak kullanildigi biliniyor. Her ne kadar Rontgen isinlari da viicuda zararli
olabiliyorsa da bu olumsuz etki, modern aletler ve yontemlerle gitgide azaltildilar. Rontgen aletleri
endistride de yaygin olarak kullaniliyor. Rontgen’in patent almayarak bulusunu insanliga armagan
etmesinden insanlik tip’ta ve endiistride biyiik élciide yararlaniyor. Ornegin elektrik santrallarinda
buhar kazaninin, tiirbin ve borularin kilcal ¢atlaklari Réntgen makinalariyla ortaya ¢ikarilarak blyik
kolaylik saglaniyor /6,7/. Sekil 5‘de, yiksek voltaj altinda hizlandirilarak anoda ¢arpan elektronlarin X
ya da Rontgen isinlari Gretmesi gosteriliyor.

Pleryoc boemn Xmys

X-rays are produced when the electrons in the beam are
decelerated in the larget anode

Not : Becquerel: Radyoaktivite birimi: 1 Bq: Saniyede 1 adet bozunma gosteren radyoaktif madde miktari.
Sadece Bq miktari, bir radyoaktif maddenin insana etkisini yani viicutta olusturacagi radyasyon dozunu
belirleyebilmek icin bir 6l¢i degil. Radyoaktif maddenin cinsi de (yaydigi radyasyonlarin cinsleri ve enerjileri)
bilinmeli ki radyasyon dozu belirlenebilsin /7/.
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Not Bu yazimiz 20.02.2021 giinii HBT dergisi portalinda yayimlanmistir iki Nobel Odiillii Marie Curie’nin
Drami.. - Herkese Bilim Teknoloji:

(*) Ernest Rutherford, 1. Baron Rutherford of Nelson (30.08.1871 Yeni Zelanda - 19. 10.1937 Cambridge)
1908 Nobel Kimya odll.
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