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RADYOAKTIF MADDELER



Radyoaktivitenin ne anlama geldigini bilmek, onu cevremizdeki
diger maddelerden ayirmamiza yardimci olacaktir. Boylece cevremizde
radyoaktif maddelerden kaynaklanan olaylar daha iyi anlasilabilecektir.
Radyoaktivite siniflandirildiginda elementlerin sadece kendiliginden
radyoaktif olmadigi, disaridan vyapilan muidahaleler sonucunda da
radyoaktif 6zellik kazandiklarini gormekteyiz.

Radyoaktif maddeler tarafindan disariya verilen enerji
(radyasyon)cesitli kaynaklar araciligiyla cevreye ulasmaktadir. Bu
kaynaklarin  bir kismi gunlik hayatta bircok alanda karsimiza
cikmaktadir. Bu yuzden radyasyonun canlilar Gzerindeki zararlarini en
aza indirmek icin bir takim korunma yollari bulunmaktadir.




RADYOAKTIVITE

Cekirdegindeki proton sayisi ndtron sayisina esit olan (proton
sayisi/notron sayisi=1l) atomlar kararli olup 1sima yapmazlar vyani
tanecikler ya da 1sitk yayarak kendiliginden parcalanmazlar. Atom
numarasi 83’ten buyuk olan elementler kararsizdirlar ve daha kararl
atomlara donusmek icin 1sima vyaparlar. Kararsiz cekirdege sahip
atomlarin vyaptigi bu 1simalar radyoaktiflik (radyoaktivite ya da
isinetkinlik) olarak adlandirilir. Bu olay ilk kez 1896 yilinda Fransiz fizikci
Henri Becquerel tarafindan ortaya cikarilmistir. ilk radyoaktiflik terimi
ise Polonya asili  kimyager ve fizikci Marie Curie tarafindan
kullaniimistir.



Radyoaktiflik iki farklh sekilde meydana gelebilir. Dogadaki
kararsiz elementlerin, disaridan hicbir midahale olmadan kararli hale
gecmek icin yaptiklari 1ssmaya dogal radyoaktiflik denir. Dogada kararl
olan elementler vyapay vollarla (cekirdeklerine vyeni tanecikler
eklenerek) kararsiz hale getirilebilirler. Bu sekilde radyoaktif hale
getirilen cekirdeklerin parcalanmasi sonucu meydana gelen i1sima ise
yapay radyoaktiflik olarak isimlendirilir.



Dogal radyoaktiflik kararli bir cekirdek olusana kadar radyoaktif bir
izotopun digerine parcalanarak dénismesi seklinde devam eder. Bdylece
radyoaktif bozunma serileri olusur. Bu seriler G¢ grupta incelenebilir.

* Uranyum(U) Serisi: 238Uranyum (Kitle numarasi =238) elementi ile baslar.
Cekirdek parcalanmalarindan sonra grubun en son Uyesi kararli bir element
olan 206 Kursun (Kitle numarasi =206)olusur.

* Aktinyum (Ac) Serisi: 235Uranyum (Kitle numarasi =235) elementi ile
baslar, cekirdek parcalanmalarindan sonra kararli bir element olan 207
Kursun (Kitle numarasi =207)’ye donusdr.

* Toryum (Th) Serisi: 232Toryum (Kitle numarasi =232) elementi ile baslar,
cekirdek parcalanmalarindan sonra kararli bir element olan 208 Kursun
(Kitle numarasi =208)’e donusdr.



Radyoaktif bir cekirdegin kararl bir izotopuna bozunma hizi,
radyoaktif elementten kararli elemente dénltsen atom sayisiyla dogru
orantili olup bu deger yarilanma suresi ile ilgilidir. Bir radyoaktif atomun
baslangic miktarinin yariya inmesi icin gecen sureye yarilanma siresi
(vari 6miir) denir ve t1/2 semboli ile gosterilebilir. Bu siireler birkac
saniye olabilecegi gibi yillar da alabilir. Bazi radyoaktif elementler icin
varilanma sureleri Tablo 7.1./de verilmistir.



Tablo 7.1. Bazi radyoaktif cekirdeklerin yanlanma sureleri

Element Sembolii Yanlanma Siiresi
Uranyum 238 | 4,51x107 yil
Radyum 2260 ., 1,60x10° yil
Toryum 23471, 241 gun
Polonyum 214p,, 1,64x10™* saniye




Radyasyon Cesitleri

Dogal ya da vyapay radyoaktif cekirdekler kararli yapiya
gecebilmek icin disariya hizli parcaciklar veya elektromanyetik dalga
seklinde tasinan fazla enerji salarlar. Bu tanecikler ya da enerji
radyasyon (1sinim) olarak adlandirilirRadyasyon asagida goruldigu gibi
siniflandirilabilir.
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Sekil 7.1. Radyasyon cesitleri




Iyonlastirici  radyasyon, carpistifl maddede iyon olarak
adlandirilan yUkli parcaciklar olusturabilen radyasyondur. lyonlastirici
radyasyonlar sadece maddeler uGzerinde degil, onlem alinmadigi
takdirde canlilar Gzerinde de bluyuk zararlar olusturabilir.

Bir maddenin ya da canli dokunun belli bir sire aldigi iyonlastirici
radyasyon miktarina radyasyon dozu denir. Radyasyonun dozu, canli
vicudunda belirlenen sinir degerleri astiginda zarara neden olmamasi
icin gerekli 6nlemler alinmalidir.



Radyasyon dozunun alinan ortam Uzerindeki etkisi radyasyonun
cesidine, doz hizina ve bu doza maruz kalis suresine baglidir. Bu nedenle
iyonlastirici radyasyonlarla yapilan calismalari sonuclandirabilmek ve
zararli biyolojik etkileri belirlemek icin radyasyon dozunun bilinmesi
gerekir. Bu amacla radyasyon dozunu o6lcmek icin bazi birimlerin
tanimlanmasi gerekmektedir. Radyasyon calismalarinda kullanilan
kavramlar aktivite, i1sinlama dozu, sogurulma dozu ve doz esdegeridir.
Bu birimlerin eski ve yeni isimleri ile birbirlerine dénltstimleri Tablo
7.2./de verilmistir.



Tablo 7.2. Radyasyon kavramlari, ozel birimleri ve bu birimler arasindaki iliskiler

(http://www.taek.gov.tr/ogrenci)

HET

BiRIM

DONUSUMU

Aktivite

Curie (Ci)

Becquerel (Bq)

1 Ci=3,7x10"" Bq

Isinlama Dozu

Rontgen (R)

Coulomb/kilogram

(C/ke)

1R=2,58x10" C/kg

Sogurulma Radiation oz (rad) Gray (Gy) 1rad=0,01 Gy
Dozu
Doz Esdegeri Rontgen equivalent man | Sievert (Sv) 1rem=0,015v

(rem)




Radyasyon Seviyeler;i

Bir defaya mahsus olarak vicuda alinan 10000 mSv’lik radyasyon
dozu hastalanmaya ve ardindan birkac¢ hafta icinde 6lime neden olur.

Vicuda bir defada 1000 mSv’lik radyasyon dozu alindiginda mide
bulantisina neden olur; fakat aninda olum olayr gorinmez.
Isinlanmadan uzun vyillar sonra her 100 kisiden 1’inde kansere neden
olabilir.

100 mSv’lik dozun bir defa alinmasi durumunda goézlenebilen
etkisi olmaz.

Radyasyon kaynaklari ile calismayan toplumdan bir kisinin yilda
(ardisik bes yilin ortalamasi 1 mSv’i gecmemek sartiyla) almasina izin
verilen doz 5 mSv'tir.



Dogal kaynaklardan vyayilan deniz seviyesindeki normal ve
dinyadaki tium insanlar tarafindan alinan minimum doz 1 mSv’tir.
Isinlanmadan uzun yillar sonra kanser olma olasiligi 100.000 kiside 1
kisidir.

Nukleer santralin hemen yaninda yasayan kisilerin alabilecegi doz
0,05mSv’tir.

Radyasyonun duyu organlarimizla tespit edilmesi mumkin
degildir. Bu yuzden radyasyona hassas cihazlar kullanilmaktadir. Fakat
bu cihazlar radyasyonun sadece madde ile etkilesen kismini
olcmektedir. Olcim icin kullanilan cihazlar sunlardir:



lyon Odasi Dedektérii: Yiksek doz siddetlerini élcmede kullanilir.
Radyasyonlari ayirt etme 6zelligi yoktur.

Geiger-Miiller Dedektorii: Az iyonlasan yuklu parcaciklar ve duisuk
enerjili Gama ve X isinlari 6lgilur. Parcacik enerjisinin ol¢tlmesi ve pargacik
turlerinin ayirt edilmesi s6z konusu degildir.

Orantili Sayacglar: Disuk enerjili X ve Gama isinlari ve alfa
parcaciklarinin élcimu yapilr.

Sintilasyon Dedektorleri (Pirildama): Alfa parcaciklarini, beta
parcaciklarini ve dustk enerjili X ve gama i1sinlarini élgmek icin kullanilir.

Yari iletken Dedektérler: Genellikle radyasyonun enerjisini dlcmek icin
kullanilirlar.

Nétron Dedektérleri: Ikincil iyonlayici isinlar ol¢ilur.



RADYASYON KAYNAKLARI

Insanlar dinyada vyasadiklari sire icerisinde strekli olarak
radyasyonla i¢ icedir. Dinyanin olusumuyla birlikte var olan milyarlarca
vil gibi cok uzun 6murlt radyoaktif elementler yasanilan cevrede dogal
bir radyasyon seviyesi olusturmuslardir. Yasadigimiz yer, bu yerin toprak
yvapisi, oturulan binalarda kullanilan malzemeler, mevsimler, kutuplara
olan uzaklik ve hava sartlari maruz kaldigimiz dogal radyasyon
seviyesinin buyukligunu belirleyen nedenlerden bazilaridir.




Radyasyon kaynaklari dogal ve yapay olmak Gzere iki kisma ayrilabilir.
Dogal radyasyon kaynaklari: Dogal radyasyon kaynaklari,

e Uzaydan gelen kozmik isinlar,
* Dogadaki kisa yari omurli radyoaktif elementlerin yaydigi gama isinlari,

* Vicudumuzdaki (6zellikle potasyum-40) radyoaktif elementler (dabhili
radyasyon),

* Yiyecekler-icecekler ve soludugumuz havadan aldigimiz radyoaktif
maddeler

e Radyumun bozunmasi sonucunda olusan radon gazi seklinde
siniflandirilabilir.



Dogal radyasyon kaynaklarindan dolaylr maruz kalinan radyasyon
dozunun dinya ortalamalarina bakildiginda; kozmik isinlardan 0,39
mSv/ yil, dahili radyasyondan 0,23 mSv/yil, yiyecek-icecek ve solunan
havadan alinan 0,25 mSv/yil, radon gazindan dolayr alinan 1,3
mSv/yil’dir.

Gerek topraktan gerekse vyagislar yoluyla havadan alinan
radyoaktif maddeler gidalarin vyapisinda dogal radyoaktivitenin
olusmasina neden olur. Bazi gidalarda bulunan radyum-226 ve
potasyum-40 (226Ra ve 40K)'in aktivite miktarlari Tablo 7.3/te
verilmistir.



Tablo 7.3. Gidalardaki dogal radyoaktivite (Cevresel Radyoaktivite Ders Notlari)

Gida Adi ***Ra (Bq/kg) YK (Bq/kg)
Muz - 129
Havuc - 126
Patates - 126
Kirmizi et - 111
Brezilya findig 37-259 207

Kaynak: Aytekin, H. Cevresel Radyoaktivite Ders Notlar.



International Commision on Radiological Protection (ICRP) verilerine gore,
70 kg agirhginda yetiskin bir insanda bulunan radyoaktif maddeler Tablo 7.4'te

verilmistir.

Tablo 7.4. Dahili radyasyon miktarlan (Cevresel Radyoaktivite Ders Notlan)

Radyoaktif Viicuttaki toplam Viicuttaki toplam Guniuk

madde kiitlesi aktivitesi slinma

miktan

Uranyum 90 ug 1,1 Bqg 1,9 g

Toryum 30 ug 0,11 Bq 3 g

Potasyum-40 17 ug 4.4 kBqg 0,39 mg

Radyum 31 g 1,1 Bqg 2,3 pe

Karbon-14 22 ug 3,7 kBqg 1,8ng
Trityum 0,06 pg 23 Bq 0,003 pg

Kaynak: Aytekin, H. Cevresel Radyoaktivite Ders Notlar!.



Radon gazi haric dogal radyasyonun saglik Gzerinde zararl bir
etkisi gorulmez. Tablo 7.5./te dogal radyasyon kaynaklarinin dogal
radyasyon seviyesine katkilari oransal olarak ve Tablo 7.6.da ise degisik
bolgelerde olculen dogal radyasyon seviyeleri gosterilmektedir.



Tablo 7.5. Dogal radyasyon kaynaklarindan alinan radyasyon dozlarinin dagilimi
(http://www.taek.gov.tr/ogrenci)

® Radon Gazi
® Gama lginlan
w Kozmik Isinlar

m Yiyecek-Icecek

m Dahili




Tablo 7.6. Bazi bolgelerdeki dogal radyasyon doz duzeyler
(http://www.taek.gov.tr/ogrenci)

Dogal Radyasyon

Seviyesi
Mersin (Akkuyu) 0,53 mSv/yil
Ankara 0,44 mSv/yil
Igdir (Alican) 0,88 mSv/yil
Canakkale 1,23 mSv/yil
Kars (Digor) 1,58 mSv/yil
Hindistan (Kerela) 15,80 mSv/yil
iran(Ramsar) 148,92 mSv/yil
Brezilya (Guarapari kumsallan) | 788,40 mSv/yil




Yapay Radyasyon Kaynaklari: Teknolojinin gelismesinden dolayi
bircok isin daha kolay, iyi ve cabuk yapilmasina imkan sagladigi icin bazi
radyasyon kaynaklarinin  yapay vyollarla dretilmesine ihtiyac
duyulmustur. Bu kaynaklardan dolayr da belli miktarlarda radyasyon
alinmaktadir. Fakat bu kaynaklardan alinan dozlar, dogal kaynaklara
gore hem daha disik hem de kontrol altinda tutulmasi mimkandur.
Tip, ziraat ve endustride kullanilan X i1sinlari, yapay radyoaktif maddeler
ve nlkleer bomba denemelerinde olusan nuikleer serpintiler, bazi
tiketici urdnleri kullanilan radyoaktif maddeler yapay radyasyon
kaynaklari sinifinda yer almaktadirlar. Yapay radyasyon kaynaklarinin
maruz kalinan radyasyon dozuna katkilari Tablo 7.7./de verilmistir.



Tablo 7.7. Yapay radyasyon kaynaklarindan alinan radyasyon dozlarinin dagilimn

(http://www.taek.gov.tr/ogrenci)

® Tibbi Uygulamalar
m Nilkleer Serpintiler
© Mesleki

m Nikleer Santraller

» Tiiketici Uriinleri




Dogal ve vyapay radyasyon kaynaklarindan maruz kalinan
radyasyon dozunun diinya ortalamasi 2,7 mSv/yil'dir. Bu degerin %88’ini
dogal radyasyon kaynaklari, %12’sini ise yapay radyasyon kaynaklari
olusturur.



RADYASYONUN HAYATIMIZDAKI YERI

Radyasyon hayatimizda tibbi, endustriyel, arastirma, egitim,

glvenlik amachl uygulamalar ve tuketici Grinleri gibi bircok alanda
kullaniimaktadir.

* Tibbi Uygulamalar: Radyasyon tipta, gorintu elde edebilme ve hlcre
ve timoarleri yok edebilme 6zelliklerinden dolayi hastaliklarin teshis ve
tedavisinde 6nemli rol oynar. Radyoloji, nikleer tip ve radyoterapi
(1sin  tedavisi) tipta radyasyonun kullanildigi alanlardir. Tibbi
uygulamalarda kullanilan radyasyondan dolayi maruz kalinan villik
ortalama radyasyon dozunun diinya ortalamasi 0,3 mSv'tir.



RADYASYONUN HAYATIMIZDAKI YERI

* Endustriyel Uygulamalar: Boru, buhar kazani vb. makine parcalarinda
herhangi bir hatanin var olup olmadigini kontrol etmek icin radyografi
teknigi kullanilir. X ve gama 1sinlari kullanilarak, hata tespiti icin bu
endustriyel Grldnlerin rontgen filmleri cekilir. Demir, celik, lastik, iplik,
cam vb. malzemelerin Uretimi esnasinda yogunluk, seviye, kalinlik ve
agirhk gibi 6zelliklerinin délctilmesinde ve havaalani, yol yapimi gibi
calismalarda da zeminin nem ve yogunluk élcimunde de radyasyon
kaynaklari kullanilir. Ayrica yeralti sularinin hareketlerinin takibi,
akarsularda debi 6lcimu, barajlarda su kacaklarinin tespiti gibi baska
endustriyel uygulamalarda da radyasyon kaynaklarinin kullaniimasi,

hem daha ucuz hem de daha kolay bir sekilde 6lcimlerin yapilmasina
imkan vermektedir.




RADYASYONUN HAYATIMIZDAKI YERI

 GlUvenlik Amacli Uygulamalar: Ozellikle havaalani, kargo, gimriik ve
liman gibi yerlerde paket (bagaj) kontrollerinde X isinlari kaynagi
kullantlr.

e Arastirma ve Egitim Amacli Uygulamalar: Ozellikle Universitelerde
DNA Uzerinde yapilan calismalarda, cimento, bakir, demir vb. maden
ctkarma, ogutme ve Uuretimlerinde hassas icerik analizlerinde ve
tarimda tohumlarin daha verimli ve dayanikli hale getirilmesinde
radyasyon kaynaklarindan yararlanilir.



RADYASYONUN HAYATIMIZDAKI YERI

e Tuketici Urunleri: Paratoner, duman dedektorleri, fosforlu saatler gibi
bazi urlnlerde az miktarlarda da olsa radyoaktif madde
bulunmaktadir. Optik mercekler ve porselen disler bile eser miktarda
radyoaktif bir madde olan toryum icermektedir. Bu kaynaklardan
dolayi maruz kalinan vyillik ortalama radyasyon dozunun dinya
ortalamasi 0,0005 mSv'tir.



RADYASYONUN HAYATIMIZDAKI YERI

Ayrica bu uygulamalarin yani sira, tek kullanimlik tibbi alet ve
araclarin sterilizasyonu, taze gidalarin émdurlerinin uzatilmasi ve kuru
gidalarin boceklenmesinin 6nlenmesi (gida 1sinlamasi) ve plastik
malzemelerin fiziksel ozelliklerinin iyilestirilmesi gibi alanlarda da
radyasyon kaynaklarindan yararlanilmaktadir.

Endustride gidalarin korunmasinda en yaygin olarak gama isinlari
kullanilmaktadir. Gama 1sini kaynag! olarak kobalt-60 ve sezyum-137
(60Co ve 137Cs) kullanilmaktadir. Bu kaynaklar uygulandiklari gidalara
radyoaktif 6zellik vermezler. Bu sinlandiricilar, bitkisel Grinlerde
(patates, sogan) cimlenmeyi onlemek, baharat ve tahillarda bocekleri
oldirmek ve meyvelerin  kUflenmesini  onlemek  amaciyla
kullaniimaktadirlar.



RADYASYONUN HAYATIMIZDAKI YERI

Ayrica gida endustrisinde kapali alanlarin dezenfeksiyonunda ve
ambalaj malzemesinin sterilizasyonunda UV 1sinlari, dondurulmus
gidanin c¢cozulmesinde, gidanin yapisini bozmadan vyalnizca sicakligini
artirilmasinda, gidalarin kurutulmalari, mikroorganizmalarin
oldurulmesinde mikrodalga isinlari kullaniimaktadir.
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NUkleer Enerji Santralleri

Uranyum gibi agir radyoaktif maddelerin parcalanmasi ya da hafif
radyoaktif atomlarin birleserek daha agir atomlari olusturmasi
sonucunda ortaya cikan cok buyuk miktardaki enerjiye niikleer enerji
denir. Nukleer glic santrallerinde yakit hammaddesi olarak uranyum
kullantlr.

Bollinebilme yetenegine sahip olan uranyum-235 izotopu dogada
bulunan uranyumun binde yedisi (%0,71) kadardir. Dogal uranyumun
icindeki uranyum- 235 izotopunun oranini artirmak icin zenginlestirme
islemi yapilir.



NUkleer Enerji Santralleri

-

*] gramuranyumdan 82 Gj (82 milyar joule) enerji elde edilmektedir. Bu
enerji normal bir insanin 22585 yil yasamasi icin yetecek bir enerjidir.

Ornek




NUkleer Enerji Santralleri

Nukleer santral yakiti olan uranyumun madenciligi, islenmesi,
santralde kullaniimasi ve atik haline geldikten sonra depolanmasi
sirasinda cevreye cok az miktarda radyoaktif madde salinir. Bu
salinimlardan dinyada maruz kalinan vyillik ortalama doz miktari 0,008
mSv'dir. Ayrica nukleer santrallerde meydana gelebilecek kazalar
sonucunda da cevreye bir miktar radyoaktif madde salinabilir. Dinyada
bugline kadar dort biayuk nikleer santral kazasi olmustur.



NUkleer Enerji Santralleri

Windscale Kazasi: Bu kaza 1957 yilinda Ingiltere’de meydana
gelmistir. Bu kazada reaktorin civarina bir miktar radyasyon yayilmis ve
herhangi bir 6lim veya akut radyasyon hastaligi meydana gelmemistir.
Bu kazadan dolayi yetiskinlerin maruz kaldigi radyasyon dozu 1 mSy,

cocuklarin ise 6 mSv (yetiskinlere gore daha fazla sut tukettikleri icin)
olarak belirlenmistir.



NUkleer Enerji Santralleri

Three Mile Island Kazasi: 1979 vyilinda Amerika Birlesik
Devletlerinde meydana gelmistir. Reaktorde bir erime meydana
gelmesine ragmen cevresindeki beton koruyucu kabuk sayesinde ciddi
bir radyasyon sizintisi olmadigi ifade edilmistir. Maruz kalinan en yuksek

doz 1 mSv’dir.



NUkleer Enerji Santralleri

Cernobil Kazasi: 1986 yilinda Sovyetler Birligi'nde meydana gelen
en buylk nukleer santral kazalarindan biridir. Operatorlerin santralde,
glvenlik kurallarina aykiri deneyler yapmalari sonucunda, reaktorde ani
glic artisi olmasi ve reaktorin cevresinde koruyucu beton kabuk
olmamasindan dolayl meydana gelmistir. Oldukca genis bir alanda etkili
olmustur. Reaktor cevresindeki 30 km’lik alanda yasayan bircok insan
yluzlerce mSv’lik radyasyona maruz kalmistir. Kazadan bir yil sonra bile
yetiskinler ortalama 0,5 mSyv, 0,1 yas arasi bebekler ise 0,147 mSv’lik
doza maruz kalmistir.









ernobil 24 yildir etkisini sirduruyor

Uzerinden 24 yil gegmis olmasina ragmen yaydigi radyasyon nedeniyle kanser basta
olmak uzere cesitli hastahklara neden olan Cernobll kazasn hala etkllennl strduriyor

ilim insanlan tarafindan
yapilan arastirmalara gore,
Gernobil Niikleer Santra-
linin patlamas: sonucu re-
aktorin
kimyasal madde bosaldi. Oncelikli
olarak Rusya, Ukrayna ve Belarus iil-
kelerini etkileyen kimyasal ya
yagmur ve rizgarlarin etkisiyle Tiir-
kxye'de ozellikle Karadeniz Bélge-
si'nde bityiik felaketlere yol agt. Ks-
radeniz bolgesinde yasayan ¢ocuk-
larda tiroit kanserinde ciddi artiglar
gozlendi. Yine aragtirmalara gore,
150 bin km karelik alana yayilan
radyasyondan, 1986-1989 yillan
arasinda galismig temizlik iscilerinin

850 binden fazla temizlik isgisi rad-:

yasyona maruz kalirken, 2000 yilina
kadar 1s1n almig 1791 kisi tiroit kan-
serine yakalandi. Radyasyondan en
¢ok etkilenen temizlik is¢ilerinde ti-
roit kanseri vakalan 1991 ile 1993
ve 1994 ile 1997 yillarinda goralda.

Rizgar ve yagmurun etkisiyle
Tirkiye'ye yayilan radyasyonun solu-
num yoluyla alinmas: ve besin zinci-

rine karigmasi yayilmay: arttirdi. Bi-
ol Tidiat teertndiki

¢ahsmalan Dogu Karadeniz bolgesi-
nin di gore ve Rize'nin
Avrupa'nin bmk tilkesine gore daha
fazla etki ortaya ¢ikardi. Bu
bélgedeo-myasansmdnh

tiroit kanserinde ciddi amglarol-

tizerine 5 bin ton |

dugu tespit edilerek eriskin nifus
icinde ozellikle temizlik isgilerinde
1986 ile 1987 yillan arnsmda]mnser
vakalarinin arttig gozlendi.

SANTRAL PLANLARI

Gernobil'in danyada ve Tirki-
ye'de sebep oldugu tiim yrtkimlara rag-
men nitkleer santral yapimi ve kulla-
mm devam ederken, Tiirkiye'de ise
Mersin Akkuyu'da Rusya ile, Sinop'ta
Giiney Kore ortakhg ile nukleer san-

atmig
kara Elektrik Mihendisler Odasi
(EMO) Yonetim Kurulu Uyesi Erdal
Apagik, Tirkiye'de ‘bize niikleerin et-

kisi olmaz’ zihniyetiyle politika yapil-
digam belirtti. Karadeniz'de gay ve fin-
diga yogun sekilde radyasyon yaysldi-
gimi belirten Apagik, ihtiyag fazlasi
findiklanin, ilkokullarda cocuklara da-
ginldigint hatirlact,

NUKLEERE [HTIYAC YOK

Turklye nin mevcut kaynaklaryla
enerji iiretebilecegini ve bunun ilke-
nin ihtiyacim karsilayabilecegini be-
lirten Apagik, “Dinyadaki niikleer lo-
bilerin dayatmas: sonucu Tiirkiye'de
kurulmas: diigiiniilen Sinop ve Mer-
sin santralleri, elektrik iretiminin cok
az bir kismini kargilar, Bu santraller

e ¥ o u"’”.
kuruldugu takdirde sera gaz: salimlan
yiiksek boyutlara ulasacak ve bir fela-
kete yol agacakuir. Niikleer enerjinin
bir de atik sorunu var. Atiklarin dogp
ya karigmasi 300 ylhik bir six
styor. Tiim bu sorunlar birli ele
alindiginda nitkleer santralin tlkemi-
ze bir faydasi olmayacag gorilmekte-
dir” diye konustu.

EMO ve nukleer santral lmwlan
Gernobil Niikleer Kazasi'min 24'in:
yil déniinii vesilesiyle niikleer san-
tralleri protesto etmek amaciyla 26
Nisan giinii saat 13:00'da Kizilay Pos-
tanesi oniinden Basbakanliga dogru
jecek. ANKARA - DIHA













Cernobil 1970'te aciimis bir ntukleer santraldi. Ukrayna'nin kuzey bélgesinde,
Kiev'e bagh bir yerlesim biriminde bulunan bu santralde kaza gini dort reaktor
aktifti. Ikisinin insaasi ise siruyordu.

25 Nisan gund, dorduncu reaktor rutin bir bakima girdi. Teknisyenler olasi
bir glic kesintisine karsi bir deney yapmaya karar verdiler. Cok agir sonuclari olacak
bu deney icin 23:00'da ¢alismalar basladi.

26 Nisan 01:23'te, deney icin sartlarin olustuguna karar verildi ve digmeye
basildi. 01:24'te ise, ters giden bir seyler vardi. Deney icin devre disi birakilmis
guvenlik sisteminden oturu reaktorde onlenemeyen cekirdek tepkimeleri
gerceklesti, 1s1 ve enerji bir anda kat be kat yukseldi...

Oni alinamiyordu. Artan buhar basinci, reaktdriin tonlarca agirhktaki catisini
havaya ucurdu. Reaktordeki zirkonyum ve grafit, yuksek sicakliktaki buharla
karisinca, hidrojenler yanmaya basladi ve tum santral alevler icinde kaldi.


https://onedio.com/etiket/ukrayna/508efab7b815ea3842259c3d

Dordinct reaktdorin patlamasiyla ortaya c¢ikan radyasyon,
Hirosima ve Nagazaki'ye atilan atom bombalarindan tam 200 kat daha
etkiliydi. Patlamanin ilk anda bir kilometre yukseklige ulasti. Ik anda
ortaya cikan etkinin, iki metre kalinlhgindaki betonu eritecek glicte
oldugu ifade edildi.

Nukleer felaket, ilk anda santral cevresinde gorevli 31 kisinin
hayatini kaybetmesine sebep olmustu. Ancak etkisi bununla sinirl
kalmadi. Turkiye'nin de dahil oldugu yakin cografyada hastalik getirdi,
olim getirdi...



Soguk savas psikolojisinin de etkisiyle, nikleer teknoloji alaninda
geride gorinmeme refleksinden otlrtu SSCB ilk gunlerde kazayla ilgili bir
aciklama yapmadi.

Ta ki bir iki guin icinde, Avrupa'daki radyasyon duzeyindeki ¢ok ciddi
artis tespit edilene dek. 28 Nisan 1986'da radyoaktif bulutlar Iskandinavya'ya
ulastl. Yetkililer olctulen degerlerin anormalliginden oturd buyuk bir kaza
meydana geldigini tahmin etti.

SSCB, meydana gelen felaketi tium dinyaya acikladi, diger Glkelerden
yvardim istedi. Olayin aciklanmasi ve yardim talebinden o6tiarid Mihail
Gorbacov ulkesinde ciddi elestirilere maruz kaldi.

Cernobil faciasi, diinya basininda bir numarali gindem konusu oldu.



https://onedio.com/etiket/savas/577257965cc600fa3d7084fc
https://onedio.com/etiket/sscb/577257ae30bb9b6a3e98a2f7
https://onedio.com/etiket/gundem/58f74eca49780de8332c70b5

Radyasyondan yogun oranda etkilenen 30 kilometre capindaki
alan belirlenerek bu bdlgelerden 135.000 insan uzaklastirildi ve yasam
alanlari bosaltildi. Reaktor binasi 410.000 m3 cimento ve 7.000 ton
celik kullanilarak gomuldd.

Binanin alti betonlandi.

Besin maddeleri baska bodlgelerden getirildi ve kontamine
(radyasyon bulasi olan) yiyeceklerin tiketimi yasaklandi. Cesitli tani
merkezleri kuruldu.

5.300.000 insana, tiroid bezini iyot acisindan doygunluga
ulastirarak radyoaktif iyodun tiroid bezi tarafindan alimint mumkun
oldugunca engellemek icin potasyum iyodur tabletleri dagitildi.




NUkleer Enerji Santralleri

Fukusima Kazasi: 2011 yilinda Japonya’da meydana gelmistir.
Honsu adasi aciklarinda 9,0 buayukliginde bir depremin ardindan
meydana gelen tsunami sonrasinda nukleer enerji santralinde arizalar
sonucunda gerceklesen bir kazadir.



NUkleer Enerji Santralleri

Radyoaktif maddelerin nikleer reaktorlerde ya da tip, endustri
gibi uygulamalarda kullanilmasi sonucunda radyoaktif atiklar olusur. Bu
atiklar, radyoaktif maddenin konsantrasyonu ve radyoaktif olarak kaldigi
sire goz onunde bulundurularak siniflandirilir.



NUkleer Enerji Santralleri

Dustik Seviyeli Atiklar (DSA): Isci tulumlari, tasima kaplari ve siringalar
gibi malzemelerin kisa 6miurli radyoaktif maddelerle kisa streli temasi ile
olusan radyoaktif atiklardir. Nukleer santral hizmetten cikarilirken olusan
atiklardir. Bu atiklardan korunmak icin lastik eldivenler kullanilabilir.

Orta Seviyeli Atiklar (OSA): Nukleer madde ile kullanilan malzemeler
ve radyoaktif aklflar temizlenirken kullanilan iyon degisim recineleri bu tip
atiklardir. Kullanilmis nukleer yakitlarin yeniden islenmesi sirasinda yakitin
cozulmeyen metal kisimlari bu atik tipine 6rnek verilebilir. Kisa ya da uzun
sireli radyasyon vyaydiklarindan dolaylr bu tip atiklardan korunmak icin
zirhlanma gerekmektedir.

Yiiksek  Seviyeli Atiklar (YSA): Radyoaktif atom cekirdeginin

Bargalanmaﬂ sonucunda ortaya cikan radyoaktif ve uzun omurlu elementler

u gruptaki atiklardandir. Yeniden islenemeyecek olan kullaniimis nlkleer
yakit ve yeniden isleme uygulamasinin kalintilari bu sinifta yer alir.



RADYASYONDAN KORUNMA YOLLARI

Hayatimizin hemen hemen her alaninda karsimiza c¢ikan
radyoaktif maddelerden tamamen korunmamiz mumkin
olmamaktadir. Ancak alinacak tedbirlerle maruz kalinacak radyasyon
miktari azaltilabilir. Her Glkenin radyasyon guvenligi ile ilgili uyguladigi
vasa, tuzuk ve yonetmelikleri bulunmaktadir. Bu vyasa, tuzuk ve
yonetmeliklerdeki maddeler Uluslararasi  Radyolojik  Korunma
Komisyonu (ICRP)'nun, diinya genelinde radyasyon ve biyolojik etkileri
Uzerine yapilan arastirmalarinin sonuclarina gore gincellenmektedir.
Ulkemizdeki tiiziik ve yénetmeliklere gére, TAEK'den izin alinmadan
radyasyon lreten tesis ve cihazlar herhangi bir amac¢ igin
bulundurulamaz, kurulamaz ve kullanilamaz:.




RADYASYONDAN KORUNMA YOLLARI

Toplumda yasayan insanlar icin, dogal radyasyon kaynaklari ve
tibbi uygulamalardan dolayi alinan dozlar haric yillik doz sinirt 1 mSv
olarak kabul edilmistir. Calisma alanindan dolaylr radyasyona maruz
kalan insanlarin radyasyon dozunu olcen cihazlarla surekli olarak
kontrol altinda tutulmalari gerekmektedir. Radyasyona maruz kalan
calisanlarin, dahili radyasyondan korunmak icin solunum cihazl o6zel
giysiler veya maskeler giyinmesi gerekmektedir. Dis radyasyon
tehlikesine karsilik ise, kaynak yaninda gereginden fazla bir slre
kalinmamali, mumkun olabildigince radyasyon kaynagina uzak bir
mesafede calisiimali ve radyasyon kaynagi ile calisan arasina engelleyici
bir zirh malzemesi yerlestirmelidir (Sekil 7.2.).



RADYASYONDAN KORUNMA YOLLARI

syona k

argi alinacak dnlemler (htt k.gov.tr/ogrenci
|\i%’/ SO :

Sekil 7.2. D
ZAMAN




RADYASYONDAN KORUNMA YOLLARI

Radyoaktif kaynagin yakininda gecirilen zaman kadar doza maruz
kalinir. Zamana bagli olarak radyoaktif kaynaktan maruz kalinacak doz

Doz= (Doz Siddeti) x (Zaman) iliskisi ile hesaplanir.
Kaynak yaninda gecirilen slre arttikca alinan doz miktari da artar.

-1

* Radyasyon dozunun 50 mikrosievert/saat (mSv/saat) olarak
belirlendigi bir bolgede kalindiginda, alinacak doz 1 saatte 50
mSv, 2 saatte 100 mSv, 3 saatte 150 mSv, vs."dir.

Ornek




RADYASYONDAN KORUNMA YOLLARI

Kaynagindan uzaklasan radyasyon cevreye yayilir ve siddetini
kaybeder. Bu yuzden radyasyon kaynagindan uzaklasildikca, maruz
kalinabilecek doz miktari azaltilabilir. Radyasyon dozu ile uzaklik
arasinda

* Dr= Do, (ro/r)2

seklinde bir iliski bulunmaktadir. Burada,

re; 1 m,

r; kaynaga olan metre cinsinden uzaklik,
Do;kaynaktan 1 m uzaklktaki doz miktar

Dr; kaynaktan r metre uzakliktaki doz miktarlaridir.



RADYASYONDAN KORUNMA YOLLARI

LA |
i

¢ 1 m uzakhktaki doz siddeti 52 mSv/saat olan bir radyoaktif
kaynagin 6 m uzakhktaki doz siddeti,

| *D=52 mSv/saat x (1m/ém)? = 1,33 mSv/saat olarak bulunur.

Ornek




Radyasyona maruz kalan calisan ile radyasyon kaynagi arasina
zirh adi verilen engel konularak da maruz kalinacak radyasyonun dozu
azaltilabilir. Yogunlugu buylik olan maddelerden (uranyum metali,
tungsten, kursun vb.) yapilmis malzemeler X ve gama isinlarina karsi

koruma saglar. Yeterince kalin yapilan beton duvarlar da etkili bir
koruma malzemesi olabilir.



Nukleer santralde meydana gelen bir kaza sonucunda yayilan
radyasyona karsi da cesitli dnlemler alinmalidir. Nukleer santraller
blnyelerinde bulunan givenlik sistemleri sayesinde herhangi bir kaza
sonucunda otomatik olarak kapanirlar. Fakat Cernobil 6rneginde oldugu
gibi radyasyonun cevreye yayilma ihtimali de vardir. Bu gibi durumlarda
Oncelikle ortamdaki radyasyon duzeyi ile gida maddelerindeki
radyoaktif kirlenmenin tespit edilmesi gereklidir. Ortamdaki radyasyon
miktar ve radyoaktif kirlenme derecesi belirlendikten sonra, kirlenme
derecesine gore hafif (cig sebze ve meyvelerin yikanmasi) veya ciddi
(radyoaktif kirlenmeye ugrayan gidalarin yasaklanmasi, bolgenin
bosaltilmasi ve kisilere iyot tablet dagitimi) onlemler alinmalidir.



Radyasyondan Korunma ile llgili Uluslararasi
Kuruluslar

Uluslararasi  Radyolojik Korunma Komitesi (ICRP): ICRP
(International Committee on Radiological Protection) 1928 vyilinda 2.
Uluslararasi Radyoloji Kongresinin ardindan kurulmustur. Bu kurulus
resmi olmayip bircok uluslararasi ve ulusal kurulusla isbirligi icinde
calismaktadir.

Birlesmis Milletler Atomik Radyasyonun Etkileri Bilimsel Komitesi
(UNSCEAR): UNSCEAR (The United Nation Scientific Committe on the
Effects of Atomic Radiation) 1955 yilinda Birlesmis Milletler teskilatinin
bir komitesi olarak kurulmustur. Radyasyonun saglik Gzerine etkileri ile
ilgili bilimsel calismalar yapan uluslararasi resmi bir kurulustur.


http://www.taek.gov.tr/sss/radyasyondan-korunma/504-radyasyondan-korunma-uluslararasi-kuruluslar.html

Radyasyondan Korunma ile llgili Uluslararasi
Kuruluslar

Uluslararasi Atom Enerjisi Ajansi (IAEA): Birlesmis Milletler
blinyesinde faaliyet gosteren bagimsiz, uluslararasi bilim ve teknoloji
temelli bir kurulus olan IAEA (International Atomic Energy Agency) 1957
yilinda kurulmustur. Uye Ulkelerine, nikleer enerjinin bariscil amaclarla
kullanilmasinda ve planlanmasinda destek saglar. Denetim mekanizmasi
sayesinde Ulkelerin taahhutlerini yerine getirmesini kontrol eder.


http://www.taek.gov.tr/sss/radyasyondan-korunma/504-radyasyondan-korunma-uluslararasi-kuruluslar.html

Radyasyondan Korunma ile llgili Uluslararasi
Kuruluslar

Avrupa Atom Enerjisi  Toplulugu (EURATOM): EURATOM
(European Atomic Energy Comminty) 1958 Roma Antlasmasi ile Avrupa
Toplulugu cercevesinde nukleer glivenlik ve radyasyondan korunma ile
ilgili yasal zemini olusturmak lzere kurulmustur. Nukleer glc¢ sektori
disinda kalan ve radyoaktif maddelerle calisan tim alanlardaki (tip,
endustri vs.) radyasyona maruz kalmanin sinirlarini belirlemektedir.


http://www.taek.gov.tr/sss/radyasyondan-korunma/504-radyasyondan-korunma-uluslararasi-kuruluslar.html

RADYOAKTIF MADDELER ICIN BAZI TEHLIKE
SEMBOLLERI

Uc-yaprak radyoaktif maddeyi ifade etmek icin kullanilan
uluslararasi semboldur. Sari zemin Uzerine kirmizi ya da siyah olabilir.
Radyasyon Gulvenligi Yonetmeliginin 15. Maddesine goére; radyoloji
cihazlarinin (mobil cihazlar haric), radyasyon kaynaklarinin bulundugu
arastirma laboratuvarlari ve depolarinda, endustriyel radyografide
kullanilan cihaz depolarinda, radyoterapide kullanilan radyasyon
kaynaklarinin  bulundugu alanlarda radyasyon uyari levhalarinin
oulundurulmasi zorunludur. Asagida verilen o6rnek radyasyon uyari
isaretleri gerekli alanlara radyasyondan korunma sorumlusu
denetiminde  vyapistirlimahdir  (http://www.taek.gov.tr/radyasyon-
guvenligi-sss.html ve http://www.trkd.org.tr/).



http://www.taek.gov.tr/radyasyon-guvenligi-sss.html
http://www.trkd.org.tr/

RADYOAKTIF MADDELER ICIN BAZI TEHLIKE
SEMBOLLERI

Radyoaktif Madde

lyonize Radyasyon



RADYOAKTIF MADDELER ICIN BAZI TEHLIKE
SEMBOLLERI

Radyoaktif Madde icin
Birlesmis Milletler

iyonize Olmayan Radyasyon
Tasimacilik Sembolu

KiSISEL DOZIMETRE
TASINMASI ZORUNLUDUR

Lazer Radyasyonu



RADYOAKTIF MADDELER ICIN BAZI TEHLIKE
SEMBOLLERI




 Kaynak : Atatlirk Universitesi Acik Ogretim Fakultesi Ders Notlari



