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Atom ve Radyoaktivite

 Atom, maddenin en kiclk yapi tasidir. Normalde cekirdek, proton ve
notron sayisi arasinda bir denge vardir. Ama bazi atomlarda bu denge
bozulur. Cok fazla proton varsa veya noétron sayisi fazla/az ise,
cekirdek kararsiz olur.
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e Kararsiz atom, dengesini saglamak icin fazla enerjisini veya bazi
parcaciklarini disari atar. Bu stirece radyoaktif bozunma denir.
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Atom ve Radyoaktivite

* Radyasyon, atomun kararli hale gecmeye calisirken etrafa yaydigi
enerji veya parcaciklardir. Bu bazen sadece eneriji seklindedir (isik
gibi), bazen de kucuk parcaciklar halinde disari cikar.

Radiation

Radioactive
Atom

Particle
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Radyasyon ve Turleri

RADYASYON
IYONLASTIRICI RADYASYON IYONLASTIRICI OLMAYAN RADYASYON
PARGACIK TiPi DALGA TiPi DALGA TiPi
Hizli elektronlar X-lginlan
Beta pargaciklar Gama isinlan R;ﬁx::;?:::'
Alfa parcaciklari Kizildtesi dalgalat
| Gorilebilir 151k

olayl iyonlastirici
otron pargaciklarn
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Radyasyon Turleri

Yiksek enerjili radyasyon iyonize radyasyon olarak da tanimlanir ve atomdan
elektron koparabilen dolayisiyla atomu iyonize edebilen radyasyon turuddar.
iyonize olmayan radyasyon ise etkilestigi materyal icindeki atomlari yeteri kadar
enerjisi olmadigl icin iyonize edemez ve sadece uyarmakla yetinir. Mikrodalgalar,
gorunur 1sik, radyo dalgalari, kizilotesi ve (cok kisa dalga boylulari haric olmak
Uzere) morotesi isik iyonize olmayan radyasyona ornektir.

1. lyonlastirici Radyasyon: Yiiksek enerijili, atomdan elektron sékebilir (Réntgen,
Gama, Alfa, Beta).

2. lyonlastirici Olmayan Radyasyon: Diisiik enerijili, atomun yapisini bozmaz,
sadece isitir (Cep telefonu, Wi-Fi, Mikrodalga).
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1. lyonlastirici Radyasyon AA? Nikleer Bilmlr

’ \ Uygulama ve Aragtirma Merkezi
* lyonlastirici radyasyonun kaynaklari atom cekirdeklerindeki kararsizliktan
gelir. lyonlastirici radyasyon, atomlari iyonlastirabildiginden, molekul

baglarini da kirabilir. Aciga cikan serbest radikaller diger hiicrelere de sizarak,

olumsuz kimyasal tepkimelere yol acar. Boylelikle, canli organizmalarin
hicre yapilarinda ve mekanizmalarinda hasar olusur.

lyonize radyasyonun olusumu.
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 Alfa Isinlan, baylk katleli, yavas hareket eden Helyum cekirdekleridir.
Bir kagit parcasi veya derimizin ust tabakasi bile onlari durdurur.

* Beta Isinlan ise daha hizli hareket eden elektronlardir; birkac
milimetre aliUminyum veya plastikle durdurulabilirler.

 Gama lIsinlan, katlesiz, yliksek enerijili fotonlardir. Isik hiziyla hareket
ederler ve nufuz etme gulcleri en yuksektir; ancak kursun gibi yogun
malzemelerle azaltilabilirler.

1. lyonlastirici Radyasyon

* Rontgen isinlarn ise yapay olarak Uretilir ve tibbi gortuntilemede
kullantlr.
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Dogal Radyasyon

. AA’

* Ayni elementin farkli notron sayisina sahip atomlarina izotop denir.
lzotoplarin bazilari kararsiz yapidadir, bunlara radyoizotop denir.

* Kararsiz izotoplar, radyasyon yayarak daha kararli hale gecmeye
calisir. Bu bozunma sureci, Uranyum-238 gibi ana radyoizotoplardan
baslayarak, bir zincir halinde devam eder ve dogal radyasyonun en
buyuk kaynaklarini olusturur.



KOZMIK ISINLAR

Radyoaktif _—

Bozunum
Surecleri
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Dogal radyoizotoplarin olusumu,
radyoaktif bozunmalari ve yayilmalari/
a:yil, d:glin, min: dakika, s: saniye
Prof.Jacobi-Munih/
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Uygulama ve Arastirma Merkezi

Radyoaktif Bozunma
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lyonlastirici Radyasyon Ornekleri
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Isimalarin Hicrelere Etkisi

5 - Pargacig

X - Pargacig

x = Iyonizasyon r

@®~= Diger ctkilenmeler

Alfa’lar beta’lara oranla hiicre icinde ¢ok daha fazla sayida tutularak (sogurularak) enerjilerini hicreye
aktariyorlar/kernenergie.de



Radyasyon Enerjisinin Sogurulmasi

Radyasyon enerjisinin sogurumu ve
vicutta ortaya cikabilecek hasarlarin
ayrintilari / kernenergie.de/

FIZIKSEL ILK OLAYLAR (Etkilenme)

(iyonlagma, uyarma) )" (Atom diizeyinde)
@OLEKULLER’IN BOZUNL@ ---------- (Molekill ditzeyinde)
@CRESEL BOZUNUMLAD ------------ (Hiicre diizeyinde)
| : |
(GOVDESEL HUCRELER ) (CINSEL HUCRELER )

ISINLANAN BIREYLERDEKI HASARLAR  SONRAKI KUSAKLARDAKI HASARLAR

.......... A

| ERKENHASAR  i--f GEQHASAR |

..................... ‘A

( Organ diizeyinde)

.....................

ESIK DOZ = 0,5 Sv
Diigiik dozlarda, hasar
goriilmiiyor !

ESIK DOZ YOK
Diigitk dozlarda, hasar belirsiz !

) RASTGELE
RASTGELE DEGIL (BELIRLENEMEZ)
(BELIRLENEBILIR) Doz arttik¢a hasar degil,

Doz arttik¢a hasar artar hasar olasilig1 artar
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Radyasyonun Vucut

Distan ve icten i1sinlanma sonucu
radyasyonun vicut hicrelerinde ortaya
cikabilen hasarlarla ilgili fiziksel,
kimyasal ve biyolojik etkilenmeler

HUcrelerine Etkisi

=%

Vucudu etkilemeden ya
da bir miktar etkiledik-

ten sonra gegen 1ginlar
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Icten ve Distan Isinlanma

Dogal Radyasyon Ortalama yillik etkin Degisim/Salinim
Kaynag doz (mSv) araligi (mSv)

DISTAN ISINLANMA
Kozmik 1sinlar 04 0,3-1,0
Yerel gama isinlar 0,5 03-06

TOPLAM 2,4 1-10

Dogal radyasyon kaynaklarinin viicutta olusturdugu “Dinya Ortalama Yillik Etkin Radyasyon Dozlari” ( UNSCEAR
2000 yili Bilimsel Raporundan). Cizelgedeki degerler diinya ortalamalari olup, bolgelere gore degisim araliklari,
goruldugu gibi buyuktur
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Maruziyet Kaynaklari ve Doz Birimleri

e Radyasyona hem dogal hem de yapay kaynaklardan maruz kaliriz.
Dogal kaynaklar (kozmik isinlar, toprak) toplam dozun blyuk kismini
olusturur. Doz birimi olarak Sievert kullanilir (genellikle miliSievert,
mSv). Bu, radyasyonun viicudumuzdaki biyolojik etkinligini olcer.
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Doz Birimleri

TERIM

BIRIMI

DONUSUM

ESKI

YENI

Aktivite

[Curie (Ci) ;: 3.7x10"% parcalanma/s

Becquerel (Bg): 1 parcalanma/s

1Ci=3.7x10"7Bq 1
Ci=37GBq

Isinlanma Dozu|Réntgen (R): normalhava

kosullarinda (0°Cve 760 mm Hg
basinci)havanin 1kg'inda2.58x10-
* Coulomb’luk elektrik yuk
degerinde (+) ve (-) iyonlar
olusturan X veya v radyasyonu
Iniceligidir.

|Coulomb /Kilogram (C/kg):
normal hava kosullarinda havanin
1 kg'inda 1 Coulomb’luk elektrik
yukl degerinde (+) ve (-) iyonlar
oclusturan X veya v radyasyonu
[niceligidir.

1C/kg=3876R
1R=2.58x10 C/kg

Sogurulmus radiation absorbed dose (rad);

Doz

iIsinlanan maddenin 1 kg'inda 102
Joule’llik enerjisogurulmasi
olusturan herhangibirradyasyon
Iniceligidir.

|Gray (Gy) : 1sinlanan maddenin 1
kg'inda 1 Joule’lUk enerji
sogurulmasi olusturan herhangi
|bir radyasyon niceligidir.

1Gy=100rad
1rad=0.01 Gy

Doz Esdegeri [rontgen equivalentman (rem); 1

Réntgenlik X veya v 1sini ile ayni
biyolojik etkiyiolusturan herhangi
bir radyasyon niceligidir.
Rem=(rad)x(Wgr)*

Sievert(Sv): 1 Gy’lik X ve 7 1sIni
lile ayni biyoclojik etkiyimeydana
getiren herhangibirradyasyon
niceligidir. Sv= (Gy)x(Wg)*

18Sv=100rem
1Trem=0.01Sv

(Wr)*:iyonlastirici radyasyonun enerji ve tiriine bagh olan radyasyon agirlik faktéri

( Kaynak: htpp/www.taek.gov.tr/bilgi/bilgi_maddeler/radyasyon.html

IAEA Basic Medical Radiation Safety Package Part-A Principles of Radiation Protection 20017:8-16)
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. AA’

Maruziyet Kaynaklari ve Doz Birimleri X

* Dinya genelinde yillik dogal radyasyon dozumuz ortalama 2,4-
2,8 mSv'dir. Bir goglus rontgeni 0,01-0,03 mSv doz verirken, tek bir
tomografi (BT) cekimi 4-9 mSv doz verebilir. Goruldugu gibi, tibbi
uygulamalarla alinan doz, dogal maruziyetimize 6nemli ek yapabilir.

* Yilhk dogal radyasyon dozumuzun neredeyse yarisindan Radon gazi
sorumludur. Radon, Uranyum zincirindeki bir bozunma urunuduir;
kokusuz ve renksizdir. Toprak ve vyapi malzemelerinden sizarak,

Ozellikle bodrum katlari ve iyi havalandirilmayan kapali alanlarda
birikir.



Mersin Univ_e_rsitesi
Niikleer Bilimler

Uygulama ve Arastirma Merkezi

Dogal ve Yapay Radyasyon Kaynaklari

* Yeryuzundeki tum canlilar ve cansizlar havada, suda, toprakta, hatta
kendi vucutlari icerisindeki dogal radyasyon kaynaklari ve bunlara ek
olarak insanlar tarafindan uretilen yapay radyasyon kaynaklarinin her
gln 1Isinimina maruz kalmaktadirlar.

Nukleer Santraller
<1%

Vicuttaki

1%

NuUkleer Tip
4%

Tuketici Urinler

3%

Kozmik Isinlar

Medikal X-Iginlan Toprak 8%

1% 8%



Dogal Radyasyon

Su, kanalizasyong

dogalgaz »
delikleri

inden sizmy - s

-
»
it

!.

o Havalandirmas

azaltilan enerji

korunum evi

e}

0,1 Radon
o

-

Y3222 0 s
T332 2 1 3=S

S AR R AR D

Mersin [Jniv_e_rsitesi
Niikleer Bilimler

Uygulama ve Arastirma Merkezi

Hava sizdiran normal bir evdeki diisuk radon konsantasyonu ile hava kacagi azaltilan enerji korunum evindeki artan

radon derisiminin sematik gorinimi
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Dogal Radyasyon

Gnays  Kirectas! Kiltas! Kumtasi Konglomera Granit Bazalt




Dis Isinlanma

* Radyoaktif maddelerden veya radyasyon Ureten cihazlardan
(Rontgen cihazlari vb.) cikan gama ve X-isinlarina maruz
kalma durumudur.

* Isinlama bittikten sonra doz alimi s6z konusu degildir.



Ic Isinlanma
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/A'A’
* Radyoaktif maddelerin istenmeyen bir sekilde solunum ve

sindirim sistemleri, veya derideki yaralar vasitasi ile vicut
icerisine alinmasidir.

* Vicut icerisine girmis olan radyoizotoplar hangi vyolla
alinmis olursa olsun viicut icerisine dagilarak glin veya aylar
mertebesinde vicuttan atilir.
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Dis 1sinlanma Ic 1ISiInlanma : %éi
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IC ISINLANMA %ﬁ.&ﬁ%
Uygulama ve Aragtirma Merkezi

lyod
troid
Stronsiyum
kemik Sezyum
Kas

£

Bazi radyoizotoplarin vucutda en fazla tutunduklari organiar
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Dogal Radyasyon olarak Radon /X

* Radon solunum yoluyla akcigerlere yerlesir. Orada bozunmaya devam
ederek Alfa 1sinlari yayar ve akciger dokusuna zarar verir. Bu ylzden
Radon, sigaradan sonra akciger kanserine neden olan en buyuk ikinci
nedendir. Bu risk, sigara icenlerde katlanarak artar.

e Radon ayni zamanda yeralti sularina karisir. Radonlu suyu icmek mi
yoksa bu suyla dus almak mi daha tehlikeli? Solunum yoluyla
maruziyet, sindirimden ¢ok daha fazladir. Cinki radonlu su dus veya
bulasik yikama sirasinda havaya karisir, biz de bu havayi soluruz. Bu
yuzden kapali alanlari dizenli havalandirmak cok 6nemlidir."
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Tibbi Radyasyon: Gereklilik ve Dikkat

* Tibbi radyasyon, dogru tani icin vazgecilmezdir, ancak gereksiz
uygulamalardan kacinmaliyiz. Doktorlarimizdan, 6zellikle BT gibi
yviksek dozlu goruntilemeler 6ncesinde, gercekten gerekli olup
olmadigini sormaliyiz. Ornegin, MRT (MR) géruintiilemede iyonlastirici
radyasyon kullanilmaz, bu yuzden radyasyon dozu riski tasimaz.



: C o Mersin Universites
Sigara: Gizli Radyasyon Kaynagi / secillel

e Sigara icenler dikkat: Tutdn bitkisi topraktan Kursun-210 ve Polonyum-
210 gibi radyoaktif izotoplari toplar. GUnde bir paket sigara icen biri,
villik dogal dozun yaklasik 4 kati kadar ek radyasyon dozu alir
(8,8 mSv). Bu radyoizotoplar akcigerde birikerek kanser riskini artirir.
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S eya h at Ve R a d ya Syo n ’ Uygulama ve Aragtirma Merkezi

* Yuksek irtifadaki ucuslarda, atmosferin korumasi azaldigi icin kozmik
Isinlara maruziyet artar. Uzun transatlantik ucuslarda tek yon 0,1 mSv
doz alinabilir. Yillik sik ucan profesyoneller icin bu doz artar, ancak
halkin genel radyasyon dozuna kayda deger bir ek olusturmaz.
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- A'A’

Yapay Radyasyon Kaynaklari /X

* insan Yapisi (Yapay) Radyasyon Kaynaklari Dogal radyasyonlarin yani sira, hizla
ilerleyen teknolojinin getirdigi insan yapisi (yapay) radyasyon kaynaklarindan
da i1sinlanmakta oldugumuzu biliyoruz. Bunlardan 6nemlileri:

e Nukleer bomba denemelerinden kaynaklanan radyoaktif serpintiler (fallout)

e 1986- Cernobil kazasindan tireyen serpintiler

e Nukleer reaktorlerin isletilmesi sirasinda ortaya cikan radyoaktif maddeler

e Tipta uygulanan iyonlastirici radyasyon kaynaklari

e Bilim ve teknoloji uygulamalarinda kullanilan iyonlastirici radyasyon kaynaklari

e Cesitli aygitlarda kullanilan radyoaktif kaynaklar (Gece gorinur saatler,
yvanginda duman uyaricilari gibi)



Dogal ve Yapay Kaynaklardan Alinan Dozlar (mSv/y)

Dogal 2.38 Yapay 0.31
Tibbi 0.3
Radon 1.3\ «—
y « — Serpinti 0.007
Yerkabugu 0.46 ;: +<—— Mesleki 0.002

K-40, C-14 0.23 :\\Sallm 0.001
/ oF T. Uriinleri 0.0005

Kozmik 0.39
Toplam 2.69

Kaynak: UNSCEAR
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lyonlastirici Olmayan Radyasyon

* Cep telefonlari, Wi-Fi ve baz istasyonlari iyonlastirici degildir; temel
etkileri isil etkidir (doku sicakhigini artirmak). Bu cihazlarin gtivenligi,
SAR (Ozgiil Sogurma Hizi1) degeri Gizerinden kontrol edilir. SAR,
radyasyon enerjisinin vucudun birim agirligina disen gucinu olcer.
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lyonlastirici Olmayan Radyasyon
Cep Telefonu: En Yakin Kaynak

. AA’

* Yapilan olcimler c¢cok nettir: Cep telefonunun kendisi, baz
istasyonundan ¢ok daha bilylik bir risk kaynagidir. Telefon,
vicudumuza milimetrelerle 6lcilen mesafede, yani en yakinimizdadir.
Konusma sirasinda basimiza yaydigi etki, baz istasyonunun etkisinden
en az 1000 kat daha fazladir.

e Baz istasyonlari sinyal gucind artinir. Sinyal ne kadar gucliyse,
telefonunuz baz istasyonuna ulasmak icin o kadar diistik glicle yayin
vapar. Yani, kent icinde daha sik baz istasyonu, cep telefonunun
yaydigl radyasyonu azaltir. Baz istasyonundan yayilan guc ise uzaklgin
karesiyle hizla diser.



lyonlastirici Olmayan Radyasyon (% s i
Cep Telefonu: En Yakin Kaynak e e

e Cep telefonu radyasyonunun (isil olmayan etkilerle) kansere neden
olup olmadigi 50 binden fazla bilimsel calismayla arastirilmistir. Sonuc:
Bugline kadar bilimsel olarak kanitlanmis bir kanser riski kesinlikle

yoktur. Ancak yine de onlem almak, 6zellikle cocuklar ve uzun sireli
kullanicilar icin dnemlidir.
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Bilincli Korunma Yontemleri-Mesafe

* Radyasyon, kacinamayacagimiz bir doga gercegidir. Ancak
maruziyetimizi kontrol edebiliriz.

* 1. Mesafe: En etkili korunma budur. Uzun gérismelerde hoparlor
veya kulaklik kullanin.

100000

90000 @
80000
70000
60000 -

50000 | Intensity = 1/d?

40000

Intensity

30000
20000

10000

- ®
0 11 1 T |
1 2 3 4 5 6
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Bilincli Korunma Yontemleri-Sire

Konusma surenizi kisa tutun.
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Bilincli Korunma Yontemleri- Radon

* Yasadiginiz yerleri, 6zellikle kisin, dizenli olarak havalandirin.

.
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Bilincli Korunma Yéntemleri-Tibbi ‘%

* Gereksiz Tomografi (BT) ve rontgen uygulamalarindan kacinin.
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RADISA

08/03/2022 tarihli Resmi Gazete’de yayimlanan “Nikleer Diizenleme Kurumunun Teskilat
ve Gorevleri Hakkinda Cumhurbaskanligi Kararnamesi‘'nin 5 inci maddesinde Nukleer
Dizenleme Kurumu'nun gorev ve yetkileri arasinda bulunan "Ulusal radyasyon izleme
faaliyetini yarutmek veya yuruttulmesini temin etmek"” hikmu uyarinca Radyasyon Izleme
ve Uyari Sistemi Ag1 (RADISA), Niikleer Denetleme Kurumu (NDK) tarafindan
isletilmektedir.

Bu kapsamdaki teknik destek Turkiye Enerji, Nukleer ve Maden Arastirma Kurumu
tarafindan saglanmaktadir.

Cernobil ntkleer santral kazasi sonrasinda, ntkleer reaktorlerden kaynaklanabilecek
radyolojik tehlikelerin erken tespit edilebilmesi icin uygun yerlerde 6lgtim istasyonlarinin
kurulmasi yoniinde pek cok tlkede yogun calismalar baslatiimistir.

Nukleer santral cevresinde olcim sistemleri bulunmasina ragmen alinan dlcimlerin reaktor
isleticisinin sorumlulugunda olmasindan dolayi bu bilgilerin tlkenin duzenleyici kurumuna
aktarilmasinin 6tesinde buradan ihtiyac duyacak diger tlkelere aktarilmasi tlke politikalari
ve guvenlik felsefeleri yontunden deger?endirildiginﬁe zaman zaman sikintilar

yasanmaktadir.



‘,5

XX >
RADISA -

Mersin Universitest

Niikleer Bilimler

Uygulama ve Aragtirma Merkezi

Ulkemizin potansiyel ntkleer tehlikelere karsi dnceden hazirlikli olmasi yoniindeki esaslar
dogrultusunda, 1986 yilindan itibaren radyasyon izleme sistemlerinin kurulmasi
calismalarina baslanmistir. Ulkemizi sinirlariicinden ve disindan etkileyebilecek duzeyde
radyasyon sizintisi olmasi durumunda uyari verecek olan sistem; havadaki gama radyasyon
dizeyindeki artisin algilanmasi esasina dayanmaktadir.

Bu kapsamda, yapilan tehlike degerlendirmeleri goz 6niine alinarak, 6zellikle sinir
bolgelerimizde radyasyon izleme istasyonlari kurulmasi yaklasimi benimsenmistir.
Istasyonlarda, gama radyas¥on doz hizi 6lcimleri yapilmasi amaciyla, Geiger-Muller
dedektoru kullanan portatit cihazlar yerlestirilmistir.

Es-zamanli olarak calisan sistemde 81 il merkezinde, 111 ilce merkezinde, 12 termik
santralde, 4 Nikleer/Radyasyon uygulamasi iceren tesiste ve 3 sinir karakolunda es-zamanl
olarak calisan toplam 211 RADISA istasyonu mevcuttur.

Son doénemde, Ulkemizde kurulmakta olan Akkuyu Nukleer Santrali cevresindeki radyasyon
izleme istasyonlarinin sayisinin artirilmasina iliskin calismalar yurutulmektedir.
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RADISA Turkiye Dagilimi
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* Harita Gzerinde goruldugu gibi istasyonlar Bulgaristan ve Romanya’da bulunan
nukleer santrallere yonelik olarak Trakya Bolgesinde ve acil 6nlemlerin alinmasi
acisindan bluyuk dneme sahip, Dogu Anadolu Bolgesinde sikca yerlestirilmistir.
Bunun yaninda ulkemizde kurulacak nikleer santrallere yonelik olarak Mersin ve
Sinop illerimizde RADISA istasyonu sayisi diger illere gdre daha fazladir.

« RADISA isletilirken diizenli olarak alinan dogal radyasyon doz hizi dl¢ciim
sonuglarmm takibi, degerlendirilmesi, glincellenmesi ve internet tizerinden halkin
erisimine sunulmaS| sistemde meydana gelen arizalarin tespiti ve giderilmesi ile
yeni istasyonlarin |§Ietmeye alinmasi calismalari yapilmaktadir. Ayrica RADISA’dan
alinan veriler Avrupa ulkeleri arasinda radyolojik bilgilerin toplanmasi icin
hazirlanan Avrupa Radyolojik Veri Degisim Platformuna (European Radiological
Data Exchange Platform - EURDEP) gonderilmekte ve Avrupa ulkeleri tarafindan
EURDEP'e aktarilan veriler duzenli olarak takip edilmektedir. Bu durum olasi bir
niukleer serpintinin dnceden haber alinmasini olanakli kilmaktadir.
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RADISA Ozellikleri

iA’

Sistem, radyas Kon 6lcim sistematigi, cihaz Gretimi, bilgisayarli kontrol, merkezi otomasyon
konularinda tlkemizin sahip oldugu deneylm ve teknik imkanlar kullanilarak tGretilmektedir.

Sistem 24 saat kesintisiz calismaktadir.
Uyari durumunda;
Kontrol merkezi, istasyondan alinan veriler ile otomatik olarak uyarilmaktadir.

Kontrol merkezi yazilimi, gorevli personeli istasyonun adini belirterek gorsel uyari ile
bilgilendirmektedir.

Kontrol merkezinden istenildigi anda istenen istasyonlara ulasilabilmektedir.
Istasyonlarin tiim parametreleri kontrol merkezinden kontrol edilmektedir.

Kontrol merkezi yaziiminda otomatik gérev programi tanimlamalari ile istenen istasyonlar
veya grup istasyonlar istenen zaman araliginda veya belirlenen zamanda otomatik olarak
aranarak istenen ayarlari yapabilmekte veya istenilen verileri alabilmektedir.

NUBIMER 46
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TESEKKURLER
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Kaynakca




