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Radyasyon nedir?

Bazi elementlerin atom ¢ekirdeklerinde meydana gelen tepkimeler nedeniyle yaydiklari
IsSimaya radyasyon denilmektedir. Bir baska ifadeyle de; elektromanyetik dalgalar veya
parc¢aciklar bicimindeki enerji yayimi ya da aktarimidir

Radyasyon, genel anlamiyla;
Parcacik radyasyonu ve
Elektromanyetik radyasyon
olarak iki gruba da ayrilabilir.

RADYOAKTIFTE SIiDDET BIRIMI :

Radyoaktiviteyi ilk tarifeden Bequefel ve Ciirie’nin isimlert antsina radyoakuwte
siddet birimi olarak Bequerel (Bq) ve Curie (Ci) tarif edilmigtir. Saniyede 3. 7x10' yani 37
milyar ¢ekirdegin parcalandigi bir maddede radyoaktivitenin siddeti 1 Ci dir. Saniyede bir
gekirdegirllopargalandlgl bir maddedeki radyoaktivite siddet birimine de 1 Bq denir. Yani 1 Ci
=3 7x 107 Bq.

Radyoaktivite dl¢limii iki sekilde yapilabilir;
Radyoaktif madde miktarinin dl¢limii ve/veya parcacik sayisi ol¢lim,
Radyasyon enerjisi (radyasyon dozaji) olgiimii
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PARTIKULER (KORPUSKULER) RADYASYON

Alfa( o) ve Beta(p) 1giniart bu tir radyasyona 6mektir. YUkl tanecikierden ibaret olan
bu iki 6rnekten o 1sinlan ashinda bir Helyum (He) atomudur. 2 proton,2 nétrondan olusur.
Pozitif yuklidir. Hizlar 15000-25000km/sn arasinda degigir. Delip gectigi maddelerde
kuvvetli bir iyonizasyona sebep olmaktadir. B iginlan ise negatif yGkii olup proton ve nétron
ihtiva etmezler. B 1sinlan o 1ginlarina gére hem daha hizli hem de daha penetrandir. Hizlan
120000-299000 km/sn olup hemen hemen 1sik hizina yakindir. Gamma (y) iginlart ise katlesi
olmayan yuksek enerjili elektro manyetik bir dalga 6zelligindedir.



X sinlarmin ozellikleri sovle siralanabilir:

1-
2

X 151m elektromanyetik bir titresimdir.

Dalga boylari yaklagik 0.04-1000 angustrom arasinda de@ismekle beraber tanida
kullanilaniarin dalga boyu yaklagik 0.5 angustrom civarindadir. Insan gozii 3800-
7800 angustrom arasindaki dalga boyunda olan 15181 gorebildiginden X iginlan
gozle gorilmez.

X 1sinlarimin boslukta hizs yaklagik 300.000 km/sn olup 151k hlzma esittir.

X 1smlarinin siddeti kaynaktan uzaklagildik¢a mesafenin karesi ile dogru orantili
olarak azalir.

X 1s1m partikiil ozelligi tagimadigindan agirhigr yoktur.

X 151nlart elektriksel yiik tagimadigindan manyetik alanda saptlralamazlar

Elde edilis seklinden dolay: heterojen yaprdadirlar.

Iyonize edici 6zellige sahiptirler. Bu nedenle havadaki oksijeni iyonize edip ozana
dontsturiirler.

Goruniir 1sikta oldugu gibi fotografik 6zellikleri vardir.

10 Floresan ozeilik tasiriar.

11-

Cesitli maddelerle kimyasal etkilesime girebilirler.

12- Canh hiicrelerde biyolojik etkilere sahip olup kromozom yapisinda degistkliklere

13-

neden olabilirler.
Maddeden gecisleri sirasinda enerjileri ile ters, maddenin yogunlugu ile dogru
orantili olarak absorbe olurlar.



ELEKTROMANYETIK RADYASYON

Bir tir enerji yayilimi olan elektromanyetik radyasyon,manyetik ve elektriksel olmak
(zere iki vektoriyel yone sahip siniizoidal bir dalga seklindedir. Yayilmalan sirasinda belirli bir
ortama ihtiyag géstermeyen ve yollari Gzerinde bir cisme carpmadiklan strece enerjilerinden
bir sey kaybetmeyen elektromanyetik dalgalar boglukta yayihmlan sirasinda ayni hiza
sahiptir (300.000km/sn). Ancak elektromanyetik radyasyonlar yollan uzerinde bir cisimle
carpistiklarinda enerji transferi gergeklesir ve carpigma sonrasi ikinci bir elektromanyetik
dalga olustugunda ikinci dalganin enerjisi birinciye gore farkhiik gosterir. Butun
elektromanyetik dalgalar ayni hiza sahip olmakia beraber frekansiari ile dogru, dalga boylar
ile ters orantili olan enerji seviyelerine gére bir spektruma sahiptirler. Bu dizilimde dalga boyu
en ylksekten en disiije yada enerji seviyesi en digikten en ylksege dogru elektrik
dalgalan > radyo daigalar > mikro dalgalar> kizil otesi(infrared) > goralebilir 1g1k> mor
otesi(ultraviyole) >X-iginlari>gamma 1sinlan yer almaktadir. Spektrum iginde gamma
isintari,atomun  ¢ekirdeginden kaynaklanan radyasyona ornek teskil ederken,X-igini ile
kizilbtesi 151k gruplar arasindaki atomun yoringelerinden kaynaklanan radyasyoniara
ornektir. X ve gamma isinlan iyonlagtirici radyasyon olustururken spektrumdaki diger
dalgalar iyonlagsma yetenegdinden yoksun zayif enerjili radyasyon etkisi yaratirlar.



CEKIRDEK TEPKIMELERI:

Fizyon (Boliinme) Tepkimesi:

Fiizyon (Birlesme) Tepkimesi
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Fizyon (Boliinme) Tepkimesi: Buyiik kiitleli kararsiz atom ¢ekirdeklerinin
boliinerek kicuk kiitleli ve kararl atom ¢ekirdekleri olugturmasina fizyon
denir. Atom bombasi tizyon tepkimesi olayina bir drnektir,
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Fiizyon (Birlesme) Tepkimesi: Kiigiik kiitleli karasiz atom ¢ekirdeklerinin bir araya gelerek
bityiik kiitleli ve karali atom gekirdekleri olusturmasi olayina flizyon tepkimesi denir.
Hidrojen bombasi ve giinesin eneri iiretme yontemi flizyon olayi ile agiklanabilir.

Deuterium

Tritium Neutron
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RADYOQAKTIF ISIMALAR:

Dori cesii radvoaktif 1sima vardar,

1. Alfa Issmasi; Alfa 1g1masi bir atomun 2 proton ve 2 notron firlatmasi olayidir. Alfa tanecigi

+2 yiiklidiir. Alfa istmast yapan bir atomun atom numarast 2, kiitle numarasi 4 azalir.

2. Beta Isimasi: Beta 1s1mast atom cekirdegindeki bir nétronun protona doniismesi sirasinda
olusan elektronun firlatilmas olayidir. Beta 1g1masi yapan atomun atom numarast | artar
kiitle numarasi degigmez.

3. Gama Isumas:: Yiksek enerjili haldeki bir atom gama 1gimasi yaparak dusiik enerjili hale

gecer. viksiiz bir tanecik olan gama igimas1 yapan atomun atom ve kutle numarasi
degismez. :
4. Pozitron Isimasi: Cekirdekteki bir protonun bir nétrona donismesi sirasinda olusan 1

pozitronun firlatiimasi olayidir. Pozitron tum 6zellikler olarak nétrona benzeyen fakat yiki
+ olan bir taneciktir. Pozitron 1s1masi yapan atomun atom numarasi 1 azalir, kiitle numarasi

degismez.
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. . Particle

Am-241 Np-237

Alpha Decay of Americium-241 to Neptunium-237
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H-3

He-3

(Beta Particle)

Alpha Decay of Hydrogen-3 to Helium-3




He-3
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He-3

Photon

{(Gamma Particle)

Gamma Decay of Helium-3
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Positron Decay of Carbon-11 to Boron-11
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Diger radvyoaktif olaylar

Proton Atilmasi: Atom ¢ekirdegindeki 1 protonun digar1 atmasi olayidir. Proton atilmasi
olayindan sonra atom ve kiitle numarasi 1 azalir.

Notron Atilmasi: Atom ¢ekirdegindeki 1 notronun disart atilmast olayidir. Notron atilmasi
olayindan sonra atom numarasi degismez, kiitle numarasi lazahr.

Elektron Yakalama: Atomun en disik enerji diizeyine (K tabakasi) sahip 1 elektronun,
cekirdek tarafindan yakalanmasi olayina elektron yakalama denir. Yakalanan elektron
¢ekirdekteki bir protonla birleserek 1 nétron olusturur. Elektron yakalama olayindan sonra
atom numarasi | azalir, kiitle numarasi degismez. Yakalanan elektronun bosalttig1 yere daha
yitksek enerji diizeyine sahip olan bir elektron geger ve bu elektron yiiksek enerjili diizeyden
diisiik enerjili diizeye gegerken K radyasyonlu X 1gin1 yayilmasina neden olur.
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Electron Capture of Beryllium-7




Yarilanma Siiresi: Radyoaktif bir elementin atomlarinin bagka bir elemente yada kendi
izotopuna doniismesi sonucunda, atom sayisinin baslangigtakinin yarisina diigmesi i¢in
gecen siireye yarilanma siiresi denir. Her radyoaktif element i¢in yarilanma stiresi farkli ve
sabittir, dis etkilere bagl: olarak degismez. Bu nedenle yarilanma siiresi radyoaktif
elementler i¢in ayirt edici bir ozelliktir.

“
Kararsizizotop  Bozundugu madde  Yanlanma siiresi (yil olarak)

Rubidyum-87 Stronsiyum 49.000.000.000
Renyum-187 Osmiyum-187 41.600.000.000
Toryum-232 Kursun-208 14.000.000.000
Uranyum-238 Kursun-206 4.500.000.000
Potasyum-40 Argon-40 1.260.000.000
Uranyum-235 Kursun-207 704.000.000
Samaryum-147 Neodim-143 108.000.000
Iyot-129 Ksenon-129 17.000.000
Aliminyum-26  Magnezyum-26 740.000
Karbon-14 Azot-14 5.730

“
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Decay of Carbon - 14
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Dogal ortamda mevcut olan radyoaktivite;
¢ Hava sartlarina bagh olarak ( algak basing alaniarinda havadaki radyoaktivitenin azalmasi
veya yiiksek basing sartlarinda dogal radyoaktivitenin artmas: gibi),
s Cografi bdlgeye baglh olarak ( dadlik bélgeler, kiyi bolgeleri, toprak yapisi gibi)
Konut cinslerine gore ( toprak, betonarme tahta yapilar gibi)
¢ Kozmik isinlamaya gore
degismektedir.
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RADYASYONLARIN SAGLIGA ETKILERI

Radyasyonlarin saghiga etkileri akut etkiler ve uzun siirede ortaya gikan etkiler clmak izere
iki grupta toplanmaktadir. Radyasyon canli organizmada hiicre olimiine yol agmaktadir.
Radyasyon hiicre i¢inden gegerken hiicre igindeki molekiillerle etkilesir ve enerjisinin bir
bolimiini: bu etkilesme sonucunda hiicre i¢inde birakir. Bunun sonucunda sinir, salgi bezi
gibi hiicrelerin dzel fonksiyonlarini yerine getirememesi veya kemik iligi hicrelerinin
bolunme yeteneklerini kaybetmesi s6z konusu olur. Bu ise hiicre 6limii demektir. Cok kisa
siirede ve cok miktarda radyasyona maruz kalma viicutta ¢ok biiyiik miktarda hiicrenin dlimii
demektir ve bunun sonucunda radyasyonun akut etkileri yani ani etkileri ortaya ¢ikmaktadir.

Akut radyasyon dozunun insan iizerinde belirlenen etkileri tablo I'de gosterilmistir(Goksel,
1973).
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Tablo 1. Akut radyasyon dozunun insan iizerinde belirlenen etkileri(Goksel, 1973)

e e A BT A" AR e ATA R AR AT e b R TR R A AR AT AT A A A AR A e TR T e T e A A A e T e A e AT AT e gl T

Akut doz(rem) Klinik etkiler
0-25 Gozlenebilir etki yok
25-100 Kan tablosunda hafif degisiklikler

100-200(1-2 sivert) 3 saat icinde %35 ile %50 arasinda kusma ile birlikte yorgunluk ve
istahsizlik. Orta derecede kan degisiklikleri. Birkag hafta i¢inde iyilesme. Kan tablosu daha
uzun sirede dizelir.

200-600(2-6 sivert) 2 saat veya daha kisa sirede kusma,kan tablosunda degisiklikler,
hemoraji ve enfeksiyon. 3 sivertin tizerindeki dozlarda iki hafta sonra saglar ve killarda
dokiulme. Bir ay ile bir y1l arasinda %20 ile %100 arasinda 1yilegsme

600-1000(6-10sivert) Bir saat icinde kusma, kan tablosunda degisiklikler, hemoraji,
enfeksiyon ve sa¢ dokilmesi. Bu dozu alanlarin %80'i veya timi bir ay iginde yasamini
yitirir,

E AT A e AT e AR R R A A e e AT R A AR A A e e e A AT e e e e e A R B H R e b B R b A R TN T A AR T e e T e T A A T R e T e e e e A T AW T

{Gosterilen Kaynak Gaksel S.A, Radyasvonlann Biyolojik Etkileri ve Radyasyon Korunmas:, ITU Yavinlan, No 9, 1973)

Burada Rem eski kullanilan radyasyon birimi olup yeni birim olarak Sivert kullanilmaktadir.
Bir rem, sivertin 100 kati olarak tanimlanmistir.



Radyoaktif Atik Tipleri

Radyoaktif atiklar tasinma, depolama ve atik diizenlemelerini kolaylastirmak i¢in icerdigi
radyoaktif malzemenin konsantrasyonu ve radyoaktif kaldiklari siire dikkate alinarak
siniflandirilirlar. Kategorilerin tanimi uilkeden ulkeye degismekle beraber radyoaktif atiklar
diisiik seviye, orta seviye ve yiiksek seviyeli atiklar olarak siniflandirilabilir.

Diisuk seviyeli atiklar (DSA), normal olarak isci tulumlari, tasima kaplari, siringalar gibi
malzemelerin az miktardaki kisa 6murli radyoaktivite ile temasi sonucu olusur. DSA’lar
genellikle lastik eldivenler kullanilarak isleme tabi tutulur. Nukleer gug santrallerinin
hizmetten ¢ikarilmasi esnasinda olusan bir ¢cok atik DSA sinifina girer.

Orta seviyeli atiklar (OSA), tipik olarak nikleer malzeme ile birlikte kullaniimis ekipman veya
radyoaktif akiskanlarin temizlenmesinde kullaniimis iyon degisim regineleri gibi daha ¢ok
endustriyel malzemelerdir. Bunlar tipik olarak ihmal edilebilir dizeyde isi Gretirler, fakat kisa
veya uzun sureli radyasyon yayarlar ve korunmak icin zirhlama gerekir. Kullanilmis niikleer
yakitlarin yeniden islenmesi sirasinda yakitin ¢ozilmeyen metal kisimlarini iceren atiklar OSA
kategorisinde degerlendirilir.

Yiiksek seviyeli atiklar (YSA), fisyon reaksiyonu sonucunda ortaya ¢ikan yiiksek derecede
radyoaktif ve uzun omurli elementleri icerirler. Yuksek seviyeli atik kategorisinde ayirim
yeniden islenilmeyecek olan kullaniimis niikleer yakit (KNY) ve yeniden isleme uygulamasinin
kalintilari arasinda yapilir. Bu iki alt grup bicim ve icerik olarak farkhliklar arz etseler de

ornegin yeniden isleme atiklari akiskandir) benzer sekilde yonetilirler.
( ein’y ? ? ) ; y Kaynak: TAEK
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Weak vortex =
slow winds

Strong vortex =
Fast Winds
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INCREASED RADIATION DOSE ACROSS EUROPE - 3 MAY 1986 CAESIUM DEPOSITION

Dose - multiples
of normal rate

B No detecable
fise

Wi0®-1

Mi-5

HW5-10
10 - 20
20 - 40
40 - 100

100+

‘“"” < L.
‘i.' 185 -555

>3700 kBg m-2

kBgq m-
480 - 3700 37 - 185
b =
kBg m-? kBg m-2
[ ::: ;11_145':' Bl <37 kBq m-2

SOURCE: Open Unlversity SOURCE: UNSCEAR
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