Radyasyon Nedir?

Radyasyon uzayda yayilan enerji olup, insanoglunun yasadigi gevrenin bir pargasidir. Bilinen
ornekleri ise giinesten diinyaya gelen 1sik ve isidir. X-isini ve radyo dalgalari da radyasyonun
tirleridir.

Radyasyon atomlardan gelir. Dogada bulunan her nesne atomlardan olusmustur. Atomlar
maddelerin yapi taslaridir. Atomlar, proton ve nétronlardan olusan gekirdek ve gekirdegin
etrafindaki yoriinge elektronlarindan olusur (Sekil-3). Farkli elementler igin notron, proton ve
elektron sayilar: degisiktir. Proton pozitif ve elektron negatif elektrik yiiklidiir. Bu elektriksel
gekim elektronlari yoriingede tutar. Biraraya gelen atom grublari molekiilleri olusturur. Atomlar
ve molekiiller hareketlerinden dolay! kinetik enerji veya yapilarindan
dolay potansiyel enerjiye sahiptirler.

Atomlar ve molekiiller enerji sogurabilir ve artan enerji miktarina gore hareket ve/veya
yapilarinda degisiklik olur. Fakat atom ve molekiiller enerji de yayabilirler. Bu da onlarin kinetik ve
potansiyel enerji konumlarindaki degigikliklere neden olur. Ornegin mum yandiginda, mumun
molekiilleri ile havadaki oksijenin birlesmesi sonucu mumun yapisinda degisiklikler olur. Bu
yapisal degisikliklerin sonucu isi ve 151k formunda enerji ortaya gikar.

Farkli kaynaklardan yayilan farkli tipteki radyasyon, kaynaklarin ve radyasyonun zelligine bagh
olarak farkli enerjilere sahiptir. Isi ve 1sik radyasyonlar: ile mikrodalga ve radyo dalga
radyasyonlari, elektromagnetik dalga enerjisine ornek olarak verilebilir.

Bilinen 151k olarak kabul ettigimiz elektromagnetik dalgalar, kiziltesi i1si dalgalarindan daha fazla
enerjiye sahip olmasina ragmen mikrodalgalar ve radyo dalgalari kizil6tesi dalgalardan daha az
enerjiye sahiptir. X-1sinlari ve gama isinlari dalgalari ise bunlarin hepsinden daha fazla enerjiktir.
Dalga boylari Sekil-2'de gésterilmistir. Cok yiiksek enerjili olan dalgalar, yiiksek giricilik
ozelligine sahiptir. Bu nedenle X-iginlari tibbi alanda organlarin
goriintiilenmesinde kullanihir.

Ist ve fltk enerjisi uzayda dalgalar Ieklinde yaytlr. G;nelten
gelen bu Est ve Fltk radyasyonu g°r¢lebilir veya hissedilebilir,
Daha fazl veya daha az enerjili diker radyasyonlar duyu
organlartmtz ile algtlanamaz, fakat duyarlf cihazlar ile ©I-¢;lebilir
¥rnekin radyoaktif arttk y°netimi i-in camlaltfrma -alfImalarfnda
kullanflan ffréndan yayflan st enerjisinin kéztlOtesi tekniki ile
-ekilmil fotokrafinf ve aynf ferintn gPréngr Fltka duyarlf teknik ile
-ekilmil fotokraflartnf Lekil 1'deki resimde g®rebiliriz

Sekil 1. Isi ve Isik Enerjisi

Duyularimiz ile yalniz kizilétesi ve goriiniir bélgedeki 1sigin
elektromagnetik dalgalarini algilayabiliriz. Diger elektromagnetik dalgalari 6zel cihazlardan
gegirerek, duyu organlarimiz ile algilayabilecegimiz sinyale doniistiirerek algilayabiliriz
(dedeksiyon). Ornegin radyo dalgalarinin radyoda sese déniistiiriilerek algilanabilmesi gibi.

Elektromagnetik dalgalarin disinda radyasyon, yilksek  hizda hareket eden pargaciklardan
da olusur. Bunlar kararsiz atomlardan yayilan elektronlar, protonlar, nétronlar ve alfa pargaciklari|
gibi gesitli tiplerde olabilir.
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Ozetlersek, radyasyon elektromagnetik dalgalar veya hizli parcaciklar seklinde yayilan enerjidir. 7
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Sekil 2. Elektromanyetik Spektrum

~omagnetik enerji spektrumu: Enerji, elektormagnetik dalgalar olarak bilinen goriilemeyen dalgalar seklinde
Radyo ve televizyonlar, elektromagnetik dalgalarin kullaniimasi esasi ile
krodalgalar yemek pisirme firinlarinda ve uzun mesafeli telefon konusmalarinda
frekansh radyasyonlar en biiyiik enerjiye sahiptir ve giricilik 6zellikleri en fazladir. Bunlar tip ve endiistri alaninda gok degisik
1. Bu radyasyonlarin en fazla enerjiye sahip olanlari iyonlastirci radyasyon olarak isimlendirilir.

Radyasyonun yararlarinin yanisira bazi zararl etkileri de bulunmaktadir. Ornegin yagamimiz igin
glines enerjisine ihtiyacimiz olmasina karsin asiri isinlanma durumunda giines i1sinlari cilt yanigina
ve bazi durumlarda da deri kanserine neden olabilir. Ayni sekilde mikrodalga firinlarinda
olabilecek kagaklar da isi ve laser yaniklarina neden olur. Elektromagnetik dalgalar disinda,
atomlarin bozunmasi sonucu olusan radyasyonun da faydali kullanim alanlarina paralel olarak
yeterli korunma saglanmazsa bazi zararl etkileri bulunmaktadir.

Atomlar elementlerin en kiigiik birimidir. Hidrojen, karbon, oksijen, uranyum ve biitiin diger 92
dogal element vardir. Atomlarin gogu kararlidir.

# BB

Sekil-3 Helyum Atomu Gosterimi

Ornegin karbon-12 atomu kararlidir ve bozunmaz yani karbon-12 atomu olarak kalir. Bununla
beraber karbon atomunlari hem kararli hem kararsiz formda bulunabilir. Karbon-14 atomu karbon
atomunun kararsiz bir formudur ve karbon-12'ye gore gekirdeginde 2 notron fazlahgi vardir.
Sonugta karbon-14 atomu bozunarak tamamen farkli yeni bir element atomuna doniisecektir.
Kararsiz atomlar "Radyoaktif" olarak ifade edilir ve kararsiz atomun fazla enerjisini vererek
kendiliginden, daha kararli yeni bir atoma doniismesi olay! "Radyoaktif Bozunma" olarak ifade
edilir. Radyoaktif atomlar tibbi teshis ve tedavi yontemleri ile arastirma ¢alismalari ve niikleer
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enerji lretimi igin onemlidir.

Atom, elementin karakteristiklerini belirten en kiiglik pargasidir. Atom, pozitif yiikli protonlarin
ve yliksiiz olan nétronlarin olusturdugu bir gekirdek ve gekirdegin etrafindaki negatif yiikli
yoriinge elektronlarindan olusur. Atomlar siirekli hareket halindedir. Yanda (Sekil-3) Helyum-4
atomu gosterilmistir. Helyum-4 atomunun gekirdeginde 2 proton ve 2 nétronuve 2 yoriinge
elektronu vardir.

Radyoaktif bozunma nedir?

Radyoaktif bozunma, kararsiz atomlarin fazla enerjilerini vererek daha kararli atom haline
doniismek igin kendilerini yeniden diizenlemeleri islemidir.

Sekil-4 Uranyum Madeni

Radyoaktif bozunma olay! fotograf flas ampuliine benzetilebilir.
Ampulde depolanan enerji flas 1s1g1 seklinde ortaya ¢ikar. Flag ampuliinin 11k vermesi sonucu,
depoladigi enerjisi ortaya ¢ikan ampulun fazla enerjisi kalmamis olup diger kararli forma
(kullanilmuis flas ambuliine) déniigiir (Sekil-5).

Benzer sekilde radyoaktif atom, enerjisini vererek yeni bir forma dénisiir. Flas patlamasi
olayindan farkli olarak radyoaktif atomun bozunma sonucunda yeni forma déniisen atomu da
radyoaktif olabilecegi gibi yeni forma doniisen radyoaktif atomun kararli atom haline gelebilmesi
igin bir dizi bozunma gerekebilir (Tablo-1 de gosterilmistir). Herbir bozunma olayinda enerji bir
radyasyon formunda ortaya gikar.

Yeryiizii olustugunda birgok radyoaktif atom bulunuyordu. Bunlarin gogu su an kararl hale
gelmistir. Yalmiz uzun omiirli radyoaktif atomlar ve bu atomlarin bozunma drinlerinin onemli
miktarlari bozunmadan kalmistir. Bunlarin bazilari Potasyum-40, Uranyum-238 ve Toryum-232'dir.
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Tablo 1. Uranyum - 238 Bozunma Zinciri

icirinin Ara Urdnleri |Yayllan Radyasyon Cesidi |\/ar'|lanma Siires
8 alfa 4 468 000 000 Vil
8 alfa | 24.1 Giin
1-234 m |befa, gama | 1.17 Giin
4 alfa 45000 Vil
alfa 80000 Vil
alfa 1602 il
alfa ' 3.823 Giin
3 alfa ' 3.05 Dakika
beta | 26.8 Dakika
beta 197 Dakika
P alfa 0.000164 Saniye
beta 223 Vil
beta | 5.01 Giin
Sekil-5 Flas daphee\ x p alfa 138.4 Giin
| Kursun-206 | Kararli (Radyoaktif Degil) |

Radyoaktif atomlartn kararlf atom haline d°n;Imesi i-in iyonlalttrict radyasyon yayfnlamast,
radyoaktif bozunma olarak ifade edilir. Son kararlf duruma erilme s;resi, gerekli bozunma
adtmlart ve herbir adtmda saltnan radyasyon -elitleri bilinmektedir. Uranyumun b;t;n izotoplart
kararstz olup, -elitli bozunma adtmlarfnda alfa, beta ve gama radyasyonlart yaytfr. Bununla ilgill
bozunma serisi Tablo-1 de verilmiltir. U-238iin bozunma serisinin son ;rin¢, kararlf kurlun-206
izotopudur. Bu tabloda herbir bozunma adtménda salfnan radyasyon -elidi ve yartlanma °m¢rieri
verilmiltir. Uranyum bozunarak dokal -evre radyasyon seviyesine ulaltr. Y;zytlar °nce doka
radyasyon seviyesi bug;nk;nden daha y; ksekti.

Iyonlastirici Radyasyon Nedir?

Radyasyon ile ilgili bilimsel konusmalar 1si, 151k, radyo ve televizyon dalgalar: ile radar
ve mikrodalgalarini da kapsar. Oysa birgok kisi igin radyasyon, X-iginlari ile niikleer reaktaorlerle
ilgili radyoaktif maddeden yayilan radyasyon anlamindadir. Bilim adamlari bunlari "iyonlastirici
radyasyon" olarak ifade etmislerdir. Ciinkii radyasyonlar diger maddelerle etkilestiginde elektrik
ylikli pargaciklar veya iyonlari olusturur ve iyonizasyon meydana gelir. Bu olay Sekil-6'da resimler
ile agiklanmigtir.
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Trityum Kararsiz). Trityum atomu 1 proton, | Trityum (pargalanir). Kendiliginden

2 notron ve 1 yoriinge elektronu bulundurur. | radyoaktif bozunmaya ugrayarak

Trityum atomunun gekirdeginde fazla kararl bir atom haline doniismeye ¢alisir.
enerji oldugu igin kararsizdir. Bozunma sirasinda ortaya gikan enerji
notronlarin birinden gelir ve bu beta
pargacigi olarak adlandirilir.

6HUEHVW (OHeNumAfomu (Kararl). | Tyonlasma,Iyonlagtirici radyasyon bir
Bozunma sonucunda, 2 proton, 1 ntron ve 2 | maddeye garptiginda, madde atomunun

yoriinge elektronu olan ve Helyum olarak yoriinge elektronu ile garpisir ve atomdan
adlandirilan yeni bir atom olusur. Helyum elektron kopartir.Bu atom “iyon" olarak
atomu kararhdir ve bozunmaz. Diger adlandirilan bir sekle déniismigtiir, ¢linki
elementlerin atomlar: kararl duruma atom, dogal halinden, pozitif yikli bir sekle

ulasmadan énce ¢esitli bozunmalara ugrar. | donismiis olur ve iyon halindeki atom
kimyasal reaksiyonlarda yer alir.

Orneginiyon hiicre igerisinde DNA
molekiiliine yakin bir yerde bulnuyorsa ile e
DNA molekiiliiniin yapisini degistirebilir ve
timor olusumuna neden olabilir.

Sekil-6. Radyoaktif Bozunma

Iyonlastirici Radyasyonlarin Birgok Tiirleri Vardir;

;010 Q@lkdibDelektromagnetik dalga yapisinda olup, daha yiiksek enerjili ve daha fazla
giricilik ozelligine sahiptirler. X-iginlari, 6zel olarak yapilmis cihazlarda hizlandirilmis
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elektronlarin bir metal hedefe garptiriimasi ile elde edilir. Insan viicuduna girebilme 6zelliginden
dolayr X-iginlart tipta birgok teshis yontemlerinde kullanilir.

Gama radyasyonlart tibbi amagla kullanilan X-isinlarindan daha biiyiik enerjili elektromagnetik
dalgalardir. Bazi radyoaktif maddeler bozundugu zaman atomlarin gekirdeginden gama radyasyonu
yaythir. X-isinlari gibi gama 1sinlart da yiiksek girici giice sahiptir ve insan viicudunun bir
tarafindan diger tarafina gegebilir. Kanser tedavisinde tiimaor hiicrelerinin éldiirilmesinde gama
isinlart kullanilir. Gama 1sinlarinin siddetinin azaltilmasi igin kalin beton engeller veya kursun
kullanihr.

.R]JPLN UDGID Vitagdaniyéryiizini bombardiman eden ¢ok enerjik pargaciklardan
olusmustur. Kozmik radyasyonlarin siddeti daha vyiikseklerde deniz seviyesinden fazla
olup, atmosfer yogunlugu en fazla oldugundan kozmik radyasyona karsi iyi bir koruma saglar.

Nétronlar G Dgirici 6zelligi ¢ok fazla olan pargaciklardir. Nétronlar, uzaydan, atmosferde
atomlarin garpismasindan, ve niikleer reaktériin igerisindeki bazi atomlarin pargalanmalari
esnasinda (fisyon) olusur. Reaktdr iginde notron radyasyonuna karsi zirhlama amaci ile su ve beton

kullanilir.

DC

Batan
EH
JDP .
Resim-2 Dogal Radyasyon
Kaynaklari
Sekil-7. Sekil 7, alfa, beta ve gama radyasyonlarinin birbirlerine gére

giricilik gliclini gosteriyor. Alfa pargaciklari derinin ilk
tabakas! tarafindan tutulur. Beta pargaciklari pargacigin enerjisine bagl olarak insan derisininin
1-2 cm derinliginde durdurulur. Gama radyasyonlari gok giricidir, elden tamamen geger ve
siddetini azaltmak igin kalin beton engeller veya kursun gereklidir.

Giinlik yasantimizda karsilagtigimiz dogal radyasyon kaynaklarindan bazilar: Resim-2'de
gosterilmistir. Saban ile siiriilen toprakta radon gazi yayilmasina neden olan radyoaktif
elementler ortaya gikar. Bu dogal radyoaktivite igtigimiz suya, soludugumuz havaya ve gida
zincirine geger. Ayni zamanda tas, tugla, ve betondan yapilmig insaat malzemelerinden de dogal
radyasyon yayilir. Hatta diizenli olarak yaninda uyudugumuz diger kisi radyasyon dozumuzu
artirir. Ancak bu kaynaklarin bazilari gok kiigiik radyasyon dozlarina neden olur.

Iyonlastirici Radyasyonlar Hangi Birimlerle Olgiliir?

Her bir radyasyon tipine bagli olarak toplam enerji miktarini lgebiliriz. Verilen bir enerji miktar:
igin alfa pargaciklari, gegtikleri birim mesafede; beta pargaciklari ile gama ve X-isinlarindan daha
fazla iyonlasmaya neden olurlar. Bu farklilik, Sievert olarak adlandirilan radyasyon birimi yardimi
ile ifade edilir. Zira, radyasyonun tipi ne olursa olsun 1 Sievert'lik radyasyon sabit biyolojik etkiye
neden olur. Radyasyonun diisiik seviyelerinin olgiimiinde milisievert (Sievert'in binde biri) ve
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mikrosievert (Sievert'in milyonda biri) gibi daha kiigiik birimler kullanilir.
Normal Olarak ne kadar Iyonlastirici Radyasyon ile Isinlaniyoruz?

Oturdugumuz evlerin yapi malzemeleri, cam ve seramikler, su ve yiyecekler, tiitiin, yol yapim
malzemeleri, degisik yakitlar, havaalani radar sistemleri, porselen dislerde kullanilan uranyum,
teshiste kullanilan X-isinlari ve benzeri birgok nedenle dolay: iyonlastirici radyasyonlara, hepimiz
hergiin maruz kaliriz. Ayrica, nerede ve nasil yasadigimiza bagli olarak yilda 1 miliSievert kadar
dogal gevre radyasyonuna (back-ground) maruz kaliriz. S6z konusu bu back-ground radyasyon
kaynaklari ise giinesten gelen kozmik isinlar, yeryiizinde ve viicudumuzda bulunan dogal
radyoaktif maddelerdir. Glinesten gelen kozmik 1sinlar diinyamizi
gevreleyen atmosfer tabakasinda bir miktar tutulur. Fakat yasadigimiz balgenin deniz
seviyesinden olan yiiksekligine bagl olarak kozmik isinlar nedeni ile maruz kalinan radyasyon
miktar: da artar. Yiiksek bdlgelerde yasayanlar daha fazla radyasyona maruz kalirlar. Fazla ugak
yolculugu yapanlarin yillik dogal radyasyon dozlari artar. Kayalar veya toprakta bulunan dogal
radyoaktif maddeler nedeni ile zorunlu olarak belirli miktarda radyasyon dozuna maruz kaliriz.
Ayrica ingaat malzemesi olarak bu topraklarin kullaniimasi 6lgilebilir radyasyon miktarini artirir.
Ornegin, tugla veya tas binada yagayanlar, fahta binada yasayanlardan daha gok radyasyon alir.
Granit kaya taglarindan yapilmis yapilarda radyasyon miktari en fazladir. Igerisinde dogal radyum
bulunan insaat malzemelerinden radon gazi yayilir. Insan viicudunda radyoaktif potasyum
bulundugu igin diizenli olarak bir baskasinin yaninda yatiyorsak, yillik radyasyon dozumuz artar. Bu
radyoaktif potasyum, normal potasyumun iginde dogal olarak bulunur ve yasamimiz igin gereklidir.
Fakat aymi  zamanda  herbirimizin  i¢  radyasyon dozuna nedenolur.  Yiyeceklerde,
suda ve havada, diinyanin olusumundan beri diisiik seviyelerde dogal radyoaktivite mevcuttur. Bu
dogal radyoaktif maddelerin viicuda alinarak, dokular tarafindan sogrulmasi sonucu olusan ig
radyoaktivite yillik olarak diisik miktarda radyasyon dozlarina neden olur. Bazi tipik radyasyon
dozlari Tablo-2 de gosterilmigtir.

gonlastirici Radyasyonun Ne Kadari Tehlikelidir?

Tim viicut, kisa bir zaman iginde 10 Sievert gibi siddetli radyasyona maruz kaldiginda, viicuttaki
bazi hiicreler tahrip olur ve viicut, bu hiicreleri tekrar eski haline getiremez. Bu gibi durumlarin
hemen olim ile sonuglandigi gériilmistir.Daha diisiik radyasyon dozlari dogrudan o6ldiiriici
degildir fakat radyasyon isinlanmasindan sonra uzun siirelerde kansere neden olduklari
gozlenmistir. Japonya'nin bombalanmasin-dan sonra sag kalanlar, radyumlu boya isi ile ugrasanlar,
radyotrapi hastalari ve uranyum madenlerinde ilk 6nceleri ¢alisanlardan bazilarinda bu tiir uzun
siireli gecikmis etkiler gorilmigtiir.

Iyonlastirici radyasyonun gok diisiik dozlari igin daha sonra olusabilecek biyolojik etkiler
yeterince kiiglik oldugu igin kesinlikle belirlenemez. Bununla birlikte, bilim adamlari diisik
dozlarda dahil olmak iizere iyonlastirici radyasyonla isinlanan kisilerin alinan dozlar: ile orantili
olarak kanser riski olacagini kabul ederler. Radyasyon etkilerinin bu lineer teorisine gore doz
yariya inerse, risk de yariya iner.

Doz seviyelerine gore radyasyonunetkileri yogun bir sekilde incelenmeis buna ragmen diisiik doz
diizeylerinin olusturacagi risk hakkinda tartismalar devam etmektedir. X-iginlari ile beta ve gama
radyasyonlarinin etkileri lizerindeki bilimsel veriler son olarak BEIR komisyonu gibi kuruluslarca
gozden gegirilmis (USA: Tyonlastirici Radyasyonun Biyolojik Etkileri) ve lineer hipotezin diigiik
seviyeli doz etkilerini oldugundan fazla gosterdigi sonucuna varilmistir. Bununla birlikte, alfa
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radyasyonu igin lineer hipoteze gdre yapilan risk tahmininin oldugundan fazla bulunmasi ihtimali
daha az olup gergekte riski oldugundan daha az gésterebilir.

Amerikan Ulusal Radyasyon Korunmasi Komitesine gore (NCRP) kisilerin veya radyasyon
gorevlilerinin yasam boyunca maruz kalacaklari radyasyon dozlari igin lineer teorinin risk
tahminleri her zaman oldugundan fazladir.

Bununla birlikte gok diisiik radyasyon dozlarinda lineer teori lizerine bilimsel tartismalar vardir.
Uluslararasi kuruluslarin  radyasyon korunmasindan sorumlu uzmanlari ihtiyath disiinerek,
radyasyon gérevlileri igin alinmasina izin verilen en fazla radyasyon dozunu ardisik bes yilin
ortalamasi 20 mSv olmak kayd: ile yilda 50 mSv ve halk lyesi kigiler igin 1 mSv olarak tavsiye
ederler. Bu limitler Kanada ve Tiirkiye gibi bazi iilkelerde, yonetmeliklerde esas alinmistir. Buna
ilave olarak dogal radyasyon kaynaklarindan ve tibbi uygulamalar nedeni ile yilda ortalama 2 mSv
doz alinabilecegi kabul edilir. Yogun tibbi tetkiklerin yapilmasi halinde bu deger artabilir.

Radyasyon dozu depolanan enerji miktart olup
radyasyonun liddeti ve tltnlanma s;resine baklfdr,
D¢I;k  radyasyon dozlartnfn  biyolojik etkiler
o|-;lemeyecek kadar k;-ckt;r (vilda 2 mSv veya
dokal -evre radyasyonundan aldfkimtz ortalama doz
ile tfbbi uygulamalardan aldfkiméz toplam doz).
Bir-ok bilim adam¥, dozun stffra dokru azaldfkinda
etkilerinde aynt oranda azaldfkinf kabul eder. Bu,
grafikte A -izgisi ile g®sterilen lineer teoridir.

(LT
[l

LINEER TEQRI

kb bdbaent

juk dee balgen

O B

Tathgma ke

Sekil-9 Lineer Teori Diker bir teori ise, d;I;k dozlarda lineer teoride
%nerilenden daha °nemli bir etki oldukunu ©°nerir. (B -izgisi) Yeni -alfImalar sonucu olulan teor
ise, d; Ik dozlartn daha az etkisinin oldukunu °ne s;rmektedir. (C -izgisi) D¢ Ik dozlarfn etkiler
konusunda bilgilerimizi artirmak i-in aralttrmalar devam etmektedir.

Herhangi bir iyonlastirici radyasyon kaynagindan gikan radyasyon dozu, kaynaga olan uzakhga,
1sinlanma zamanina ve saglanan zirhlamaya baglh olarak Sekil-10 da resimler ile gosterilmektedir.
Kaynaga olan uzaklk 2 katina ¢iktiginda radyasyonun siddeti 1\4 oraninda azalir. Bu bilgi
radyasyon korunmasinda yararlidir. A konumunda bulunan kisinin aldigi radyasyon dozunu, D
konumunda bulunan kisi A konumuna gore 27 kez daha uzun siirede alir.
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Sekil-10 Radyasyon ve Uzaklik

Sekil-10 daki resimdeki sahislar igin radyasyon dozlari ve riskleri aynidir.,

Fakat ayni dozu almak igin gegen siire farkh olup kaynaga olan uzakliga bagl olarak 5 dakikadan
25 dakika, 45 dakika, ve 135dakika olarak. resimlerin altindaki sekildeki saatlerde bu siireler
gosterilmistir. Radyasyon kaynaginin standart sembolii sekilde sol tarafta

bulunmaktadir Resimde soldan saga gidildikgekaynaktan olan uzakliga baglh olarak radyasyonun
azalacagi, kirmizi rengin sariya dogru solmasi ile géstermektedir.

Radyasyonun Saglik Riskleri Nelerdir?

Insan viicudu, hiicrelerin bir araya gelmesinden olusur ve bu hiicreler ise yasamimiza yardimci olan
sistemleri ve organlari meydana getirir. Viicuttaki milyarlarca hiicrenin herbiri DNA olarak ifade
edilen 6zel molekiilleri igerir. DNA molekiill, hiicrenin nasil hareket edecegini, hiicrenin nasil
biylyecegi ve ne olacagini (6rnegin; bir karaciger hiicresi, goz hiicresi vb. hiicreler) kontrol eden
bilgileri icerir. DNA'daki hasarin gogu hormal olarak canli organizmalar tarafindan diizeltilir.
Ancak siirekli hasarlar yagami etkiliyebilir; 6rnegin DNA'da kendiliginden olandegisiklikler insan
viicudunda diizenli olarak gériiliir ve viicudun onarma mekanizmalar: tarafindan diizeltilir. (Sekil-
11). DNA'da kendiliginden olan olaylara ilaveten endiistriyel

kaynaklardan salinan veya yiyeceklerde bulunan kimyasal maddelerden veya sigara igilmesi,
viriisler, glines 151g1 ve iyonlagtirici radyasyonlar nedeni ile de hasarlar meydana gelebilir.
Radyasyonun DNA'da neden oldugu hasarlar; doz, doz siddeti, radyasyonun tipi, viicudun isinlanan
boliimi, yas ve saglik durumu gibi birgok faktorlere baghdir. Hiicrelerle etkilesen alfa
radyasyonlari, genellikle beta, X-1sini ve gama radyasyonlarina gére enerjisinin daha biiyiik bir
miktarini hiicrelere aktarir. Bu enerji (radyasyon dozu) hiicre igerisinde normal hiicre yapisini ve
fonksiyonunu bozan kimyasal reaksiyonlara ve molekiiler degisikliklere neden olur. Viicudun kendi
onarim mekanizmasi tarafindan degisikliklerin gogunu diizeltilir. Bununla birlikte viicut sistemi ya
DNA'daki hasarin bir kisminin diizeltilememesi yada yanlis diizeltilmesi sonucu viicutta kiigiik
fakat belirli bir degisiklik olur.
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Sayet, DNA siirekli olarak hasar gériirse, degisiklikler hiicrelerin gelecekteki durumunu etkiler.
Hiicreler kontrol disinda ¢ogalirsa tiimor olusur.Eger gogalan hiicreler, lireme hiicreleri ise ve bu
ozel hiicreler fetiis iginde gelisirse kalitimsal etkiler ortaya gikabilir. Dogadan aldigimiz yillik
back-ground radyasyon dozundan binlerce ve onbinlerce defa biiyiik olan iyonlastirici radyasyon
dozlari alindiginda farkedilir sayida hiicre 6liir. Iyonlastirici radyasyonun bu 6zelliginden
yararlanarak radyoterapide, kanserli hiicrelerin sldiiriilmesi veya tibbi iriinlerin sterilizasyonu
amaci ile bakterilerin oldiiriilmesi gibi uygulama alanlari gelistirilmigtir.

Fakat diisiik dozlardaki radyasyon isinlanmasinin kanser yapma olasiligi nedir? Radyasyon dozu ne
kadar olursa olsun insan saglgina hasar verme olasiligi vardir. Diisiik dozlarin riski de kiigliktiir ve
klinik etkileri kolaylikla belirlenemez. Kansere neden olan isinlanma ile hastaligin olusumu ve
baslamasi arasinda gok uzun yillar gegebilir. Sigara igmek, beslenme aliskanligi, giines i1sinlari gibi
kansere neden olan birgok etken arasindan s6z konusu kansere radyasyonun neden oldugu
hakkinda karar verebilmek zordur.

Uluslararasi Radyasyon Korunmasi Komitesi herbir mSv'lik doz igin 6ldiiriicii kanser riskinin
ylizbinde bir oldugunu tahmin eder. (Sievert basina 100'de 1) Oysa 1 mSv'lik radyasyon dozunun 7-
1/2 sigara igilmesi ile ayni saglik riskini tasidigi Ingiliz bilim adamlar: tarafindan agiklanmigtir. Bu
karsilastirma ve radyasyon riski ile ilgili lineer teoriye dayanarak niikleer gii¢ santralinin hemen
yakininda yasayan bir kisinin tagidigi ilave risk yilda 1/3 sigara igen kisinin riski ile aynidir.

Radyasyonun genetik etkilerinin riskleri ile ilgili hayvanlar ve bécekler iizerinde ¢alismalar
yapilmigtir.Bu ¢alismalardan gikarilan sonuglara gore genetik

etkilerin insanlar izerindeki sonuglari hakkinda bilgiler toplanmistir. Atomik Radyasyonun Etkileri
lizerine Birlesmis Milletler Bilimsel Komitesi (UNSCEAR, 1982) insanda bir genetik etki olusturma
riskini, 1 mSv'lik radyasyon dozu igin 1 milyon dogumda 15 olarak tahmin eder. Buna karsilik
insanlarda kendiliginden olan genetik etki riski gergekte on dogumda bir ihtimaldir. Insanlarda
radyasyonun olusturdugu genetik etkiler dogal olusumlara gore gok daha az bir siklikta oldugu igin
belirlenmeleri zordur.

Tyonlastirici radyasyon, insan saghgt iizerine etki eden birgok nedenden sadece birisidir. Bu etkiyi
diger nedenlerde oldugu gibi iyonlastirici radyasyona gereksiz olarak maruz kalmamaya 6zen
gostererek en aza indirebiliriz. Ornegin; niikleer endiistriden yayilan radyasyon miktari
yonetmeliklerle kontrol altina alinmigtir. Tas ve tugladan yapilan evlerde ve

isyerlerinde uygun havalandirma ile radon gazinin disariya atilmas saglanabilir. Ayni sekilde,
tibbi teshis amaci ile kullanilan X-i1sini cihazlarinin verimli olarak ve gerektiginde kullanilmas igin
doktor ve dis hekimlerini uyarabiliriz.
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Iyonlagtirici Kopukluklar Kopan pargalarin ~ Tekrar birlesme Tamamiyle

radyasyon yap! gozlenir ayrilmasi (DNA onarilmis DNAson
hasariona neden  (endunuclease) gozlenir (exonuclease  polymerase)  yapilanma (ligase)
olur ) bazi DNA lifleri
cekiligi

Sekil-11 DNA Yapisi ve Onarim Mekanizmasi

Dogal gevre ve tibbi amagli tetkikler nedeni ile alinan iyonlastirici radyasyon dozlari, maruz
kaldigimiz radyasyon dozlarinin en biiyiik béliimiini olusturmaktadir. Bu dozlar oldukga diisiik
miktarlar olarak kabul edilirler ve insanlarda genetik etki ve dldiiriicii kanser olusturmasi
agisindan gok az risk olustururlar. Bu varsayim lizerine,niikleer endiistriden salinan radyoaktif
maddeler back-ground radyasyon seviyelerini onemli derecede artirmaz ve insan sagligi iizerine
onemli bir diizeyde etkileri olmaz.

Radyasyon Seviyeleri

10000 mSv Bir defada biitiin viicudun isinlanmasi halinde hastalanmaya ve takibeden birkag hafta
iginde dliime neden olur. Ancak bu doz miktar: viicudun belli bir bélgesine kanser tedavisi amaci ile
verilirse etkili olur.

1000 mSv Bir defada biitiin viicudun isinlanmasi halinde mide bulantisina neden olur; fakat hemen
olim olayi gériinmez. Isinlanmadan uzun yillar sonra her 100 kisiden 1'inde kansere neden olabilir.

100 mSv Bir defada maruz kalinmasi halinde gozlenebilen etkisi olmaz.

5 mSv Radyasyon gorevlisi olmayan halktan bir kisinin yilda almasina izin verilen (ardisik bes yilin
ortalamasi 1 mSv'i gegmemek kosulu ile) radyasyon dozudur.

1 mSv Dogal kaynaklardan yayilan, deniz seviyesinde normal back-ground dozudur. Bu doz,
diinyadaki biitiin insanlar tarafindan alinan minimum dozdur. Uzun yillar sonra kanser olma olasiligi
100.000 kigide 1'dir.

0.05 mSv Back-ground radyasyonunun 20'de 1'i olan bu miktar, bir niikleer gii¢ santralinin hemen
yaninda yasayan kisiler igin alinabilecek maksimum doz degeridir. (Tablo-3) Gergekte ise dozlar
bu degerden daha azdir.

Alirt radyasyon dozlartndan halkén ve radyasyon gPrevlilerinin korunmast i-in bir-ok dekilik
onlemler geliltirilmiltir. Pinawaidaki Whiteshell N¢/kleer Araltfrma Kurululu gibi n¢kleer
araltfrma merkezlerinde, n;kleer enerjinin kullanflmastnf gerektiren sistemler tam olarak
kullanflmaya ballantimadan once ©nce yokun araltfrmalar yaptlir.GOrevliler ve nikleer g;-
santrallartna gelen ziyaretciler i-in son derece k;-¢k seviyelerdeki radyasyon dozlartnt ©l-ebilen
hassas dozimetreler ve vicut sayictart gibi. X-tlEnlarf ile telhis veya tedavi g°ren hastalartn
istenmeyen v, cut b°lgelerinin £lEnlanmastnf engellemek amact ile koruyucu °rt;ler gibi malzemeler
kullanfler. Aynt Tekilde dill filmi -ekilirken troid bezi ve yakfn vicut organlartnf korumak i-in
ztrhlama konisi ve °nl;klerden yararlantltr. Ontarioidaki PICKER g;- santralf gibi N¢kleer gg-
santrallarinda ise yaptlan zfrhlama ile -ok °nemsiz miktarda radyasyonun -evreye yaytlmastna izir
verir. Aynt Iekilde stvi arttklar kontrol altinda su sistemi ile dilarfya verilir ve bu stve arttklartn
kartltékt sularda tutulan baltklar yemek i-in, radyasyon a-tstndan son derece g¢ venilirdir. Lekil-12
deki resimde radyasyonun belirlenmesi ve ©I-¢Imesi i-in bazt metodlart ve aletler ile radyasyonur
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faydalf ama-larla uygulamalartnda, kililerin gereksiz tltnlanmastnf °nlemek i-in alinan ©nlemler
gCPstermektedir.

Sekil-12 Radyasyon Kaynaklarinin Kulammi: Alanlari, Film Dozimetresi ve Cevremiz
Radyasyonun Zararlarindan Nasil Korunuruz ?

Tyonlastirici radyasyonlara maruz kalmanin tasidigi riskten tamamen kaginabilirmiyiz?

Bunun miimkiin oldugu herkes tarafindan kabul edilse bile imkansizdir. Zira dogal radyasyon,
gevremizde ve viicudumuzda daima mevcuttur ve bu kaynaklardan alinan doz yillik radyasyon
dozumuzun yarisina karsilik gelir. Diger yarisi ise baslica iyonlastirici radyasyonun tibbi alanda
hastaliklarin teshis ve tedavisi amaci ile kullanilmasindan gelir. Bununla birlikte gereksiz
isinlanmalardan kaginabiliriz. Ornegin tugladan yapilmig binalarin iyi havalandiriimast, radon
gazinin neden oldugu radyasyonu azaltir. Disgilikte kullanilan X-1sini cihazlarinin iizerinde demet
sinirlayicilarin (kolimataor) kullaniimast, viicudun diger béliimlerinin isinlanmasini 6nleyecektir.

Basit ve hassas cihazlar ile dogal veya yapay kaynaklardan yayilan radyasyonun kiiglik miktarlari
bile dlgiilebilir. Bunlara ilaveten, gereksiz radyasyon isinlanmasina karsi koruyucu énlemler olarak
zaman, uzakhk, zirhlama ve dis koruma kabi gibi 4 faktarden yararlanilir.

Zaman: Bazi kisilerin tekrar tekrar radyasyona maruz kalmalari gerekebilir. Boyle durumlarda
1sinlama zamaninin azaltiimast ile alinan radyasyon doz miktari ve radyasyon nedeni ile hastalik
riski minimum diizeyde tutulur. Ornegin :

x Doktorlar, tetkik edilecek hasta sayisini sinirlayarak ve yeterli goriintii elde
edebilmek igin en diisiik 1sinlanma zamanini kullanabilir.

x Diger radyasyon gorevlileri, radyasyon kaynaklarini miimkiin olan en kisa i1sinlama
zamaninda kullanmalidir.

Uzaklik: Herhangi bir 1si kaynagindan uzaklastigimiz zaman isinin siddetinin azalmasi gibi
radyasyon kaynagindan uzaklasildikga siddeti azalir. Radyasyonun siddeti uzakhgin karesi ile ters

orantihdir.

x Radyasyon gorevlileri, radyoaktif kaynaktan giivenli uzakligi muhafaza etmelidir.
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x  Cihazlara bakim veya onarim yapilirken iglerindeki radyoaktif kaynak uzakta
bulundurulmalidir.

Zirhlama: X ve gama isinlari gibi giricilik 6zelligi fazla olan radyasyondan iyi bir sekilde korunmak
igin kursun veya kalin betondan yapilmis engeller kullaniimalidir. Bu nedenle,

x  Giricilik 6zelligi fazla olan radyasyon kaynaklari, zirhlanmis kaplar iginde tutulur.
x Hastanelerde X-igini cihazlari, duvarlar: zirhlanmis odalarda bulundurulur.
x Dis tetkiklerine yonelik X-i1sini cihazlari, 6zel zirhlama konileri ile kullanilir.

Uzaydan yayilan kozmik radyasyonlar, diinya atmosferinin zirhlama etkisinden
dolay: onlenir.

x Niikleer reaktorlerinin etrafi kalin beton duvarlar ile gevrilir.

x Nikleer yakit artiklar: zirh gorevi yapan 4 metrelik su igerisinde bekletilirler.

X Modern televizyon cihazlarinda radyasyon miktar: élgiilemeyecek kadar
azaltilmigtir.

Dis koruma kabi: Radyoaktif maddeler 6zel yapilmis koruyucu kaplarda oldukga kiigiik hacimler
igerisinde ve gevreden yalitilmis olarak tutulurlar.

x

Tipta kullanilan radyoaktif izotoplar kapali hiicrelerde isleme tabi tutulurlar.
Reaktorler, radyoaktif elemanlarin, kademeli engeller igerisinde bulundugu kapali
bir sistem olarak ¢aligir.

x Endiistride, kaynak dikiglerin kontrolunda ve diger amaglarda kullanilan radyoakftif
maddeler kademeli bir sekilde
kapsiillenmis olarak ve zirhlanmis
kaplarda korunur.

x

Zaman, uzaklfk, zErhlama ve dil koruma
kabt, kililerin radyasyonun
zararlartndan korunmastna yaradtmct
olan 4 fakt®rd;r. Bu faktCrlerin
uygulamalartna ililkin °rnekler Lekil-
13 de gOsterilmiltir. PICKERING
N¢kleer g¢- santralf yerlelim
alanlartndan yeterince uzak bir yerde
kurulmultur. KullantiméT reakter
yakEtlartnfn depolamastnda, zErhlamayt
saklayan su havuzlart kullantifr.

V¢ cudun X-EIEnt tetkiki yaptimayan
diker b°l;mlerinin gereksiz
tlEnlanmastnt °nlemek i-in kurfun
eldekerli °nl;kler kullantlér; Ngkleer alanda veya radyoaktif maddelerle -alflan il-iler havada
bulunabilecek radyoaktif toz ve partik;llere karlF plastik elbiseler giyerler. ¢ok y;ksek
radyoaktif maddelerle °zel olarak ztrhlanmtl hecrelerde ve yetkili personel tarafindan uzaktan
kumandalf aletler ile -alfIElFr. Bu fotokrafta hscre resiminin sol alt k®lesinde uluslararast
radyasyon sembol; g®sterilmiltir. Bu ;- yapraklf yonca bi-imindeki sembol radyoaktif maddeyi
belirtir.

Sekil-13 Radyasyon Kaynaklarinin Degisik Kullanimlar:
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Iyonlastirici Radyasyonun Yararlar: ve Riskleri
Arabalar ve kimyasal maddeler, ugaklar ve  aspirinler  gibi  yararh  olan birgok
seyinde zararlari vardir. Yasantimizin bir pargasi olan bu gereksinimlerin yararlarinin yani sira
risklerini de ederiz. Niikleer glig tretimi ile ilgili riskler ise diger enerji kaynaklarinin risklerinden
daha disiiktir. Tipta kullanilan radyasyonun da bazi riskleri bulunmaktadir, fakat bu riskler
yasamimizi siirdiirebilmemiz, saglk ve basarimizi artirmamiz igin elzemdir.

Niikleer giig, petrol, dogal gaz ve komiir gibi yenilenemeyen enerji kaynaklarinin yerini alabilecek
iyi bir elektrik enerjisi kaynagidir. Niikleer gii¢ istasyonlari, normal galisma sartlarinda gevreye!
az miktarlarda radyoaktivite yayarlar, bu miktarlar yonetmeliklerle kisilerin normal gevre
radyasyonundan aldiklari radyasyon dozunun gok az
bir ylizdesi kadar olacak sekilde diizenlenirler. Bazi risklerse biitiin enerji kaynaklari igin
gegerlidir. Ornegin petrol ve komiir yakan giig santrallari havay: kirleterek asit yagmuruina neden
olurlar. Kullanilan komdiiriin cinsine bagl olarak bazi termik santrallar gevreye ayni zamanda
radyoaktif madde de yayarlar ve bu miktarlar nedeni ile kisilerin maruz kaldiklari radyasyon
dozlari, niikleer santrallarin normal galismalar: sirasinda, gevreye verdigi radyasyon nedeni ile
maruz kalinan dozdan ¢ok daha fazladir.

Enerji kullanimina bagimli olan yiiksek teknoloji seviyesine ulagmis toplumlarda; okyanuslardaki
petrol platformlari, diger petrol alanlari, komiir madenleri ve endiistri alanlarindaki ¢alismalarda,
enerji ile ilgili bazi kazalar meydana gelmektedir. Niikleer olmayan bu tiir olaylara karsilik 1979
yiinda Three Mile Island niikleer santral kazasinda sadece cihazlar hasar gérmiis olup herhangi
bir olim veya yaralanma olmamistir. Nikleer gli¢ santralinda ¢alisanlarin riski santraln
gevresinde yasayanlarin riski kadar distiktiir.
Nikleer  glic  santralinda, sistemin  kendi igindeki  giivenlik  onlemleri kaza
sonucu kigilerin ani radyasyon isinlanmasini ortadan kaldirir. Detayl olarak hazirlanan giivenlik
kurallarina tam anlamiyla dikkat edilmesi ile kaza sonucu alinabilecek radyasyon dozlari minimuma
disirdlir.

Radyasyonun kullaniimasi bir riski de beraberinde tasir. Ancak, tasarim, plan ve kontrol ile bu
risk yasam sartlarimiz igindeki diger birgok riskden daha diigiik seviyeye indirilir. Ornegin,
motorlu tagitlarin eksozundan gikan gazlar atmosferi kirletir ve asit yagmurunun olusmasina
neden olur, asit yagmuru ise saghgimiz igin zararhdir veya dengesiz beslenme sonucu olusan
kollestroll kalp hastaliginin 6nemli nedenlerinden biridir.

Beslenme ile ilgili bilimsel verilerin artisi, daha iyi tibbi kontrol, birgok alanda enerjiden
yararlanilmasi ve teknolojik degisiklikler sayesinde, yiizyilimizda yiiksek bir yasam standardi
saglamistir. Ortalama yasam siiresi uzamistir. Istenilmedigi halde kirli havanin solunmasi, gok
yemek yeme, sigara igme gibi nedenler ise kigisel uzun omiirliiligi azaltabilir.

Tablo-4 ild Tablo-7 deki bilgiler, istenilerek veya istenilmeden yapilan hareketlerin uzun
omdiirlilik Uzerindeki farklh etkilerini gostermektedir. Uzun omiirliligin artisi teknolojik
degisiklige, enerji kullanimina, tibbi kontrola ve beslenmeye baglidir.

Yillara gére Kanada'da
yasam siiresinin artisi

Yil Yasam Siiresi
1901 49 vil
1931 61 Vil
1956 70 Yil
1981 75 Y1l
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Sekil-14 Giinlik Yasamimizda Degisik Ortamlarda
Radyasyona Maruz Kaliriz

Radyasyon yasamin bir pargasidir ve insan yasami kaginilamaz dogal gevre radyasyonu arasinda
yer almistir. Radyasyon kullanimi risk icermesine ragmen insanoglu birgok yarar sagladigi bu
teknolojiyi kontrollu bir sekilde kullanmasini basarmistir. Sekil-14'te bazi radyasyon kaynaklari
gorilmektedir. Dag gibi yiiksek yerlerde yasarken aldiginiz gevre radyasyon dozu, deniz
seviyesinde yasarken aldiginiz dozdan daha yiiksek olur. Benzer sekilde 10 000 m yiikseklikte
ugarken ilave radyasyon dozu alirsiniz. Televizyon gibi modern cihazlar, radyasyon teknigi ile
goriinti olustururlar. Ancak yeni tfeknoloji ile (retilen televizyon cihazlarinin yayinladigi
radyasyon miktari gligliikle 6lgiilebilecek kadar azdir. Kanser tedavisinde kullanilan hizlandiricilar
tedavi edilecek balgeye biiyiik radyasyon dozlari verir.

Tablo 4. Cesitli nedenlerden dolay! yasam kaybi Tablo 5. Kaza sonucu éliimler **
Neden Yasam Siiresinden Giin Kay&d +lin kazalar 105312
ra Icmek 2250
Ulasim 5
ik Nedenleri 2100
nalden %30 daha fazla | Zehirlenme
1200
u olmak -
Atesli silahlar
ir madeninde ¢alismak 1100
ler g’gémm
| (Amerikan ortalamasi) Rafyasyon**
rasyon ile ilgili is* 40*

* Bu deger gergekten gozlenmemistir. Yillik ortalama mesleki radyasyon dozu 5 mSv degeri kabul
edilerek lineer teoriden yararlanilarak tahmin edilmistir.
** Three Mile Island santral kazasinin oldugu 1979 yilinda USA igin Ulusal Giivenlik Kurulu
tarafindan 6liim olaylarinin kayitlar: tutuldu. Kaza sonucu galisanlar veya halk arasinda herhangi
bir gozlenebilen 6lim veya yaralanma olayi olmamistir. Calisma komiteleri, gelecekteki saglik
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etkilerinde 6liim ile ilgili bir kanser olayinin oldukga sinirli olacagi sonucuna varmigtir.

Tablo 6. Mesleki 6lim riskleri (Kanada)
Endistri tipi Yillik, 100 000 isgide 6lim*

Biitiin endistri 13.8

Mali igler 15
Servis Hizmetleri 35
Ticaret ve ithalat ihracat 5.4
hUHWLP 115
Kamu Yaonetimi 119
Ziraat 14.0
Ulasim 28.2
Insaat 436
Madencilik, petrol alanlari 1111
Ormancilik 123.7
Balikgilik, avcilik 188.6

Radyasyon (Yilda 5 mSv) 5**
*1972-1981 igin ortalama oran
** Bu deger gergekten gozlenmemis olup lineer teori dikkate alinarak tahmin
edilmistir.
Tablo-7 Radyasyon dozunuzu hesaplayabilirsiniz..
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Isinlanmilan kaynak Yillik dezunuz

Merede Kezmik radyasyon My
yaglyor- fer: deniz seviyesi 0.28
sunuz Deniz seviyesinde her 150 m
yikseklik icin 0.03 mSy eklenir
Karada
IS hilgisine gore ortalama 0.26

Keonutun ingaat yap1 malzemesi

(Evde hergin 18 saat kalindigi disinilerek)
Ahsap: hig doz eklenmez.

Tugla: 0.7 mSy eklenir .

Me yiyor, Fadan 08
igiyor ve Uodal ig radyoizotoplar 0.24
soluyorsunuz Onceki nikleer silah testleri

nedeni ile radyoaktif yagdis 0.04
Masil 10 000 rm jet ugusu
yagiyorsunuz her ugusta kozmik radyasyon = 0.04

ucus sayisix 0.04 =

Tibbifdiggilik X -151nlan

Gogos X-1sim=(cekim sayvisityl) x 0.1=

Ust mide -barsak yolu ¥-13in1 = sayiiyil x 5.4=
Dis tetkiki X-15in1 = sayiiyil < 0.1 =

CANMDU niikleer - FReaktdr sahas simnnda® 0.03 ilave edilir.

santrali yakininda - Sinirdan 1.6 Km. uzaklikta 0.007 ilave edilir.
yaglyorsaniz -Sinirdan 8 Km. uzaklikta 0.001 ilave edilir

Toplam Ortalama standart ile karsilastinlmasi 2.7

{1 GRickering santralindan salinan degere gore yapilan maksimum tahmin. Bruce santrali
igin 0.02 mSv olarak tahmin edildi.

Bu dokiimanda radyasyonun, gevremizin daima bir pargasi oldugu gosterilmistir. Dogal olarak
radyasyon dozu almamiz kaginiimazdir. Ayrica, birgok dogal ve yapay maddelerin saglik iizerinde
olusturdugu etkiler, radyasyonun neden oldugu etkilerden daha fazladir.

Niikleer endiistri, radyasyon korunmasinda ve kirlilik kontrolunda bir standart olusturmustur ve

diger endiistri alanlarinin da 6rnek alacagi bir model olarak hizmet vermektedir. Niikleer enerji,

diinyadaki birgok iilkede, insanlara ekonomik ve giivenli elekrik enerjisi saglamada, 6nemli ve giin
gegtikge artan bir rol oynar.

Bu yiizyil boyunca iyonlastirici radyasyonun kullanimi bize birgok yararlar saglamistir.

x  X-i1ginlart, teshis ve tedavide yaygin olarak kullanilir.

Create PDF files without this message by purchasing novaPDF printer (http://www.novapdf.com)



http://www.novapdf.com
http://www.novapdf.com

x  Bazi kanserlerin tedavisinde radyasyondan gok onemli bir sekilde yararlanilir.

x  Tibbi teshis amact ile viicut organlarinin durumlarinin goriintiilenmesinde ve

galisma fonksiyonlarinin belirlenmesinde radyoaktif maddeler kullanilir.

x Tibbi ve ecza malzemelerin sterilize edilmesinde yine radyasyon kullanilir.

x Endistriyel alanda tahribatsiz kontrol ve otomatik proses kontrolu amact ile yine
radoaktif maddeler yaygin
bir sekilde kullanilr.

W L
Iyonlalttrict radyasyonun
yararlt kullanfmlarf L ekil-
15"te resimlendirilmiltir.
Soldaki akdaki fotokrafta,
radyasyon ile sterilize
edilen ttbbi ;r¢nler ve
malzemeler
gCsterilmektedir.
Ortadaki fotokrafta,bir
dillideki -atlak ve
kusurlartn X-£IEnf ile
gerentglenmesi verilmiltir.
Sakdaki fotokrafta ise,
n¢kleer tépta, hastaltk
telihisinde radyoaktif
madde kullantimast ile elde
edilen b;t;n v¢icudun
gerentss¢ verilmektedir.

Sekil-15. Radyasyonun Faydali Kullanimlar

Radyasyon en iyi bilinen enerji sekillerinden birisi olup, kesin olarak belirlenmis ¢alisma ve dlgme
yontemleri gergevesinde kullanilir. Bu sekilde radyasyon ve radyoaktif maddelerin bilgilerimizin
1$1g1 altinda kullanilmas: ile birgok yararlar eld
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