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Radyasyondan Korunma Prensipleri

1. Justification (Gerekcelendirme): Radyasyon isinlamasinin dahil oldugu bir durumda karar
verilirken saglanan fayda zarardan fazla oimalidir.

2. Optimization: Isinlama ihtimalleri, Isinlanacak insan sayisi ve her birinin kisisel dozunun her

biri mUmkUn olan en dusuUk seviyede tutulmalidir. ( As Low As Reasonably Achievable,
ALARA)

3. Doz Limitleri: Halk ve ¢alisan dozlan komisyon tarafindan belirlenen sinirlan asmamaldir.

5 yiin ortalamasi 20 mSyv
( SOMSv/ yil)

Etkin doz

Goz lensi 20 mSv
Deri 500mSv
Eller Ayaklar(Ekstremite) 500mSv
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Spesifik Gama-lsint Sabiti (I)

Gama yayimlayan bir izotopun lzﬁ—’: degerini A ile bolUmuddor.

Spesifik Gama Sabiti,

Ax
12— 12
r = 84t - o
A A At

Burada A, nuUklitin akfivitesi,

X = 2—: , bu nUklitin noktasal kaynagindan 1m mesafedeki isinlama hizidr.
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I' — Spesifik Gama Sabitleri

32P Eg=1.71 MeV R =800 mg/cm? , Ps fissue = 1 g/cm’, R = 800 mg/cm?/ 1 g/cm? = 0.8 cm , A=1750 MBq
ise 13’Cs’nin 50 cm’de beklenen 1sinlamasi nedir?

I'(137Cs) = 89.6 "S"/GBQ nh @ 1 m, 1.750 GBq olduguna gére
1.75x89.6 = 156.8 /g, , @ 1m

2
156.8x (15;.:) = 634,8 ”sv/Gth @ 50cm
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Radyasyon Kaynaklari

Gama yayinimi, cekirdeklerin uyarnimis seviyeleri arasindaki gecislerden salinir. Bu
bozunmada, kUtle numarasinda ve cekirdekteki nUukleonlarda bir degisme olmaz. ( Z,N
veya A’'da degisme olmaz )

Bu bozunma prosesinde fazlalik uyariima enerjisi kaybolur. a veya B bozunumunu fakiben
bir yan UrUn gibi dUsUnulebilir.

By (%99, 8) E_ = 0.313 MeV

By (%%0. 2) . 2. 50 MeV
E..= 1. 48 McV

1. 33 Me)

0. 00 Me\




Gama Isini

Elektromanyetik radyasyondur. Elektromanyetik spekirumun yUksek enerji tayfinda ve kisa
dalga boyundadir.

dalga boyu {jum)
10* 10% 10*¢ 10* 102 10*' 10° 10' 107 10* 10* 10°* 10° 107

mikro dalga radyo dalgasa

Elektromanyetik Dalga Spekirumu (y

E=hu, A= ¢/ L;
h=4.135E-35 eV/Hz, c= 2.997926E+08 m/s, 100keV =1.2398E-12 m =2.4180E+20 Hz



Bazen yUksek enerijili X-isinlan ve y- isinlan birbirlerinin Uzerine binebilir.
X-isini —»1 =100 keV, y-isinlarn — 10— 10000 keV,

Kozmik y- isinlari 100 MeV ve Ust limiti yok

Soft y- isinlan 10%eV =1MeV

Medium y- isinlar 30x10%eV =30MeV

YUksek enerijili y- 1sinlan 10'%V - 10'3eV =10GeV

Cok yUksek (ultra) y- isinlan > 10*eV



<0.0022% >13.3

Gama gecisleri, 1sin  enerjilerinin @ fek
karakterizasyonunda kullanilrr.

Bu enerjiler yUksek kesinlikle dlcUlebilmektedir.

2505.765 () 3 s

N} 2158.64

f—2IEREL 0.5 pe

1332.516 () 713 ps

stable

(Unigue) olmasi radyoaktif

maddenin

co



Uyarnimis bir nUkleer seviyede, bir veya daha fazla nukleon daha yuUksek enerjili kabuk veya
kabuklara atflayabillir.

NUkleer eneriji seviyeleri yUk ve akim dagilimlan olarak “¢cekirdekte bir degismeye” yol acar.

v YUk dagdiimian Elekirik momentlerine — E

v Akim dagilimlan manyetik momentlerinin — M olusmasina neden olur.
Not: Notron yUksUz olmasina karsin, yine de bir manyetik momenti vardrr.
Bir birimlik acisal momentum degisimine elekirik dipol momenti denir E1 ile gosterilir.

iki birimlik acisal momentum degisimine elektrik quadrupol momenti denir E2 ile gdsterilir.

Manyetik momentlerde degisim — M1 (dipol), M2 (quadrupol)



Bozunma ile cekirdek pariteleri de degisebilir. I1 (+) cift, (-) tek




Izomerik Gecis

lzomerik State (m): NUkleer seviye d&mrU kolayca dlcUlebilecek uzunlukta ise buna izomerik
seviye denir. Cogu gama gecisi < 10~ *?s de gerceklesir. Pratikte us,ms kesim noktast 1ns
ustUnde dmurlere sahip nukleer seviyelere “Metastable State” denir.

137mBq 1, ,, =2.552dk

30.07 y

7/2*% ™
<

S
&
&

QB—=1 175.63

~
- o
04 4% 967 11/2 o) 661.660 2552 m

137 0 stable
sgBa

Cs-137 1izomerik gegisirs,




lc DONUSUM (Internal Conversion) — IC

Cekirdegin Enerijisi, disandaki (cekirdek disi) elektrona aktarilir ve atomdan “monoenerijitik”
bir elektron firlatilir. Buna ic donusum elekironu denir.

IC bir bozunma (de—eksitasyon modu) durumudur ve N, Z ve A’'da bir degisme gdzlenmez.
Ana ¢ekirdegdin izomerik durumunun bir karakteristigidir ve bir X 1sin1 Oretilir. Ana dUzey =
yeni olusan (Daughter) dUzey. Elekiron Yakalama (EC) zitt bir durumdur.

Y- emisyonuyla, ic dénusum birbirleriyle yarisan olaylardir.

ic DE&NUsSUM katsayisi,

__ Yayimlanan IC elektron sayisi
i Yaymlanan y—isinlari sayisi

159.10 496 ps

>1x1013 y




Gama bozunmasindaq,

Enerji korunumu, E; = E; — Ef — Eg

3
Geri tepme enerijisi Egr = 0.5368x107° j—y

r

(keV) Relatif kitle

Ji=Js+L ., 3= JxU+D*h  |[p—L| < Ji*|lp+L]

my = mp+m,, L= \JL*(L+1)*h
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Fotonlann Madde lle Etkilesmesi

X ve y isinlan olarak da adlandinlan fotonlar, elekiromagnetik radyasyondurlar. Isikk hiznda (c)

ilerleyen durgun kUtleleri ve yUkleri sifir olan parcacik gibi dUsUnslebilirer.
Bir fotonun enerijisi (E) ile dalga boyu (A) ve frekansi (v) arasindaki iliski asadidaki gibidir.

g
= hv = 1

X-isinlan genellikle iyonizasyon ve uyarnima gibi atfomik gecisler sonucunda olusurlar. Gama
Isinlan ise nUkleer gecisler sonucunda yayilirlar. Fotonlar aynca, yoklo parcaciklarin hizlandinimasi
veya yavaslatimast ile Bremssirahlung X-isinlan olarak da Uretilirler. Atom ve cekirdekler

tarafindan yayilan fotonlar tek enerjili iken, Bremssirahlung, strekli bir enerji spekirumuna sahiptir.

Fotonlarin madde ile bircok sekilde etkilesimi mUmkOndir ancak, bunlardan en &énemlileri

fotoelekirik etki, Compton saciimasi ve cift olusumudur.
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1. Fotoelekirik Etki

Fotoelekirik etki, bir foton ile bagh durumdaki bir atom elekitronu arasindaki bir etkilesmedir.
Bu efkilesmenin sonucunda, foton kaybolur ve atomik elekironlardan biri serbest hale gelir
(kopaniir), serbest hale gelen bu elekirona “fotoelektron” adi verilir. Elekironun kinetik

enerijisi,

E, : gelen fofonun enerjisi

e v e B.: elekironun baglanma enerjisi

Bu etkilesmenin gerceklesme olasiligl, “fotoelekirik tesir kesiti” olarak adlandinlir. Bu olasiigin
E,. Z ve A gibi parametrelerle olan iliskisi asagidaki denklemde gosteriimistir. Fotoelektrik

tesir kesiti,
zr

—17 _
T|[m ]——aNE;n

T . foton tarafindan kat edilen mesafe basina fotoelekirik olayin gerceklesme olasiligi,

a: Z ve E,'"dan bagimsiz bir sabit,
m, n: E,'ya bagli olarak 3 ile 5 arasinda deger alabilen sabitler
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2. Compton Efkisi

Compton eftkisi bir foton ile bir serbest elekfronun carpismasi olayidir. Tabi ki normal
kosullarda ortamdaki butin elekironlar bagh halde bulunurlar ancak, fotonun enerijisinin
KeV ve elektronun baglanma enerjisinin eV mertebesinde oldugu durumiar igin
elektronlarin serbest olduklan varsayilabilir.

Compton sacimasindan sonra foton, dogrultusu ve enerjisi degiserek hareketine devam
eder. Fotonun enerjisi, elekfrona aktardigi enerji kadar azalir. Enerjinin korunumundan,
T —=E.,—E.
Tl K

Ey

A (1 —cos0) E,/mc?

e,] «— elektron

!

¥

g
[1 + (Ey/mcz) tan(@/Z)]

Y, Ey <«—— sagilan foton tan @ =




Bu etfkilesmenin gerceklesme olasiigl, “Compton tesir kesiti” olarak adlandinlir. Compton

tesir kesiti,

o [m~'] = NZf(E,)
o: birim mesafe basina Compton etkilesmesinin gerceklesme olasilig,

f(E,): E,'nin bir fonksiyonu

Ny Ny
g~pi= Zf(Ey)~p( ) 5 f(Ey) p f(Ey)
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3. Cift Olusumu

Cift olusumu etkilesmesi foton ve c¢ekirdek arasinda gerceklesir. Bu etkilesmenin sonucu
olarak, bir elektron-pozitron cifti olusur.

- Enerjinin korunumundan asagidaki elektron ve

pozitron kinetik enerji denklemi gelistirilebilir:
Te- + T+ = Ey — (c?)e-—(mc?) += E, — 1.022 MeV

+ Elektron ve pozitron ciftinin kazanabilecegdi kinetik
enerji, gelen fotonun enerijisinin, iki durgun kUtleyi
olusturabilmek icin gereken enerji kadar (1.022
MeV) eksigidir. Geriye kalan enerji, elektron ve
pozitron tarafindan paylasilir:

1
Te- =T+ = 5 (Ey—1.022 MeV)

0.511 MeV

£,=0511 MeV

Cift olusumunun gerceklesme olasiigina “cift olusumu tesir kesiti” olarak adlandinlir. Bu
olasilik, E, ve Z'nin bir fonksiyonudur.

x [m™'] = NZ?f(E,.Z)
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Toplam Azalim Katsayisi

- Bir foton bir otamda hareket ettiginde, bahsedilen etkilesmeler olusabilir (Cift olusumu icin
E, > 1.022 MeV).

Photoelectric (r)
- Fotonun madde ile etkilesmesinin toplam olasilig
her bir farkl etkilesmenin olasiliklarinin foplamina
esittir.
pumil=1+0+k

Total mass attenuation

2 (m—l) g coefficient

p (kg/m3)

u [m?/kgl =

";4'. production
4 ‘-\_ (x)




