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RADYASYON VE RADYOAKTİF İZOTOPLAR 
(RADYONÜKLİDLER)

GİRİŞ:

 Radyasyon hayatın bir gerçeğidir. Radyasyonun
doğal olarak her yerde bulunduğu bir dünyada
yaşıyoruz.

 Güneşteki nükleer reaksiyonlardan
kaynaklanan ışık ve ısı varlığımız için gereklidir.

 Radyoaktif maddeler çevrede doğal olarak
bulunur.

 Vücudumuz C-14, K-40, Po-210 gibi doğal olan
radyoaktif maddeleri içerir.



RADYASYON VE RADYOAKTİF İZOTOPLAR 
(RADYONÜKLİDLER)

 Radyoaktivite: Kararlı olmayan atomların
radyasyon yayarak başka atomlara dönüşme
olayını tanımlar.

 Radyasyon: Bu dönüşüm sırasında açığa çıkan
enerjidir.

 İzotop: Proton sayıları

aynı (elektron sayıları),

nötron sayıları farklı atom

lara «izotop atomlar»

denir.



RADYASYON VE RADYOAKTİF İZOTOPLAR 
(RADYONÜKLİDLER)

 Doğada 4 radyonüklid seri bilinmektedir.
Bunlar:

 Thoryum serisi, Kurşun 208 e kadar

 Aktinyum serisi, kurşun 207 ye kadar,

 Uranyum 238 serisi, kurşun 206 ya kadar,

 Neptunyum serisi ise Bizmut 209 a kadar
parçalanarak kararlı hale ulaşırlar.

 U (Uranyum), Th (Toryum), ἀ, β ve ɣ gibi
tanecik ve ışınları vererek daha kararlı hale
geçerler.



RADYASYON VE RADYOAKTİF İZOTOPLAR 
(RADYONÜKLİDLER)

GİRİŞ:





RADYASYON VE RADYONÜKLİDLER

Gama (ɣ) Işınları:

 X-ışınlarına benzer, fakat dalga boyu (λ)
uzunluğu (< 1 A0 = 10-11 ila 10-9 cm arası) daha
küçük olduğundan penetre özellikleri çok
fazladır. (1 A0 = 10-8 cm)

 Havada 1-2 km ilerleyebilirler.

 7-8 cm kalınlığında Pb, 30 cm kalınlığında çelik
levhalar tarafından şiddetleri azaltılır (%98
kadar).

 ɣ ışıması, primer bir ışıma değildir. Genelde
diğer ışımalarla beraber olur.
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RADYASYON VE RADYONÜKLİDLER

X Işınları (Röntgen Işınları):

 Bir elektrik devresinde metal anodun,
elekronlarla bombardımanı sonucu meydana
gelen X-ışınlarının nüfuz yeteneği, X-ışını
tüpüne uygulanan voltaj şiddetine bağlıdır.

 Örneğin, 400 KeV (kilo elektron-volt)
şiddetindeki X-ışını, 15 mm kalınlığında Pb
levha tarafından tutulur.

 X ışınlarının dalga boyu uzunlukları

(λ)= 1-100 A0 arasındadır.
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RADYASYON VE RADYONÜKLİDLER

 Havası boşaltılmış bir tüp içinde bulunan ve
kızıl dereceye kadar ısıtılan KATOT’dan
yayınlanan hızlı elektronlar çarptıkları
ANOT’tan X ışını yayınlanmasına neden
olurlar.

 Bu sırada elektronların enerjisinin % 0,5 lik
kısmı X ışını haline dönüşür.

 Kalan kısmı ısı enerjisi olarak harcanır.







RADYASYON KAYNAKLARI VE KULLANILDIKLARI 
YERLER

1- Doğal kaynaklı radyasyonlar: Doğada bulunan
radyoaktif ışıma yapan doğal maddelerdir.

a- Dış kaynaklı (kozmik ışınlar %14, yer
kabuğundan gelenler % 66, U 238, Ra 228)

b- İç kaynaklı (vücutta normalde mevcut olan
elementlerin radyoaktif izotopları: C 14, K 40, Ra
228)



RADYASYON KAYNAKLARI VE KULLANILDIKLARI 
YERLER

2- Yapay kaynaklı radyasyonlar

a- Nükleer endüstri

b- Tıpta teşhis ve tedavi amacı ile kullanılan
radyo izotoplar

c- Besinlerin ışınlanması

d- Kimya endüstrisi

e-Kullanılan teknolojideki cihazlar vb.



RADYASYON VE RADYONÜKLİDLER

 C-14 için yarınlanma süresi= 5730 yıl,

 Pu-239 için= 24000 yıl,

 U-238 için= 4,47 milyar yıldır.

 Birbirini takip eden yarılanma sürelerinde, bir
radyonüklidin aktivitesi, ilk değerinden 1/2,
1/4, 1/8 vb. oranlarda bozunuma uğrayarak
azalır.

 Radyonüklidin miktarı azaldıkça, yayınlanan
radyasyon miktarı da orantılı oalrak azalır.



RADYASYON VE RADYONÜKLİDLER

Radyoaktif Bozunma Hızı:

 Birim zamanda (s-1 veya dk-1) bozunan atom
sayısıdır.

 Bu hızın ölçüsü: yarılanma süresi (t½ ) =fiziksel
yarı ömür

 Başlangıçtaki radyoaktif atom sayısının
(radyoaktivite miktarının) yarıya inmesi için
geçen süreye «fiziksel yarı ömür» ya da
«radyoaktif yarı ömür» denir.



RADYASYON VE RADYONÜKLİDLER

 Herhangi bir canlının vücuduna sokulmuş olan
aktif elementin veya o radyoaktif elemente
sahip olan bileşiğin canlıda kalış süresi
önemlidir.

 Organik veya inorganik bir maddenin canlı
vücudunda miktar olarak yarıya inmesi için
geçen zamana «biyolojik yarı ömür» veya
biyolojik yarılanma denir.



RADYASYON VE RADYONÜKLİDLER

Radyo izotop Yarılanma süresi 
(y: yıl, g: gün, s: saat)

Uygulama yerleri

Teknesyum - 99m 6.02 s Tıbbi teşhis, görüntüleme

Iyot - 131 8.1 g Tıbbi teşhis-tedavi 

Fosfor - 32 14.3 g Tıbbi tedavi

Kobalt - 60 5.25 y Tıbbi tedavi, Endüstriyel ölçüm-radyografi

Sezyum - 137 30 y Tıbbi tedavi (vücuda gecici yerleştirme) 
Endüstriyel ölçüm-radyografi

Stronsiyum - 90 28 y Endüstriyel ölçüm

İridyum - 192 74 g Endüstriyel ölçüm

Radyum - 226 1602 y Tıbbi tedavi (vücuda gecici yerleştirme)

İyot – 125 60 g Tıbbi teşhis-tedavi

Amerisyum – 241 458 y Endüstriyel ölçüm

Hidrojen – 3 12.3 y Endüstriyel ölçüm

Itriyum – 169 32 g Endüstriyel radyografi

Prometyum – 147 2.7 y Endüstriyel ölçüm

Talyum – 204 3.8 y Endüstriyel ölçüm

Altın – 198 2.7 g Tıbbi tedavi

Tulyum - 170 127 g Endüstriyel radyografi



RADYASYON VE RADYONÜKLİDLER

 İnsan tarafından alınan iyonize edici radyasyon
enerji miktarı veya dozu, SI de Gray (Gy) olarak
tanımlanır.

 1 Gray, SI de her bir kg’lık kütle tarafından
biriktirilen-soğurulan bir joule’lük enerjidir.

1 Gy = 1 J /kg = 1 m2.sn-2 = 100 rad

 Ancak farklı tip radyasyonun bir graylık
etkimesi aynı biyolojik etki üretmez. Örneğin
bir graylık alfa ışıması, bir graylık beta
ışımasından daha büyük etki yaratır.



RADYASYON VE RADYONÜKLİDLER

 Dolayısıyla ışımaların biyolojik etkisi için
Sievert(Sv) diye anılan bir effektif doz birimi
tanımlaması yapılmıştır.

 Binde birine milisievert (mSv) denir.

(1 Sv (Gy) = 100 rem)

 Uluslararası Radyolojik Korunma Komisyonu
(ICRP) tarafından önerilen temel radyasyon
korunma standartlarına göre:



RADYASYON VE RADYONÜKLİDLER

 Mesleği gereği radyasyonla çalışanlar için
bütün vücudun ışınlanma doz limitleri:

50 mSv/yıl veya 5 rem/yıl

1 mSv/hafta veya 100 mrem/hafta

0,2 mSv/gün veya 20 mrem/gün

 Halk için bütün vücudun ışınlanma doz
limitleri:

5 mSv/yıl veya 0,5 rem/yıl
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RADYASYON VE RADYONÜKLİDLER

Yapay (Artifical) Radyoaktivite:

 Stabil elementlerde, laboratuar koşullarında,
siklotron denilen hızlandırıcılar yardımıyla
elektromanyetik alan içerisinde hızlandırılmış
partiküllerle veya

 Nükleer reaktörlerde nötronlar ile
bombardıman edilerek yapay olarak
radyoaktif hale getirilebilir.



BESİNLERİN IŞINLANMASI

Işınlama Kaynakları ve Etki Mekanizmaları:

 Kaynaklar:

1. Radyoaktif kaynaklar [Kapalı Kobalt-60
(Co60), Sezyum-137 (Cs137) radyonüklid
kaynaklarının yaydığı gama (ɣ) ışınları ]

2. Elektrikle çalışan makinalar [≤5 MeV enerji
kaynaklı X ışınları veya ≤10 MeV enerjide
çalışan elektron hızlandırıcılar (siklotron)]

 Bu kaynaklardan endüstride en yaygın
kullanılanı, Co60 ‘dır.



BESİNLERİN IŞINLANMASI

 Co60 kaynaklı gama (ɣ) ışınlarının gıda
endüstrisinde tercih edilmesinin sebebi,
penetrasyon yani maddelerden geçebilme
özelliklerinin kuvvetli olmasıdır.

 Co60 dezavantajları ise; sürekli bir radyoaktif
kaynak olması dolayısıyla X ışınları gibi
istendiği zaman açılıp kapanma özelliğinin
olmaması ve 5,3 yıl gibi kısa bir yarılanma
ömrüne sahip olması sebebiyle kaynağın
zamanla tükenmesi ve yenileme gerekliliğinin
bulunmasıdır.



BESİNLERİN IŞINLANMASI

 Co60 , radyoaktif olmayan doğal Co59 ‘un
nötronlarla bombardımanı sonucu elde
edilmekte olup, nükleer sanayinin bir yan
ürünü değildir.

 Diğer bir ɣ ışını kaynağı olan Cs137 nükleer
reaktörlerdeki kullanılmış yakıt çubuklarının
tekrar işlenmesiyle elde edilmektedir.

 Maliyeti daha düşüktür, ama nükleer enerji
karşıtı çevrelerin eleştirileri ve nükleer
santrallerinin azalıyor olması bu çubukların
bulunmasını sınırlamaktadır.



BESİNLERİN IŞINLANMASI

 Bu nedenlerden dolayı Cs-137 gıda ışınlamada
kullanılmamaktadır.

 Besin ışınlamada kullanılan diğer bir yöntem
ise elektron hızlandırıcılardır.

 Elektron hızlandırıcılarla elde edilen enerjinin
nüfuz etme özelliği zayıf olduğundan,
uygulama alanı sınırlıdır.

 İzin verilen maksimum enerji seviyesi olan 10
MeV’de hızlandırılmış elektronların geçiş
derinliği 8 cm kadardır.



BESİNLERİN IŞINLANMASI

 Elektron hızlandırıcılar, Fransa’da ticari olarak
donmuş tavuğun ışınlanmasında, A.B.D.’de
kırmızı ve beyaz et ürünlerinde başarıyla
kullanılmaktadır.

 Ayrıca, bu ışınlama;

 Hazır gıdalarda yüzey kontaminasyonunun
engellenmesinde,

 Bir konveyör üzerindeki tahılların ve
baharatların ışınlanmasında vb.
kullanılabilmektedir.
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 Siklotron’un en önemli avantajı: cihazın istendiği
zaman açılıp kapanabilmesi, böylece radyasyon
tehlikesine sebep olmamasıdır.

Işınlamanın Amaçları:

 Disinfestation: Böceklerden arındırma (0,15-0,50
kGy)

 Raf ömrünün uzatılması (0,15-0,75 kGy)

 Decontamination: Dezenfeksiyon (meyveler için
≤3kGy, pastörize deniz ürünleri, kanatlılar ve kırmızı
et için 1-2 kGy, kanatlılar ve baharatların
sterilizasyonu için 3-20 kGy)

 Ürün kalitesinin artırılması (maksimum etki için
gerekli doz 7,5 kGy)
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 Beyaz ve kırmızı et, balık ve baharatlarda
hijyenik kalite ve dayanma süresinin yani raf
ömrünün uzatılması,

 Meyve ve tahıl gibi tarım ürünlerinde
böceklerle mücadele,

 Patates ve soğan gibi ürünlerde filizlenmenin
engellenmesi,

 Hasat sonrasında meyvelerin olgunlaşma
sürelerinin uzatılması dolayısıyla daha uzun
süre saklanabilmelerinin sağlanması,



BESİNLERİN IŞINLANMASI

 Soğutmaya gerek duyulmadan uzun süre
dayanabilen ışınlanarak sterilizasyona
uğratılmış besinlerin üretilmesi başlıca
uygulamalar olarak sıralanabilir.

Işınlamanın Özel Avantajları:

 Minimum besin kaybı

 Halk sağlığının iyileştirilmesi

 Uluslararası ticaretin artırılması

 Fumigasyona alternatif

 Enerji tasarrufunun artması
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BESİNLERİN IŞINLANMASI

 Radyoaktif kaynak, 2 m kalınlığında beton
duvarları olan ışınlama odasında, derinliği 6 m
olan, su dolu bir depolama havuzunun
içindedir.

 Işınlama sırasında, kaynakların bulunduğu
çerçeveler kaynak kaldırma sistemi ile
havuzdan çıkarılarak odanın içindeki ürün
kutularının arasında belirli bir pozisyonda
tutulur.

 Işınlanacak ürünler taşıyıcı araba ile ışınlama
odasına alınır.



BESİNLERİN IŞINLANMASI

 Işınlama kaynağı sabit dururken ürünün içinde
bulunduğu kutular kaynağın etrafında
dolaştırılır (Şekil 1). Bu sırada ürünler
ışınlanmış olur.

 Güvenlik sistemi, ışınlama sırasında bu odaya
girilmesini engeller.

 Uygulanan doz, ışınlama sırasında besinlerin
üzerine yerleştirilen dozimetreler (radyasyon
seviyesini ölçen cihazlar) yardımıyla belirlenir.

 Işınlamada çok az sıcaklık artışı olduğu
için»soğuk» işlem olarak adlandırılır.
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 Özellikle sıcaklığa duyarlı besinlerin
muhafazası için uygundur.

 Ayrıca, ışınlama çok değişik şekilde ve
büyüklükteki birçok besine uygulanabilen bir
teknolojidir.

 Süresi ne olursa olsun besinlerde herhangi bir
radyoaktif kalıntı da bırakmaz.

 Isıtma ve dondurma gibi muhafaza yöntemleri
gibi besinde hiçbir kimyasal kalıntı bırakmayan
fiziksel bir işlemdir.
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 Ülkemizde 2 ışınlama tesisi vardır.

 Birincisi; Ankara’da 1992 yılında Türkiye Atom
Enerjisi Kurumu Sarayköy Nükleer Araştırma
ve Eğitim Merkezi’nde kuruluna Gama
Işınlama tesisi.

 İkincisi ise Tekirdağ Çerkezköy’de 1995 yılında
faaliyete geçen Gamma-Pak isimli özel bir
besin ışınlama tesisi.
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