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e Radyasyonun tanimi, tarihgesi, kaynaklart,
birimleri, tirleri, saglik tzerine etkileri,
korunma yontemleri hakkinda bilgi ve
tutum kazandirmak.



Giris
S

e 19. yizyilin sonlarina dogru X isinlari ve radyoaktivite
kesfedilmistir.

e Tibbi ve endistriyel alandaki kullanimi giinimize kadar
giderek artan bir hizla yayginlasmistir.

e Radyasyon teknolojisi, yasami kolaylastirmasi yani sira
maruziyete bagl birgok saglik sorununu da beraberinde
getirmigtir .



Atom: Bir elementin 6zelliklerini tasiyan, pozitif yikli bir ¢cekirdek ve
etrafinda dénen negatif yiklu elektronlardan olusan en kigiik pargadir.

Cekirdek = Proton + Ndotron

Proton ve Notronlar bir atom'un “Kararli” veya "Kararsiz" olmasini belirlerler.
Kararsiz atomlar fazla enerjilerinden kurtulup Kararli hale gelmek isterler.
Iyonlagsma: Atomun yiik dengesinin bozulup IYON haline gelmesi.

Iyonlagtirici Radyasyon: Carptigi her maddeyi bozup iyon/iyonlar olugturan
radyasyon.



Radyasyon
G

Bir atom gekirdeginin kararsiz
durumdan daha kararli bir duruma
gegerken elektromanyetik dalga veya
pargactk seklinde enerji yayilmasina
radyasyon (1sima) denir .




Tarihge
S

e X-ray ilk olarak 1895'te Alman
fizik¢ci Wilhelm Conrad Roentgen
tarafindan, fotograf filminde renk
degismesine neden olan “yeni bir 1gin
cesidi” olarak tanimlandi.

’

e Ayni tarihte Roentgen'in arkadasi
olan Herr Kolliker, X-ray makinesinin
onine elini koyup 1sinlayarak ilk kez
elin kemik yapisinin radyografisini
cekmeyi basard: .




Tarihge
S

e X-ray'in terapotik amacli ilk kullanimi ise 1897'de
Profesor Freund tarafindan gergeklestirilmis,
Viyana Tip Toplulugunda hairy mol tedavisinde X-
ray'i kullanmistir.

e 1898'de Curie'ler ilk radyoaktif madde olan
radyumu buldular.

e Ayni yil Bequerel radyoaktivite kavramin
gelistirdi.



Radyasyon Kaynaklar:
G

e Dogal radyoaktiflik: Bozunuma ugrayan
radyoizotopun dogada bulunmasi ya da
dogada bulunan diger radyoizotoplarin
bozunmasindan ortaya ¢gikmasi

e Yapay radyoaktiflik: Radyoizotopun insan
tarafindan yapay olarak tretilmesi



Yapay Radyasyon Maruziyeti

Sekil: Yapay radyasyon kaynaklarindan maruz kalinan
ktresel radyasyon dozunun oransal degerleri



Radyasyon Kaynaklar:

Sekil: Dogal ve yapay radyasyon kaynaklarinin kiiresel
radyasyon dozuna oransal katkilari



Radyasyon Birimleri
G

e Aktivite: Birim zamanda parc¢alanan radyoaktif madde
miktaridir.

Birimi: Curie (SI normunda Becquerel)

e Isinlanma: Iyonlastirici Radyasyonun havada yarattig (+) ve
(-) yukld iyon miktaridir.

Birimi: Rontgen (SI normunda C/kg)

e Sogurulmus Doz: Isinlanan maddenin birim kiitlesinde ener;i
degisikligine neden olan radyasyon miktaridir.

Birimi: Rad (SI normunda Gray)

e Doz Esdegeri: Bir Rontgenlik X veya Gama i1sini ile ayn
biyolojik etkiyi olusturan radyasyon miktaridir

Birimi: Rem (SI normunda Sievert)



Radyasyon Tiirleri
G

Radyasyon Turleri
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Elektromanyetik spektrum

gecebilirlik

Isinim Tipi
Dalgaboyu (m)

Dalgaboyunun
yaklasik Olgegi

Frekans (Hz)

En yogun

bu dalga boyunda
ISINIM yapan
cisimlerin sicakhgi

Radyo Mikrodalga Kiziltesi ~ Gorunur 11k Mordétesi Xigin Gama 1gini
10° 1072 107° 0.5x10°® 1078 10719 1072
Binalar insanlar Kelebekler  igne ucu Tek hicreliler ~ Molekdller Atomlar Atom gekirdegi
10° 108 10" 10" 10'° 10'®
Radyo Mikrodalga Kizilotesi  Gorunur 151k Mordotesi Xigini Gama 1ini

D

1K 100 K 10.000 K 10.000.000 K
-272°C -173°C 9.727 °C ~10.000.000 °C




Non-iyonize (Iyonlastirici olmayan)
Elektromanyetik Radyasyon

e Radyo dalgalari ve mikrodalga: Mikrodalga radyasyon
kaynaklari arasinda cep telefonlari, kablosuz telefonlar,
tibbi cihazlar, cep telefonu baz istasyonlari, Wi-Fi,
Bluetooth, radarlar, radyo ve televizyon vericileri sayilabilir.

e Endistride boyalarin, mirekkeplerin, sentetik lastigin
kurutulmasinda, tahillarin boceklerden korunmasinda
kullaniimaktadir.

e Maruziyetin doku ve hiicreleri 1sitmasi ve viicutta buna karsi
olusan fizyolojik tepki zararli ya da zararsiz bazi
degisimlere neden olabilir. Isiyi dagitma kapasitesi sinirli
organlar olan goz lensi, testis ve sinir sistemi lokal olarak
etkilenmeye daha yatkindir.




Non-iyonize (Iyonlastirici olmayan)
Elektromanyetik Radyasyon

e Kizil 6tesi iginlar (1s1): Elektromanyetik
spektrumun mikrodalga spektrumu ile gorindr
bolge spektrumlar: arasinda kalan bélgedir.
Derinin derin tabakalarina penetre olmamaktadir.
Ancak eger kontrol edilemeyecek olursa deri
yaniklarina, gézde katarakta, retinal harabiyete
neden olabilir.

e Mor otesi i1sinlar: Ultraviyole iginlarinin temel
kaynagi glinestir. Deride eritem, giineg yanigt,
erken yaslanma, paraneoplastik lezyonlar, tumér,
bulanti, kusma, bitkinlik durumlarina neden
olmaktadir.



Non-iyonize (Iyonlastirici olmayan)
Elektromanyetik Radyasyon

e TIyonlagtirici olmayan radyasyon kaynaklarinin olugturdugu
elektromanyetik alanlarin ¢evre ve insana etkilerinin, kaynak
yogunlugu ve igletilme frekansina bagli olabilir.

e Diisiik frekansl elektromanyetik isinimlar (0 Hz-10 kHz): Insan
v?cugunga sa¢ telinin havalanmasi gibi yuzeysel etkilere neden
olmaktadir.

e Yiksek frekansl elektromanyetik isinimlar (10 kHz-300 GHz): 10
GHz uzerindeki isinimlar deri yuzeyi tarafindan absorbe olur ve
enerjinin kiiglik bir kismi alta yerlesen dokulara penetre olur.
Katarakt ya da deri yanigi gibi olumsuz saglik sonuilar'ma yol
agabilir. Yiiksek frekans alan tim viicutta ya da dokuda st artigi
olusur.




Iyonize (Iyonlastiric) Radyasyon
S
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Iyonize (Iyonlastirici) Elektromanyetik
Radyasyon

e X-iginlar::

- Bir atoma digaridan gelen veya gonderilen yiiksek enerjili
elektronlar o atomun ilk halkalarindan elektronlar
koparirlar. Atomdan kopan bu elektronun yerine daha
ylksek seviyelerden elektronlar atlayarak kopan
elektronun yerindeki boslugu doldururlar. Bu sirada
ortaya ¢ikan enerji fazlahigi X 1sini seklinde disari salinir.

- Bunlarin diginda X i1sini yapay olarak, rontgen tiplerinde
de elde edilir.



Iyonize (Iyonlastirici) Elektromanyetik
Radyasyon

e Gama Iginlari: Gama isinlari atomun gekirdeginde olusur.
Cekirdek bir alfa veya bir beta pargacigi ¢ikarttiktan sonra
ortaya ¢ikan kararsizliga neden olan ¢ekirdek enerjisi bir
elektromanyetik radyasyon halinde yayinlanir. Gama isinlarti,
beta iginlarindan daha yuksek enerjili ve dolayisiyla daha
girici (nifuz edici) isinlardir.

e Kozmik isinlar: Gokyiiziinden gelen kozmik radyasyon,
yildizlarin olusumu ve 6mriini tamamlamasi gibi gesitli
olaylarla olusmaktadir. Kozmik radyasyonun en biyik yayicisi
glinestir. Deniz seviyesinden yukarda olan yerlerde daha
yogundur.



Iyonize (Iyonlastirici) Partikiiler Radyasyon
S

e Alfa pargaciklari: Radyoaktif gekirdegin kararli hale
gelmek icin ¢ikardigi iki proton ve iki ntrondan olusmus bir
helyum gekirdegidir ve pozitif yiklidir. Bir kagit
tabakasi/insan viicudundaki 6li deri tabakasi gibi az bir
kalinliktaki maddelerle durdurmak mimkdnddr.

e Alfa parcaciklari, sadece agiz yolu ile vicuda alindigi ve
teneffis edildigi zaman insan saghgr agisindan tehlikeli
olurlar.



Iyonize (Iyonlastirici) Partikiiler Radyasyon
S

e Beta pargaciklari: Cekirdekteki enerji fazlaligi ¢ekirdek
civarinda, bir kiitle olugturur. Bu kiitle ¢cekirdekteki fazla
yiki alir ve digariya bir beta 1sini olarak gikar.

e Bunlar, alfa pargaciklarina gore madde ile daha az etkilesime
girerler ve béylece maddenin daha iglerine niifuz edebilirler.
Plastik veya metal gibi ince nesnelerle durdurulabilirler ve
agiz yoluyla viicuda alindigi veya solundugu zaman
tehlikelidirler.

e Isinlanma yeteri kadar buyik ise deriye radyasyon hasari
verebilirler.



Iyonize (Iyonlastirici) Partikiiler Radyasyon
S

e Natronlar: Notronlar yiksiz parcaciklardir. Bu
ozelliklerinden dolay! herhangi bir madde igerisine kolaylikla
nifuz edebilirler.

e Dogrudan bir iyonlasmaya sebep olmazlar. Ancak atomlarla
etkilesmeleri, iyonlasmaya neden olan alfa, beta, gama veya
x 1ginlarinin ortaya gitkmasina neden olabilir.

e VYiiksiiz olduklari igin madde ile zayif etkilesime girerler ve
dolayisiyla madde igerisine kolaylikla nifuz edebilirler ve
kolayca durdurulamazlar.



Iyonize (Iyonlastirici) Radyasyonun Saglik
Etkileri

e Molekiiler/Hiicresel Diizeyde Etkiler: Iyonizan radyasyon ya
direkt olarak DNA zincirinde kirilmalar olusturur ya da hiicre
igindeki molekdillerle etkileserek oksijen radikalleri olusumunu
saglar ve bu oksijen radikalleri DNA bilesenleri ile etkileserek
zincirde kirtlmalar ve diger tip bozulmalara yol agarlar.

e Her hiicre tipinin radyasyona duyarlihg: farkhdir.

- Sik bélinen ve andiferansiye olan hicrelerin (over ve testisin germinal
hicreleri, hematopoetik sistem hiicreleri, gastrointestinal sistem epitel
hicreleri) duyarhligi fazla,

- Bélinmeyen ve ist diferansiasyon gosteren hiicrelerin (Karaciger,
bobrek, kartilaj, kas, sinir hicreleri) duyarliligi daha azdir.



Iyonize (Iyonlastirici) Radyasyonun Saglik
Etkileri

o Doku/Sistem Diizeyinde Etkiler:

- Deterministik etkiler: Esik deger mevcuttur. Doz arttikga
hasar miktar: artar. Erken (radyasyon hastaligi, eritem,
pulmoner ﬁnb'moni , epilasyon vb.) ve ge¢ (katarakt, akciger
fibrozisi, keratozis, infertilite, fibroartropati vb.) donem
etkiler olarak iki ana alt gruba ayrilir.

- Sitokastik etkiler: Sadece birkag hiicrenin bile etkilenmesi ile
gelisebilir. Esik deger yoktur, doz arttik¢a hasar orani artmaz
ancak etkilenen birey sayisi artar (Iosemiler, kanserler, genetik
mutasyonlar). Genetik etkiler, organizmanin Greme hiicrelerinde
bulunan kromozomlarin radyasyon maruziyeti sonucu
hasarlanmasi ile olugur. Hasar bireylerin gocuklarinda ortaya
¢tkar ve sonraki kusaklara da aktarilabilir.



Sekil 7.4 Stokastik Doz-Tepki Egrisi



Radon
«_ ]

e Dogal radyasyon kaynaklarindan dolayi canl organizmalarin
maruz kaldigi radyasyon dozlari igerisinde radon ilk sirada
gelmektedir.

e Radonun yeraltindan havaya gegisi, toprak ile kayalardaki
catlaklardan ve yeryiiziine gikan sular ile saglanmaktadir.

How radon
enters a house

in soi

Fractured
bedrock

Radon in
groundwater



Radon
«

e Radonun ana kaynagi yer kiiredir ve diinya ylizeyinde yaklasik
100 ton radon bulundugu tahmin edilmektedir.

e Biyosfer tabakasinda serbest halde gezen radon atmosfere
kolaylikla taginir. Bu tasinma siirecinde radon toprakta,
sularda, bina igi ve digindaki atmosferde ve ayrica binalarda
kullanilan yapi malzemelerinde degisik yogunluklarda
bulunabilir.

e Radon kapali ortamda ¢evreye yayildiginda giderek miktari
arttigindan disiik dozda bile olsa etkisi agisindan tehlikeli
olabilmektedir



Tipta Kullanim
G

Radyasyonun tiptaki bir diger kullanim alani kanserli hiicrelerin
tedavi edilmesi calismalaridir.

Tipta bu uygulamalar radyoterapi olarak adlandirilirlar.

Yiksek enerjili X 1sinlari ve gama 1sini yayan radyoaktif maddelerin
kullanildigi radyoterapide, radyolojide alinan radyasyon dozunun
binlerce kati radyasyon dozuna ihtiyag duyulur.

Saglikli hiicrelerin de bu dozun famamini almasini 6nlemek igin
kanserli doku birkag yonden isinlanir.

Radyasyonun tibbi uygulamalari, toplum igin en ¢ok radyasyon
dozuna maruz kalinan yapay radyasyon kaynagini olugturur. Tibbi
uygulamalar sonucu halkin maruz kaldigi yillik ortalama radyasyon
dozunun diinya ortalamasi 0.3 mSv'tir



Nikleer Enerji ve Nikleer Kazalar
G

e Nikleer enerji, atomun ¢ekirdeginden elde edilen bir eneri
turdddr.

e Nikleer enerji;
- Fizyon
- Fisyon
- Yarilanma seklinde lg niikleer reaksiyondan biri ile
olusmaktadir.

e Nikleer santrallerde kullanilan teknolojilerde ve atom
bombasi teknolojisi gibi teknolojilerde fisyon tepkimesi
kullanilmaktadir.



Radyasyondan Korunma Ilkeleri
]

ICRP (International Commission on Radiological
Protection/Uluslararasi Radyasyondan Korunma Komisyonu)
belirlemigtir.

1- Dogrulama ilkesine gore, kigilere veya topluluklara,
radyasyon uygulamalarinda net yarar saglamayan higbir
radyasyon uygulamasina izin verilmez.

2- Optimizasyon uygulamada net yarari en yuksek tutmak
uzere, 1sinlanan kisilerin sayisi, bireysel dozun buyuklugu ve
ekonomik ve sosyal faktorler dikkate alinarak, mumkun olan en
disuk dozun alinmasinin basariimasi gereklldlr ALARA (As
Low As ReasonablyAchievable) “Mumkun olan en duguk dozun
alinmasinin basarilmasi” prensibi



Radyasyondan Korunma Ilkeleri

3- Doz Sinirlar:: Kisilerin radyasyon dozlari normal
uygulamalarda yillik doz sinirlarini agmamalidir.

Birincil Sinirlar :

e Radyasyon Gorevlileri Igin:

: E‘rk;n doz : 20mSv/yil (5 yilin ortalamast), 50 mSv/yil ( tek yil
icin
- Esdeger Doz :150mSv/yil (goz igin)
- Esdeger Doz :500mSv/yil (Cilt, el, ayak igin)
Halk Icin:
- Etkin doz :1mSv/yil (5 yilin ortalamast), 5 mSv/yil (tek yil igin)
- Esdeger Doz :15mSv/yil (g6z igin)
- Esdeger Doz :50mSv/yil (Cilt, el, ayak igin)



I¢ Radyasyona karsi korunma:

e I¢ radyasyonla kirlenme (internal kontaminasyon), radyoaktif
maddelerin solunum, sindirim, mukozalar ya da cilt bitinliugunin
bozulmasi yoluyla viicuda girmesi ile olusmaktadir.

e Bu nedenle, i¢ radyasyon tehlikesinden korunmak igin; ortamin,
giysilerin ve cildin radyoaktif madde ile bulagsmasini, radyoaktif
maddenin yiyecek ve solunum yoluyla vicuda girmesini onleyici
onlemler alinmasi gereklidir. Bu 6nlemler arasinda

v Ozel solunum cihazlarinin kullaniimasi,

v Tam ylz maske ve filtrelerinin kullaniimasi,
v Koruyucu elbiseler giyilmesi,
v

iImkan olmamasi durumunda mendil, havlu vb. ile solunum yollarinin
kapatiimasi,

Kirlenen bolgedeki gida ve sularin tuketiimemesi sayilabilir.

v




Dis Radyasyona Karsi Korunma

Dis radyasyona karsi korunmak icin baslica ¢ yontem vardir.

a) Uzaklk: Noktasal kaynaklardan yayinlanan radyasyon
siddetleri kaynaktan olan uzakhgin karesiyle
azaldigindan, uzaklik iyi bir korunma araci olmaktadir.
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Dis Radyasyona Karsi Korunma

b) Zaman: Radyasyon dozu miktari radyasyon kaynaginin
yaninda gegirilecek sire ile orantili olarak arttigindan
kaynak yakininda mimkdin olabildigince kisa stiire
kalinmaldir.




Dis Radyasyona Karsi Korunma
S

c) Zirhlama: Dis radyasyon tehlikelerinden korunmanin en etkin
yontemi zirhlama olup radyasyonun siddetini azaltmak igin
radyasyon kaynag! ile kisi arasina uygun ¢zelliklerde koruyucu engel
konulmalidir,

Zirhlama toprak, beton, gelik, kursun gibi koruyuculugu yiksek
materyal kullanilarak yapilabilir.

KORUYUCU ENGEL




Dis Radyasyona Karsi Korunma
S

Acik Alan ciallsmalar'mda Kontrol Listeleri (Check List)
olusturulmahdir.

Toplum Uyelerinin bulundugu yerlerde yapilacak
¢alismalarda "Calisma Izni" uygulanmalidir.

Calisan personel teorik ve pratik olarak gok iyi egitilmelidir.
Kullanilan tim donanimin bakimi diizenli olarak yapilmahdir.

Tim galisanlarda kalem dozimetre, film dozimetre ve
(é0|l§m0 alaninda da alarmli dozimetre ve doz hizi élcer
ulundurulmahidir.

En kisa isinlama siiresi hesaplanmalidir.
Degisik senaryolara gore "Acil Durum Plan”
hazirlanmahdir.



Radyoaktif Atik Yénetimi
S

e Nikleer maddelerin gerek niikleer reaktorlerde gerekse
tibbi ve endiistriyel kullanimi sonucunda radyoaktif atiklar
olusur.

e Kaynagi ne olursa olsun ortaya ¢itkan bu radyoaktif atiklar
glvenli sekilde yonetilmek zorundadir.

e Radyoaktif atiklarin yonetimi igin gerekli faaliyetler:
> Uretilen atik miktarinin en aza indirilmesi

> Giivenli yonetim ve tasima sirasinda koruma igin
kosullandirma ve paketleme:

> Ara depolama
> Nihai Depolama



Ilgili Kuruluglar ve Mevzuat
o]

- Uluslararasi Atom Enerjisi Ajansi (IAEA )
- Uluslararasi Radyasyondan Korunma Komisyonu ( ICRP )
- Tirkiye Atom Enerjisi Kurumu ( TAEK )

o Tiirkiye 1960 yilinda “Iscilerin Iyonlastirici
Radyasyonlara Karsi Korunmasi” hakkindaki 115
sayili ILO sozlesmesine imza atmigtir.

e "Radyasyon Giivenligi Yonetmeligi” 24.03.2000
tarih ve 23999 sayili Resmi Gazete'de
yayinlanmigtir, daha sonra bazi maddelerinde
degisiklik yapilmistir.



RADYASYON RADYASYON

DENETIMLI ALAN

Radyasyon gérevlilerinin giris ve ¢ikislarinin 6zel denetime, ¢alismalarinin
bakimindan 6zel kurallara bagl oldugu ve gorevi geregi

radyasyon ile ¢alisan kigilerin ardisik bes yilin ortalama

yillik doz sinirlarinin 3/10'undan fazla (yilda 6 mSv'den fazla)

radyasyon dozuna maruz kalabilecekleri alanlardir. Isaretler, koruyucular,
uyari levhalari zorunludur.
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Radyasyon gorevlileri igin yillik doz sinirlarinin 1/20 'sinin(1 mSv)
asiima olasiligi olup, 3/10 'unun (6mSv) asilmasi beklenmeyen,
kisisel doz dlglimuni gerektirmeyen fakat gevresel radyasyonun
izlenmesini gerektiren alanlardir.

RADYASYON RADYASYON
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