- Radyasyon; i¢c donusum geciren atomlar
tarafindan yayimlanan, boslukta ve madde

icerisinde hareket edebilen enerjidir.

- Kendiliginden 1sima yapabilen maddelere

s e radyoaktif maddeler denir. Radyoaktiflik
RADYOAKTIVITE cekirdek vyapisiyla iliskilidir. Radyoaktif bir
atom hangi bilesigin yapisina girerse o bilesigi

radyoaktif yapar.

= Yayllan enerjinin miktarina ve bu enerjinin

kaynagina gore degisen cesitli radyasyon

tipleri vardir



lyonizasyona neden olmayan non-iyonizan radyasyonlar goérunur isik,
ultraviyole, infrared, radyo dalgalari, radar dalgalari, mikro dalgalar bilgisayar ve

televizyonlarin calistigi elektromanyetik dalgalar, cep telefonlarindan yayilan

elektromanyetik dalgalari icerir




Yiksek enerjili radyasyon iyonize radyasyon olarak da tanimlanir ve atomdan elektron
koparabilen dolayisiyla atomu iyonize edebilen radyasyon tirudur.

Alfa, Beta, Gama ve X-Isinlari

Disuk enerjili ya da iyonize olmayan radyasyon ise etkilestigi materyal icindeki atomlari
yeteri kadar enerjisi olmadigl icin iyonize edemez ve sadece uyarmakla vyetinir.
Mikrodalgalar, goriinir 1sik, UV, radyo dalgalari, kizilotesi ve (¢ok kisa dalga boylulari

hari¢ olmak lizere) morotesi isik



Xisinlari Alman Fizik¢i Wilhelm Rontgen (1895) tarafindan kesfedilmistir.

Radyoaktiflik; 1897'de Fransiz kimyaci Henri BECQUEREL tarafindan,

Wilhelm Réntgen  fluoresans calismalari sirasinda bulundu.

Siyah kagida sarili 1stk gormemis fotograf plakas;, agir URANYUM
elementinin alasimlarina degdirilince, tipki 1siga ya da morotesi isinlarina
(ya da Rontgen'in buldugu X isinlarina) tutulmus gibi etkileniyordu. Bu olay
Henri Becquerel Becquerel'e, uranyumdan vyayilan bir cesit 1sinimin, fotograf plakasina

ulasarak onu etkiledigini dustndurdda.

Becquerel ile CURIE'ler, Rutlherford ve Geiger gibi kimyacilarin arastirmalari,

bazi agir kimyasal elementlerin kararli olmadigini ve isinim yaydigini ortaya

Pierre-Marie Curie
koydu.



Alfa iIsimasi Beta i1simasi

*Pozitif yakladar. = Negatif yuklidur. Bu nedenle elektriksel alanda

* Ktle numarasi buyuk olan atomlar yapar. ve magnetik alanda pozitif (+) kutba sapar.

* Pozitif yukli oldugundan elektriksel alanda ve  magnetik

= b 1simasi yapan atomun p sayisi 1 artar, notron
alanda negatif (—) kutba sapar. 3 yap ol

sayisi 1 azalir.
e alfa 1Isimasi yapan atomun p ve n sayisi 2 azalir.

Tani ve tedavide kullanilmaz = Giriciligi alfa 1sinlarindan fazladur.

Gama isimasi
Yuksuzdir. Bu nedenle elektriksel alanda ve magnetik alanda sapma gostermez

= gama Isimasl yapan atomun p ve n sayilari degismez. Sadece enerjileri azalir

Giriciligi beta isinlarindan fazladir

Enerjileri gorunur isik ve x-1siklarindan yuksektir

= Yari dmurleri genellikle cok kisadir



RADYASYON KAYNAKLARI

» Dogal radyasyon kaynaklari: Yeryuziindeki tim canllar ve cansizlar havada, suda,
toprakta (238U, 228Ra gibi) hatta kendi viicut yapisi icerisinde normalde mevcut olan

elementlerin radyoaktif izotoplari 14 C, 4° K, 228Ra gibi)

> Yapay radyasyon kaynaklari: insanlar tarafindan Uretilir, her gin i1sinimina maruz
kalinmaktadir (besin-kimya endustrisinde, tipta, maden ocaklarinda, TV gibi cesitli

aliskanlklarla)



R
Radyasyonun Tipta kullanimi
Teshis-tedavi amagli

Tipta timorleri teshis etmek ve yok etmek (radyoterapi-isin tedavisi) amaciyla radyoaktif
Isinlardan yararlanilir. Bu tedavi icin en ¢ok kullanilan radyoaktif izotop bir gama yayimlayicisi

olan kobalt-60 izotopudur.
24Na kan ve ekstraseliler sivi hacmi tayininde;
32p 32K meme; 131 | karaciger; 1P, "tAs ve "?As beyin timorlerinin teshisinde

131 tiroid kanseri tedavisinde, 32P kan hastaliklarinda, 69Co ve 137Cs cesitli timor

tedavilerinde kullanilr,



X lIsinlari (Rontgen), tipta kullanilir (radyoloji), bazi hastaliklarin teshisini ve
organizma icindeki organlarin durumunun arastirilmasini saglar

Radyografi sayesinde organlardaki ve kemiklerdeki anormallikler (verem, kalpte
bicim bozuklugu, kanser, omurga carpikhgi) saptanabilir.

Gunuimuzde X sinlarinin kullanildigl en 6nemli tani yontemlerinden biri

bilgisayarl tomografidir.



Radyasyonun biyolojik Etkileri

Elektromanyetik radyasyonun biyolojik sistemler tizerindeki etkilerinin arastiran bilim dal
radyobiyolojidir.

lyonizan radyasyon:;

» Hucrede serbest radikaller olusturur,

» Kimyasal baglari koparir,

» Makro molekullerde capraz baglar olusturur

> Yasam icin gerekli molekillerde hasar olusturur (DNA, RNA, proteinler).

Radyasyondan cok etkilenen organlar kemik iligi, genital organlar, g6z mercegi, cilt, sindirim sistemi
epitelidir.

Az etkilenen organlar ise sinir sistemi ve kaslardir.

Radyasyon oncelikle hiicreyle etkilesir, hticreler dokulari, dokular da organlari etkiler.



lyonizan radyasyonun neden oldugu DNA hasari 2 farkli

mekanizma ile gerceklesir:

1. Direk etki

2. indirek etki




Radyasyon

Toksisitesi ve
Semptomlar

Akut toksisite: Bir kerelik radyasyona maruziyet sonucunda
birkac saat veya gun sonra; bulanti, kusma, ates kanl ishal, kil
dokilmesi, istahsizlik, halsizlik, 6lim seklinde doza bagl olarak

etkilerin gézlendigi toksisitedir.

Gecikmis akut toksisite: iyonizasyon radyasyonun akut

etkilerine maruz kalan ve 6limden kurtulan kisilerde gorulur.

Kronik toksisite: Uzun zaman boyunca az miktarda radyasyona
maruziyet sonucunda gozlenen etkilerdir, akut toksisite etkilerine
benzer. Yasam oOmrinin kisalmasi, hipertansiyon, katarakt,
pnomoni, killarin dékilmesi, enfeksiyonlara acik olma.

Ayrica radyasyonun karsinojenik etkisi vardir. Ozellikle 16semi ve

deri kanseri cok gorulur.



e
Toksikolojik onemi olan bazi radyoaktif elementler

Radyum 2%2Ra, %?®Ra, ***Ra :

1898 yilinda Fransiz fizikcileri Pierre Curie ve esi Marie Curie tarafindan bulunmustur. Tipta ve diger
alanlarda yaygin kullanimi vardir.

Saat Uretiminde calisan kadin iscilerde osteomyelit, cene nekrozu

Kalsiyum metabolizmasina benzer sekilde hareket eder, kemiklerde yerlesir. Kemik iligini etkileyerek |okopeni,
anemiye neden olur.

Yari 6mru ¢cok uzundur, 1590 vyil.

224Ra ise tuberkiiloz tedavisinde kullaniimistir.



Toryum 239Th:

Atom enerjisi kaynagi olarak kullanilan radyoaktif bir elementtir

Toryum yakit dongulstinde uranyumdan daha az plutonyum ve diger trans-uranyum elementleri tretildiginden,
toryum, nukleer santrallerin en temiz yakiti olarak kabul edilir. Cevreye daha az zarar vermesi agisindan da
ileride nlikleer reaktorlerde uranyum yerine kullanilmasi dustinilmektedir.

Karaciger ve dalakta toplanarak sarkomalara ve aplastik anemiye neden olur.

Plutonyum 23°Pu :

Yari 6mru uzundur. Hepatik hticrelerde morfolojik degisimlere neden olur.
Kemikler Gzerinde etkilidir renal tibulislerde lezyonlara neden olur.

Inhalasyon yolu ile sistemik dolasima girer.



Uranyum 238U:

1896 yilinda Mendeleyev’in ¢alismalariyla radyoaktif bir element oldugu ispatlanmistir.

Baslica etkisi bobrek tGizerindedir. Kemiklerde kalsiyum yerine toplanir fakat kemik veya kemik iligi Gizerindeki
toksik etkisi azdir.

Fosfor 32P:

Yari 6mri 14.3 gindur.

Dogada fosfor Uc allotropu bulunur. Bunlar beyaz fosfor, kirmizi fosfor ve siyah fosfordur. En yaygin olan fosfor
allotropu beyaz fosfordur, karanlikta i1sildamasi 6zelligine sahiptir ve cok toksiktir. Kirmizi fosfor ise kibrit

yapiminda kullanilir.
Tipta polisitemi vera tedavisinde kullanilir

Toksik dozlarda kemik iligi, lenf diigumleri, karaciger ve dalak tzerinde degisiklikler ve 6liime neden olur.



lyot 1311

Tiroid bezi tarafindan tutulur. Hipertiroidizm ve tiroid timorlerinin tedavisinde, tiroid fonksiyon bozukluklarinin
teshisinde radyoaktif iyot kullanilr.

Yari 6mru kisadir, 8 gun.

Stronsiyum 3°Sr:

Cevrede oldukca fazla rastlanir.
Yari 6mru kisadir, 55 gun.

Kemikte toplanir. Toksik dozlarda kemik tiimori ve [6semiye neden olur.



Nukleer silah, nikleer reaksiyon ve niikleer flizyonun birlikte kullaniimasiyla ya da cok
daha kuvvetli bir fizyonla elde edilen yuksek yok etme glictine sahip silahtir.

Iki temel niikleer silah tiiri vardir.

1.Uranyum veya plitonyum bombasindaki gibi uranyum oOtesi agir atom cekirdeklerini
bolerek enerji elde eden fisyon bombalar (atomm bombasi). Bu silahlarda uranyum ve
plitonyum gibi agir elementlerin parcalanabilir izotoplari, superkritik kiitle denilen belli bir
agirlik limiti Gzerinde bir araya getirildiginde zincirleme reaksiyona girerek cok buyuk bir
glc uretirler.

2 .Hidrojen bombasi veya flizyon bombasi denen ikinci tipte ise ateslenen bir fisyon
bombasi ile hidrojen cekirdekleri birlesmeye (flizyona) zorlanir, bu sayede cok yuksek bir
enerji ortaya cikar.



Savas tarihinde, nlkleer silah ABD tarafindan Il. Dinya Savasi'nin son glnlerinde iki kez

kullanilmistir.

Ik olay 6 Agustos 1945 sabahi, uranyum tipi (23°U) silahin Japonya'nin Hirosima kentine

atilmis, Gc gilin sonra ise plitonyum (?3°Pu) tipi silah Nagasaki kentine atilmistir.

Kullanilan bu silahlar neticesinde ¢ogu sivil 132.000 kisi yasamini kaybetmistir.

Artik radyasyona hayat boyu maruziyet sonucunda kanser insidansinda artis (Il6semi, akciger kanseri, meme kanseri...)



Cernobil Reaktor Kazasl, bir deney sirasinda meydana gelen 20. yiizyilin

ilk buyuk nukleer kazasidir. Ukrayna'nin Kiev iline bagli Cernobil kentindeki Nukleer

Guc Reaktorinin 4. Unitesinde 26 Nisan 1986 glunl erken saatlerde meydana gelen

nikleer kaza sonrasinda atmosfere buyik miktarda fisyon Grdinleri salindi.




Cernobil felaketinden sonra en buyuk ikinci nikleer kaza

Japonyaq, Fuku;ima Niikleer Santrali kazasi. 2011 Tohoku depremi ve tsunamisi sonrasinda, 11

Mart 2011'de Fukusima Nuikleer Santralinde atmosfere radyoaktif madde salinmasi.

Fukusima | Nukleer Santrali kazalari 9.0 buyuklugindeki 11 Mart gunu olan 2011 Tohoku depremi ve tsunamisi
sonrasinda meydana geldi. Honsu adasi aciklarinda meydana gelen bu deprem, Japonya'da buyik bir tsunamiye
yol acti. Tsunami nikleer santraldeki ¢ etkin reaktoriin kapatilmasina sebep oldu. Santralde Tokyo Elektrik Guic

Sirketi (TEPCO) tarafindan isletilen alti tane kaynayan su reaktort bulunmaktadir.



Aleksandr Valterovig Litvinenko

Rusya yonetimine muhalif gorisleri ile taninan eski KGB ajani.

Rusya'da uretilen Polonyum-210 radroyaktif madde ile zehirlendi, viicudunda bu

madde olimcul dozunun 10 kati oraninda bulundu.

Zehirlenmesinden 22 gun sonra Londra'da tedavi gordiiglu hastanede radyasyon

zehirlenmesi sonucu hayatini kaybetti.



Radyasyondan korunma
ve tedavi

Radyasyonun toksik etkilerine karsi spesifik bir antidot yoktur. Ancak bazi 6nlemler alinabilir:

» Radyasyona maruziyetin durdurulmasi. Koruyucu kiyafetler, eldivenler, maskeler
kullanilabilir.

> Bazi koruyucu ilaclar radyasyondan dnce verilebilir. Ornegin sistein, merkaptoetilamin gibi.

» Gulnluk maruz kalinan veya tipta kullanilan cihazlarla ilgili olarak Amerika Ener;ji
Kurumu’nun belirledigi standartlara uymak (mesafe, kullanilan voltaj, maruziyet sikhgi gibi



