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1.RADYASYON NEDIiR?

Atom igerisinde proton ve ndtron orani dengesiz oldugunda ortaya kararsiz bir atom

cikar. Kararsiz atomlarda etrafina cesitli 1simalar yaparak kararli hale ge¢cmeye calisirlar.
Bunu yaparken yaydiklara 1sinlara radyasyon diyoruz.

Genelde atom numarast 83’ten biiyilk atomlar radyoaktiftir. Daha kiiciik atom
numarali atomlarin izotoplari(benzerleri) radyoaktif olabilir.

Radyoaktif kelimesi, yayma anlamina gelen radyo ile siirekli anlamina gelen aktif

kelimelerinden olusur. Yani radyasyon azalan bir dozda siirekli bir istmadir.Durdurulamaz.Bu
ozelligi bizim igin ¢esitli sorunlar olusturmaktadir.

Radyasyon giiniimiizde; arkeolojide tarih hesaplamak i¢in (karbon yontemi) tipta
(radyoterapi) kullanilmaktadir. (Sekil-1) Ama en ¢ok enerji iiretiminde kullanilmaktadir.

Bu, 0I0 Deniz parscmenterinin bir
parcasi. Karbon tarihlemesiyie,

2000 yiidan daha eski oldukdan sapiandy.

Kanser hastasma radyasyon tedavisl yapiyor.

Sekil-1: Radyasyonun giintimiizde kullanildig1 alanlardan birkaci.

Radyasyon olusmasina neden olan niikleer (¢ekirdek) tepkime iki yolla olusur:

1.1.CEKiRDEK BOLUNMESI: Biiyiik bir atoma hizl1 bir pargacik carptirilirsa atom
kararsiz hale gelir ve atom parcalanarak ortaya enerji yayar.(Sekil-2)
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Sekil-2: Cekirdek kaynasmasi ve ¢ekirdek boliinmesi.

1.2.CEKIRDEK KAYNASMASI: Yiiksek basing ve 1s1 ile iki kiiciik cekirdegin
birleserek daha biiyiik bir cekirdegin olustugu tepkimedir.(Sekil-2)



2.RADYASYON CESITLERI NELERDIR?
Radyasyonun yunan harfleriyle temsil edilen ii¢ temel sekli vardir.
2.1.ALFA: Kararli hale gecmesi icin hafiflemesi gereken atomlar iki notron ve iki

protondan olusan,helyum c¢ekirdegi, firlatirlar. Firlatilan bu 1simaya alfa radyasyonu

denir.(Sekil-3)

Sekil-3: Firlatilan iki notron ve iki protonlu alfa parcacig.

2.2.BETA: Cekirdekteki yiik dagilimi kararsizlik nedeniyse notron, bir proton ve elektrona
doniigiip protonu cekirdekte tutup elektronu atar. Atilin bu radyasyona beta radyasyonu

denilir.(Sekil-4)

Firatdmig sheklron
\

Sekil-4: Notronun bozunmastyla olugan beta pargacigi.

2.3.GAMA: Fazla enerjinin verilmesiyle kararli hale gelinecekse atom, gama radyasyonu

denilen enerji firlatmas1 yapacaktir.(Sekil-5)

Sekil-5: Atom kararli hale gegmek i¢in enerji olan gama radyasyonu yayar.



3.RADYASYONUN MIiKTARI:

Bilim diinyas1 radyasyon miktarim ilk calismalari yapan Bekerel’in calismalarina
saygi amaciyla “bekerel* kullanmaktadir. Ama radyasyonun biyolojik etkileri iizerine
calisanlar radyasyonun emilen kismiyla ilgilendiklerinden yeni bir birim ortaya atmislardir.
Radyasyonun viicutta kalma siiresi icin birim olarak “rem” kullanilmaktadir.

Ik radyasyon birimi ise “curi” idi. Yaklasik bir miligram Radyumun yayacagi
radyasyona karsilik gelen bu birim yerine daha hassas ol¢iiler i¢in “bekerel” kullanilmistir.
Bir bekerel 27 pikocuri’dir. Bir sise maden suyundan 10 bekerel radyasyon almamiz
miimkiindiir.

Pilot,rontgen teknisyeni ve tv teknisyeni gibi mesleklerde calisanlarin bir yil boyunca
maruz kalabilecegi radyasyon miktart; 5 remdir.

Demir ve iyot gibi metal yapilarindan dolay1 15-20 giin viicutta kalabilen elementlerin
radyoaktif cinsleri de aym siirede viicutta kalir. Indium ,Teknisyum, Kripton ve Baryum gibi
temel gorevi olmayan radyoaktif elementler 24 saatten fazla kalamaz.

Radyoaktif madde olup olmadig1 genelde geiger sayaclaryla ol¢iiliir.(Sekil-6) Ancak

bu detektor radyasyonun cinsini vermez.

Modern bir Geiger
ssssss

Sekil-6: Geiger sayaci ile radyoaktiflik dlgiilebilmektedir.

Radyoaktif maddeler icinde, etkime siireleri agisindan en uzun siireli olanlar1 ise
kemiklerde bulunan Kalsiyum ve Stronsiyumdur.

Radyasyon bulagmis maddeleri degerlendirmenin yolu:
1.Radyasyonun bekerel cinsinden degerine bakilir. Bir milyon bekerelden sonra ciddi bir
durum ifade eder.
2.Radyasyonun kaynagi olan atomun cinsine ve viicutta kalma siiresine bakilir. Viicutta temel
gorevi olan bir ¢ekirdekse uzun siire kalir.
3.Radyoaktif maddenin viicutta yarilanma siiresine bakilir.

4 Findik gibi direkt olarak etkiyenler ile ¢cay gibi dolayh etkiyenler karistirilmamalidir.



4.NUKLEER SILAHLARIN ETKILERI:
Niikleer silahlar tasarim itibariyle yerde yada havada patlayacak sekilde ayarlanmig
olabilir.(Sekil-7) Niikleer silahlarin patlamasi ile iic temel etki ortaya cikar. Bunlar yikim

etkisi, 11 ve 151k etkisi ve radyasyon etkisidir.

Sekil-7: Niikleer silahin havada patlayisi.

4.1.YIKICI ETKI(%45): Ates topunun 1sis1, havay1 iter. Bu birinci etkidir. Tkinci
etki, bosalan sicak havanin yerine soguk hava hiicum eder. Boylece ilk etkiyle yikilmayan

binalar ikincisi ile yikilir.

4.2.1SI VE ISIK ETKISi(%35): Is1 etkisi yaniklara neden olabilirken 151k etkisi de

korluklere neden olabilmektedir.

4.3.RADYASYON ETKIiSi(%20): Radyasyon aniden 3 km yaricaph tim alanda
canli kalmayacak sekilde hiicre Oliimlerine neden olurken zamanla radyasyonun yayilma

sekillerine bagl olarak korkung boyutlara ulagabilir.



5.RADYASYONUN ETKIi MENZILI:

Radyasyon karsilasacagi engeller ile farkli etkilesimler gosterir. Bir kismindan

gecerken bazilarina takilir. Her radyasyon i¢in bu farklidir.

Alfa 1s1mn1 bir kagit parcasi ile durdurulabilirken beta 1simasi plastik ile durdurula

bilinir. Gama 1s1n1n1 durdurmak icin ise kursun bir duvar kullanilmalidir.(Sekil-8)
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kadt plaztik kursun beton
Sekil-8: Cesitli radyasyonlarin gecis yapamayacagi engeller.
Bu engellere gosterilen tepkiler kullanilarak radyasyondan koruyucu giyisi ve siginak

yapilmaktadir.

Tabi ki bu bilgilerin dogrulugu test edilirken kullanilan malzemenin kalinlig: ile
radyasyon kaynagina olan uzaklig1 da dikkate alinmalidir.

Niikleer silahlarin yikicit etkisi mesafe arttikca azalirken (Sekil-9), radyasyonunun
yayilma menzili meteorolojik etkilere baghdir. Once hava sonra su ve ardindan toprak ile

besinlere oradan da viicudumuza girer. Bu durumda hava olaylarinin radyasyonun etki

menzilini belirledigini sdyleyebiliriz.
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Sekil-9: Niikleer silahin basing etkisinin mesafeye gore etki miktart.




6.RADYASYONUN BiYOLOJIiK ETKIiSi:

6.1.RADYASYONUN
ETKILERI:

Radyasyon bir molekiile carptiginda
olusacak ilk sey molekiiliin iyonlagmasi yani
atomdan elektronun ayrilmasi,koparilmasidir.
Bu durum ise giinlik hayatta havanin
iyonlagmasi anlamina gelir.

Radyasyon hiicre ve dokulardaki
iyonlasmayi, su iizerinde meydana getirince;
dolayli bir kimyasal islemle dokulardaki
oksijenin artmasina neden olur. Oksijen artigi
diisiik dozlarda hiicre faaliyetlerini
hizlandirirken yiiksek dozlarda hiicrenin 6liimii
gerceklesebilmektedir.Kaplicalar hiicre
etrafinda diisik dozda oksijen birikimini
saglayarak kronik hastaliklarin tedavisinde
radyasyonun etkin oldugu  mekanlardir.
Boylece hiicreler yenilenerek genclesir.

Radyasyon canliligin bilgi deposu olan
DNA iizerindeki etkileri bazen hiicrenin
Oliimiine neden olabilirken bazen de canlinin
genetik kodunda degisikliklere yol
acabilmektedir. Boylece sakat hiicreler olusur.
Kanser hiicrelerin yok edilmesi isleminde
kontrollii radyasyondan cokca
yararlanilmaktadir.

OLUMLU

6.2.RADYASYONUN
ETKILERI:
Radyasyonun giicii, radyasyonun etki
siiresi, tizerine  uygulanilan  dokunun
hassasiyeti, radyasyonun cesidi, gibi unsurlar
radyasyonun etkisine yon  vermektedir.
Dolayisiyla radyasyonun etkileri incelenirken
bunlar dikkate alinmalidir.
6.2.1. Radyasyonun kemik iligine olan
etkisi: = Kemik iliginde  siirekli  kan
yapilmasindan dolay1 radyasyondan en c¢ok
etkilenen organlardan birisi kemik iligidir.
Ufak dozlar1 faydali iken yiiksek dozlari
(niikleer savasta) kemik iliginin yok olmasi
gibi sonuglari olusabilir.
6.2.2.Radyasyonun hormon sistemine
olumsuz etkileri: Az miktardaki radyasyon
hormonal dengeyi diizenler. Bu sebeple asir1
sismanliga ve cinsel gii¢siizliige kaplicalar iyi
gelir. Orta derece bir radyasyon oOzellikle
erkeklerde cinsel giicsiizlik ve cocuk yapma
kabiliyetine zarar verir. Radyasyon bayanlarin
hormonal sistemine daha az etkimektedir.

OLUMSUZ

6.2.3.Deri ve killara radyasyonun etkisi: En
belirgin etki derilerde goriiliir. Yaniklar ve
kapanmayan yaralar buna Ornektir. Diisiik
dozlarda deri alt1 yag bezlerini oldiiriir, deriyi
kurutur. Orta dereceli radyasyon, killarin
dokiilmesine yiiksek dereceli radyasyon da
yeni kil ¢itkmamasina neden olur.

Cok 1iyi tanmmmasi gereken radyo
izotoplar; radyoaktif iyot ve radyoaktif
sezyumdur.

a.Radyoaktif iyot: Bu element, salgi
bezleri tarafindan c¢ok tutulur. En ¢ok
etkilenebilecek salgi bezi ise; troidtir. Cernobil
olayindan sonra bol miktarda iyot alinmasi
tavsiye edilmistir. Boylece viicut radyoaktif
olmayan iyota doyacak radyoaktif iyottan
alamayacaktir.

Peki viicuda giren radyoaktif iyot
nereye gidecektir? Tabi ki genital salgl
bezlerine. Buradaki tahribati daha biiyiik
olacaktir. Ozellikle nesilden nesile gegen
genetik bilgiler iizerinde meydana getirecegi
degisikliklerin sonuglar1 daha kétii olacaktir.

b.Radyoaktif sezyum: Sezyum
viicuda yesil yaprakli besinlerle gecer ve
viicuttan atilmasi icin potasyumlu besinler
tilketilmelidir. Atilmamasi durumunda kan
stvist ile kemik iligine dogru faaliyete
gececektir.

Radyasyonun olumsuz etkileri daima
cok calisan ve gelismis hiicreler {izerinedir. Bu
etkiler, bobreklerde yikim yaparak oOlim
getirebilir. Bagirsaklar1 tahrip ederek ishallere;
daha agir radyasyon ise bagirsak delinmelerine
neden olur. Gebelikte ilk altu hafta
radyasyondan kag¢inilmasi tavsiye edilir.
6.3.RADYASYON VE KANSER:

Bu konu radyasyonla uzun siire
ugrasan bir bilim kadin1 Bayan Curi’nin elinde
kanser olugmasiyla giindeme  gelmistir.
Hirosima sonrast ortaya ¢ikaran 16semi
konunun  yeniden giindeme  gelmesini
saglamustir.
1.Kansere neden olabilecek doz haftada 100
miliremi gec¢melidir. Buda haftalarca milyon
bekerel mertebesinde radyasyon alinmasina
denktir.
2.Ergenlik cagina girenlerin kemik iligine karsi
olan hassasiyetine dikkat edilmelidir. Insan
viicudu gebelikte de 1sinlara duyarhdir.
3.0Olusabilecek kanser cinsleri: Kan kanseri
(16semi), Troid (salgt bezi) kanseri, Kemik
kanseri. Diger kanserlerin radyasyonla ilgisi
yoktur.



7.RADYASYONUN BULASMA YOLLARI:

7.1.HAVADA RADYASYON:Havada normal miktarda radyoaktif karbon ile az miktarda
radon vardir. Havadaki en 6nemli dogal radyasyon meselesi; kitalar arasi ugak yolculuklar
esnasinda atmosferin {ist katlarindan alinan kozmik 1ginlardir.(Bir ucak yolculugu 15 milirem
demektir.) Oturdugumuz yerde yilda normal olarak 30 milirem radyasyon aliriz. Yiiksek bir
yerde oturuyorsak 100 milirem alabiliriz.

Bir radyasyon kazasinda ve/veya bombasinda ortaya cikan radyasyon ilk olarak
havaya c¢ikar. Radyoaktif kripton etrafinda bir bulut olusturur. Bu bulutun hareketi
radyasyonun yayilma hareketinin seklini olusturur. Dolayisiyla radyasyonun yayilma seyrini
meteorolojik olaylar belirler. Tahmin edilecegi iizere bu bulutun en 6nemli tehlikesi;

yagabilecek olan yagmurla gelecektir.

7.2.SUDA RADYASYON: Radyasyonun en ¢nemli tehlikelerinden birisi de radyasyonun
suya gecmesidir. Yagmurda erimese bile radyasyon yagmur damlalariyla topraga gecer ki
boylece besinlerimiz etkilenir ve sonunda bizler etkileniriz. Bu sebeple radyasyona maruz

kalmis bolgenin suyundan igmemek, toprak iiriinlerini kullanmamak gerekir.

7.3.BESINLERDE RADYASYON: Besinlerdeki dogal radyasyonun zarar1 yoktur. Kilogram
basina 2000 bekerel bile yi1lda 500 milremi asmaz.Bu da zararsizdir.

Radyoaktif olaylardan en c¢ok etkilenen besinler:Siit, kekik, cay, tiitiin, maydanoz,
nehir baliklari, cesitli tahil tiriinleri.

Bir rontgen cekiminde 300-500 milirem 11 alinmir.bir kilosunda 1000 bekerel
radyasyon bulunan findiktan bir yil boyunca 100 gram yemis olsak viicudumuza gececek
radyasyon miktari; 100 miliremdir. Bu bir rontgen ¢ekiminde alacagimiz rontgen ¢ekiminden
alacagimz radyasyondan daha azdir.

Giinde 20 bardak cay icsek ve cayda 20.000 bekerel radyasyon olsa bizim
viicudumuza girecek olan miktar; 50 miliremdir. Bu ise Istanbul Ankara arasi bes ucak
yolculuguyla alinabilecek radyasyona denktir.

Siit direkt alindig1 ve icinde ¢ok tehlikeli olan radyoaktif kalsiyum ve stronsiyum
tutunabilecegi icin tehlikeli bolgenin civarindan gelen siitlerden uzun bir siire icmemekte

fayda vardir.



8.NUKLEER SANTRALLER:

Radyasyonun normal sartlarda toplumsal etkisi yoktur. Radyasyonla ugrasanlarin sahsi
etkilenmeleri s6z konusudur. Cernobil olayi, ihmal ve geri kalmis teknolojinin {iriiniidiir. Bir

cok gelismis iilke, niikleer enerjiyi tercih etmektedir.

Paris’e 50 kilometre yakinda bir niikleer santral varken ve Avrupa’daki her dort
ampulden birinin niikleer enerjiyle aydinlandigini soylersek niikleer santrallere karsi ¢ikmanin
bilgisizlik oldugunu daha iyi kavrar ve sadece geri kalmis iilkelerin cesaret edemedigini

anlariz.

Cernobil olay1 ilk olarak gizlenilmek istenmistir. Ama iizeride asin miktarda
radyasyon tespit edilen niikleer santral is¢isinin {i¢ giin ise gelmemis oldugu anlasilinca olay
daha fazla gizlenememis ve radyasyonun meteorolojik yayilmasini gergeklestirdigi

anlagilmistir. Anlagilmasindan sonra Almanya tonlarca siit imha etmistir.

Radyasyonun Karadeniz’in yapis1 geregi deniz yoluyla ulagsmasi miimkiin degildir.

Radyasyon ilerlese bile denizde seyreklesecek ve dibe dogru cokecektir.

Hava yoluyla Trakya’da ve Dogu Karadeniz’de goriilmiis ve tedbirleri alinmistir.
Gelen radyasyon ise zararli olabilecek diizeyde degildi. Belki ¢ok simirli bir alanda kotii
sonuclariyla karsilasilmisti. Ama o yil haksiz yere findik ve cayimiza kisitlama getirilmis ve

tonlarcasi imha ettirilmisti.

Bir niikleer kazada yapilabilecek ilk ve en acil miidahale radyasyon kaynaginin kalin
beton zirh ile ¢evrelenmesidir. Eger bu saglanamiyorsa bu o6zelligi tasiyan bir siginaga

girilmeli ve radyasyonun dozu azaldiginda disariya ¢ikilmalidir.



9.RADYASYONDAN KORUNMA:

Bir radyoaktif numune saklanmak istendiginde kursun bir kap kullanilmalidir. Sari
kelebek ise radyoaktif maddenin bulundugu anlamina gelir.

Radyasyona normalden biraz fazla maruz kaliniyorsa:
1.Bol potasyumlu besin (kavun,karpuz) tiiketmek.
2.Taze oksijen almaya 6nem vermek.

3.B vitamin grubu agirlikta besin tiikketmek.

Radyasyon cok fazla ise:
1.Betonla kaynak cevrelenmeli.

2.300 km uzaga tahliye edilmek ve 300 km uzakliktan su getirtmek.
3.Yakinlarda ise en kisa zamanda sigiaklara kagmaktir.
4 Radyoaktif esyalar1 11 metre derinlige gommek gerekir.

Bir radyoaktif olay esnasinda en ¢ok karsilasilacak rahatsizlik; kan ve kemik iligine
baglh rahatsizliklarin cesitleri ve bunlara bagl olarak olusabilecek olan ileride veya aniden
Oliimlerdir.

Radyasyonla ¢alisanlar olabilecek maksimum mesafede en kisa siire icinde Sl¢iimleri
almaya O6zen gostermelidir. Ayrica calisan ile kaynak arasinda kursun duvar bulunmalidir.
Genelde, hastanelerin tomografi odalarinda, kursun duvarin arkasindan kontrol edilen
sistemler kullanilmaktadir.

Niikleer bir olaydan korunmak icin ii¢ konuya cok dikkat etmek gerekir. Bunlar;
siginaga kacma zamani, siginagin kaynaga olan uzakligi, siginagin kriterlere uygun

olmasi.(Sekil-9)

. 4 i l :
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Sekil-9: Niikleer silahtan korunmanin temel kurallari.



9.RADYASYONDAN KORUNMA:

Radyasyonun miktari

zamanla yarilanma

stiresine bagl olarak

azalacaktir. Dolayisiyla

bekleme siiremizi iyi

ayarlamali, bilgi

edinmeden

saklandigimiz yerden

cikmamaliyiz.

2 HAFTA

Niikleer silahlarin yikici etkisinden mekanik yollarla

korunmay1 akil edebiliriz. Ama radyasyonun viicudumuza

temasini engellemeliyiz. Ozellikle radyasyonun kaynagina

bakmamaliy1z.

* * * a

bir ¢ukur bile diiz arazide maruz kalacagimiz radyasyon
dozunu azaltmaya sebep olabilir.
Ayni sekilde bir koprii alt1 yada araba ici mevcut etkiyi

azaltacaktir.

Bunlardan baska; ilkyardim bilgileri 68renilmeli, tiim gerekli malzemenin bulundugu
bir canta hazir bekletilmeli, besinlere dikkat edilmeli, siginaklar 6nceden kontrol edilmeli,
iletisim araclarini, zaman ve sahsi belgeleri igeren araclar unutulmamalidir. Secilecek siginagi
kaynaktan etkilenmemesi i¢in olduk¢a kalin olmasmna dikkat edilmelidir. Sivil savunma

ikazlarinin 6grenilmesi ve tatbikatlarin yapilmis olmasinin da faydalar1 vardir.
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