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RADYOAKTIF IZOTOPLAR VE
MADENCILIKTE KULLANiLMALAR1

Derleyen:

Dr. Mih.

Radyoaktif sualarin, tatbikati ve bunlar-
dan istifade hemen her sahada giin gectikce
ehemmiyetini arttirmakta ve hissettirmek-
tedir. Bu yazida radyoaktivitenin maden ve
daha ziyade komiir ocaklar: icin ne gibi im-
kanlar gosterdigi, bunlarin bu sahadaki tat-
bikatina ait istihfama cevaplandirabilmek
icin bir arada derlenmistir.

Literatiire gore, radyoaktivitenin bu sa-
hada tatbiki ¢ok kisa, hemen hemen on sene-
lik bir mazi gostermekte, bu kisa zamana mu-
kabil ise genis bir tetkik ve mesgale mevzuu
oldugu gorilmektedir.

Herseyden evvel, hatirlatma ve mevzua
intibak gayesi ile radyoaktivite esaslar1 hak-
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kinda kisa bir izahat asagida derlenmistir.
Atom yapisi ve bilhassa Atomcgekirdegi ile
mesgul olan ilim dali bilindigi gibi Atom Fi-
zigidir, Atom fiziginin dogusu olarak, Uran
cevherlerinin (Bequerel, tarafindan ve daha
sonra Curie'ler tarafindan Polonyum ve Rad-
yum'un Roéntgen 1sinlarina benzer 1sinlar gon-
derdiklerinin ve bu i1siklarin gonderilislerinin
tamamen bu maddelerle aldkali olusunun
tesbitini kabul edebiliriz. Kisa bir zaman
sonra, bu isinlarin bir element parcalanma-
sina yani Radyumun atom cekirdeginin de-
gismesi neticesi baska bir element'e doniis-
mesine istinat ettigi tanindi. Bu esnada muh-
telif 1sinlar intisar etmektedir. En c¢ok intisar
gosterenler a, fi ve Y 1sinlandir. (Sekil 1)

RADYOAKTIF ISINLARIN MANYETIK

, ALANDA SAPMALARI

a 1sinlarinin Helyum atomu cekirdekleri
oldugu cok cabuk tesbit edilmistir. Yiikleri
pozitiftir. (3 1sinlar1 ytikleri - olan elektronlar-
dir y 1sinlan ise elektro manyetik dalgalar-
dir. Rontgen 1sinlart gibi Y 1sinlart manyetik
bir sahadan miiteessir olmazlar, fi isinlari ise
biiylik bir sapma gosterirler, @ 1sinlarinin
gosterdigi sapma ise (3 1sinlarina nisbeten da-
ha azdir. Dordiincii bir 1g1n a 1sinlarinin sap-
tig1 istikamete sapar ve (3 1sinlarina benzer,

bunlar + yiiklii elektronlar veya pozitronlar-
dir.

Biitiin bu 1sinlar, Floresans bir levhada
151k meydana getirir, bir fotograf kdadin1 ka-
rartir ve alcak tazyikte bulunan bir gazi iyo-
nize ederler. Bu sebeblede iyonize eden isin-
lardan bahsedilmektedir. Bahsi gecen 1sin-
lardan en fazla iyonize etme kudreti olan
iyon/t*) (3 1sinlan i¢in bu, bu degerin onda bi-
ri ile yilizde biri arasindadir, y 1sinlan icin ise
tekrar bir ondabir nisbetinde kiigtiliir.

Bu meyanda a, fi, Y ismlanndan baska
Atom degismelerinde "ekseriyetle rol oynayan
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diger 1sinlan (Neutron ve Proton gibi) zik-
retmek ldzimdir. Bunlara, bosluktan bizim
atmosferimize biiylik bir enerji ile giren koz-
mik 1sinlarda dahildir.

Bir elementin radyo aktif olup olmamasi
onun atom yapisina baghdir. Atom cekirdegi
proton ve neutronlardan mitesekkildir. Pro-
tonlarin pozitif yiikli, cekirdegin etrafinda
peryodlarinda devreden elektronlarla muva-
zenededir. Atom agirhigi, atom cekirdegi ta-
rafindan tesbit edilir, bir elektronun agirligi,
bir protonun agirhigimmin 1840 da Dbiridir.
Neutronlar, protonlarla aym agirlikta olup,
elektrikge notiirdiir, kimyasal bakimdan, ay-
m Ozellikleri gosteren, fakat atom agirliklari,
yani cekirdeklerindeki neutron sayist farkli
olan elementlere isotop denir. Isotoplar ek-
seriyetle, az veya ¢ok bir radyoaktivite gos-
terirler ve stabil isotopa nazaran atom agir-
liklar1 daha az veya cok olabilir. Atom agir-
Iig1 farki, hafif elementlerin isotoplannda
daha cok ve meseld hidrogen ve agir hidro-
gen "deuterum" de en fazladir. Hidrogenin
diger bir isotopu atom agirligi 3 olan triti-
umdur. Bu iki isotop - hidrogen bombasi de-
nen - Atom bombasinda mevcuttur.

Bircok elementin mubhtelif isotoplar1 var-
dir. Meseld karbon igin normal element O’
den baska radyo aktif olan C" isotopu mev-
cuttur. Ayrica Atom fizikcileri normal ele-
ment cekirdegine yalniz neutron degil, pro-
ton ithal etmeyede muvaffak olmuslardir.
Bu suretle karbondan sentetik azot N'* is-
tihsal edilmistir. Yeni elementlerin sentetik
tesekkiilleri, biiylik capta atom bombalarinin
infilakinda vuku bulmaktadir.

Her elementin stabil bir sekli vardir. Bu-
nu stabil isotop veya normal element diye
taniyoruz. Bir ¢ok hallerde stabil isotopun
¢cekirdegindeki neutron ve proton sayisi bri-
birine miisavidir. Ve bu nisbet herhangi bir
istikamette bozulursa Atom disariya radyoak-
tif 1s1nlar goénderir, bu ylizden bunlar radyo-
aktif isotop olarak tesmiye edilirler, sentetik
olarak istihsil edilen radyoaktif isotoplardan
basgka, tabii, radyo-aktif isotoplar da (Uran,
Thorium, Radrum) bilindigi gibi mevcuttur.

Radyoaktif bir preparatm kuvveti, aktivi-
tesi Curie ile olgiiliir 1 C, 1 gr radiumda 1 sa-
niyede parcalanan atom sayisidir ki buda
3,7 X 10" a esittir, az ve cok aktivite'leri dlg-
mek icin bu degerin biner, biner kiictiltiilen'
veya biyiiltillen degerleri tlinite olarak alin-
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migtir. Asagidaki cetvelde bunlarin ad, deger
ve senbolleri gosterilmistir.

Saniyede
parcalanan
Brim Sembol atom sayisi
Megacurie 1.050.000 C [ M C ] 3,7 . 10"
Kilocurie 1.000 C [ K C] 3,7.10"
Cirie 1C [ C 1 3,7.10"
Miilkiine 10°C [ mC ] 3,7. w
Mikj>ocurie 10" C [ uUC ] 3,7 . 10«
Nanocurie 10°C [ "C ] 3,7 . 10

Atomlarin parcalanmasi, hudutsuz degil-
dir, bilakis zamanla stabil bir sekle vasil
olurlar, veya bagka bir deyimle, maddenin
radyo aktivitesi zamanla azalir. Aktivitenin,
bastaki aktivitenin, yari degerine diisiinceye
kadar gecen zamana "yarilanma miiddeti"
denir. Eger bir preparatm baslangigtaki ak-
tivitesi 1, ve yarilanma miiddeti S ise t mud-
deti sonunda proparatm aktivitesi 1 ise bu
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Yarilanma miiddeti, isotoplara gore, cok kii-
¢iik zaman birimlerinden, yillara kadar de-
gisen bir deger gosterir. Bahsi gecen carbon'-
un radyoaktif isotopu C' {in yarilanma miid-
deti 5720 senedir. Atmosfere gelen kozmik
sualar, daimi olarak radyoaktif isotoplarm
tesekkiiliine sebeb olurlar, bu sekilde mesela,
bir neutron bir azot atomuna carparsa, bir
proton atilmasi ile asagidaki miisavatta go-
riilecegi gibi, radyoaktif karbon atomu tesek-
kil eder.

jgu ( , _ £i4 f p, tom fiziginde bu
asagidaki sekilde gosterilir N'* (n,p) C"
Bu C'" dii bitkiler, asimilasyon yolu ile
kendi bilinyelerine alir ve biriktirirler. Tec-
rilbeler gostermistir ki aktif karbon atomla-
rinin, normal karbon atomlarina nisbeti sa-
bittir. Bitki 6ldiikten sonra asimilasyon du-
rur, yani bitkinin biinyesine artik hicbir ak-
tif karbon atomu giremez, bilakis mevcut
olanlar parcalanmaya baslar, o halde C" iin
C" ye nisbetinden C" iin yanlanma miiddeti
nazan itibara alinarak, oldukca kati olarak,
bulunan bitkisel arkeolojik maddelerin yasi-
nm tesbit edebiliriz. Bu zaman tayinleri ma-
mafih umumiyetle "Yanlanma miiddetinin"
alt1 misline kadar miimkiindiir. Yani C" le
yapilan tayinle de takriben 30.000 seneye ka-
dar, meseld potasyum yataklannda bunlarin
yasinin tayini yarilanma miiddeti 1,3.10° yil
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olan K* in miktarina gore yapilir, liran ya-
taklanndaki isotop miktari ve nisbetleri de
ayni sekilde ve bu yonden diinyamizin yasi-
nin hesabina yardim etmistir.

Radyoaktivite bahsinde bilinmesi icab
eden diger bir mevhumda 1sinlarin enerjisi-
dir. Atom fiziginde enerji birimi Elektronen
Volt (e V) dir. Ekseriyetle kilo - ve MUyone-
lektronen Volttan bahsedilir. 1 MeV (1.Mil1-
yonelektronenVolt) bir elektronun 1 milyon
Voltluk bir gerilimden gecerken kazandigi
enerjidir ki bu 1,63.10-« Kegm. dir. Enerji
bakimindan zayif ve kuvvetli 1sinlardan bah-
sedilir. Miiteakip cetvelde, bilhassa maden
ocaklarinda kullanilmasi akla gelen isotop-
lar muhtelif karekteristikleri ile bir araya
toplanmuistir.

Dr. Miith.H. ERKAN

Yazinin baginda isaret ettigimiz Ozellik-
lerden (Floresans levhada, 1sik hasil etme,
fotograf kdadmi karartma ve gazleri iyonize
etme) radyoaktif 1sinlarin  6l¢lilmesinde’ is-
tifade edilir.

Radyoaktif 1sinlarin en eski isbati, bun-
larin muayyen bir madde tlizerinde (bakirla
aktiflendirilmis ¢inko siilfat, Natriumiyodir
kristali gibi) ufak bir 1s1k kivilctmi hasil et-
mesine isnat eder, 6lgme aletlerinde bu sinti-
lasyonlar bir yiikseltici vasitasi ile bir elektrik
akimina tahvil edilir ve ikinci bir kuvvetlen-
diriciden gectikten sonra bir sayicida tesbit
edilir. (Sekil 2)

Sintilasyon-sayicilar bilhassa y 1sinlarinin
Olclilmesinde iyi netice verirler. Bunlarin
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ocaklarda kullanilmasi, gerilim degismelerine
ve carpmalara karsi cok hassas oluslarindan
bugiine kadar yalniz jeolojik arastirmalara
inhisar etmistir.

Radyoaktif 1ginlarin  iyonlastirici tesiri
ise, iyonlagsmanin tesiri ile Olciiliir. Bunun
icin iyonlastirma kamarasi veya geiger sayaci
kullanilir. Iyonlastirma kamarasi, icinde mu-
ayyen bir voltaja baglanmig bir elektrod bu-

lunan metal bir kutudan ibarettir. Kamarada
birakilan bir acikliktan igeri giren 1sinlar,
yiiklerine gore ya kamaranin duvarlarina ve-
ya elektroda carparlar ve elektrik ytkleri,
kafi derecede hassas bir elektrometre ile 0l-
culiir. Geiger sayaci, radyoaktif sualar1 Olg-
me ve tesbitte kullanilan en taninmis alettir.
(Sekil: 3) Bu mihverinde 0,05 ild 0,2 mm ka-
Iinliginda isole edilerek gerilmis bir Wolfram
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SEKIL 3 GAYGER _ MULLER  SAVACI

tel bulunan metal veya elektrik nakledebilen
cam bir silindirden ibarettir. Silindir gayet
alcak tazyikte gaz seklinde bir halogen, argon
veya alkolle doludur; Tel pozitif, kutu ise
negatik kutba baglanirsa silindir icindeki gaz
iyonize olur. Umumiyetle kullanilan gerilim
400-1200 volt arasindadir. Sayma borusunun
elektiriki sahasina giren iyonlastirict 1sinlar
yani radyoaktif isinlar ikinci bir iyonlasma-
ya, sebeb olurlar buda teldeki gerilimde tak-

riben 10 volttan 100 volta kadar bir diismeye
sebeb olur, bu gerilim diismesi bir kuvvet-
lendirici vasitasi ile isitilir, gorilebilir veya
Olctilebilir sekle getirilir.

Y Isinlarim 6l¢mek icin oldukga kalin ci-
darh bir silindir kullanilir. (5 Isinlari igin ise
cidar cok ince olmalidir, bu takdirde cidar
ya ince camdan veya 0,1 mm kalinlhiginda
aliminyumdan miitesekkildir. Pencereli
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(Glimmerfenster) geiger sayaglari, ocak in-
melerindeki basin¢ degismelerinden miitees-
sir olmaktadirlar, bunun icin kapali igletme
de yapilan o6l¢gmeler icin uygun degildirler.
Ayni  sebebten cok diisiik siddette 1sinlari
O0lgmede kullanilan aletlerde kapali isletme
Olgiileri icin gayr1 misaittir.

Harici tesirler i¢in gayet iyi korunmus
olan bazi cihazlar son zamanlarda muhtelif
firmalar tarafindan imal edilmektedir.

Kullanilacak isotopun secilmesinde muh-
telif faktorlerin géz o6nilinde tutulmasi lazim-
dir.

1 — Isin cinsi

2 — Isin enerjisi

3-— Yarilanma miiddeti

4 — Mecmu aktivite

5 — Isin zararlari

6 — Element veya kimyasal bilesik
7 — Kimyasal ve fiziksel Ozellikler.

Maden isletmeleri icin mevzubahis olan
1sinlar pratik olarak sadece j3, Y ve neutron
isinlanidir, radyoaktif isotoplarm  ekserisi
P yaymlayici olmasina ragmen, bunlarin co-
gunun 1sinlarinin niifuz kabiliyetinin az olusu
diisiintilen maksatlar i¢in kullanilmasina en-
gel teskil etmektedir. Neutron 1sinlari ise ¢ok
kiiciik bir tatbik sahast bulmustur. Bunlar
umumiyetle neutron Ozelliklerinden istifade
edilmek istendiginde veya diger maddelerin
aktiflestirilmesi icin kullanilirlar. Diger bir
zorluk Neutron sayicilarinin temini imkani-
dir. Bu ylizden bircok tecriibe ve arastirma-
lar i¢in yalniz Y 1sinlari kalmaktadir.

Isinlarin niifuz kabiliyeti, 1sinlarin ener-
jisinin bir fonksiyonudur. Tecriibeler igin
lizumlu radyoaktif madde miktarini ise,
maddenin aktivitesi ve yanlanma miiddeti
tayin eder.

* Teknik ve ilmin bircok boéliimlerinde rad-
yoaktif isotoplarm kullanilmasi hakkinda
mevcut bir ¢ok bilgi ve imkanlar1 maalesef
dogrudan dogruya maden ocaklarinda tat-
bik imkani yoktur. Cok hassas aletlerin ocak-
larda kullanilmasinin mahzurlar1 bir yana,
patlamalara karst korunma tedbirleri de,
bunlarin tatbikati i¢in bir ¢ok giigliikler do-
gurmaktadir. Bundan mada radyoaktif pre-
paratlarm ocaklara daimi veya tecriibeler
icin yerlestirilmesi, insan bilinyesi Uzerinde
yapabilecegi zararlardan dolay1 ¢ok siki kont-
rol ve kaideler altinda tutulmalidir. Bu da
radyoaktivitenin bu sahadaki tatbikatinin g
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nigleme imkdnim Onleyen bir mahzurdur.
Ocaklarda radyoaktivite kullanilirken radyo-
aktiviteyi nerelerde kullanabilirim diye degil
neden arzu edilen 6lgme veya arastirma igin
radyoaktiviteden baska birsey uygun degil-
dir diye distinmek lazimdir.

Meseld sevk arabalarini saymada ve dol-
durulmalarin1 kontrolda, radyoaktiv isinlar
yerine, fotoseliillii tertibatlar tercih edilme-
lidir aym1 sekilde vagon sevklerinde bolme
kapilarinin otomatik olarak agilip kapanmasi
isteniyorsa optik tertibatlar tercih edilmeli-
dir.

Radyoaktif praparatlarm  kullanilmasi
imal edilen malzemenin homogenligi ve ka-
Iinliginin Olgiilmesinde  simdiye kadar en
fazla yayilmistir. Bu usiil okadar hassastir ki,
haddanelerde imal edilen muhtelif endiistriel
maddelerin otomatik kontrol ve ayarini
mimkiin kilmaktadir. Sa¢ kalinligi, kaat,
sentetik madde ve lastik levha kalinliklar:
radyoaktivite yardimi ile otomatik olarak
ayar ve kontrol edilmektedir. Bunun icin ek-
seriya daimi 1sinlandirma metodu kullanilir,
1sin kaynagi ve bir 6lgme aleti karst karsiya
konur ve aradan kontrol edilecek madde ge-
¢irilir. Maddenin kalinligi aynmi kaldigi miid-
detce, Olcme aleti aymi degeri gOsterecektir.

Ayni sekilde boru tesisleri kontrol edilir.
Kaynak yerlerinin kontrolunda, korozyon te-
zahtrlerinin tetkikinde yine ayni sekilde ha-
reket edilir. Fakat bu takdirde bir 6l¢cme ale-
ti yerine borunun lizerine 1sinlara hassas bir
flim konmasi daha iyi neticeler verir, zira
ufak, gayrimiitecanis tezahirler ve ince cat-
laklar daha iyi tesbid edilir. Bu oOlgmeler
ocaklarda da gayet iyi kullanilmaktadir. Sa-
yet aktif preparat borunun i¢ine konabiliyor-
sa bu tercih edilmelidir. Bu taktirde, bir ame-
liyede borunun biitiin ¢evresi ve daha diisiik
siddette preparatlarla kontrol edilebilir.

Bircok boru tesislerinde, asinmalardan
ziyade tikanmalar daha mithim gii¢liikler do-
gurur, bilhassa su borularmdaki tikanmalar
ayni sekilde ocaklarda kontrol edilip, tesbit
edilebilir.

Depo seviyelerinin = Olgiilmesinde, ayni
metoddan aymi sekilde istifade edilmektedir
(Sekil: 4) bu taktirde hassasiyet daha da az
olabilir, depo seviyesi, 0lcme hattinin ustiine
¢iktig1 taktirde, absorbsiyon artacak ve bu
O0lgme aletinde kendini derhal gosterecektir,
bu sekilde kontrollar cap1 50 mm den 6000
mm ye kadar: olan kaplarda kullanilabilir,.
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mamafih cidar kalinligt 80 mm yi gecmeme-
lidir. Eger depo Olgiileri yukardaki degerle-
rin disina ¢ikiyorsa bu taktirde deponun igi-
ne icinde radyoaktif preparat bulunan bir
boru yerlestirmekle 6lgme temin edilir. Boy-
le bir borunun muhtelif yerlerine preparatlar
yerlestirerek daimi  olarakta depo seviyesi
kontrol edilebilir. Fakat depolar icin daimi
kontroldan ziyade tlist ve alt seviye mevzuba-
histir ve sekildeki gibi tesbit edilmis iki kay-
nak ve Olgme aleti depo kontrolii i¢in iktifa
eder, radyo izotoplarla depo seviyesi Olgiil-
mesi, bilhassa kontrolii gilic olan fazla toz
inkisafindan, optik veya radar Olgcme cihaz-
larinin kullanilmas: miimkiin olmiyan depo-
lar icin uygundur. Bunlar yeralt1 igletmele-
rinde komir sist biriktirme yerlerinin, bil-
hassa otomatik isletmelerde, kontrollarmda
kullanilir.

Radyoaktivitenin, komir isletmelerinde
buldugu digertatbik sahalarindan biri komii-
rin kil miktar1 ve su miktarinin bilhassa
ince komiirde daimi olarak kontrolii icin
kullanilmasidir. Kiil  o6lgmelerinde, komir
tabakasinin kalinliginin hatalarini izale et-
mek i¢in biri kuvvetli biri zayif iki y kaynagi
kullanilir. Bilhassa sintilasyon sayicilarinda
kuvvetli ve zayif 1ginlart  ayirarak olgmek
miimkiin olmaktadir. Cihaz ve taksimati dog-

Dr. Muh. H. ERKAN

SEKIL.4. DEPOLARDA SEVIVE OLCMELERI

ISIN  KAYNAKLARI
ZZ SAYICILAR

rudan dogruya kiill miktarini gosterecek se-
kilde tanzim edilebilir. (Kuvvetli 1gmlann
absorbsiyonu kiitle, zayif ismlann absorbsi-
yonu ise kiil miktar1 ile orantili olacak ve iki
farkli 1ginin miktarlar1 arasindaki nisbet da-
ha ziyade kiil miktanna gore degisecektir.)
su tayinlerinde ise, hidrogen atomlar1 not-
ronlan kuvvetle absorbe ettiklerinden, neut-
ron kaynaklar1 kullanilir.

Su miktarim Olgmede, umumi olarak ak-
seden 1sinlarla Olgmeler, adi ile isimlendire-
bilecegimiz metodtan da istifade edilebilir.
Bu usulle yapilan olgmelerde 151k kaynagi ve
Olgme aleti birbirinden bir izaletorle aynl-
mis olarak, tetkik edilecek maddeye gore ay-
ni tarafta bulunur. (Sekil: 5) bu oOlgmeler
i¢cin, maddeden gectiginde bir compton veya
fotoeffekte sebeb olan y i1smlanndan istifade
edilir. Compton efekti atomun elektron min-
tikasina (bulutuna) giren 1sinin, zayif bagh
elektronlara, disartya dogru bir hareket im-
pulsu vermesinden ileri gelir. Bu esnada y 1s1-
nm enerjisi perioda katilir, frenlenir ve duru-
ma gore, daha diisiik bir enerji ve daha bii-
yiuk bir dalgaboyu ile geri verilir. Compton
efekti sert y 1smlannda (0,5 MeV {istiinde)
vukubulur. Yumusak y 1sinlan ise buna mu-
kabil foto efekt hasil ederler, yani elektron
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bulutu tarafindan absorbe edilirler ve bu es-
nada bir foto elektron serbest kalir.

Neutron yaylalarda, akseden i1sinlarla
yapilan Olgmeler igin teklif edilmistir. Yalniz
nazaridikkate alinacak nokta hizli neutronla-
rin miiteakib radyoaktif reaksiyonlara sebeb
olmasi ve yavas neutronlarmda cekirdek de-
gismelerini intac ettirmesidir. Bu c¢ekirdek
degismelerinde ise ekseriya y iginlari meyda-
na gelir.

Neutronlarm y 1sinlarinin meydana gel-
mesine sebeb olmasi, su miktar1 tayini icin
bir imkan vermektedir. Burada yine oOlgiil-
mek istenen y isinlart oldugu igin, 6lgme ale-
ti olarak bir sintilasyon-sayicis1 veya Geiger-
Miiller cihazi kullanilir, neutron yayici ve
alet, jeinde su miktar1 tayin edilecek madde-
ye daldirilan bir boruda bulunur. Ameliye
H' in neutron alarak H® ye intikalinde, Y 1sin-
larinin agiga ¢ikmasina istinat eder. H' tara-
findan neutron yakalanmasi tesir capinin
yiiksek olusundan (35 barn 1 barn = 10—
cm’) diger elementlere nazaran bariz sekilde
yliksektir.

Bu o6lcme usuliiniin, ince kOmiirde su
miktar1 tayini icin nedereceye kadar kifayet
ettigi heniiz belli degildir. Fakat sondajlarda
taglarin rutubetinin o6lclilmesinde, veya son-
daj esnasinda taslar tarafindan alman su
miktarinin kontrolunda, iyi neticeler vermis-
tir.

Bu usulle tabaka' kalinligi Olgmelerinde
ise, Olgme aleti olarak daha ziyade sintillas-
yon sayicilar1 daha uygundur. Zira bunlari
akseden 1sinlarin siddetine gore ayarlamak
mumkiindiir ve kalinlik nekadar fazla ise,
akseden 1sinlarin siddeti okadar fazla olur
(Sekil: 6) Sondaj deliklerinde yapilan bu tip
Olgmelerin, madencilik bakimindan enteresan
neticeler getirmesi, beklenmektedir.

Jeolojik tetkiklerden, bir sondaj deligi-
ne sevkedilmis bir Y yayinl ayicisinin akseden

1sinlarinin, tabakalarin  kesafeti ile orantili
oldugu bilinmektedir. Bu usul madencilige
tatbik edilince, yine akseden isinlar vasitasi
ile tabakalarin durumu ve kesafetleri hakkin-
da bir fikir edinilir. Tecriibeler, bu 6lgmeler-
le, yalniz aralanmig ve kati tabakalar arasin-
daki  bosluklarinim tefrik edilebilecegini,
yoksa ayni zamanda akseden isinlarin sidde-
tinden minorolojik Ozelliklerin de tesbit edi-
lip edilmiyecegini gosterecektir. Tabaka taz-
yikleri ve gaz intisar1 tetkiklerinde de, akse-
den 1sinlar, bilhassa ayni yerde zaman ara-
liklar1 ile tekrar edilerek yapilan Olgmelerle
¢ok yardim saglamaktadir.

Burda, akseden i1sinlarin, sondaj deligi-
nin ¢ap1 ile de miinasebeti oldugunu zikret-
mek lazimdir, bu sebeble ancak ayni sartlar
altinda elde edilen neticeler birbiri ile muka-
yese edilebilir. Sondaj deliginin ¢apinin de-
gismesinden dolay1 ileri gelen oynamalarin,
O0lgme kismi ile, aktif madde arasindaki me-
safeyi degistirerek gidermek tecriibe edil-
mektedir.

o

o
El

SAVACTA TESAIT EfHLEN
0 F MrLaR I ADE

MADDE KALINLIGH %
. MADDE KALINLIGI
SEKIL. 6 AKSEDEN ISINLARLA YAPILAN
OLCMELERDE.MADDE KALINLIGI
VE IMPULS SAYISI ARASINDAKI
BAGLANTI

Simdiye kadar anlatilan mahfuz bulunan
radyoaktif preparatlarin tatbikatina ait ol-
mugstur. Halbuki bir¢ok hallerde, radyoaktif
maddeyi kati, sivi veya gaz halinde diger
maddelere karistirmak ve bir 6lgme aleti ile
zamana veya mekana nazaran, gerikilan rad-



Dr. Miih. H. ERKAN

Bazi Radyoaktif Maddelerin Radyoaktiviteleri ve Biyolojik

Tesirleri
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yoaktiviteyi Olgcmek dahar iyi ve gayeyi miis-
telzimdir.

Mesela madencilik bakimindan, biriken
veya toprak tarafindan alman: sularin, taba-
kalar i¢inde takib ettigi yolun tesbiti bircok
hallerde miihimdir. Bunun i¢in radyoaktif
maddeler, kullanilabilir, yalniz radyoaktivi-
tenin kullanilmasi, yine boyalarla netice ali-
namiyan (mesela asitli sular) hallerde olma-
Iidir.

Radyoaktif maddelerin, su akintilarinin
tetkik ve tesbitinde kullanilmasi, artik bilinen
birseydir. Radyoaktivitenin gerek ufki gerek
sakuli yayilisin1 tekkikle, akintilar kolayca ve
muvaffakiyetle istikamet ve siirat bakimin-
dan tesbit edilmektedir.

Madenciligin mevcut oldugu her memle-
kette hergiin daha fazla ehemmiyet kazanan
bir mevzu, tozla miicadeledir. Bu mevzuda
calismalarda da radyoaktivite biiylik yardim
imkanlar1 sagliyacak gibi . goriinmektedir.
Mesela radyoaktif bir gazle (CH, Br*) muh-
telif sekillerdeki galerilerde, cigerler icin teh-
likeli olan tozun (5 u. den kii¢iik) toz kayna-
gindan itibaren yayilisi tetkik edilmig, bunun
hava suretile degil (0,7 ildA 6,1 m/s suratler
arasinda) galerinin kesiti ile bagintili oldugu
tesbit edilmistir. Tozla miicadelede, miicade-
lenin degerlendirilmesinde de, radyoaktif ele-
mentler faydali olmakta ve obtik aletlerin
hatalarindan dolayr dogru kaydedilemiyen
Olgmelerin tashihine yardim etmektedir. Me-
sela Tynddloskopla; su piiskiirtmek sureti ile

yapilan miicadelede, su zerreleri toz taneleri
olarak olciiliir ve toz miktar1 hakiki degerin-
den fazla bulunur. Sayet filitrasyonla numu-
nealmak tercih edilirse bu taktirde Olgme
mikroskopla yapilacaktir ve Rutin-usulle ya-
pilan 6lcmelerde ancak 1 p. den biraz daha
kiiciik tozlar tesbit edilebilir, halbuki Silikoz-
Iu cigerler 0,2 ile 0,4 u. arasindaki zerreleri ih-
tiva etmektedir. Bu taneler tyndallaskopta
Olctiliirse de mikroskopta taninamazlar ve
tyndaloskopla bulunan degere nazaran, mik-
roskopla yapilan tayinler daha diisiik kiymet-
ler verir. Bu miiskiilleri kaldirmak icin bir
tecriibe tozu 1 u. niin altina 6gilitlilmiis bir
radyoaktif preparatla karistirilir ve miicade-
lenin muvaffakiyet derecesi ya izale edilen
tozda veya havada kalan tozda radyoaktivi-
tenin Olcililmesi ile degerlendirilir. Bu husus-
ta dikkat edilmesi icab eden, calisanlara za-
rar vermemesi icin, radyoaktif maddenin su-
da c¢oziinmeyen ve yarilanma miiddeti mim-
kiin oldugu kadar kisa bir madde olmasidir.
Radyoaktif maddelerden, ayni sekilde toz
siizgeclerinin siizme kabiliyetlerinin tesbiti-
ne de intikal edilmekte, siiziilecek radyoaktif
tozun, aktivitesi ile siizge¢ tarafindan tutulan
tozun gosterdigi radyo aktivite birbiri ile
mukayese edilmektedir.

Ocaklara verilen hava ve bunlarin kont-
rolunda da bilhassa gaz halindeki radyoaktif
maddelerden istifade edilmektedir. Bu hava-
landirma mevzuu madencilikte bilindigi gibi
hala miistesna bir mevzu olarak yer isgal
etmekte, kaide-ve kanunlarin daha fazla ta-
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ninarak bunlarin pratikte tatbikine miimkiin
oldugu kadar calisilmaktadir. Radyoaktivi-
te kacak havanin isletmede kontroliinii sag-
lamig ve her ayri kacagin tesbitini ve ortala-
ma suratinin tayinini temin etmistir.

Metan intisar1 kontrollarmda da radyoak-
tif maddeler kullanilmaktadir. Su tayininde
anlatildig: gibi, hidrogenin neutron yakalama
ozelliginden istifade edilerek, dogrudan dog-
ruya metan miktarin1 gosteren radyoaktif
cihazlarin inkisafina  g¢alisilmaktadir. Yine
radyoaktiviteden, zeminin gazlere karsi ge-
¢irgenligini tesbitte istifade edilmekte, mese-
1a bir sondaj deligine radyoaktif bir gaz ve-
rilmekte, ve diger sondaj deliginden gaz emil-
mektedir. Emme yapilan delikte gazm neza-
man aktif oldugu, ne siddette aktif- oldugu ve
nekadar zaman aktif oldugu, hatta zaman fa-
silalar1 ile kontrol edilerek, elde edilen neti-
celer, gerek zemin mekanigi, gerek metanla
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miicadele ve metan kazanma bakimindan
¢ok iyi kiymetlendirilmektedir.

Bir cok sahada, ¢ok fazla ve stiratle tat-
bik imkani bulan, radyo aktif maddeler ve
Olgmeler, maden isletmesinde bazi zorlukla-
ra ugruyorsa da goriliiyorki kisa zamanda
tatbik sahalari bulmus ve kiymetli degerlen-
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zararlari herzaman goéz Oniinde tutulmali,
radyoaktivitenin  kullanilmasinin mutlaka
lizumlu olup olmadigini arastirmak unutul-
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