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RADIATION EFFECTS AS PHYSICAL KEVIDENCE

Summary

Radioactive materials arc becoming common items due to the growth of the nuclear power industry.
Accidents, deaths and injuries resulting from handling and transportation of such materials have been few.
Since the hazard is invisible, prudence dictates that a basic knowledge of radiation will insure intelligent
action.

Radioactive clements have unstable nuclel. They are produce three thpes of radiation: alpha and bela
radiation which are made of particles and gamma rays. Alpha particles will usually not penctrate the skin
but danger occurs when alpha emitters are introduced into the lungs or intestines. Beta particles will pen-
ctrate the skin. Danger is due to skin burns and internal damage if the emmitter enters. The body and
l.odges in a body organ. Gamma rays are not particles. They arc electromagnetic rays, similar to X-rays,
but with higher energy. They are very dangerous.

Nuclear radiations avoid detection by all our scnses. Excessive dosages are normally hazardous. Police
activity mn or around radiation areas requires vigilance. Radiation hazards are usually considered as either
external or internal hazards. Acute dose and probable effect of total body dose is presented. Radiation
protection and cmergency procedures for accident are presented also.
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Ouet

Nikleer gii¢ endustrisindeki gelismeler nedeniyle radyoaktif materyallerle stk kargtlasir olduk. Bu tiir
materyalleri tutarken, tagirken, kazalar, yaralanmalar, 6limler olabilir. Tehlike gdriinmez oldugundan, radyasy-
on hakkinda temel bilgilerc sahip olmak emniyelli hareket etmemizi saglayacaktir.

Radyoaktif clementler kararsiz ¢ekirdege sahiptir. Bunlar alfa, beta ve gamaisinlan yayarlar. Alfa par-
tikiitlert deriden gegemez, fakat bir gekilde alinarak ciger ve bafirsaklara girerse tehlikeli olurlar. Beta par-
tikiilleri deriden gegebilir, deride yanik ve i¢ organiara girip yerlesirse harasa yol agarlar. Gama 1ginlar
elektromanyetik radyasyondur, X 1ginlarina benzer fakat daha fazla enerjilidir. Gamaisinlan ¢ok tehlikelidir.

Niikleer radyasyonu duyu organlarmmizia hissedemeyiz. Asirt dozlar tehlikelidir. Radyasyonun i¢ ve dig
tehlikeleri vardir. Akut dozlar ve muhtemel etkileri ile birlikte radyasyondan korunma, kaza anmnda ilk yap-
mamiz gerckenlerde sunuldu.

Anahtar Kelimeler: Niikleer Radyasyon, Fiziksel Deliller, Radyasyon Etkileri.
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GIRIS

Niikleer gii¢ endiistrisinin giderck biiylimesi sonucunda, radyoaktif materyallere giin-
lik yasantimizda daha sik rastlar hale geldik. Simdilik Cernobil gibi biiyiik facialarin
disinda, radyoaktif maddelere dokunma, nakletme sirasinda olan kazalar, yaralanmalar,
oliimler fazla degildir. Ancak bu tiir materyallerin yayginlagmasi sonucunda, istenilmese
de bunlara bagli kazalarin, iiretim ve kullanim hatalarinin da o oranda artabilecegi
endigesi vardir.

Aslinda, radyasyona o kadar da yabanci degiliz. Kozmik 1ginlardan diinyamiza gelen
parcaciklar yilda kisi basina 30 mrem radyasyon dozu verirler. Dogada bulunan
Uranyum, Toryum ve Potasyum gibi radyoaktif maddelerden yilda 20 mrem,
binalarimizdaki tugla, beton ve sivadan 10 mrem, viicudumuzdaki 6zellikle Potasyum
gibi radyoaktif maddelerden ise yilda yaklasik 85 mrem’lik doz almaktayiz (1).

Tiim bu nedenlerle, radyoaktif materyallerin neden oldugu olaylara ait belirtilerin
iyi bilinmesi gerekmektedir.

GENEL BILGILER

Atom, bir cekirdek ve etrafinda dénen elektronlardan olusur. Atomun c¢ap,
cekirdegin captnin 100.000 misli kadardir.

Kiitlenin ¢ok biiyiik kismi gekirdekle toplanmigtir. Cekirdekte esas olarak proton ve
notron bulunur. Cekirdegi olusturan tiim elemanlara niikleon denir.

EXA Z= proton sayis!, atom numarasi
N= Notron sayisi
A= N+Z= Kiitle sayis1 (numarasi)
Atomun yapi taslari Yiik (coulomb) Kiitle (kg) Kiitle (a.k.b.)*
Elektron -1,6x10-19 9,1x10-31 0.00055
Nétron 0 1,67x10-27 1,00893
Proton +1,6x10-19 1,67x10-27 1,00759

#*Karbon (C) alomt_lgu kiitlesinin 1/127sine 1 a.k.b. (atomik kiitle birimi) denir.

1 akb.=1,66x10" kg'dir.

[ZOTOP= Cekirdeklerinde aym say:da proton, farkli sayida ndtron vardir. Ornek:
H!, H?

RADYOQIZOTOP= Cekirdegi kararh olmayan izotoptur. Radyoizotoplar gesitli
radyoaktif parcalanmalara ugrayarak alfa, beta ve gama isinlan yayarlar. Bu tir
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materyallere radyoaktil materyaller denir.

ALFA ISINLARI= iki proton ve iki nétrondan olusan bir helyum ¢ekirdegidir.
Pozitif yiiklidiir, manyetik alanda negatif yone sapar. Bu ismlar diigiik enerjilidirler,
niifuz ctine Kkabilivetieri azdir. Genellikle deriden gecemezler. Hava icinde 4 cm.
mesafede bir etkisi kaimaz.

BETA ISINLARI= Yiiksek enerjili elektronlardir. Negatif ve pozitif yiiklii olabilir-
fer, Nepatif yiiklilerine negatron, pozitif viiklilerine pozitron denir.

Allaisimin ince bir kagnt tabakasi taralindan tamamen durdurulabilirken. beta igimlar
I mm kabmbh@indaki bir aliiminyum veya tahta tarahindan durdurulabilmektedir.

GAMA ISINLARI= Kiitleleri yoktur. Yiiksek enerjili elektromanyetik radyasyondur.
Cok giricidirler. Teorik olarak 1 km kalinh@mda kursunla bile tamamen durdurula-
mayan gama simlar vardir (2.3,4.5).

Niikleer Radyasyonun Etkileri

Niikleer radyasvonlart géremeviz, normal sartlarda fark cdemeyiz. Bu tiir ivonizan
radyasyonlar canhlarda molekiiler ve hiicresel diizeylerde [iziksel, kimyasal ve biyolo-
iik cesitli degisikliklere yol acar. Maruz kalinan radyasyonun cinsine, miktarina ve
stiresine gore gegicl (onarttabilen) veya kalicr (hasara neden olan) degisiklikicr mey-
dana gelebilir,

Niikleer radyasyonun tehlikesini iki ana bélimde inceleyebiliriz.

I¢ Tehlikeler: Alfa ve beta partikiilleri yayan radyoaktif partikiillerin yedigimiz
viyecekler ve soludugumuz havaya bulagmasi sonucunda, bunlarin viicut igerisine agin
dozda alinmast ile bedensel zararlar meydana gelir.

s Tehlikeler: Viicut diginda bulunan radyoaktif materyalin, yaymis oldugu gama
radyasyonuna asirt dozda maruz kalmak, cok énemli bedensel hasarlara yol acabilir.

Deteksiyon Cihazlar: Cesitli portatif cihazlar, dozimetreler kullammaktadir, Bazilar
cepte tagmir, tagiyan kisinin maruz kaldigr dozu gosterir. Bunlarin bir kismi istenildigi
halde degerlerinin okunabileccegi bicimde yapilmigtir. Bazilarinda ise duyarh bir [ilm
vardir. Bunlar belirli arahiklarla laboratuarlarda okunur, Okunan degerler genellikle ront-
gen veya mili rontgen cinsindendir (6,7).

Radyoaktivite ile Ilgili Birimler

I - Radyoaktivite Birimleri: Curic (Ci): Saniyede 3,7x109 parcalanma (dezen-
tekrasyon) meydana getiren herhangi bir radyoaktil madde miktaridir. Bu ¢ok biiyiik
bir birim oldufu i¢in daha ¢ok milicurie (mCi). mikrocurie (W Ci) kullamilir. ST (ulus-
lararast birim sistemi)’ye gore radyoaktivite birimi Becequerel (Bq) olarak kabul edil-
mistir. 1 Bqg saniyede 1 parcalanma gosteren bozulma hizidir,

2- Isinlama Doz Birimleri: Bir rontgen (R) = 0,001293 gr hava igerisinde 1 e.s.b.
(clektrostatik birim)’lik iyon olusturan X veya gama radyasyonu miktarichr. Rontgen
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icin diger bir tarif soyledir:

| gr hava icerisinde 88 erg’lik enerji meydana getiren X veya gama radyasyonu
miktaridir. SI'ya gore Coulomb (C)/kg birim olarak kabul edilmistir.

1 C/kg= 3876 R’dir.

Pratik olarak, 1 R, 1 gram havada 1,61x10'2 iyon cifti hasil eden X veya Gama
radyasyonu miktaridir.

3- Absorblanan Doz Birimleri: 1 rad (radiation absorbed dose): Absorbe cdilen
maddenin | graminda 100 erg’lik enerji olugturan enerji miktarndir.

SI'da rad’a karsilik Gray (Gy) birim olarak kullaniimaktadir. Gy 0 1sinlanan mad-
denin 1 kg'da 1 joule (J)'luk enerji birikimine neden olan radyasyon miktaridir. 1
Gy= 100 rad

I rem (rontgen equivalent man): | réntgenlik X veya Gama radyasyonunun mey-
dana getirdigi ayni biyolojik etkiyi meydana getiren bir radyasyon miktaridir.

Rem= rad x rbe= rolatif biyolojik etkinlik

Diagnostikte kullanilan radyasyonlar icin rbe= | olarak kabul edilir.

SI'de, rem’e karsilik sievert (Sv) birim olarak kullanilir. 1 Sv, 1 Gy’lik X veya
gama radyasyonunun olusturdugu biyolojik etkiye esdeger etki meydana getiren
radyasyon miktaridir.

| Sv= 100 rem (2,3,4,5,8).

Giinliik Yasanuda Radyasyon

Dogal radyasyon, bizi yilda 80 mrem’e maruz birakir. 1 mrem, 108 gama 1simnina
kargilik gelir. Ortalama bir insan1 70 kg kabul edersek | mrem’lik radyasyon etkilen-
imi 70x108= 7x10? gama isimnin viicuda carpmasina esdegerdir. O halde dogal

radyasyon yilda bizi 80x7x109 = 5x10!! gama i1sinina maruz birakir. 72 yillik bir 6miir
icin bu miktar 4x10'3"tiir. Rontgen ¢ekimi bizi 50 mrem’e maruz birakabilir.

I mrem’lik radyasyonun yol actig: kanser riski 8x109°da bir oldugundan, bir gama
isininin carpmasi sonucu kanser olmas olasilidi 5x1016°da bir olarak bulunur. Dogal
radyasyon bizi bir dmiir boyunca 4x10!% gama isinina maruz biraktigindan, bunun
kansere yol agma olasihdi 1x10-3 yani binde bir civarindadir. Genel olarak kanserden
olme olasihiginin beste bir oldugu gézdniine alinirsa, tiim kanserler arasinda radyas-
yonun payinin ikiylizde bir oldugu goriiliir.

icerisinde ¢ekirdek bolmelerinin kontrollii olarak gelismesine imkan verecek sekilde
diizenlenmis sisteme “Niikleer Reaktor” denir. Bu tiir reaktorlerde yakit olarak gencl-
likle Uranyum 235 kullanilir.

U,3s’in notronla bombardimaninda fisyondan énceki kiitle (1 nétron) + (Uyzs) =
236,0021 fisyondan sonraki kiitle (Srgg) + (Xej35) + (10 notron) = 2358511 olup
aradaki fark 0,1510’dur.

E= mxc¥'den 2,27 x 10-'! joule bulunur. Bu da 1 kg Uys'den 6x1013 joule elde
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cdilebilecegi anlamindadir. Bu ¢ok biiyiik bir degerdir (10).

Ozellikle Cernobil Niikleer Elektrik Santralinde meydana gelen kaza ile niikleer
santrallerin giivenilirligi giindeme gelmistir. Herseye ragmen yiiksek verimliliklerden
dolayi vazgcgﬂmcyc‘cci\lcri anlagtlmaktadir. Soyle ki 1 gr. Uranyum 235°in fisyonun-
dan ¢ikan elektrik enerjisine esdeger elektrik enerjisini iiretecek komiir miktarr 3,352
tondur. Yani | gr Uys'den elde edilen elektrik enerjisi, ayni miktar kémiirden elde

edilen elektrik enerjisinden yaklagik olarak 3 milyon defa daha biiyiiktiir (5).

Uzun siireli alcak dozlar icin drnekler (9):

mSv Doz drnekleri

50 Radyasyon is¢isi yillik doz simin

15 I yerinde sorugturma dozu

5 Hal icin yillik doz siniri

2.1 Cevre fon radyasyonu

| Uzun siireli halk doz siniri, tek mide radyografisi
0.01 Yillik televizyon dozu, 3 saal ucgak yolculugu

Kisa siireli yiiksek dozlar:

Sv Olas: etkiler

10 Birkag ayda 6liim

3 % 50 6lim

2 Omiir kisalma olasihg:

0.5 Klinik olarak gozlenen hicbir etki yok
0,25 Halk icin maksimum kaza dozu

0,12 Cernobil kazasinda yakin ¢evre dozu

Alfa sacan radyoizotoplar:

Polonium, Radium, Plutonium, Americium.

Tipik kullanim yerleri: Yangin dumani uyan dedektorleri, elektrostatik yiiklerden
arinma, radyoaktif bataryalarda is1 kaynagu.

Beta sacan radyoizotoplar:
Trityum, Krypton, Strontium, Yttrium, Thallium,
Tipik kullanmim yerleri: Yiizeysel agirlik kontrollerinde, cilalarin sertlestirilmesinde.

Gama sacan radyoizotoplar:
Kobalt, Cessium, Iridium, Radium, Americium.
Radyografi (metal kaynak yerlerinin kontroliinde) (8).
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Akut Dozlar ve Belirtileri

Akut doz (rontgen) Viicuttaki muhtemel etkileri

0-50 Kanda goriilebilen kiigiik degisiklikler dismda belirgin bir
etkisi yoklur,

80-120 Yaklasik 1 giin i¢inde, maruz kalan personclin % 5-10°
unda kusma, bulanti, yorgunluk, ciddi sakathk yok.

130-170 Yaklagik 1 giin i¢cinde, maruz kalan personelin yaklagik %

25'inde diger radyasyon hastahik semptomlart ile izlenen
bulanti ve kusma. Olim beklenmez.

270-330 {1k giin i¢inde, maruz kalan personelin hemen hepsinde
diger radyasyon hastalik semptomlart ile izlencn bulant
ve kusma. 2 ile 6 halta sonra yaklagik % 20 6liim, geriye
kalanlar icin nekahet.

400-500 ilk giin iginde, maruz kalan personelin hepsinde diger
radyasyon hastahk semptomlart ile izlenen bulanti ve
kusma. | ay icinde yaklasik 9 50 &ltim, geriye kalaniar
icin 6 ay nckahet.

550-750 4 ay icinde, maruz kalan personelin hepsinde diger
radyasyon hastalik semptomlari ile izlenen bulanti ve
kusma. % 100"¢ yakin 6liim, geriye kalan birkag kigi i¢in
6 ay nckahet.

1000 1-2 saat i¢cinde maruz kalan biitiin personelde bulant ve
kusma. Muhtemelen kurtulan olmaz.
5000 Hemen gii¢siizlik belirir. Biitiin personel | hafta icinde

oliir (6,7).
Korunma

Eger radyoaktif maddeler uygun bir bigimde kaplarinda, kapah bir gekilde bulunu-
yorlar ve dokunulmanusg iseler radyoaklif tehlike ancak bir kaza sonucu olusabilir,
Temizlik veya yangindan kurtarma operasyonlart sirasinda radyoaktif madde kaplarmin
biitiinliigiintin korunmasina 6zel bir dikkat gosterilmelidir.

Radyoaktif izotoplar herhangi bir sckilde (kazalara vb.) bulunduklar kaplardan
¢rikanlnuglarsa aya@idaki fakiorlere dikkat edilmelidir.

1. Mesafe: Kisi ile izotop kaynagi arasindaki mesafenin artmasi radyasyonun gidde-
tini azaltir. Kaynaktan 2 metre uzaktaki radyasyonun | metre uzaktakinin 1/47i kadar
siddettedir. 10 metre uzakia, 1 metre uzaktakinin 1/100°0 kadar siddetie bir radyas-
yon vardir, R= 1/d?>  d= radyoaktif maddeye olan uzakhk, R= yayilan radyoaktivite
miktari.
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2. Zaman: Kiginin radyasyon alaminda harcadi@i zaman mutlaka minimum olmalidir,
2 saat radyasyon alaninda kalan kisi, 1 saat kalana nazaran iki misli daha lazla doz
alir,

3. Koruyucu: Celik. beton, toprak gibi yogun materyaller kigilerle kaynak arasinda
bulunursa gamaisimlarimim siddetini azaltabilir, Gamaisim yayan ¢ogu izotoplar 1 mily-
on eV'dan az radyasyon yayarlar. Genellikle radyasyonu yarr giddete indirebilmek icin
1.1/2 in¢ celik, 4.1/2 in¢ beton, 7.1/2 ing¢ toprak, 10 in¢ su gercklidir.

4. Simirlandirma: Radyoizotoplart belirli bir alana hapsetme, tehlikesini kontrol altina
almaya yardim cdecektir. Radyoizotoplarin etrafa dagilmalarimi dnlemeye ¢alisiimalidir.
Kazanm oldugu alana tekrar tekrar girip cikan insanlar, arabalar radyoaktif maddeleri
smirlandirtlan alanmin digina ¢ikartabilirler. Bu nedenle girig ¢ikiglar simirlandimiimahdir,

Radyoaktif materyalin bulundugu her yerde i¢, dis veya her iki tehlike birden
bulunabilir. I¢ tehlikelerden korunmasi i¢in personel solunum maskeleri veya agiz ve
burun tizerine giyilebilen bazi tip filtreler takmali. Miimkiin oldugu kadar ¢abuk per-
sonel olay yerinden uzaklagtimlmah, sigara i¢gmek, yemek yemek yasaklanmalidir,
Radyouktil kirlenme bulunan bélgeyc giren personcl atilabilir veya yikanabilir dig
aiysiler giymelidir (4.6.7).

Kazalar ig'm Acil Prosediir

. Kurtarma personeli digindaki herkes acilen olay yerinden uzaklagtirihr.

2. Durum hemen ilgili mercilere bildirilir.

3. Merakhlar 500 metre uzakta tutulur.

4. Eger yangin da varsa dumanin diginda kalinr.

5. Radyoaktil radyasyona maruz kisi ilkyardimetlarim calistiklar yere gétiiviiliir.
6. Bir uzmana damigmadan patlayicilanin yanginina miidahale edilmez.

7. Hatira par¢alar alimmasina izin verilmez.

8. Sorumlu olmayan persone! olay yerinden uzak tutulur (6.7).
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