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RADIATION EFFECTS AS PHYSICAL EVIDENCE 

Radioactive materials arc becoming common items due to the growth of the nuclear power industry. 
Accidents, death' and injuries resutting from handling and trnnsfl0rtation of snch materials have beell few. 

the haZtlll' "lVisible, prudence dicta", '; that a basic knowledge ttcCtiiltion will intellif'tnt 

Radioactive elements have unstable nuclei. They are produce three thpes of radiation: alpha and heta 
radiation which are made of particles and gamma rays. Alpha particles will usually not penetrate the skin 
but danger occurs when alpha emitters are introduced into the lungs or intestines, Beta particles will pen-

the skin, Utlnger is due ',kin burn;: internal if the Clnl111tter enters, body 
in a bud\" ('rgan. Gannl~1. r~lys arc H()t fnrticles. The\- electron;~,-gilctic rays, i:lf to X-r;\"-. 

LHd with higher Cli\~igy. They arc 'vcry dangcfou:-,. 

Nuclear radiations avoid detection by all our senses. Excessive dosages arc normally hazardous, Police 
activity in or around radiation areas requires vigilance, Radiation hazards are usually considered as either 

or intcrn~l! hazards. dose an 1 jJtf'hable efr\>,,'t total be\,j), i.kse is Radial:; 
IJlolcction and clll,-,rgcncy procedures for are presentcd (.'elsa. 

Key Words: Nuclenr radiatioll.l', physical evidence, radiation effecls, 

Niikleer gU\ endiistrisindeki gclijmeler nedeniylc radyoaktif matcryallerle Sik kar~rlaw olduk. Bu lUr 
materyalleri tutarken, ta?lrken, kazalar, yaralanmalar, iilUmlcr olabiliL Tehlike gorUnmcz oldugundan, radyasy­
on hakklnda temel bilgilcrc sahip olmak emnivetli harekct ctmemizi saglavacaktlL 

f':adyoakt ('killentler ,;ekirde[.(' "cth;ptiL Bun!:\! beta v,' 1§lnlarr Alfa 
<II derid.'11 ;'il §ekildc ciger saklara tehlikcll Beta 

tlKlliieri dcriden ger;cbiliL dende yanik YC ir; organ lara glnp ycrle~irse harasa yol a~ariar. Gama I~rnlall 
elektromanyctik radyasyondur, X I~mlanna benzer fakat daha fazla encrjilidir. Gama 111nlan qok tchlikclidir. 

Nliklccr radyasyonu duyu organlanTJlIZla hissedcmeyi!-. A§lfl dozlar tehlikclidiL Radyasyol1ul1 i~ vc dl§ 
ik,~lcri vard' /\Lut dozl,,, inuhtemel ilc birldi' ctdyasyond:.:n Lutunma, nda ilk 

gereku,!,'iik "'llnuldu. 

Anahlar Kelimder: Niikleer Radyas}'o/!, Fiziksel Deliller, Radyasyol! Etkileri. 
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GiRiS 

NUkleer gU<; endUstrisinin giderek bUylimesi sonucunda, radyoaktif materyallcrc gUn­
!Uk ya~antlmlzda daha slk rastlar hale geldik. ~imdilik <;:ernobil gibi bUytik facialann 
d l ~ll1da, radyoaktif maddelere dokunma, nakletme slrasll1da olan kazalar, yaralanmalar, 
oiUmlcr fazla degildir. Ancak bu tUr materyallerin yayg1l1la§masl sonucunda, istenilmese 
de bun lara bagh kazalann, Uretim ve kullal1lm hatalann1l1 da 0 oranda artabilecegi 
endi§esi vardlr. 

Aslll1da, radyasyona 0 kadar da yabanci degiliz. Kozmik l§ll1lardan dUnyamlza gel en 
par<;aclklar ydda ki§i ba~ll1a 30 mrem radyasyon dozu verirler. Dogada bulunan 
Uranyum, Toryum ve Potasyum gibi radyoaktif maddelerden yIlda 20 mrem, 
binalanmlzdaki tugla, beton ve slvadan 10 mrem, vUcudumuzdaki ozellikle Potasyum 
gibi radyoaktif maddelerden ise yJida yakla§lk 85 mrem' I ik doz almaktaYlz (1). 

TUm bu nedcnlerle, radyoaktif materyallerin neden oldugu olaylara ait belirtilerin 
iyi bilinmesi gerekmektcdir. 

GENEL BiLGiLER 

Atom, bir <;ekirdek ve etraflI1da donen elektronlardan olu§ur. Atomun <;apl, 
<;ekirdegin <;aplI1lI1 100.000 misli kadardlr. 

KUtlenin <;ok bUyUk kIsml <;ekirdekte toplanml§tlf. <;:ekirdekte esas olarak proton ve 
notron bulunur. <;:ekirdegi olu§turan tUm eJemanlara nUkleon denir. 

Atomun )'.lUll ta§Jan 
Elcktron 
Notron 
Proton 

Z= proton saYlSI, atom numaraSI 

N= Notron saylsl 
A= N+Z= Ki.itle saylSl (numarasl) 

Ytik (coulomb) 
-1,6xlO- 19 

o 
+1,6xlO-19 

Ktitle ikgl 
9,lxlO-31 

1,67xI0-27 
1 ,67x 1 0-27 

Kiitle (a.k.h.)* 
0,00055 
J ,00893 
1,00759 

*Karbon (C) atomunu kUtlcsinin 1/l2'sine a.k.b. (atomik kUtle birimi) denir. 
-?7 

1 a.k.b. = 1,66xlO - kg'dlL 
iZOTOP= <;:ekirdek1crindc ayl1l say Ida proton, farkh saYlda notron vardlr. brnck: 

HI, H2 
RADYOiZOTOP= <;:ekirclcgi kararlI olrnayan izotoptur. Raclyoizotoplar <;qitli 

radyoaktif par<;aJanmalara ugrayarak alfa , beta ve gama l§lI1lan yayarJar. Bu tUr 
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materyallcrc radyoakt iC mateyallcr dcnir. 
ALFA 1$INLARI::: iki proton ve iki natrondan olu§an bir helyum c;ekirdegidir. 

Pozitif yliklUdlir, manyetik alanda negatif yane sapar. Bu I§lJ1lar dli§lik cnerjilidirler, 
nlifuz ctmc kabiiiycticri azdlL Gencllikle deriden gec;emezlcr. Hava ic;indc 4 em. 
mcsafcdc bir ctkisi ka lmaz . 

BETA I~INLAR1= Yliksek enerjili clektronlardll. Negatif ve pozitif yi.iklli olabilir­
Ier. Ncgati! yliklLilcrine lIegatron, pozitif yi.ikli.ilerine pozitron dcnir. 

Ai!'~tt:i'l1ln incc bir kagl! tabakaSllaraftndan tamamcn durdurulabilirkcn, bcta t~ll1lart 
! lllill kaltnllg1l1daki bir alLilllinyum veya tahta taraflndan clurdurulabilmckteclir. 

GAM A J~INLARI= Klitlclcri yoktur. Yliksck cncrjili clcktromanyelik radyasyoncllli. 
c.: ok giricidirlcr. Tcorik olarak I kill kaltnllglnda kllr§unla bill' tamamcll durduruia­
mayan gama I?lnlan vardlr (2.3,4,5). 

Nliklecr gadyasyonull [:tkilclj 
Nliklecr radyasyonlart giiremcyiz, normal ~artlarda fark edemeyiz. Bu tiir iyonizan 

radyasyonlar canltlarda l110lekLilcr vc hOcrcscl dlizeylerdc fizikscl, kimyasal vc biyolo­
jik I;c~itli clcgi~ikliklcrc yol ac;ar. Mantz kallllan radyasyonlln cinsinc, miktanna vc 
siircsinc geirc gc<;ici (onanlabilcn) veya kaitci (hasara ncckn olan) degi~ikliklcr lllCy­
dana gclebilir. 

Nliklecr radyasyonlill tehlikesini iki ana bolLimclc incclcyebiliriz. 
i" Tehlikder: Alra vc bCla partiklilleri yayan radyoaktif partiklillcrill ycdigim i!. 

yiycccklcr vc soluciugUlllUZ havaya bula~masl sOllucuncla, bllnlann vlicut ic;erisillc a~lrt 
dOl:cla allllm:tsl ile bedcnscl zararlar mcyclana gclir. 

DR~ TchlikeicIr: Vlicu! cll§lnda blllun<ln raclyoaktif matcryalin, yayml~ oldugll gam(l 
t-aclyasyonuna a~trl dozda maruz kalm<!k, <;ok (inemli beclcnsel hasarlara yol ac;abilir. 

DCleksiyon Cihazlan: C;:e~illi portatif cihaziar, clozimctrcler kllllantimaktadlr. Baztlart 
ccptc ta~llllr. ta?ly~1!1 ki~inin maruz kaldlgl dozu geisterir. Bllnlartn bir klS1111 istenildigi 
haldc dcgcrlcrinin okunabilecegi bic;imde yaptlml'jtlr. BazIiannda ise duyarll bir film 
vardlr. Bunlar belirli araltklarla laboratuarlarda OkUilUr. Ohman degerler gcnellikle ront­
gcn veya lllili riintgcn cinsindcnc\ir (6,7). 

1lhdyoaktivite ile lIgili BiIrimlcr 

1- Rady£)aktjvi[c _ 13il~iIn.l~i: Curie (Ci): Saniycde 3,7x 1 OlD parc;alanl11a (dczen­
tckrasyon) mcydana getiren herhangi bir radyoaktif madclc llliktandlr. Bu <;ok bliyLik 
hir biril11 oldugu ic;in daha c;ok lllii icuric (IllCi), mikrocuric (J.l Ci) kullantln. SI (ulus­
lararasl birim sistcmi),yc gore raeiyoaktivitc birimi Becquercl (Bq) olarak kabul ceiil­
mi';ilir. I 8q saniycdc I pan;;alanrna giistcren bozlilma hl!.leilr. 

2- I~lnlatllaDo(_BiI:inljc:ri_~ Bir rontgcn (R) = 0,001293 gr hava ic;erisindc 1 e.s.b. 
(clcktrostalik birilll),lik iyon olll~turan X vcya gallla radyasyonu miktartcllr. Rontgcn 
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i<;:in diger bir tarif §oyledir: 
I gr hava i<;:erisinde 88 erg'lik enerji meydana getiren X veya gama radyasyonu 

miktandJr. SI' ya gore Coulomb (C)/kg birim olarak kabul edilmi§tir. 
I C/kg= 3876 R'dir. 
Pratik olarak, 1 R, I gram havada 1,61xl012 iyon <;:ifti hasll eden X veya Gama 

radyasyonu miktandlr. 
3- Absorblanan Doz Birimleri: 1 rad (radiation absorbed dose): Absorbe cdilen 

maddenin 1 gramlI1da 100 erg'lik enerji olu~turan enerji miktancln. 
SI'cla rad'a kar§lllk Gray (Gy) birim olarak kullandmaktacllr. Gy 0 1§1I11anan macl­

clenin I kg'cla 1 joule (J)'luk enerji birikimine neclen olan radyasyon miktandlr. I 
Gy= 100 rad 

I rem (rontgen equivalent man): 1 rontgenlik X veya Gama radyasyonunun mey-
dana getirdigi aynl biyolojik etkiyi meydana getiren bir radyasyon miktandlr. 

Rem= rad x rbe= rolatif biyolojik etkinlik 
Diagnostikte kullal111an radyasyonlar i<;:in rbe= 1 olarak kabul edilir. 
SI' de, rem'e kar§llik sievert (Sv) birim olarak kullandlr. I Sv, 1 Gy'lik X veya 

gam a radyasyonunun olu§turdugu biyolojik etkiye e§deger etki meydana getiren 
radyasyon miktandlL 

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

Giinlii~Ya~~ntJd,! RadY_'ill'.911 
Dogal radyasyon, bizi yilda 80 mrem'e maruz blfakir. I mrem, log gama l§lI1l11a 

kar§llik gelir. Ortalama bir insal11 70 kg kabul edersek I mrem'lik raclyasyon etkilen­

imi 70x 108= 7 x 109 gama 1§1111nl11 viicud1 <;:arpmasl11a qdegerdir. 0 halde dogal 

radyasyon yllda bizi 80x7x 109 == 5x1011 gam a 1§l11l11a maruz bnakir. 72 yilllk bir omiir 
i<;:in bu miktar 4xlO I3 'tUr. Rontgen <;:ekimi bizi 50 mrem'e maruz blrakabilir. 

I mrem'lik radyasyonun yol a<;:tlgl kanser riski 8x106'da bir oldugundan, bir gama 
1§lnlnl11 <;:arpmasl sonucu kanser olmas olasllIgl 5x 1 016'da bir olarak bulullur. Dogal 
radyasyon bizi bir omlir boyullca 4x 10 13 gam a l§l11l11a maruz blraktlgl11dan, bunun 
kansere yol a<;:ma olasillgl 1 xl 0-3 yani binde bir civanndadn. Genel olarak kanserden 
olme olaslllglnl11 bqte bir oldugu gozonline all11lfSa, tUm kanserler arasl11da radyas ­
yonun pay11111l ikiyiizcle bir oldugu goriiliir. 

i<;:erisinde <;:ekirdek bolmelerinin kontrollii olarak geli§mesine i111kan verecek §ekilde 
diizenlen111i§ siste111e " Niikleer Reaktar" denir. Bu tiir reaktbrlercle yakrt olarak gencl­
likle Uranyum 235 kullal11lJr. 

Um'in notronla bombardlmanl11da fisyondan onceki kiitlc (1 notron) + (Um ) = 

236,0021 fisyondan sonraki kiitle (Sr99) + (XeI36) + (10 notron) = 235,8511 olup 

aradaki fark 0,1510 'dur. 
E= mxc2'dcn 2,27 x 10- 11 joule bulunur. Bu da 1 kg Um'den 6xl0 13 joule clde 
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edilebilecegi anlammdadlr. Bu ,<ok bilyilk bir degerdir (10). 
Ozellikle <;ernobil Nilkleer Elektrik Santralinde meydana gelen kaza ile nilkleer 

santrallerin gilvenilirligi gilndeme gelmi§tir. Her§eye ragmen yilksek verimliliklerden 
dolaYI vazgcsilmcyccck.leri anla§!lmaktadlr. ~ayle ki 1 gr. Uranyum 235'in fisyonun-

~ . 
dan ~Ikan elcktrik enc rjisinc qdeger elcktrik enerjisini ilretecek kamilr mlktan 3,352 
tondur. Yani I gr Um 'den elde edilen clektrik enerjisi, aym miktar kamilrden elde 

cdilcn clcktrik cnerjisindcn yakla§lk olarak 3 milyon defa daha bilyilktilr (5). 

Un m siireli al\;ak dozlar i\;in ornekler (9): 
mSv Doz arncklcri 
50 Radyasyon i§~isi ytlltk doz smm 
15 i§ ycrindc soru§turma dozu 
5 Hal ir;in yIlltk doz SI11Ifl 

2.1 <;evrc fon radyasyonu 
1 Uzun silrcli halk doz Slll1rI, tek mide radyografisi 
0.01 Ytlltk televizyon dozu, 3 saat u~ak yolculugu 

Kisa siireIi yliksek dozlar: 
$\1 Ol<l~~tkiler 
10 Birka~ ayda alUm 
3 % SO alilm 
2 .OmUr klsalma olaslligl 
0,5 Klinik olarak gazlenen hi<;:bir etki yok 
0,25 Halk i~in maksimum kaza dozu 
0,12 <;crnobil kazasmda yakm <;:evre dozu 

61 fa §~,ln radjlQi.z~tQJllac: 
Polonium, Radium, Plutonium, Americium. 
Tipik kullamm yerleri: Yangm dumanl uyan dedektarleri , elektrostatik yilklerden 

annma, radyoaktif bataryalarda lSI kaynagl. 

Bet'UQC2I!1. ljldyoi zotoplar: 
Trityum, Krypton, Strontium, Yttrium, Thallium. 
Tipik kullanlm yerleri: Yilzeyscl aglrllk kontrollerindc, cilalann sertlc§tirilmesinde. 

Qam'LSll.<;:aJlJ'!.CiY.o i zo t.QQ@L 
KobaJt , Cessium, Iridium, Radium, Americium. 
Radyografi (metal kaynak yerlerinin kontrolilnde) (8). 
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Akut Dozlar vc Belirtilcri 

AkuLclil ~(LQ!l tgQll) 
0-50 

80-120 

130- 170 

270-330 

400-500 

5S0-75() 

1000 

5000 

Korunma 

B. liNER. i. (AKIR 

VUcuttaki muillcmcl ctkilcri -_ ., ---_.,. . .. _-_ ... . -._- -----_ .. , ... _---- .. ,._._. __ . 
Kanda gbrUlcbilcn kLi~lik clcgi§ikliklcr dJ~Jnda bcli rgin bir 
elkisi yoktur. 
Yakla§Jk 1 gUll i~incle, manlZ kalan personclin !In 5-10' 
unda kusllla, bulanll, yorgunluk, cicldi sakatllk yok. 
Yakla§lk 1 gLin i~indc, manlZ kalan pcrsonclin yakla?lk ric. 
2S'inde digcr radyasyon hastallk sClllplomlan ilc izl cl1c n 
bulantl vc kUSllla. Gllim beklcnlllCZ. 
ilk gLin ic,:inde , maruz kal an pcrsonelin hcmcn hcpsindc 
diger raclyasyon hastallk scmptomlan ile izlcncn bulanll 
ve kusma. 2 ilc 6 ha rIa sonra y akla~lk % 20 oliim, gcr iyc 
kalanlar i ~ in nekahct. 
ilk gLin i~indc, manlZ Kalan personelin hcpsinde di gc r 
radyasyon hastaitk scmplomlan dc izl encn bulantl vc 
kusma. I ay i~incie yakla~lk % 50 cilLim , gcri yc kalanlar 
ic,:in 6 ay nekahct. 
4 ay i~incl e , maruz kalan pcrsonel in hcpsindc digcr 
radyasyon hastallk scmptomlan ilc izle llcn bulanll vc 
kusma. % 100'c yakln blUm, gcriyc Kalan birk ac,: ki~i i~in 
6 ay nckahct. 
1-2 saat ic,:incl e manlZ kalan hUllill pcrsonclde bulanll vc 
kusma. Muhtcmclcn kurlulan olmaz. 
Hemen gU~sLizlLik belirir. BUtUn person cl I i1;I1b i<;i ndc 
i.iILir (6 ,7) . 

Egcr rac!yoaktif maclc!elcr uygun bir bi c,: imc!e kaplartnda, kapa1t bir ~ckildc bulunll­
yo rlar vc dokunulll1aml ~ isclcr rad yoaklif lchlike ancak bir kaza sonllCll olll~abilir. 

Temizlik vcya yangll1c!an kurtarma opcrasyonl an slrasJIlda radyoaklif maclclc kaplannln 
butUnlUgUni.in korllnmaslna ozcl bir dikkal gbs tc rilmclidir. 

Radyoaklif izotoplar hcrhangi bir ~ckilde (kazalara vb.) bulundllklan kaplardan 
c,:lkanlml~larsa a:ggldaki faklbrlcrc dikkat edilmel idir. 

1. Mcsafe: Ki~i ilc izo top kaynagl araslI1daki mcsafcnin artmasl radyasyonllil ~ iddc ­

tini azallir. Kaynaktan 2 metre uzaktaki radyasyonlln I mctre uzaktakinin 1/4 'ti Kadar 
~iddcttedir. 10 metre llzakta, I metrc uzaktakinin l / IOO ' li Kadar ~i ddcllC bir radyas ­
yon varda. R= 1/d2 d= radyoaktif maddcye olan llzakllk, R= yayllan rad yoaktivil C 
miktan. 
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2. Zaman: Ki~inin radyasyon alalllnda harcacllgl zaman I1111tlaka minimum olmal!clir. 
2 saat radyasyon alanlnda kalan ki§i, 1 saat kirlana nalaran iki misli daha fnla dol'. 
alIr. 

l. KoruyuclI: <::elik, beton, toprak gibi yogun materyallcr ki~iler1e bynak araslIlda 
blliunursa gam a 1~lnlarlnll1 ~idclclini azaltabilir. Gama 1~1I11 yayan \;ogu izotoplar 1 mily­
on cV'dan a/. radyasyon yayarlar. Gcnellikle raclyasyonu yan )icldcte indirebilrnek ic;:in 
1.1/2 inc;: «e1ik, 4.1/2 in" beton , 7.1/2 in\; toprak, 10 in" su gereklidir. 

4. SIIlIrlandIrl11it: Radyoizotoplarr belirli bir alana hapsetme , tehlikesini kontrol altlna 
almaya yardll11 ecleccktir. RadyoizotoplarlI1 ctrafa dagtlmaiarIIlI onlcl11cyc \;all§Jimal!dlr. 
Kazanln oldugll alana tckrar tekrar girip "lkan insanlar, arabalar radyoaktif madclelcri 
sInlrlandtrllan alanln dl§lna e;:lkartabilirler. BLI nedenlc giri~ e;:lkl§lar sllmlandlrrlmal!ciIr. 

Radyoaktif lllateryalin hlliundligu her yerde ie;:, cll~ veya her iki tehlike birden 
blllLlnabilir. ie;: teh likelerclen korUnl11aSI i"in pcrsoncl solunllm lllaskcleri veya agll. vc 
burlln ulerine giyilebilen ball tip filtrelcr takmall. Mumkun olclllgll Kadar c;abuk per­
s(lllel olay ycrindcn lIlakla~tIrllll1all, sigara ic;mek, ycmek yemek yasaklanmallcilr. 
Raclyoaktif kirlenlI1c bulunan bolgeyc giren persollel atIiabilir veya Ylkanabilir dl~ 

giysiler giymcliclir (4,6,7). 

Kal.alar iC;lll ;\ci IPr()5ecllir 

I. Kurlarll1<l persolleli dl~ll1c1aki hcrkes aeilen olay yerinden uzakla~tIrlIIr. 
") Durum hCJl1Cll ilgili lllcrcilcre bilclirilir. 
3. Mcraklrlar :iOO mctre uzakta tutuillr. 
4. Egcr yangln cia varsa dUlllanlll dl~lnda kallnlr. 
S. Radyoaktil' radyasyona marLIZ ki~i ilkyardllncdal'ln c;all~tlklarr yerc gtitiiriiiUr. 
6. Bir UZIllCln<l danl~Il1adan patlaYlcIlann yanglJ1l11a mLidahale edilmcl.. 
7. Hatlra parc;alar allnmaslna izin vcrilmcz. 
8. Sorlll11lu olmayan personcl olay ycrindcn uzak tUlulur (6,7). 
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