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Radyasyon yasamin gercegi veya bir parcasi kabul edilmek
zorundadir. Dogal olarak, diinyanin her yerinde kaginilamaz sekilde
bulunan radyoaktif maddeler veya kaynaklar araciliyla, hem dahili
hem de harici (i¢ ve dis) olmak Uzere radyasyonlarla isinlanma sureti
ile, yasantimizi strdiirmekteyiz. Ote yandan, nikleer fiizyon yada
nikleer kaynasma-birlesme seklinde adlandirdigimiz, gineste vuku
bulan nukleer reaksiyonlar vasitasiyla olusan gunes isinlari diger bir
deyimle gunes radyasyonlari ve sicaklik, insanoglunun yasamsal
ihtiyaclart  veya gereksinimleri olarak varligimizin  temelini
olusturmaktadir. Radyoaktif maddeler veya izotoplar ; kainatin
yaratilmasi 13 milyar 700 milyon yil, diinya ve glines sistemimizin
meydana gelmesi veya olusumu olan yaklasik 4.5 milyar yildan beri
mevcut olup, insan vicudu; tabii yada dogal radyasyon kaynaklari,
ornegin, karbon-14 (C-14), potasyum-40 (K-40) ve polonyum-210
(Po-210) gibi radyoaktif materyalleri dogasi geregi icinde
bulundurmaktadir. Yerylzindeki tim yasam, bu radyasyonlarin
varligi veya mevcudiyeti ve de insanin viicuda gelmesi ile birlikte, es
zamanli i¢ ice surlp gitmektedir (*).

X-1sinlarinin yada Rontgen isinlarinin ve radyoaktivitenin kesfi olan
takribi 100 yili askin stredir, radyasyonlari ve radyoaktif materyalleri
yapay veya suni sekilde elde etme yollari bilim insanlarinca yogun
bicimde arastiriimaktadir. X ya da Rontgen 1sinlari; 1895°de
kesfedilmelerinden 6 ay sonra, ilk defa tibbi amacli olarak kullanildi.
Bu sekilde, X-isinlari ve iyonlastirici radyasyon uygulamalarindan
yararlanma ¢ok erken baslamasina ragmen, 1900°Un baslarinda, tip
doktorlarinin farkinda olmadan ylksek dozda X-isinlarina maruz
kalmalarindan dolayi, radyasyonlarin zararlari ve olasi tehlikeleri ile
karsilasildi. O zamanlardan beri radyasyon kaynaklari ve radyoaktif
maddelerin ¢ok farkli ileri diizeydeki teknolojik uygulamalari yogun
bir sekilde gelistirilmektedir. Radyasyonlari; madde Uzerinde
olusturduklari etkilere gore, iyonlastirici ve iyonlastirici olmayan

1



radyasyonlar olmak (zere iki sinifta toplayabiliriz. lyonlastirici
radyasyonlar; kozmik radyasyonlar yada kozmik isinlari (uzaydan
gelen X ve gama 1sinlart), Réntgen 1sinlari olarak adlandirdigimiz X-
Isinlari ve radyoaktif maddelerden c¢ikan alfa, beta, nétron, gama
isinlar gibi cesitli tiirdeki radyasyonlari kapsamaktadir. lyonlastirici
olmayan radyasyonlar; ultraviyole 1sik (mord6tesi 1sik), glnes
Isinlari, radyo dalgalari, cep telefonlarindan yayilan elektromanyetik
dalgalar, mikro dalgalar ve benzerlerini icermektedir. Bu yazida,
“lyonlastirici radyasyonlar” gozontine alinmakta olup, ¢cok defa basit
ve kisaltilmis sekli ile, sadece “radyasyon’ veya “isin” olarak ifade
edilmektedir. lyonlastirici radyasyonlarin, hem etkileri ve kullanimlari
hem de kullanildiklar alanlarda alinacak emniyet, glvenlik ve de
korunma Onlemlerinin genis sekilde g6zden gecirilmesi, Uluslararasi
Atom Enerjisi Ajansi ( International Atomic Energy Agency - IAEA )
ve Ingiliz Ulusal Radyasyondan Korunma Kurumu ( National
Radiological Protection Board — NRPB United Kingdom ) isbirligi ile
saglanmaktadir. Nukleer bilimler ve bunlarin bariscil amach
uygulamalarinda Birlesmis Milletler Ajansi olarak, IAEA
radyasyonun, uluslararasi diizeyde givenli kullanimini temin etmek
icin, uzmanliklar ve cesitli programlar yolu ile, kapsamli bir hizmet
sunmaktadir. IAEA, radyasyonlarin kullanimindaki yaygin icerikli
uygulamalarin idaresinde, tatbik edilebilir emniyet ve radyolojik
givenlik standardlarinin gelistirilmesi icin, yasal bir sorumluluga
sahiptir. EQitim kurslarini ve danismanhik hizmetlerini kapsayan
teknik isbirligi projeleri vasitasiyla, adi gecen standardlarin
uygulanmasinda Gye Ulkelere yardim temin etmektedir. Ayrica, bu
gibi projeler, vyayinlar ve konferanslarla, bilgi alis verisini
kolaylastirmaktadir. ~ Ozetlemek  gerekirse  IAEA,  uranyum
madenciliginden nukleer yakit cevrimi, nukleer gu¢ santrallerinin
kurulmasi ve isletilmesi safhasindan; yeni nesil reaktorler, nikleer
santral kazalari, radyasyonun biyolojik etkileri, nikleer maddelerin
tasinmasi, radyasyondan korunma, nikleer gug¢ reaktorlerinde olusan
radyoaktif atiklarin yok edilmesi veya nihai depolanmasi, nukleer
santrallerde glvenlik felsefesi ve guvenlik sistemleri, nukleer
santrallerde deprem giivenligi, nikleer santrallerde yer secimi ve
degerlendirmesi, niikleer santrallerin yer, insaat ve isletme lisanslari,
nikleer emniyet ve glvenlik, nikleer madde denetimi (safeguard)
konularina kadar, nukleeri iceren bilimsel ve teknolojik her dalda, tye
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ulkeler arasinda bilgi paylasimi ve dokiiman tedarikine o6nderlik
etmektedir.

Radyasyonu icine alan her uygulamada, radyasyon guvenligi
acisindan dogabilecek tehlikeler ve kullanimin gerekcesi arasinda,
karlar wve risklerle ilgili bir iliskinin kurulmasi gerekmektedir.
lyonlastirici radyasyonlarin ve radyoaktif maddelerin kesfi, radyolojik
tibbi teshis ve *“radyasyonla kanser tedavisi” halk dili ile *isin
tedavisi” yontemlerinde carpici ilerlemelere oncllik etmis olup;
enddstri, tarim ve arastirmada yaygin bicimde kullanimina neden
olmustur. Buna Karsilik, iyonlastirici radyasyonlar yada isinlar
insanlara zarar vermekte oldugundan, Kisiler; gereksiz ve asiri sekilde
yuksek dozda radyasyonla isinlanma veya radyasyona maruz
kalmalardan  korunmalidir.  Bdylece, kontrol edebilecegimiz
durumlarda, insanlarin radyasyonlara maruz kalmalarinda g6zénine
alinan, karlar ve riskler arasinda, dikkatli bir dengeyi olusturmamiz
zorunludur. Bu konunun daha iyi anlasilabilmesi iyonlastirici
radyasyonlarin biyolojik etkilesme mekanizmalari hakkinda bilgi
sahibi olunmasini  gerektirmektedir. ilyonlastirici  radyasyonlar
hakkinda en blyuk endise, radyasyona maruz kalan kisilerde, kanser
gibi habis hastaliklara neden olmasi ve radyasyonlarin genetik etkileri
ve de gecikmis etkileri olarak adlandirdigimiz bu kusurlarin gelecek
nesillere intikal ettirilmesi olasiliklarindan kaynaklanmaktadir. S6z
konusu kalitsal etkilerin ihtimaliyeti; dogal, tabii yada yapay veya suni
radyasyon kaynagl olup olmadigina bakmaksizin, kisinin aldig
radyasyon dozuna veya miktarina bagh olmaktadir. Bu calismalarin
uzmanlk konulari, temel bilimleri de iceren cok genis uygulamali,
kuramsal, ilmi sahalar ve disiplinler kapsamina girmektedir. Ote
yandan, son yillarda, iyonlastirici radyasyonlarin biyolojik etkileri
bilimsel agidan daha iyi anlasildigindan, radyasyon kaynaklari ile
Isinlanan veya radyasyona maruz kalan insanlari korumak icin, ¢ok
ayrintih radyolojik korunma sistemleri gelistirilmistir. Diger taraftan,
cevre korunmasi icin 6nemli olan nukleer yada radyoaktif atiklarin
bertarafi, nikleer atiklarin idaresi veya yonetimi konularinda bilimsel
ve teknolojik her tirli 6nlemler en cagdas yontemlerle titiz sekilde
alinmaktadir. Ne yazik ki, tim bunlara ragmen, nikleer reaktorler ya
da nikleer gig¢ santralleri hakkinda kamuoyunda olusan radyasyon ve
nikleer atiklar kaygisi hala surmektedir. Radyasyonun neden oldugu
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hastaliklar veya rahatsizliklar arasinda, en korkutucu olani kanser
hastaligidir. Maalesef kanser hastaligi da radyasyonun ve nukleerin
adinin gectigi her yerde; iyonlastirici radyasyonlarin tibbi teshisde
ayni zamanda da onkoloji hastalarinin tedavisinde kullanimi g6z ardi
edilmek sureti ile, 6zellikle entelektiiel kesimde ve halk arasinda “cok
bilen ¢ok yanilir” 6zdeyisimizi animsatacak bicimde, butin diinyada
oldugu gibi Tirkiye’de de spekilasyon yada istismar konusu
yaptimaktadir. Radyasyonlari duyu organlarimizla
algilayamadigimizdan 6tiirQ, bu gorilemez riskler, ¢cok daha sinsi hale
getirilmekte, On yargilarimiz ve kuskularimiz tetiklenmektedir. Bu
sekilde musterek kaygilarimiz hafizalarimizda yer etmekte ve nikleer
santraller ile diger nikleer glc tesisleri gibi radyoizotop Uretim
merkezlerindeki kazalar kanaliyla olusan radyasyon sizintilar ve de
radyoaktif kontaminasyonlar bir baska deyisle radyasyon kirliligi, baz
durumlarda da sure gelen etkilerin, nikleer materyaller, niikleer atik
tasimaciligr veya radyoaktif atik nakliyesi, nukleer silahlar, atom
bombalari yada nikleer bombalar dahil, nukleer icerikli tim olaylar
radyasyonla ozlestirilerek, ortak egilim yada radyasyonlara karsi olan
endise veya kaygl, bu sekilde tahrik edilmekte, “yangina korikle
gitmek” atas6ztmiiz gecerli kilinmaktadir. Radyasyonla ilgili korku
duygusunun genel ve yaygin bicimde artmasinda katkida bulunan
diger bir onemli faktor de, guvenilebilir ve erisilebilir bilgi
eksikliginin ~ yaninda, ortaya c¢ikan vyanhs anlasiimalardan
kaynaklanabilmesidir.

Ote yandan, giniimizde ekolojik denge insan kaynakli sekilde hizla
bozulmaktadir. Sera gazi salinimlari yada karbon emisyonlari veya
karbondioksit salinimlart sonucu olusan kiresel i1sinma ve iklim
degisiklikleri icin, fosil yakitlar karsisinda onemli bir alternatif
konuma gelen ve de enerji kaynaklarinin cesitlendirilmesi yoluyla
enerji arz guvenligi sorununda vazgecilmez halini koruyan nukleer
teknoloji ¢ozimune hikumetler sahip ¢ikmalarina ragmen, kamuoyu
maalesef kusku ile bakmayi sirdirmektedir. Diger taraftan, petrol,
dogal gaz gibi fosil yakitlarda beliren fahis fiyat artislari sayesinde;
nukleer enerji santralleri veya nikleer reaktorlerin, fosil yakith termik
santrallere nazaran isletim maliyetleri agisindan rekabet glicli de son
derece yukselmistir. Kiresel boyutta karbon emisyonlarinin veya
karbondioksit emisyonlarinin depolanmasi, karbon ticareti, karbon
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ticaret borsasi, karbon vergisi, karbon kredisi, karbon veya
karbondioksit pazarlama sistemi, karbon fiyatlandirma sistemi,
karbondioksit fiyat sistemi, emisyon pazarlama, emisyon pazarlama
sistemi, emisyon ticareti, emisyon dst siniri ve ticareti, emisyon ticaret
sistemi, emisyon ticaret borsasi, salinim (st siniri adi altinda karbon
ve Kkarbondioksit emisyonlari veya salinimlarina getirilen yada
getirilmesi tasarlanan ¢ok yonli teknolojik ve ticari dizenlemeler
veya sinirlamalar, gelecekte fosil yakitlarin kullanimlarindaki maliyet
ve fiyat artislarini gerekli kilacaktir. Konu hakkinda hizli gelismeleri
g0zonine alan yonetimler, “nukleer gi¢ santrallerinin kurulmasi ve
isletilmesi ile ilgili enerji satisina iliskin kanun” gibi yasalarla cesitli
tesvikleri yirirluge koymaktadir. Bu yazinin bir amaci da, ¢ok az da
olsa konunun uzmani olmayan Kisilere, atom, radyoaktivite,
radyoizotoplar ve radyasyon cesitleri veya tirleri ve de nukleer
konular hususunda genel bilgi vererek, bir nebze yardimci olmaktir.

Dunyamizdaki tim maddeler, atomlardan ibarettir. Hidrojen, karbon,
oksijen, demir ve kursun gibi elementler temel yapi taslarini
olusturmaktadir. Herbir atom; merkezinde pozitif olarak yukli c¢ok
kicluk bir cekirdek ve etrafinda elektronlari ihtiva etmektedir.
Elektronlar; negatif elektrik yiku tasimakta ve bir bulut kimesi
halinde yada sinirlari gevsek olarak tariflenmis yoriingelerde, ¢ekirdek
etrafinda donmektedir. Atom cekirdegi; tipik olarak elektron bulutu
yada kimesinden 10 bin defa daha kigcik olmasi yaninda, hatta ve
hatta elekronlarin kendisinden bile koclktir. Aslinda bu durum,
atomun icinin hemen hemen bos oldugunu ve yaygin sekilde sematik
olarak verilen diyagramlar haricinde tasvir etmenin gucligint ifade
etmektedir. Atomun cekirdegi; pozitif yiklu protonlar ile negatif
yukli elektronlari ve yiiksuz notronlari icermektedir. Burada; proton
ve noétronlarin, temel yapisini daha fazla incelemeye yada cekirdege
nasil baglandiklarini ayrintili arastirmaya gerek bulunmamaktadir.
Herbir atom, esit sayida proton ve elektron ihtiva ettiginden elektriksel
olarak nétr’dir. Ayni veya farkli atomlar, molekdl olarak adlandirilan
daha buyuk ylkstuz olusumlar teskil etmek icin birlesebilmektedir.
Ornegin; iki oksijen atomu, bir oksijen molekulini meydana
getirmekte ve iki hidrojen atomu da bir oksijen atomu ile birlesmek
sureti ile, bir su molekllini olusturmaktadir. Atomdaki elektron
sayisi, bir baska deyisle cekirdekteki proton sayisi, atom numarasi
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olarak adlandirlmakta ve bir elementin essiz yada yegane
karakteristigini temsil etmektedir. Mesela, karbonun atom numarasi 6,
halbuki kursunun 82’dir. Protonlar ve notronlar esit kitleye sahip
bulunmalari ve de elektronlardan ¢ok daha agir olmalari nedeni ile,
atomun Kkdtlesinin buyik cogunlugu cekirdekte yogunlasmakta ve
protonlar artt notronlar kitle numarasi olarak adlandiriimaktadir.
Elektriksel olarak notr olan bir atomda, proton sayisi elektron sayisina
esit olmasi nedeni ile, protonlari ve ndétronlari ihtiva eden say
aracithyla  bir atomik tirid, tam ve ayrintth  bigcimde
aciklayabilmekteyiz. Diger taraftan, her elementte proton sayisi farkl
oldugundan, herbir tir yada cekirdegi belirtmek icin, kiitle numarasi
ile birlikte elementin adini basit sekilde kullanabilmekteyiz. Boylece;
karbon-12 (C-12), 6 proton arti 6 notronlu bir ¢ekirdektir. Kursun-208
(Pb-208) ile mukayese edildiginde ise, 82 proton ve 126 nétron, bir
atom cekirdegini olusturmaktadir. Proton sayilari ayni olmasina
karsin, notron sayilari farkli bir elementin atom cekirdekleri, o
elementin izotoplari olarak adlandiriimaktadir. Ornegin, hidrojenin Ug
izotopu vardir. Bunlar; hidrojen-1 (H-1) ( sadece bir proton ¢ekirdekli
cok yaygin sekli) hidrojen olarak, hidrojen-2 (H-2) ( bir proton ve bir
notronlu) doteryum olarak ve hidrojen-3 (H-3) ( bir proton ve iki
notronlu) trityum olarak isimlendirilmistir. Demirin, demir-52’den
(Fe-52) demir-61’e (Fe-61) kadar on izotopu, elementi karakterize
eden 26 protona karsilik, 26 ila 35 arasinda degisen nétronlara sahip
bulunmaktadir.

Radyoaktivite ve radyasyon

Pek cok atom cekirdegi kararli veya stabil olmakla beraber, cogunlugu
kararsiz yada aktif durumdadir. izotopun kararlihgi yada izotopun
stabil olmasi, diger bir deyimle radyoaktivitesiz, radyasyonsuz veya
radyasyon yaymayan konumda bulunmasi ; esas itibariyle, bir atom
cekirdeginin ihtiva ettigi, nétron ve proton sayilari arasindaki denge
ile saptanmaktadir. Daha kicik kararli veya stabil atom cekirdekleri;
esit sayilarda proton ve nétronlara sahip iken, daha buylk stabil atom
cekirdekleri ise; protonlardan biraz fazla nOtronlara sahip
bulunmaktadir. Cok fazla no6tronu icinde bulunduran atom
cekirdekleri; bir protonu bir notrona donustiirerek, kendilerini ¢ok
daha kararl bir yapiya kavusturma egiliminde olup, beta bozunmasi
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veya beta parcalanmasi olarak bilinen bu sureg, beta parcacigi
seklinde adlandiriimis negatif yiklu bir elektronun yayinimi yada bir
baska deyisle elektron bozunmasi ile neticelenmektedir. Cok fazla
oranda protonu olan atom cekirdekleri de; beta parcalanmasi veya
bozunmasindan  farkli  sekilde, fazla protonlari  nétronlara
donustirerek, pozitif yukli elektron olarak anitlan bir pozitron
yayinimi veya pozitron bozunmasi ile pozitif yuki kaybetmektedir.
Bu nikleer transformasyonlar veya nikleer dondsimler vasitasiyla
cok defa, yuksliz yada kutlesiz sekilde, farkli enerji araliklarinda
bulunan ve de gama isinlari olarak anilan, yiksek enerjili fotonlarin
salinmasi sureti ile, fazla enerjili atom cekirdegi terkedilmektedir.
Atom  cekirdeginin ani  transformasyonu veya  donusumu
radyoaktivite ve yayinlanan fazla enerji de iyonlayici radyasyon
olarak  adlandiriimaktadir.  Nikleer donisim yada nukleer
transformasyon eylemi; radyoaktif bozunma veya nukleer
parcalanma sozclgu, atom cekirdegindeki degisimler, dondsimler,
transformasyonlar ve tiim bunlarin sonucu meydana gelen radyasyon
yayinlanmasi ise; radyonuklit ifadesi ile belirtilmektedir. Bazi agir
atom cekirdekleri; iki proton ve iki notrondan ibaret bir alfa
parcacigint  olusturarak  bozunmakta veya parcalanmaktadir.
Helyumun atom cekirdegi ile ayni olan alfa parcacigi, beta
parcacigindan c¢ok daha agir olup, iki degerlikli pozitif yik
tasimaktadir.

Dogal Radyoizotoplar veya Radyonuklidler

Cogu radyonklidler veya radyoizotoplar yada radyoaktif materyaller
dogada bulunmaktadir. Ornegin karbon izotopu, genellikle alti
protonlu ve alti nétronlu karbon-12 (C-12) halinde olup, tamamen
kararh durumdadir. Bir baska deyisle, radyoaktivitesiz veya
radyasyonsuz ya da radyasyon yaymayan konumdadir. Atmosferdeki
kozmik 1sinlarla etkilesme sonucunda, alti proton ve sekiz nétrondan
ibaret bir radyonuklit olan, karbon-14 (C-14) olusabilmektedir. Fazla
notronlari bulunan karbon-14 (C-14), bir nétronu protona degistirmek
yada dondsturmek ve  beta parcacigr yayinlamak sureti ile
bozunmakta veya parcalanmaktadir. Bu sekilde niklit veya izotop;
yedi protonla ve yedi notrondan olusan Kkararli azot-14’e (N-14)
donusmektedir.  Karbon icerikli  materyallerdeki  radyoaktif
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bozunmalari veya parcalanmalari 6lgme, karbonla yas tayini
tekniginin esasini teskil etmektedir. Dogal olarak bulunan diger
radyoniklidler ~veya radyoizotoplar, uranyum ve toryum
elementlerinden kaynaklanan ntkleer bozunma veya radyoaktif
parcalanma serileri yada zincirleme nikleer reaksiyonlar
sayesinde olusmaktadir. Bu parcalanma serilerinin her biri kararli
veya stabil niklit yada izotop olan kursun ile son bulmasina ragmen,
diger cok bilinen elementlerin radyoniklidleri veya radyoizotoplari
da, zincirleme reaksiyonlar igcinde ayrica bulunmaktadir.

Radyasyon Enerjisi ve Radyoaktivite Birimleri

Alfa, beta parcaciklari, notronlar ve gama isinlari gibi, radyasyonun
cesitli turlerinin enerjileri, genellikle elektron volt birimi ile eV
sembolii seklinde ifade edilmektedir. Bu birimin katlar ¢cok defa MeV
sembollii milyon yada 10° elektron volt olarak kullaniimaktadir.
Ornegin, polonyum-214 (Po-214) tarafindan yayinlanan alfa
parcaciginin enerjisi yaklasik 7.7 MeV’dur. Kursun-214’den (Pb-214)
cikan beta parcaciklari, 1.0 MeV’luk maksimum enerjiye sahip ayri
bir uranyum-238 (U-238) bozunma serisi teskil etmekte ve bu arada
0.35 MeV’luk enerjili gama 1sinlari olusmaktadir. Son yillarda, dogal
elementlerin yizlerce radyoaktif izotopu (radyoizotopu), Ornegin
stronsiyum-90 (Sr-90), teknesyum-99m (Tc-99m), sezyum-137 (Cs-
137) ve iyot-131 (I1-131) dahil yapay olarak imal edilmektedir. Diger
taraftan, prometyum ve uranyum cevherinde dogal olarak eser oranda
bulunan plutonyum gibi, pek c¢ok yeni radyoaktif element buyuk
miktarlarda Uretilmektedir. Radyoaktif materyalin belirli  bir
miktarinda vuku Dbulan ani nikleer transformasyonlarin veya
radyoaktif donusumlerin hizi, aktivite olarak bilinmektedir. Aktivite
sembolt Bqg olan ve bekerel olarak adlandirilan bir birim ile ifade
edilmektedir. 1 Bq; saniyedeki bir radyoaktif donlsim, bozunma,
parcalanma veya transformasyona esittir.  Diger deyimle,
radyoizotopun veya radyonuklidin saniyedeki radyoaktif parcalanma
ve nukleer bozunma sayisi bir bekerel’dir. Bekerel(becquerel); tnli
Fransiz fizikcisi Henri Becquerel atfen isimlendirilmistir. Birimin ¢ok
kiicuk olmasi nedeni ile, cogunlukla 1 milyon bekerel ( megabekerel
MBq) gibi katlari kullaniimaktadir. Ornegin; 1 gram radyum-226 (Ra-
226) vyaklasik olarak 37000 MBQq’lik bir aktiviteye sahip olup,
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saniyede takriben 37000 milyon veya 37 milyar alfa parcacigi
yayinlamaktadir. Onceden kullanilan birim curie, Polonya dogumlu
unli Fransiz bilimcisi Maria Curie’ye atfen adlandiriimis olup,
esasinda 1 gram radyumun aktivitesi olarak tariflenmistir.
Radyoniiklidin saniyedeki 3.7 x 10" nukleer parcalanmasi bir curie
(Ci)’dir.

1 Ci = 3.7 x 10" parcalanma / saniye ve 1 parcalanma / saniye = 1 Bq
yerine konuldugunda 1 Ci = 3.7 x 10 Bq kolayca bulunmaktadir.

Radyoaktif Elementlerin veya Kaynaklarin Yari Omirleri

Bir radyoniklidin aktivitesinin, asil degerinin yarisina dismesi icin
gecen sure, radyoizotopun fiziksel yar1 6mri olarak tariflenmekte ve
t1, semboli ile gosterilmektedir. Diger bir sekilde, g6zonine alinan
atom cekirdeginin yarisinin bozunmasi veya pargalanmasi igin gegen
zaman, radyonuklidin fiziksel yari 6mri olarak ifade edilmektedir.
Radyoizotoplarin veya radyonuklidlerin yari 6mirleri saniyeden
baslayarak milyar yil mertebesine kadar degismektedir. Bir baska
deyisle, her radyonuklit kendine has yari 0mre sahiptir. Meselé ;
teknesyum-100 (Tc-100) icin 15.8 saniye ; iyot-131 (I-131) icin, 8
gln; sezyum-137 (Cs-137) icin, 30 yil ; karbon-14 (C-14) i¢in, 5730
yil ; plutonyum-239 (Pu-239) icin, 24000 yil olan yari Oomur ;
uranyum-238 (U-238) icin, 4470 milyon yil olmaktadir. Birbirini art
arda izleyen radyoaktif yari omdrler gozonine alindiginda, bir
radyoniklidin veya radyoizotopun aktivitesi, 1/2, 1/4, 1/8 vb.
oranlarda bozunmaya Yyada parcalanmaya ugrayarak azalip
gitmektedir. Bu sayede, gelecekteki herhangi bir zaman icin, geriye
kalan aktiviteyi oOnceden tahmin edebilmekteyiz. Radyondiklidin
miktari azalirken, yayinlanan radyasyon miktari veya radyasyon dozu
da orantili olarak diismektedir.

Radyasyonlarin cesitleri veya turleri

Radyasyonun ortak olan tirlerinin baydk bir kismi, radyoaktif
materyallerden ortaya ¢ikmakla birlikte, radyasyonun bazi cesitleri
veya tirleri de, farkh sekillerde olusmaktadir. Normal sartlar altinda,
metal olan (genellikle tungsten ) hedefin, bir elektron demeti ile
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bombardiman edilmesinden dogan X-isinlari veya Rontgen i1sinlari, en
onemli ornegi teskil etmektedir. Metalin atomlarinda bulunan
elektronlar, elektron demetindeki enerjiyi sogurmakta (bilimsel ifade
ile, metalin atomlarini uyarmakta) ve daha sonra bir tiir durgunlasmak
veya Onceki durumuna donmek igin, X-isini ya da Rontgen isini
seklindeki enerjinin agiga cikmasina sebep olmaktadir. Bu nedenle,
burada ortaya c¢ikan radyasyon, atom cekirdeginden gelen
radyoaktiviteye benzemeyen bicimde, metalin atomlarindan
olusmaktadir. Olusum bicimi nedeni ile, X-isinlari icin herhangi bir
yari-omur bulunmamaktadir. Demet bir defa kapatildigi takdirde, X-
Isinlari tamamen kaybolmaktadir.

Alfa radyasyonu veya alfa 1sini (o) ; daha blyuk kararsiz atom
cekirdegi tarafindan yayinlanan, pozitif olarak yikli bir helyum
cekirdegidir. Nispeten daha agir bir parcacik olmasina ragmen alfa
Isinlari veya radyasyonlari, havada sadece bir, iki cm.’lik kisa menzile
sahip olup, ince kagit yiizeyi yada viicudun derisi tarafindan tamamen
sogurulabilmektedir. Bununla beraber, alfa parcaciklari, solunum yada
sindirim yoluyla viicuda alindiklarinda, akciger veya mide
ceperlerindeki dokularin, yiksek radyasyonla isinlanmasi sureti ile
ciddi radyasyon zararlari veya radyasyon hasarlari olusturmaktadir.

Beta radyasyonu veya beta 1sint (B) ; Kkararsiz bir atom
cekirdeginden yayinlanan bir elektrondur. Beta isinlari ¢ok kiguk
olup, doku yada materyaller icine daha fazla girebilmektedir. Beta
Isini; plastik, cam veya metal tabakalar tarafindan tamamen
sogurulabilmekte yada absorblanabilmektedir. Genellikle, beta
radyasyonlari viicudun derisinin st kismindan 6teye ntifuz edemezler.
Her seye ragmen, yiksek enerjili beta radyasyonlarina asiri derecede
maruz kalma veya yiksek dozda isinlanma durumlarinda, deri
yaniklari gorulebilmektedir. Bu sekildeki beta yayinlayicilar, solunum
yada sindirim yoluyla vicuda alindigi takdirde de tehlike
yaratabilmektedir.

Gama radyasyonu veya gama isini (y) ; ¢ok defa, beta parcaciginin
yayinlanmasi esnasinda, kararsiz atom cekirdeginden cikan, 1siga
benzeyen elektromanyetik dalga seklinde, cok yiksek enerjili fotonlar,
gama radyasyonlari olarak adlandirilir. Gama isinlari; madde iginden
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gecerken, birincil derecede, elektronlarla etkilestiginden, atomlarda
iyonlasmaya neden olmaktadir. Cok girici olan gama radyasyonuna
karsl, sadece kursun yada celik gibi, yogunlugu oldukca ylksek ve
kalin materyaller, iyi bir zirhlama saglayabilmektedir. Bu nedenle,
gama 1sini ile, sindirilmeden yada solunum olmadan da, vicudun ig
organlari, 6nemli Olctide doz alabilmektedir.

X isinlart ( Rontgen isinlari ); bir elektron demetinin ¢ok hizli
yavaslamasi ile, yapay olarak olusan ve gama radyasyonuna benzer,
yuksek enerjili fotonlardir. X-isinlari da ayni sekilde girici olup,
yiksek yogunluklu materyaller bulunmadigl takdirde, bu tir
Isinlardan, vicudun i¢ organlari, olduk¢a tehlikeli dozlar
alabilmektedir.

No6tron radyasyonu veya notron isini (n);  0zellikle atomik fisyon
( ndkleer parcalanma-b6linme ) ve nlkleer flizyon ( atomik
kaynasma-birlesme ) esnasinda, kararsiz yada aktif atom cekirdegi
tarafindan, bir notronun yayinlanmasidir. Kozmik isinlardaki
bileseninden baska, notronlar, genellikle yapay sekilde olusmaktadir.
Elektriksel olarak yuksliz parcaciklar olmalarindan dolayi, nétron
radyasyonlari ¢ok girici olabilmekte ve madde yada doku ile
etkilestiklerinde, beta veya gama radyasyonlarinin yayinlanmasina
neden olmaktadir. Bu sebeple, nétron i1sinlari, bu ikincil 1sinlanmalari
da azaltmak icin, son derece ciddi bir zirhlamaya gereksinim
duymaktadir.

Kozmik radyasyon veya kozmik isinlar ( uzaydan gelen isinlar
yada radyasyonlar ); bu isinlar uzayin derinliklerinden gelmektedir.
Protonlar, alfa parcaciklari, elektronlar, X isinlari, gama isinlari ve
diger muhtelif alisiimadik yada bilinmedik (egzotik- exotic particles)
(yiksek enerjili) parcaciklar dahil olmak Uzere, pek c¢ok farkli
radyasyon tirlerinin karisimindan ibarettir. Uzay kaynakl yada
uzaydan gelen enerjik parcaciklarin tamami, atmosferde gucli sekilde
etkilesmekte, sonucta temel seviyedeki kozmik radyasyonlar, birincil
olarak, mdionlar, nétronlar, elektronlar, pozitronlar ve fotonlar
olmaktadir. Temel seviyedeki dozun c¢ogunlugu, mionlar ve
elektronlardan kaynaklanmaktadir.
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(*)Kaynaklar: insan, Radyasyon ve Cevre, Uluslararasi Atom Enerjisi
Ajansi yayini ( Radiation, People and the Environment
IAEA publications ).
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