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*Radyoaktif kirlenme ya da radyolojik radyoaktif maddelerin yluzeylerde veya katilar, sivilar ve
gazlar (insan vucudu da dahil) icinde kasitsiz ve istemeden bulunmasi durumudur.

*Radyoaktif kirlenme tipik olarak Uretim sirasinda bir doklilme veya kaza sonucu veya kararsiz
cekirdege sahip olan ve radyoaktif bozulmaya ugrayan radyoizotoplarin kullanimindan kaynakhdir.

‘Onleme kirlenmenin etrafa yayllmasini veya insanlara gecmesini veya temas etmesini
engellemek icin birincil yoldur.

Kirlenme goruntulemesi tamamen radyasyon gorunttileme cihazlarinin dogru ve uygun dagilim ve
kullanimina dayanir.

*Yuzey kirlenmesi sabit de “serbest” de olabilir. Sabit kirlenme durumunda, radyoaktif madde
tanimdan da anlasilacagi gibi yayllamaz fakat radyasyonu hala dlgulebilirdir. Serbest kirlenme
durumunda kirlenmenin deri veya giysiler gibi diger yluzeylere yayilma riski vardir. Radyoaktivite
tarafindan kirlenen beton bir zemin kirlenen madde yok edilmek Uzere birakilarak spesifik bir
derinlige kadar traglanabilir.

*Cikis izleme; NUkleer maddelerin kullanildigi veya igslendigi kontrol edilen alandan ¢ikan personel
tarafindan olusan kirlenmenin yayilimi arama sondalari, el kirlenme monitorleri ve tum vucut ¢ikis
monitorleri gibi 6zellestiriimis ¢ikis kontrol cihazlari tarafindan goruntulenir. Bunlar ¢ikan kisilerin
vUcutlarinda veya giysilerinde kirlenme mevcut olup olmadigini kontrol emek igin kullanilir.
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Atom c¢ekirdegi proton ve
notronlardan meydana gelir
ve atom  cekirdeklerinin
kararsiz olmasi
radyoaktiviteye sebep olur.

Basing

Radyum cekirdegi bozularak RS
alfa parcaciglr ile radon
meydana gelir.

Ra226---->a parcacigl + Ra222

Radon ve Hava
Radon-222 de bozusarak Hava Hava
alfa parcacigr ve diger bir
izotop meydana getirir. ' I

j Tuprak \
Ra222--->a pargacigl + Ro218 \ J

Prof.Dr. Ersin YUCEL



Hava sahasi kirlenmesi

Hava parcacik soluma tehlikesi barindiran partikuler formdaki radyoaktif izotoplar ile
kirlenebilir. Uygun hava filtreli solunum cihazlari veya kendi hava desteg@i olan tamamiyle
kapali giysiler bu tehlikeleri hafifletebilir.

1) Filtre kagidi periyodik olarak manuel sekilde toplanan radyoaktiviteyi 6lgcen bir cihaz
uzerine yerlestirilir.

2) Filtre kagidi sabittir ve yerindeyken bir radyasyon dedektoru ile olgim yapilir.

3) Fitre yavasca hafeket eden bir serittir ve bir radyasyon dedektoru ile dlgum yapilir.

Bunlar yaygin olarak “hareketili filtre” cihazlari olarak adlandirilir ve filtreyi otomatik
olarak ilerleterek toplanma icin temiz bir alan olugturur ve bu sayede havadaki
konsantrasyonun zamana gore grafiginin ¢izimine olanak saglar.

insan ici kirlenme
Radyoaktif kirenme viucuda soluma, yeme, sogurma veya enjeksiyon yoluyla girebilir.

Radyoaktif kilenme ayrica kirlenmig bitkileri ve hayvanlari yiyerek veya su veya maruz
kalmig hayvanlardan alinan sutu icerek vucuda alinabilir. Buyuk kirlenme olayinin
ardindan i¢ maruz kalmanin her turlu potansiyel yolu goz onunde bulundurulmalidir.



Dekontaminasyon

Kirlenme kirlenen maddenin beton, toprak veya kaya icine gomulmesi veya
kaplanmasi yoluyla cevreye daha fazla yayllmasini engellemek igin
hafifletilebilir.

Radyoaktif olarak kirlenmis cografik bolgelerde yasayan insanlarin
korunmasina yardim etmek i¢in Uluslararasi Radyasyondan Korunma
Komisyonu bir kilavuz yayinlamistir:

Dusuk seviyeli kirlenme
Radyoaktif kilenmenin dusuk seviyeleri daha az risk arz eder fakat hala
radyasyon cihazlari tarafindan saptanabilir.

X

Yuksek seviyeli kirlenme a
Radyoaktif kilenme yerinde olculdugu veya haritalandirildigi zaman radyasyon
kaynagi olarak gorunen her nokta asiri derecede kirlenmis olmaya yatkindir.
Yuksek kirlilikte bir yer konusma diliyle “sicak bolge” olarak adlandirilir.
Kirlenmeye maruz kalmis bir tesiste sicak bolgeler bir isaretle belirlenebilir ve
radyoaktif yonca sembolu bulunan seritlerle etrafi ¢evrilebilir.

lyonlasan radyasyonun emisyonu tanimindan radyoaktif kirlenme insani i¢ veya
dis bir kaynaktan etkileyebilir.



1. lyonize olmus radyasyon tipleri

*Radyasyon, malzeme ortami
olmaksizin uzaya enerji
tasiyabilecek fiziksel bir olaydir.

*Malzemelerin atomlarindan
elektron koparilmasi pozitif ve
negatif yukli atomlari ortaya cikarir
ve bu iyonlagsmadir.

lyonize olmus radyasyonlar
gectikleri  malzeme  igerisinden
elektron koparabilecek gucte yuksek
enerjiye sahiptir.

slyonize olmus radyasyonlardaki
parcaciklarin hizlari gcok yuksektir ve
bu 1s1k hizina yakindir. Ancak sahip
olduklari enerji sinirsizdir.

400 nm 700 nm 1 mm
Wavelength s—

Shortwave radiation

im 1km 100 km

Longwave radiation

The COMET Program
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Radyasyonlar iki grup altinda toplanabilir;

1. Zerrecik halindeki radyasyonlar; Yuksek hizla hareket eden ve yuksek
kinetik enerji tastyan atomik zerreciklerin akimidir.

2. Elektromanyetik radyasyonlar; radyo dalgalari, kizil 6tesi, mor otesi, X ve
gama isinlarindan ibarettir. “g” i1sinlari radyoaktif element tarafindan, X i1sinlari
bir makine tarafindan Uretilir.
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*Alfa veya beta partikulu yayildigi
zaman bir gamma 1sini da ayni
zamanda yayilir.

Gama Isinlarl kisa dalga boyundaki
elektromanyetik dalgalardir.

Bir diger radyasyon tipi de
notronlardir ve notronlarin kendileri
radyoaktif degildir.

Ancak icinden gectikleri madde ve
dokulari radyoaktif hale getirir.

*Alfa, beta ve gama radyasyonlari
hucre icinde iyonlarina ayrilarak
etkili olurlar.

!

v
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Radyoaktif kaynak vucudun
disinda Ise radyasyon tesiri
sunlara baghdir;

1. Radyasyonun tipine ve
enerjisine

2. lhtiva ettigi radyoizotopun
tipine

3. Etki altinda kalinan
kaynaga olan mesafesine

Y
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Radvasvonun ekosistemde tasinmasi ve insana aecis vollari
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1. Alfa isinlari derinlere nufuz edemediginden, cok ince yuzeyler yardimiyla
durdurulabilir. Insan derisi veya bir tabaka kagit bu isinlari durdurabilir.

2. Beta isinlarini birkag metre hava tabakasi veya birkagc mm lik alUminyum
plaka durdurabilir,

3. Gama isinlar kuvvetli bir sekilde nufuz eder ve etki derecesi 1sinin sahip
oldugu enerjiye baghdir.

Rodiocion L
Rodiacion B

Rayox X

Rodiacion ¥
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2. Kisa yari omurlu
radyoizotoplarin 1 grami saniyede
cok fazla pargcalanma meydana
getirir. Uzun yari omurlG izotoplar
sadece birkac saniyede
parcalanirlar.

3. Radyasyonlarin aktivitesi
mesafenin karesi ile ters orantili
olarak azalrr.

4. |cteki radyasyonlarin tehlike
sirasi distaki radyasyonlarin
tehlikesine nazaran tamamen ters
yondedir.

Alfa parcaciklarinin_butln enerjisi
radyoaktif maddenin hemen
civarina verilir ve doku icinde

1 cm3’luk kisimda milyonlarca iyon
meydana gelir ve bu hucrenin
olumune neden olur.
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Fizyon Ve Radyoizotoplar

U235 izotopu notron bombardimanina
tabi tutuldugunda ayni buyuklukte iki
parcaya ayrilir ve bu olaya fizyon
(parcalanma) denir.

‘Boylece her pargalanma sonucu 2
veya 3 notron olusarak zincirleme
reaksiyon meydana getirilebilir.

‘Bu da atom bombasi ve nukleer
santrallerin dogmasina neden
olmustur.

*Agir  cekirdeklerin parcalanmasi
sirasinda parcgalar ¢cok yuksek hizlarla
disari atilir ve cevredeki maddelere
carpma sonucu Kkinetik enerji Isi
enerjisine donusur.

Bu Is1 enerjisi ise c¢esitli amaclar
dogrultusunda kullanilabilir.
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Radvasvoniin azellikleri
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Radyoaktivitenin Olgii Birimleri
ki tip olcUye gerek vardir.

1. Meydana gelen parcalanma sayisi olarak
radyoaktif madde miktarinin olgusu;

 temel birim kuri (Ci)’ dir ve kuri 3.7x1010
atomun pargalandigi madde miktar
olarak tanimlanir.

« Alt katlann olarak mili kuri, mikro kuri ve
milimikro kuri vardir.

2. Absorbe edilerek iyonlagsmaya neden olan
enerjinin Olcu (radyasyon dozaji) birimi cesitli
olmakla birlikte en ¢ok kullanilan rad’ dir.

. Rad 1 gr doku tarafindan absorbe edilen 100 erg veya
10-2 J/kg lik enerjiye esitir.

— Birim zamanda maruz kalinan doz miktarina dozaj denir.
Sadece gama ve X iginlari igin Olgu birimi olarak rontgen
kullanilir. Rad ve rontgen canlilara etkisi bakimindan
yaklasik ayni kabul edilir.
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‘Nukleer atiklar alfa ve beta
radyasyonu yayar ve bu da gevrei
kirlenmesine neden olur.

'}RRWGTES NUKE j
Bir kg U235 yaklasik 1kg atik birakir | ~ NS
ve bunlarin bazilari daha uzun yari \ r A greenveack
omre sahiptir. o) B 2 S R GRSy EE s
*Herhangi bir radyoaktif maddenin . e i |
karistigi alici  suda izin verilen ==="" S
konsantrasyon 10-5 mikro kuri/L dir. g
Radyoaktif ~maddenin ekosisteme = Satilk 3
girisi cesitli faktorlere baglhdir. Bunlar; e
1. Radyoaktif maddenin 6zelligi f:;j 2 ’ ™= 5
2. Alinan radyoaktif maddenin miktari =

3. Vlcuttaki birikim yeri
4. Biyolojik yari omru
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*Radyoaktif maddeler dogaya
birakildiklarinda seyrelir fakat bunlar
zamanla organizmalarda konsantre
olarak birikir ve besin zincirine
girerler.

*Birkag izotop su ortamina girince bir
sure sonra alg, balik, kus ve diger
organizmalarda birikmeye baslar.

*Havada Sr*® zerrecikleri cayirlar
Uzerine gelmesi dusmesi halinde sut
tasiyici gorevi gorur.

Hava---->Cayir----->inek---->Siit----->insan ve
diger organizmalar

*Radyoaktif maddenin
uzaklastirilmasinda amac atiklarin
zararsiz  hale gelinceye kadar
biriktirilecek olan hacimlerinin
kigultmek ve bunlari mumkun oldugu
kadar konsantre etmektir.

*Atiklar  baslangigcta ¢ok  sicak

olacagindan once sogutulmali sonra
konsantre hale getirilmelidir.
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Radyoaktivitelerin Canlilara Etkisi

‘Radyasyonun biyolojik 88

gr—

3 2

A

etkisi

Radyasyonun organizmaya
etkisi

— kronik ve

— akut olmak uUzere iki
sekilde ortaya cikar.

Kronik zararlar genelde z ..
klcuk radyasyon
dozlarinda uzun sure
maruz  kalinmasinda
ortaya cikar. ‘

Akut tesir ise tek ve
buyuk bir radyasyon
dozuna kisa surede
(24 saat) maruz
kalindiginda ortaya
cikar.
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Radyasyonun hucrelere etkisi

*Radyasyonun hucrelere etkileri;
— fiziksel, :
— kimyasal ve Japd
— metabolik B o ’J‘ ‘ “
« olmak uzere u¢ kademede meydana gelir. % )

*Fiziksel kademe, enerji absorbsiyon sureci b 4
olarak dugunulir ve ¢ok hizli olarak hareket " 3
eder. 4 \

Kimyasal kademe, aktive olmus molekullerin # 4 0
digerleri ile ve normal hucrelerle reaksiyon ¥ ¢
periyodlarini igine alir ve saniyenin milyonda E o
biri kadar kisa sUrede cereyan eder ve ’
kicrlnyasal denge kuruluncaya kadar devam 'R
eder.

*Metabolik kademede, hucrelerde
biyokimyasal degisme s0z konusudur. 103- ;;‘ _ ©
106 sn’ de tamamlanarak, biyokimyasal hasar | i :

metabolik hasara donusur. &) "‘<

®
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Radyasyona ujframlg
Ana hiicre yaey ae

gB Hiicre b8liinmesi hiicre

Yeni hiicreler

Normal hiicre b&liinmesi

Anormal hicre

Radyasyona maruz
kalmis anormal hiicre biylmes1

Ana hiicre

Radyasyon tesiri

Hiicre béliinmesi

Radyasyona \\Cj

maruz kalmis anormal

hiicre cofalmasi Yeni ()
o8 hiicreler

(yasama kaabiliye ti yok)

Radyasyonun hucre uzerindeki etkisi
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*Radyasyon hucrenin yapisini
veya elektrik yukinu
degistirdiginden, molekullerin bag
mekanizmalari bozulur ve
molekulin parcalanmasina sebep
olur.

Bu parcalardan yeni ve farkl
molekuller meydana gelebilir.

*Bolunme ve buyume gibi hucre
faaliyetleri enzimler tarafindan
kontrol edildiginden hucre hayati
radyasyondan etkilenir.

*Radyasyon hucrelerin  erken
veya ge¢ bolunmesine veya hig
bolunmemesine neden olur.

*Hucrelerin anormal bldyume hizi
ve 0zelligine neden olur.

Medscape® www.medscape.com

A. Abnormal chromosome separation: aneuploidy

centrosome &= 8 =
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*Farkli hucreler radyasyondan
farkli sekilde etkilenir.

*Buna gore hucreler etkilenme
derecesine gore soyle
siralanabilir;

1. Lenf bezleri ve dalaktaki
beyaz kan hucreleri

2. Kemik iliklerinden beyaz
kan hucreleri

3. Deri ve kemik iliklerinin
esas hucreleri

4. Akcigerde oksijen
absorblayan hucreler

5. Safra kanallari hucreleri
6. BObrek tupleri hucreleri

7. lIskelet, kas, kemik, sinir
hucreleri

m;

- > ‘» . »
3 e -~ : £
5 - b - . &t o >
2.3 SR h T L - L G SRR i s
A S, Lo -'b"\z .Rb"" s ga¥ """'{' g -ERI.
3 . /\"‘
et L S > ~ Y. - >~
I S _—
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Insan viicudunda hassas organlar sira ile sunlardir;

1. Kan ve kemik ilikleri
2. Lenf sistemleri

3. Deri ve sa¢ bezleri, mide ile ilgili kisimlar, bobrek uUstu
bezleri; tiroid bezleri; akcigerler; idrar yollari; karaciger ve
safra kesesi; kemikler; gozler; Greme organlari.

Farkli radyoizotoplarin biriktigi htcrelerde farkhliklar gosterir.

*Radyasyon ile en ¢ok ve en cabuk degisiklige ugrayan hucre
DNA hucreleridir.

*DNA hucrelerinde kimyasal degisim ¢cok cabuk olur.

*Dusuk dozlarda DNA 'nin fiziksel yapisindaki degismelerin
farkina varilabilir.

*Bu fiziksel degismeler molekuller arasinda enine baglarin
tesekkuli veya fosfat-seker zincirinde kirilmalar seklinde
kendini gosterir.

*DNA molekdllerinin ¢ift bagr bulundugundan bunlardan
birinin hasar gormesi molekulun butinunu etkileyebilir. Yogun
radyasyonlar ayni noktada iki bagi birden koparabilir.
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LY ]
Normal DNA

Radyasyon

oz wmmp ||| 1

Esas bozulma

iki DNA ara-
sinda bag
tegekkill

i

Tek batin kopmasi
(molekiil bozu
masi1 yok)

1ki bafiin ayni nokta—
~«la birden kopmasi
|  (oolekiil bozulur)

1ki ba®in farkla
noktalarda kopmasi

(molekiil keczulur)

Sekil 4. Radyasyonun DNA molekullerinde olusturdugu zarar
sekilleri
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ELEKTROMANYETIK KIRLILIK

*Cep telefonlari,
eantenler,
eradarlar,

televizyon ve radyo vericilerinden
kaynaklanan  mikrodalgalar Insan
sagligi uzerinde olumsuz etkilere
sahiptir.

Mikrodalgalarin uzun sure dusuk
dozda verilmesinin, kisa sureli yuksek
dozdan daha risklidir.




ELEKTROMANYETIK KIRLILIK

‘Basta cep telefonu ve cep telefonu antenleri olmak
Uzere radar, televizyon ve radyo vericilerinin insan
sagligl uzerindeki baslica zararlar1 sunlardir;

— Hucre zarlarinin birbirine yapismasi,
— delikler aciimasi,

— sinir zarlarinin bozulmasi sonucu rdya gormenin
azalmasi,

— uykusuzluk,

— sinirlilik,

— unutkanlik,

— depresyon,

— basagrisi,

— basdonmesi,

— Parkinson,

— Alzheimer hastaligina hastaligi.

— DNA tahribine yol acgar

— kromozomlar kirilir ve

— mutasyona ve

— hucrenin kanserlesmesine sebep olur.
— Hayvanlarda havale ve sara’ya neden olmaktadir.
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2) Cep telefonu kanser yapici maddelerin hucreye
girisini ve kanserlesme hizini artirmaktadir. Losemi,
beyin tumoru, lenfom, erbezi tumoru kanserine yol
acilyor. Bu nedenle Avrupa'da kanserli hastalarin cep
telefonu kullanmasi yasaklaniyor.




3) Radarla calisanlarda beyin tumoru ve losemi artar. Bu
durum ABD ve Polonya'da ¢ok sayida askeri personel
uzerindeki incelemelerle kanitlanmistir.
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Mikrodalgalarin  olumsuz
etkilerinden korunmak igin

cep telefon antenleri
sehir disina kurulmali,

eirldyum uydu sistemi
kullaniimal,

-rpi_lgroga!_galarm | bir
bolUmunu emen cihazlar
kullaniimalidir.
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SHELL Petrol Sirketi yakin gecmiste ,
yakit dolum iglemleri sirasinda cep
telefonlarinin ates almasi sonucu
yasanan uc¢ olayin ardindan Dbir uyari
yayinlamistir.

1. llk olayda, dolum sirasinda, bagaj
kapagl ustunde duran bir cep telefonu
calmis ve sonrasinda ¢lkan yangin
arabayr ve benzin pompasini tahrip
etmistir.

2. Ikinci olayda , bir kisi yakit dolum
islemi surerken cep telefonuna gelen
bir aramayir cevaplandirmigs ve bu
nedenle cikan ates sonucu yuzunde
agir yanlklara maruz kalmistir.

3. Uclinci olayda ise, dolum
sirasinda, cebindeki cep telefonu galan bir
Kisi yine glkan patlama sonucu kalga ve
kasiginda olusan vyaniklara maruz

| [P G R
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i
Cep telefonlann vakit veya gazlari

atesleyebilir.

Cep telefonlarinin  acilmasi veya
calmasi sonucu yaydiklari dalga atese
sebebiyet verecek kucuk bir kivilcimin
olugmasi igin yeterli enerji uretir.

Bunun i¢in benzin istasyonlarinda
bulunurken veya cim bicme
makinalarina , motorlu kayiklara yakit
doldururken cep telefonlari kesinlikle
kullaniimamalidir.

Ayrica, cep telefonlari kolay yanici veya
patlayici gaz veya toz Ureten
materyallerin  (solvent, kimyasallar,
gazlar, hububat tozu vs.) bulundugu
ortamlarda kullaniimamali veya
kapatiimalidir.
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ONEMLI UYARI

Bu ders materyalinin hazirlamasinda, ¢cok sayida kitap, makale ve
diger yazili kaynaklar ile internet ortaminda yer alan resim, sekil
vd. materyallerden faydalaniimistir. Bu ders materyalini yazili
basimda veya internet ortami gibi baska dijital ortamlarda

yayinlamayiniz. Cunku resim, grafik vb. kaynaklarin bazilari telif
ucreti gerektirebilir.

Bu bolum ile anlasilamayan veya sormak istediginiz konulari
portal Uzerinden veya

evucel@eskisehir.edu.tr e-mail adresinden sorabilirsiniz.

Ogrenciler icin hazirlanan bu ders materyali Ucretsizdir, para ile
satilamaz.

_Prof.Dr. Ersin YUCEL
Eskisehir Teknik Universitesi Fen Fakultesi Biyoloji Bolumu
www.biodicon.com
WWW.ersinyucel.com.tr
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