RADYASYON GUVENLIGI
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TURKIYE, ATOM ENERJISI KURUMU
BPASARI BELGESI
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Tirkiye Atom Enerjisi Kurumu ve Ankara Universitesi
Niikleer Bilimler Enstitiisti igbirligi ile
01 — 05 Haziran 2009 tarihleri arasinda gerceklestitilen

“Tanisal Radyolojide Radyasyondan Korunma”
konulu egitim sonunda yapilan sinavda basarilt olmustur.

——

Cemal TALUG Zafer ALPER
Rektor Bagkan V.

lirb:k\h’ﬂ” Belge Nz 566 Verils Tarihi : (l\'»limnm

u?z;UEEEr.- EEEH=="r-€ﬁ::HT“Jr—ﬂnr—ﬂe—az-ﬁue—+ﬁ==y==gh ==




Radyasyon Nedir?

Radyasyon veya isinim, elektromanyetik
dalgalar veya parcaciklar biciminde ki
enerji yayimi ya da aktarimidir.Radyoaktif
maddelerin alfa,beta,gama gibi isinlari
yaymasina veya uzayda yayillan herhangi
bir elektromanyetik 1sini meydana getiren
unsurlarin tamamina radyasyon denir.



Radyasyonun Siniflandiriimasi

Radyasyon
lyonlastirici Radyasyon lyonlastirici Olmayan Radyasyon
Partikuler Elektromanyetik
-Alfa Pargaciklari -X 1sinlari -Radyo Dalgalari
-Beta Parcaciklari -Gama Isinlari -Mikro Dalgalar
-No6tron Parcgaciklari -Kizil ve Mor Otesi Isiklar

-Gorunur Isik



Electromagnetic Radiation Spectrum Quantum (Photon) Energy (eV)
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Alfa Parcaciklari

Kararli hale gegcmesi icin hafiflemesi gereken
atomlar iki notron ve iki protondan olusan
helyum cekirdegi firlatirlar. Firlatilan bu iIsimaya
alfa radyasyonu denir.
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Sekil-3: Firlaulan iki nétron ve iki protonlu alfa parcacig.



Beta Parcaciklari

Cekirdekteki yuk dagilimi kararsizlik nedeniyse
notron, bir proton ve elektrona donusup protonu
cekirdekte tutup elektronu atar. Atilan bu
radyasyona beta radyasyonu denilir.
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Sekil-4: Nétronun bozunmasiyla olusan beta parcacii.



Notron

Yiiksiiz parcaciklar olduklar1 i¢in ¢ok girgin olup, niikleer
reaktorlerde meydana getirilirler.

Dogrudan 1yonizasyon meydana getirmezler ancak, atomlarla
etkilesmeler1 sonucu diger 1yonizan i1sinlart meydana getiriler



X Isinlan

X 1sinlari ya da rontgen i1sinlari dalga boyu 10 ile 0,01
nm araliginda olan elektromanyetik dalgalar veya foton
demetidir.

Bremsstrahlung
(Roentgen quantum)
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Gama Isinlari

Atom, fazla enerjinin verilmesiyle kararli hale gelecekse
gama radyasyonu denilen ener;ji firlatmasi yapacaktir.
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Sekil-5: Atom kararli hale gegmek i¢in enerji olan gama radyasyonu yayar.



Radyasyon Birimleri

Terim Birimi Dénusim
Eski Yeni

Aktivite Curie,Ci Becquerel,Bq 1 Ci=3.7x10"°
1 Ci=37GBq

Isinlama Dozu  |Réntgen,R Coulomb/kilogram,C/kg |1 C/kg=3876 R
1 R=2.58x10"

Sogurulmus Doz (radiation absorbed dose,rad |Gray,Gy 1 Gy= 100 rad
1 rad=0.01 Gy

Doz Esdegeri rontgen equivalent man, rem [Sievert,Sv 1 Sv=100 rem




iyonize Edici Radyasyonun ,,%i
Biyolojik Etkileri ﬁﬁz%

lyonlayici radyasyonun bir canlida biyolojik bir hasar
yaratabilmesi icin radyasyon enerjisinin hucre
tarafindan sogurulmasi gerekir. Bu sogurma
sonucu hedef molekullerde iyonlagsma ve
uyarilmalar meydana gelir.






Radyasyonun Hiicre lle
Etkilesmesi

Daha sonra ortaya ¢ikabilecek biyolojik
hasarlarin baslatici olaylari olan bu
lyonlagsmalar, hucrenin genetik bilgilerini
tasiyan DNA zincirlerinde kirilmalara
ve hucre igerisinde kimyasal toksinlerin

uremesine neden olabilir.



Hucrede Biyolojik Etkiler...

Radyasyonun dozuna,
Dozun verilme hizina,
Radyasyonun turune

Radyasyonun enerjisine,

Dozun dokularda dagilimina
Dokularin isimaya karsi duyarliligina
bagl olarak ortaya ¢ikar.
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BIYOLOJIK ETKILER
SOMATIK (BEDENSEL) ETKILER KALITIMSAL ETKILER

ERKEN ETKILER GECIKMIS ETKILER
(Akut Isinlanma Etkileri) (Kronik Isinlanma Etkileri}

AKUTRADYASYON SENDROMLARI [BOLGESEL RADYASYON HASARLARI
(ARS) (BRH)
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Stokastik etkiler

Deterministik etkiler




Deterministik Etkiler

Isinlama dozunun vucudun herhangi bir
doku veya organinda fonksiyon kaybina
neden olacak sayida hucrenin olumu ve
uremesinin durmasi sonucunda ortaya
cikan etkilerdir.



Stokastik (Raslantisal) Etkiler

Hucrede meydana gelen sabit degisikliklerin
hucre bolunmesi ile yeni hucrelere gegmesi
sonucunda kisinin kendisinde veya bu olayin
ureme hucrelerinde meydana gelmesi halinde
gelecek kusaklarda ortaya ¢ikmasi olasigidir.



Biyolojik Etkiler

Stokastik
(Rastlantisal)
Etkiler

Deterministik
Etkiler

Oliim, cilt yanmiklan | Kanser

katarakt, kisirlik |Genetik etkiler




Erken Etkiler

Vucudun belli bir bolgesi , tamami

Kisa bir sure icerisinde ve bir defada

yuksek dozlara maruz kalinmasi

sonucunda kisa bir zaman araligi

icerisinde ortaya cikabilecek

etkileridir. Akut Isinlanma Etkileri olarak da
adlandirilirlar.



Gecikmis Etkiler

Uzunca bir sure, aralikli olarak dusuk
dozlara maruz kalinmasi sonucu ortaya
cikar. Kronik Isinlanma Etkileri olarak ta

adlandirilirlar.



Esik Doz

Saglikl bir kiside bazi doku ve organlar igin
birkag yuz bazen de binlerce mSv
(milisievert) doza kadar herhangi bir etki
gorulme olasihgi sifirdir.

Ancak, doku ve organlarin yapisina bagli
olarak bu etkinin ortaya cikmasinin kesin
oldugu bir deger vardir ki bu klinik etkilerin
gorulmesinin kacinilmaz (%100) oldugu
ESIK degerdir.



Safha/Belirti

Epilasyon
Kuru deri dokulmesi

Yas deri dokulmesi
Su kabarcigi
olusumu

Ulser (acik yaralar)

Nekroz (doku
olumu)

Doz Araligi (Gy)

3-10
>
8-12
15-20
15-25

>20
>25

Zamani (gin)

>21




lyonize Edici Radyasyonun Kullanim

Alanlari

Medikal Alanda;
Tanisal amacli
Tedavi amacgil

Endustriyel Alanda;
Materyal muayenesi
Enerji uretimi
Sterilizasyon




Tanisal Radyografi

Konvansiyonel/Dijital Rontgen
Floroskopi

Bilgisayarli Tomografi

Kemik Densitometre

SPECT

PET ...






Radyoterapi

Brakiterapi

Sabit Kaynakli Tedavi Cihazlari
Lineer hizlandiricilar

Proton Tedavisi






Endustriyel Radyografi

Endustriyel radyografi bir tahribatsiz malzeme
ve imalat muayenesi metodu olup muayene
edilecek malzeme ya da imalatin iyonize edici,
cok yuksek enerijili radyasyona maruz tutulmasi
ve neticesinde elde edilen imajlar (film, ekran

goruntusu vs.) yardimiyla i¢ yapi kontrolunu
saglayan bir test yontemidir.



Bir fabrikada kapali alan radyografisi






Metalik veya metalik olmayan butun
malzemelerde beklenen hacimsel ve
yuzey hatalarinin tespiti icin kullanilabilir.




Sinirlamalar

 Muayene parcasinin kalinhgi kullanilacak 1sinim
kaynaginin cinsine bagli olarak belli degerleri

asamaz.

« Cesitli Isinim kaynaklar icin uygun malzeme
kalinlik araliklari uygulama standardlarinda
verilmistir.



Sinirlamalar

Kalinlik sinirlamasi disinda her turlu malzemeye
uygulanabilir.

Operatorun egitimi ve tecrubesi cok onemlidir.

Muayene parcasinin her iki yuzeyine de
ulasilabilir olmasi gerekir.



Sinirlamalar

* Muayene icin kullanilacak donanim diger
metotlara kiyasla daha pahalidir.

* En cok da radyasyon guvenligi konusunda
dikkatli calisma gerektirir.




Sinirlamalar

Tibbi radyografinin tersine endustriyel
radyografide kullanilan radyasyonun siddeti
oldukca yuksek olup kontrol edilmedigi taktirde
canlilar icin olumcul olabilir.



Uygulamalar

« Endustriyel radyografide kullanilan X-i1sini enerji
araligi genellikle 50 kV -350 kV arasindadir.

* En c¢ok bilinen ve kullanilan gama kaynaklari ise
Ir 192, Co 60'r.

« Bunlardan baska Se 75, Yb 169 Tm 170 gibi
izotoplar da endustriyel radyografi alaninda
kullaniimaktadir.






Bu radyografi filmindeki ok igsaretli kaynaklar kusurlari gosterir.



Bir kapali kaynak tipi (yaklasik bir kursun kalem
ile ayni buyuklukte)



Radyasyondan Korunma




Radyasyona Karsi Korunmada Ana Fikir

Tahammul edilebilen (tolere edilebilen) dozlari
bilmek ve radyasyon calisanlari ile cevre
halkinin bunun ustunde doz almasini onlemektir.



Radyasyon Korunmasinin Hedefi Ise;

Doku hasarina sebep olan etkileri onlemek yada
bu etkilerin meydana gelme olasiliklarini kabul
edilebilir duzeyde sinirlamaktir.
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Temel Prensipler

a)Gereklilik (Justification) :Net fayda
saglamayan higbir radyasyon uygulamasina izin
verilmemelidir.

b)Etkinlik (Optimizasyon-ALARA):Maruz
kalinacak dozlar mumkun oldukca dusuk
tutulmalidir.

c) Kisisel Doz-Risk Sinirlari: Alinmasina izin
verilen dozlar sinirlandiriimalidir.



Zaman

Radyasyon kaynagi yada ortaminda ne kadar az
zaman gegcirilirse o kadar az doza maruz kalinir.

Alinan Doz = (Doz siddeti)x(Zaman)




Mesafe

Radyasyon kaynagindan ne kadar uzak
durulursa maruz kalinan doz o kadar az olur.

-




Zirhlama mumkun degilse ¢alismanin yapildigi
alanda gerekli mesafe kontrolleri saglanmalidir.



Ters Kare Kanunu

Radyasyon dozu uzakligin karesi ile ters
orantili olarak degisir.




Zirhlama

Radyasyon kaynagi ile kisi arasina konulacak
engel alinan dozu en aza indirecektir.Degisik
radyasyon tipleri icin secilen zirh farkli olmalidir.




Malzeme yogunlugu ne kadar yuksekse,
radyasyona kars! o kadar koruyucudur.

I=1e™

u=r+o+K

T = Fotoelektrik sogurma katsayisi

O = Compton sogurma katsayisi
K = Cift olusum sogurma katsayisi



un Zirhlama

ALIMINYUM KURSUN BETO

ALFA ooooo-oo

GAMA, X-ISINLARI

NOTRONLAR
seseres




Radyasyondan Koruyucu Aygitlar

« Kursun onluk, eldiven, gozluk, boyunluk, paravanlar,
gonadal koruyucular ve kurgsun camlar yaygin olarak
kullaniimaktadir.

« Koruyucu aygitlarin kalinliklari 0,255-0,5-1 mm gibi
kursun esdegeri olarak belirlenmistir.

« Kursun onluk olarak pratikte en ¢cok 0,50 mm kursun
esdegeri koruyucu onlukler kullantlir.

1 mm onlukler daha iyi koruduklari halde oldukcga
agirdirlar.

« Kursun koruyucularin igerisindeki kursun tabakalarinin
catlama riski nedeniyle kursun onlukler katlanmamali,
saklanirken askiya asiimalidir.
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Radyasyondan Korunma
(Monitoring)

Monitoring, iyonlastirici radyasyonlarin ve
radyoaktif kontaminasyonun varligini ve
derecesini tayin etmektir.

Kigisel monitoring

Alan monitoring




Personel Monitoring

Kisiler tarafindan alinan toplam vucut
dozunun rutin olarak olculmesidir.

Film Dozimetreleri

TLD Dozimetreleri
Ekzo-elektrodozimetreleri
Kimyasal Dozimetreler
Cam Dozimetreleri






Kigisel dozimetri cihazlari alinan dozun
tespiti icin periyodik olarak okunur.



Alan Monitoring

Radyasyon Alanlarinin Siniflandiriimasi

Maruz kalinacak yillik dozun 1 mSv degerini
gecme olasiligi bulunan alanlar

radyasyon alani olarak nitelendirilir ve
radyasyon alanlari radyasyon duzeylerine

gore siniflandirilir:
1- Denetimli Alanlar
2- Gozetimli Alanlar



Denetimli Alanlar

Radyasyon gorevlilerinin ve cikiglarinin ozel
denetime, calismalarinin radyasyon korunmasi
bakimindan ozel kurallara bagli oldugu ve gorevi

geregi radyasyon ile ¢alisan Kisilerin yillik doz
sinirlarinin (ardisik bes yilin ortalamasi)
3/10’undan (6 mSyv) fazla radyasyon dozuna
maruz kalabilecekleri alanlardir.



Gozetimli Alanlar

Radyasyon gorevilileri icin yillik doz
sinirlarinin 1/20°sinin agilma olasiligi
olup, 3/10’'unun asiimasi beklenmeyen,
Kigisel doz olgumunu gerektirmeyen
fakat cevresel radyasyonun izlenmesini
gerektiren alanlardir.



Alan Monitoring

Radyasyon kullanilan alanlar radyoaktif kirlenme (sizintiya
karsi) surekli olarak gozlenmelidir.

Olctimler yerinde portable cihazlarla yada alarm diizenine
sahip monte edilmis cihazlarla yapilimalidir.




Yapisal Zirhlama
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Kullanilacak
zirh malzemesinin secimi ve zirh

kalinliginin belirlenmesi,

1-Malzemenin kimyasal bilesimi ve malzemenin
radyasyon zayiflatma katsayisi

2-Radyasyon enerjisi ve turu faktorlerine baghdir.



Aqir Betonlar

Birim agirhigi 2,8 t/m*den buyuk olan betonlara
agir beton denilmektedir.Agir beton uretiminde
yararlanilan ozel agregalar genellikle barit,
limonit, magnetit ve demir cevheri gibi dogal
agregalar veya demir kirintilari gibi sanayi
atiklar1 olabilmektedir.



Aqir Betonlar

Radyasyon kalkani olarak kullanilan agir
betonun bilesiminde karma ve hidratasyon

suyunda hafif elementler, agregasinda ise agir
elementler bulunmaktadir. En ¢ok kullanilan agir
agrega barittir.



Barit Agregali Betonlarin
Ozellikleri

« Barit agregali agir betonlarin radyasyona karsi koruyucu
ozellikleri geleneksel betona gore daha yuksektir.

« Betonun birim kutlesi ve kalkan kalinlhigi, radyasyona
karsi gecirimlilikle orantilidir.

« Barit agregali betonlarin 1sil iletkenligi, birim kutle ve su
icerigine bagli olarak degismekle beraber, genellikle
geleneksel betonlara gore yuksek olmaktadir. Isil
lletkenligi yuksek olan malzemelerin yangina karsi
dayanimlari dusuk olmaktadir.



Barit Agregali Betonlarin
Ozellikleri

Barit agregali agirlarin ortalama rotresi geleneksel
betonlardan daha azdir.

Barit agregali agirlarin asinma dayanimlari geleneksel
betonlardan daha buyuktur.

Barit agregali agirlarin ortalama birim kutleleri
geleneksel betonlardan ortalama birim kutlelerinden

% 50 civarinda daha buyutk olmaktadir.

Barit agregali agirlarin donma - ¢ozunme olayina karsi
dayaniklilgl geleneksel betonlardan daha azdir.



Pb ile Betonun Yari ve Ondabir

Deger Kalinliklari

Radyoaktif kaynak
Co-60 Ir-192 Cs-137
YDK YDK ODK YDK ODK
Zarh malzemesi ODK
Kursun (cm) 4.11 0.48 1.62 0.63 2.13
1.24
Beton (cm) 21.8 4.82 15.74 5.33 18.03

6.60 | 4




X Isini Odasinin Duzenlenmesi

Rontgen tnitelerini kurarken yer se¢iminde mimkiin oldugunca
zemin kat ve dis mekanlara komsu kesimler tercih edilmelidir.

Radyasyon tnitelerinin duvarlarinda, delikli tuglalara gore ¢ok az
radyasyon gecirdiklerinden, dolgu tuglalar tercih edilmelidir.

Duvarlarin radyasyon gecirgenliginin hesaplanmasi, bir radyasyon
uzmani tarafindan yapilmalidir.

Ornek olarak;

Duvarlar 0,5-1 ya da 2 mm kursun plakalarla kaplanabilmektedir.

Genellikle sekonder radyasyon alanlarinda 1,5 mm lik, primer
radyasyon alanlarinda ise 2 mm kursun plakalar kullanilabilir.

Teknisyen koruyucu bariyeri de 2 mm’lik kursun plakalarla
kaplanabilir.



X Isini Odasinin Duzenlenmesi

e Zirhlamanin yam sira, radyasyon tunitelerinde 1y1 bir
havalandirma sistemi gerekebilir.

e Havanin 1yonize olmasi sonucu toksik gazlar olusur.

 Bu gazlar havadan agir oldugundan zemine yakin
birikir.

 Bu toksik gazlar nedeniyle, radyasyon odalarinin,

zemine yakin kesimde emici, tavana yakin kesimde
ise ufleyici sistemlerle havalandirilmasi gerekebilir.
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Radyoterapi Odasi




Mevzuat

e Radyasyon Gilivenligi konusu Tiirkiye Atom Enerjisi Kurumu
(TAEK) sorumlulugundadir. Denetim, mevzuat hazirlama,
bilimsel ¢alismalar ve benzeri faaliyetlerin yani sira ¢esitli
egitim faaliyetleri yiirtitmektedir.

« Ulkemizdeki radyasyon giivenligi mevzuatina asagidaki
baglantidan ulasabilirsiniz.

* http://www.taek.gov.tr/belgeler-formlar/mevzuat/







SORU - CEVAP

SONUC VE DEGERLENDIRME
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KATILIMINIZ ICIN
TESEKKURLER...



