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RADYASYON
KAYNAKLARI VE
KULLANIM ALANLARI



Icerik

- Radyasyon Kaynaklari
- Dogal Radyasyon Kaynaklari,
- Yapay Radyasyon Kaynaklari

- Uygulama Alanlari
- Endustriyel Uygulamalar
- Tibbi Uygulamalar
- EQitim ve Arastirma
- Tarim ve Hayvancilik
- Guvenlik Amaclh Kontrol



Radyasyon kaynag!

Yuksek enerjili radyasyon yayinlayan gunes ve benzeri
kozmik cisimler, dogada bulunan radyasyon yayan
radyonuklitler, ozel olarak uUretiimis veya elde edilmis
radyoaktif maddeler, yan urun veya radyasyon olusturmak
icin  ozel olarak tasarlanmis cihazlar radyasyon
kaynaklarina ornek olarak verilir.






Dogal Radyasyon Kaynaklar

Yerkurede Bulunan:
Uranyum-235, Uranyum-238, Toryum-232, Radyum-226,
Radon-222, Potasyum-40

Kozmik Isinlarin Neden Oldugui;
Karbon-14, Trityum-3, Berilyum-7

Vucudumuzda Bulunan;
Potasyum-40, Karbon-14

Dunya genelinde, dogal yollarla maruz kalinan ortalama yillik doz
degeri: 2,4 mSv dir.



Dogal radyasyon duzeyini
arttiran en onemli
nedenlerden biri, yer
kabugunda yaygin bir
sekilde bulunan radyoaktif
radyum elementinin
bozunmasi sirasinda

salinan radon gaz/'dir. | LN catiakiar
Beton taban BBirlesim hatlar

Radon gazindan dolayi dunya genelinde maruz kalinan
ortalama doz 1,3 mSv'dir.




Yapay Radyasyon Kaynaklari

Reaktor, hizlandiricilar ve rontgen cihazlari gibi makinelerde  uretilen
iyonlastirici radyasyonlardir.

X-1g1n1 Yayinlayan Cihazlar

(Rontgen tupleri, linac (hizlandiricilar), elektron demeti yayan sistemler)
Gama Isini Yayinlayan izotop veya Kaynaklar

(Co-60, Ir-192, Se-75, Cs-137, Am-241, Ra-226, Fe-55, Cf-252, Cd-109)
Beta Isini Yayinlayan Kaynaklar

(P-32, CI-36, H-3, Ni-63, Kr-85, Sr-90)

Gama Ve Beta Yayinlayan izotoplar

(Cs-137, Kr-85, CI-36)

Alfa Isini Yayinlayan izotoplar

(Am-241, Cf-252, Ra-226, Th-232)

Notron Yayinlayanlar

(Am-241/Be)



Yapay Radyasyon Kaynaklari

Olumcuil veya hayati tehdit eden ya da yasam kalitesini
dusuren kalici hasarlar, siddetli deterministik etkiler olarak
kabul edilmektedir.

Kontrol altinda tutulmadiginda siddetli deterministik
etkilere yol acabilen radyasyon kaynaklari, tehlikeli
kaynaklar olarak adlandiriimaktadir.

Tehlikeli  kaynaklarin  siniflandiriimasinda  kullaniimak
uzere islevsel bir tanim gelistirilmistir. Bu islevsel tanim D-
degeri (D-value) olarak bilinmektedir.



Radyoaktif maddenin tehlikeli miktari (D-degeri)

* D-degeri (D-value); Kontrol edilmedigi durumda, radyasyona

maruz kalan bireyin olumu veya yasam kalitesini dusuren kalici
yaralanmasi ile sonuglanabilecek etkiler olusturabilen radyoaktif
madde miktaridr.

D-degerlerini  bulmak icin, birinde radyasyon kaynaginin
dagilmadigi (D1) yani kapsul icerisinde kaldigi, digerinde Ise
radyasyon kaynaginin dagildigi (D2) durumlardaki maruz kalma
senaryolari kullaniimaktadir.

Bir radyonuklit icin D-degeri; D1 ve D2 degerlerinin en kugugu
olarak alinmaktadir.



KAYNAKLAR VE MALZEME [TB(q]

RADYONUKLIT D1 D2
H-3 UL 2 E+03
C-14 2 E+05 5E+01
P-32 1.E+01 2 E+01
S35 4 E+04 6.E+01
C1-36 3E+02 2E+01
Cr-51 2 E+00 5 E+03
Fe-55 UL 8 E+02
Co.57 7E-01 4E+02
Co-60 3E-02 3E+H01
Ni-63 UL 6.E+01
Zn-65 1.E-01 3 EH2
Ge-68 7E-02 2 E+01
Se-75 2E-01 2 E+02
Kr-85 3E+01 2 E+03
Sr-89 2E+01 2 E+01
Sr-90 (Y-90) 4 E+00 1.E+00
Y-90 5.E+00 1 E+01
Y-91 8 E+00 2 E+01
Zr-95
(Nb-95m/Nb-95) 4E-02 1.E+01
Nb-95 9E-02 6.E+01
Mo-99 (Tc-99m) 3E-01 2 E+01
Tc-99m 7E-01 7 E+02
Ru-103 (Rh-103m) 1E-01 3 E+01




Yapay radyoaktif kaynaklar 5 farkli sinifta kategorize edilir;

Kategori |

Kategori I

Kategori [l

Kategori [V

Kategor! V
Am-241 0.06
Co-60 0.03
Cs-137 0.1
Ir-192 0.08 3 10>A/D =1
Pu-238 006 4 1>A/D =0.01
Sr-90 1.0 S 0.01>A/D
Tc-99m 0.7 and A > exempt




KATEGORI 1

Guvenli bir sekilde yonetilmiyor veya
korumali degilse olaganustu tehlikeli
olarak degerlendirilen bu kaynaklar,
birka¢ dakikadan fazla tutuldugunda veya
temas halinde kiside kalici hasara sebep
olabilecek kaynaklardir. Bu miktardaki
zirhlanmamis radyoaktif madde,
yakininda birka¢ dakikadan 1 saate kadar
sure  boyunca Dbulunan  kisi icin
muhtemelen olumcul olacaktir.

A/D > 1000

« Radyo izotoplu termoelektrik Ureticiler
(RTGS),
* Isinlayicilar (Irradiators),

* Teleterapi

Radiator fins

Isotope fuel capsule
(plutonium 238)




KATEGORI 2

Guvenli bir sekilde yonetilmiyor veya
korumali degilse cok tehlikeli olarak
degerlendirilen bu kaynaklar, birkag
dakikadan 1 saate kadar tutuldugunda
veya temas halinde kiside Kkalici
hasara sebep olabilecek kaynaklardir.
Bu miktardaki zirhlanmamis radyoaktif
madde, yakininda birka¢ saatten 1
glne kadar sure boyunca bulunan Kisi
icin muhtemelen 6lumcul olacaktir.

10 <A/D <1000

Endustriyel gama radyografi

Yuksek/orta doz-siddetinde brakiterapi




KATEGORI 3
Guvenli  bir sekilde yonetilmiyor veya
korumali deqilse tehlikel olarak

degerlendirilen bu kaynaklar, birka¢c saate
kadar tutuldugunda veya temas halinde
kiside kalici hasara sebep olabilecek
kaynaklardir. Bu miktardaki zirhlanmamis
radyoaktif madde, yakininda birka¢c gunden
birka¢ haftaya kadar sure boyunca bulunan

Kisi icin olasilik dusuk olsa da olumcul
olabilir.

1<A/D<10

Sabit Endustriyel oOlgum sistemleri . Seviye
Olgcerler, Taramali Olgerler, Yuksek aktiviteli
kaynak bulunduran tasima bandinda Olgerler,

Petrol arama kuyularinda kullanilan olgerler
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KATEGORI 4

Bu kaynaklardan kisinin kalici hasar gorme olasiligi dasukttr. Ancak bu
kaynaklar, guvenli bir gekilde yonetilmiyor veya korunmuyorsa, saatler
boyunca tutuldugunda veya haftalar boyunca temas halinde olan kiside
gecici hasara sebep olabilecek kaynaklardir.

0,01<A/D<1

« Dusuk aktiviteye sahip brakiterapi
cihazlari

« Kemik dansitometri cihazlari

« Dusuk aktiviteli kaynak kullanan
Olcum duzenekleri



KATEGORI 5

Bu kategorideki radyasyon kaynaklarinin kigilerde kalici hasar birakma
olasiligr yok denecek kadar azdir.

e XRF ( X ray Fluoresance) cihazlari
* PET (Positron Emission Tomography)

Kalibrasyon kaynaklari




Uygulama Alanlari
1- Endustriyel Uygulamalar

» Radyografi / Radyoskopi Cihazlari:
X-Isinlari, Co-60, Ir-192, Se-75, Yb-169

» Isinlama Sistemleri: Elektron demeti, Co-60

» Egitim-Arastirma ve Analiz Cihazlari :
X-Isinlari, Fe-55, Ni-63, P-32, CI-36, H-3

> Yogunluk ve Nem Ol¢um Cihazlart:
Cs!3’, Am-241/Be

» Proses Kontrol (Kalinlik, Agirlik, Seviye, v.b) Cihazlari:
Cs137, Sr9%0, Kr85 C60, Am241

> Paratonerler, Duman Dedektorleri ve Tiketici Urlinleri:
Am-241, Th-232 , H-3, Sr-90, Pu-238, Pr-147, Co-60



» Radyografi / Radyoskopi Cihazlari
v" X-1sinl Radyografi Cihazlari:




v Gamagrafi Cihazlari;

Source Guide Tube

Lock Assembly

Crank

Drive Control




v Endustriyel Radyoskopi Cihazi;




ISINLANMIS GIDALAR MARKET

Isinlama Sistemleri:
v'Gama Isinlamasi ile:

» Korunma,

» Raf omdarlerinin uzatiimasi,

» Boceklenmenin dnlenmesi,

> Mikroorganizmalarin arindiriimasi,
» Plastik malzemelerin fiziksel
ozelliklerinin iyilestiriimesi,

» Saglk bakim urinlerinin
sterilizasyonu,

» Tibbi Grlin / cihazlarin sterilizasyonu,
» Ambalaj maddelerinin sterilizasyonu,
» Laboratuvar Uriinlerinin sterilizasyonu
amaclanir.
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Gama Isinlama Cihazlari

Co-60

Cs-137



v Kan Isinlama Cihazlari:




Eqitim-Arastirma ve Analiz_Cihazlari
v Analiz Cihazlari;

Cimento, bakir, demir v.b maden ¢ikarma,
ogutme ve Uretimlerinde, cevher ve mamul
maddelerde bulunan element miktarlarinin
tayininde kullanilir.

Radyasyon Kaynaklari;
X-1sint,
Fe-55,
Cd-109,
Ni-63,
P-32,
CI-36,
H-3,
Cf-252 vb. olabilir |




v" X-Isini Analiz Cihazlari:

X-1g1n1 Difraktometre
Cihazi (XRD)

Portatif XRF

Kalinlik él¢iim cihazi




v Analiz amacli cihazlar;

» Metal ve alasim analizi

» Hurda metal tasnifi

» Alasimlarin kalite kontrolu

» Maden uygulamalari

» Mineral ve toprak analizleri
» Kesif, maden haritalandirma
» Cevher sinifi tespiti

» Tuketici plastiklerinin analizi
» Kursun boya analizi




Radyoaktif Kaynakli Cihazlar;

Yogunluk ve Nem Olciim Cihazlari

Cihazlar,
» Yol yapimlarinda,
»Toprakli (micir, ¢akil)
dolgularda,
» Cimento-bitim karisimli
kaplamalar v.b. uygulamalarda
kullanilir.




Proses Kontrol Cihazlari

Uretim sirasinda (demir, celik, lastik, kagit,
sunta, seker, iplik, cam, vb.) malzemenin
yogunlugunun, seviyesinin, kalinliginin,
agirhginin ~ vb.  Olgllmesinde  radyasyon
kaynakli sistemler kullaniimaktadir.

Radyasyon Kaynaklari:
Cs-137, Sr-90, Kr-85, Co-60,
Am-241, Am-241/Be, X-1sIni

Yogunluk Olgiimu
Seviye Olcimii



v Otomatik Proses Kontrol Sistemleri;

Gecen
Radyasyon
Miktarina Gore




Paratoner, Duman Dedektoru:

» Paratoner,
» Duman detektorleri

Duman Dedektoru Paratoner (Am-241)

Am-241, Ra-226



2- Tibbi Uygulamalar

v" Teshis amacli:

- Radyoloji Bolumleri
(X-Isint Yayan Cihazlar)
- Nukleer Tip Laboratuvarlari
(Tc-99m, TI-202, 1-131 ve Ga-67)
- PET laboratuvarlari
(F-18, N-13, O-15,Ga-68)

v Tedavi amacli:

- Radyasyon Onkoloji Bolumleri
(Linak, Co-60)
- 1-131 Tedavi Odalari



v Teshis Amacili

Radvyoloji:
» Filme Goruntu Alma
» Ekranda Izleme

Tomografi

Rontgen



Periapikal Dis
Rontgen

Mamografi


http://www.uzmantv.com/mamografi-nasil-cekilir
http://www.uzmantv.com/mamografi-nasil-cekilir

Kemik Yogunlugu Mobil Rontgen




C-Kollu Mobil Radyoskopi



Anjiografi



» Nukleer Tip ( NT )
» Radio Immuno Assay (RIA)

v Teshis;

Kalp, karaciger, bobrek,
kemik vb. fonksiyon
testleri

+ Tc-99,
» TI-201,
+ 1-125,
+ 1-131,
+ F-18

00 00 00 00 00




v Radyoterapi Laboratuarlari;

Lineer Hizlandirici Co-60 Gamma Knife (Bigagi)



Co-60 Elektron Demeti, X-Ry



3- Egitim ve Arastirma

» DNA calismalarinda (genetik miihendisligi),
» Tarimda (tohum islahi),

» Akarsularda debi dlgiiminde,

» Barajlarda su kacaklarinin tespitinde,

> Yeralti sularinin hareketlerinin takibinde,

» Petrol aramalarinda nem ve yogunluk
olcumunde kullanilir.




v Petrol Arama Calismalari (oil well logging);

Radyasyon Kaynaklari:
Ra-Be, Pu-Be, Am-Be, Cf-252, Cs-137,



Arkeometrik Calismalar;

Buluntu tayini (gomu, hoyuk)

Fiziksel oOzellik tayini (esere zarar vermeden tarihsel
degerini ortaya ¢ikarmak)

Yas tayini

Malzeme tayini (kimyasal ozelliklerin tayini)

Imal usulii tayini (metallirjik ve malzeme o6zelliklerinin
belirlenmesi)

Kaynak tayini ( buluntu yeri ile malzeme kaynagi veya
imalatinin yapildigi yerin tayini)

Gerceklik tayini (gercek mi, sahte mi)

Restorasyon

Buluntu ve eserlerin korunmasi (fiziksel koruma)



4- Tarim ve Hayvancilik

» Gida maddelerinin bozulmasini onlemek

» Besin degeri kaybini onlemek

» Hasat sonu kayiplarin onlenmesi (filizlenmeyi
onleyerek veya olgunlasmayi geciktirerek)

» Zararll hayvanlarin uremesini veya yasamasini
engellemek

» Cesitli bitkilerin 1slahi ve gelistiriimesi

» Hayvan hastaliklari teghisi



5- Guvenlik Amacli Kontrol

Tir, kamyon gibi araclarin ve
canta-valiz, bagajlarin, icinde
saklanan uyusturucu, bomba -
vb. siphe duyulan paketlerin
monitorde izlenmesinde
kullaniimaktadir.

Arac Tarama

X-Isinlari, elektron demeti, vb. kullanilir.



v TIR Tarama Sistemleri (Geri Saciima);




v Guvenlik amach X-Isini, Co-60;
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