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Kitapta yer alan slaytlarin konu anlatimli videosuna www.alarargd.com.tr adresinden ulasabilirsiniz.
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ALARA RGD, ADA Serisi iyonize radyasyon dedektorleri, siirekli iyonize
radyasyon ortaminda calsilan islerde oldugu kadar “Geri Doniisim” ve
“Hurda Firmalar1” gibi ortam ve malzeme iizerinde gerektiginde iyonize
radyasyon kontrolii yapilmasi istenen isler icin de kolay kullanim gozetilerek

tasarlanmis, darbelere dayanmikh ve ekonomik iyonize radyasyon dedektoriidiir.



ALARA RGD Egitim Serisinin ilk kitab1 olan bu yayin, “Hurdalarda Radyasyon Giivenligi
ve Dedektér Kullanimi” egitim slaytlarinin, konu anlatimini da icerecek sekilde genisletilmis
halini igermektedir.

Bazi Tehlikesiz Atiklarin Geri Kazanimi Tebligi, Madde 6 (d) geregi metal hurda toplama-
ayirma faaliyeti yapan tesislerde taginabilir radyasyon 6l¢iim cihazi ve yeterlilik sahibi personel
bulundurulmasi gerekmektedir.

ADA Serisi dedektor kullanicilarina ticretsiz olarak verilen “Hurdalarda Radyasyon Giivenligi
ve Dedektor Kullanim1” egitiminin igerigi, tebligde adi gecen yeterlilik sahibi personelin
yetistirilmesi amaciyla olusturulmustur.

Egitimin igeriginde iyonize radyasyon dedektorii kullanimi ile beraber, iyonize radyasyon
ile ilgili genel bilgilere, iyonize radyasyon dedektorii ¢esitlerine, hurdalarda karsilasilabilecek
radyasyon kaynaklarina, hurdalarda meydana gelen radyasyon kazalarina ve radyasyon dedek-
toriiniin dogal radyasyon seviyesinin iizerinde deger okumasi durumunda yapilacaklara yer
verilmistir.

Egitim sunularin igeren bu yayin, hurda ve geri doniisiim firmalarina yonelik hazirlanmig
olmakla beraber, i¢eriginin radyasyon ve radyasyon giivenligi konularinda bilgi sahibi olmak
isteyen diger okurlar icin de faydali olacagini diistinmekteyiz.

Slaytlarin konu anlatiml1 videosuna ve bu kitabin elektronik kopyasina www.alarargd.com.tr
adresinden ulagabilirsiniz.

Devrim Demirag
Yiik. Fizik Miihendisi
Kurucu / Egitmen
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ALARA RGD'nin egitim dokimanidir. Parayla satiimaz.
Yauyin icerisindeki materyaller ALARA RGD'den izin alinarak kullanilabilir.



l. iyonize Radyasyonun Tarihi

I. ivONiZE RADYASYONUN TARIHI

IYONIZE RADYASYONUN KESFi

1895. Rontgen X-isinlarini bulur. 1896. Becquerel uranyum madeninde
Radyasyon oldugunu kesfeder.

Wilhem Réntgen Henri Becquerel
(1845-1923) (1852-1908)
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I. iYONIZE RADYASYONUN TARIHI

IYONIZE RADYASYONUN KESFi

1898. Pierre ve Marie Curie Polonyum ve Radyum elementlerini kesfeder ve
“radyoaktivite” kavramini ortaya koyar.

Pierre Curie Marie Curie
1859 - 1906 1867 - 1934
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2. Radyasyon Givenligi Mevzuati

2. RADYASYON GUOVENLIGI MeEVZUATI

TURKIYE ATOM ENERJISI KURUMU (TAEK)

1 AEk Ulkemizdeki tim niikleer  faaliyetlerin

v \\-Q dizenlenmesinden ve radyoaktif kaynaklarin
\\A bl/ TAEK ile ilgili tim mevzuata www.taek.gov.tr

kontroliinden TAEK (Tiirkiye Atom Enerjisi
ly Kurumu) sorumlu ve yetkilidir.
adresinden ulasabilirsiniz.

TAEK Radyasyon Glivenligi Tlizligli ve Radyasyon Glvenligi Yonetmeligi kapsamina
giren radyasyon kaynaklarinin imal, ithal ve ihra¢ edilmesi, alinmasi, satilmasi,
tasinmasi, depolanmasi, bakimi, onarimi, kurulmasi, sokllmesi, degistirilmesi,
radyasyon kaynaklariyla ¢ahisilabilmesi ve her tirli amagla bulundurulmasi ve
kullanilmast icin TAEK ten lisans alinmasi zorunludur.
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2. RADYASYON GUVENLIGI MEVZUATI

(IYONIZE) RADYASYON KAYNAGI NEDIR?

(iyonize) Radyasyon kaynagi, iyonlastirici radyasyon vyayinlayan radyoaktif

maddelerle radyasyon yayinlayici veya (retici aygitlardir. Radyasyon Giivenligi Tazigii
Niikleer Tammlar Yonetmeligi

Radyoaktif Maddeye Ornek: Bir duman Radyasyon Yayinlayici veya Uretici
dedektdrii icerisinde bulunan Am-241 Aygitlara Ornek: Réntgen cihazi

radyasyon kaynag|
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2. RADYASYON GOVENLIGI MevzuaT

TEHLIKESIZ ATIK TOPLAMA-AYIRMA TESISLERI
ICIN iYONIZE RADYASYON DEDEKTORU BULUNDURMA
ZORUNLULUGU

Cevre ve Sehircilik Bakanhg “Bazi Tehlikesiz Atiklarin Geri Kazanimi Tebligi”
Madde 12 (d):

“Metal hurda toplama-ayirma faaliyeti yapan tesislerde tasinabilir radyasyon
olciim cihazi ve yeterlilik sahibi personel bulundurulur. OSB, kiiciik sanayi siteleri
vb. sekilde toplu halde bulunan ve giris cikislar kontrol altina alinmis sanayi
sitelerinin girislerinde radyasyon kontrol sistemi ve yeterlilik sahibi personel varsa
bu sart aranmaz.”

Burada bahsedilen tasinabilir radyasyon olgim cihazi, iyonize radyasyonun
Glciiminde kullanilacak nitelikte olan iyonize radyasyon dedektorleridir.
Piyasada bulunan elektromanyetik radyasyon dedektorlerinin iyonize
radyasyonu dlgme ozelliginin bulunmadig unutulmamalidir.
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3. Radyasuyon ile ilgili Kavramlar

3. RADYASYON ILE ILGIU KAVRAMLAR

IYONIZE RADYASYON NEDIR?

Etkilestigi malzeme ya da doku u(zerinde iyonizasyon yapma ozelligi olan
radyasyon tiplerine iyonize radyasyon adi verilir.

Iyonizasyon bir malzeme ya da dokunun yapisini olusturan atom ya da
molekiillerin yapisinin bozularak + ve — iyon cifti olusturacak sekilde ayrilmasidir.

ELEKTRON

RADYASYON

ALARA RGD

3. RADYASYON ILE iLGIU KAVRAMLAR

ATOM

Radyasyon, radyoaktivite, iyonizasyon ve bunun gibi kavramlari anlayabilmek igin
maddenin yapisina bakmamiz gerekir.

Evrendeki tim maddeler ELEKTRONLAR

atomlardan olusur. Atom,
cekirdeginde proton ve

notron adi verilen .
CEKIRDEKTE

PROTON VE
NOTRONLAR

parcaciklarin bulundugu ve
bu cgekirdegin cevresinde
elektronlarin dolastig
maddenin en kiglik yapi
tasidir.

ALARA RGD



3. RADYASYON iLe iLGiU KavrRAMLAR
RADYOAKTIVITE VE iYONIZE RADYASYON

Iyonize radyasyon kaynaklari; radyoaktif maddeler ve radyasyon yayinlayici ve
uretici cihazlardir.

Bir atomun kararh  olabilmesi igin
cekirdeginde yer alan notron ve protonlarin
belli oranda (n/p yaklasik 1, 1.5 arasi) olmasi
gerekir.

Radyoaktif maddeler, atomlarinin
¢cekirdeginde vyer alan notron ve proton
sayilari, kararli olmasi icin gerekli olan
oranda olmayan kararsiz atomlardir.

Radyoaktif maddelerin cekirdeklerindeki bu
PROTON VE

kararsizlik, onlarin g¢ekirdek disina iyonize )
NOTRONLAR

radyasyon yayinlamasi ile sonuglanir.
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3. RADYASYON ILE iLGILI KAVRAMLAR

RADYOAKTIF VE RADYOAKTIF OLMAYAN IYOT

Asagidaki resimde radyoaktif iyot (1-131) ve radyoaktif olmayan iyot (1-127)
gosterilmistir. Her iki iyot arasinda kimyasal olarak bir fark yoktur. 1-131'in 4
notronunun fazla olmasi, cekirdeginin kararsiz olmasina sebep olur. 1-131
Niikleer Tip'ta tiroid teshisi ve tedavisinde kullamilan iyottur. 1-127 ise iyotlu
tuzun icinde bulunan “zararsiz” iyottur.




3. RADYASYON L€ ILGILI KAVRAMLAR
ELEMENT VE PERIYODIK TABLO

Periyodik tablo dogadaki farkh sayida proton igeren atomlarin proton sayisina
gore 1'den (Hidrojen) baslayarak sirayla yerlestirildigi tablodur. Tabloda yer alan
her bir atom cesidine element adi verilir. Her elementin kimyasal ozellikleri
birbirlerinden farkhdr.
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3. RADYASYON IL€ ILGILI KAVRAMLAR
iZOTOP, RADYQiZOTOP

Bir elementin (Grnegin iyot) farkh sayida nétron iceren tirlerine izotop adi verilir
(1-127 ya da I-131). Bu izotoplar kararsizsa yani radyoaktifse radyoizotop adini alir
(1-131).

Kimyada elementleri “iyot” gibi sadece element adiyla anarken, bir elementin
radyoaktif izotoplarindan (radyoizotoplarindan) bahsediyorsak, o atomlari
asagidaki gibi kitle numaralariyla ifade ederiz. Bir atomun kitle numarasi, o
atomun proton ve notron sayilarinin toplamdir.

1-131 I o
53178
Z X: ELEMENTIN SEMBOLU
x A: ATOM NUMARASI (Proton Sayist)
1 N 7: KUTLE NUMARASI (Proton + Nétron Sayisi)
N: NOTRON SAYISI
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3. RADYASYON L€ ILGIU KAVRAMLAR
IYONIZE RADYASYON CESITLERI

1. GAMA RADYASYONU 1. BETA RADYASYONU

2. ALFA RADYASYONU
3. NOTRON RADYASYONU

X-ISIN CiHAZI
KAYNAKLI \_////

3, RADYASYON ILE ILGIL KAVRAMLAR
IYONIZE RADYASYON CESITLERI

Iyonize radyasyonu, iyonize elektromanyetik radyasyon ve parcacik radyasyonu
olarak 2 grupta incelemek mimkindiir.

lyonize radyasyon kaynaklarindan olan radyoaktif maddeler hem parcacik
radyasyonu hem de iyonize elektromanyetik radyasyon yayinlayabilir.

Kararsiz bir cekirdek (radyoizotop) kararli hale ge¢mek icin c¢ekirdek disina
par¢acik radyasyonu yayinlar ve genelde bu parcaciklara iyonize elektromanyetik

radyasyon eslik eder.

Iyonize radyasyon kaynagi olarak tanimladigimiz radyasyon yayinlayici ve iretici
cihazlar ise genel olarak sadece iyonize elekromanyetik radyasyon yayinlar.

Peki nedir bu iyonize elektromanyetik radyasyon?



\SYON L€ ILGILI KAVRAMLAR
ELEKTROMANYETIK RADYASYON

Elektromanyetik radyasyon bir enerji bigimidir. Boslukta 1sik hizinda ilerler ve
ilerleme yoniine dik, manyetik ve elektrik alani vardir.

iyonize elektromanyetik radyasyon, elektromanyetik radyasyon spektrumunun
(yelpazesinin) sadece bir kismini kapsar.

Manyetik Alan

Manyetik Alan

Elektrik Alan ilerleme Yonii

ELEKTROMANYETIK SPEKTRUM

IYONIZE OLMAYAN IYONIZE
RADYASYON RADYASYON




3. RADYASYON ILE iLGiLi KAVRAMLAR

ELEKTROMANYETIK SPEKTRUM

Bir onceki sekilde goriillen elektromanyetik spektrumda, asina oldugumuz cep
telefonu radyasyonu gibi bir ¢cok radyasyon gosterilmistir.

Elektromanyetik dalganin degisen frekanslari (enerjileri) bu dalgalarin karsimiza
farkh farkh sekillerde cikmasina sebep olur. Disik frekansh elektromanyetik
dalgalar radyo, televizyon, cep telefonu gibi genellikle iletisimde kullaninz.

Isi iletiminde kullamlan frekansi biraz daha yiliksek dalgalar ise kizilotesi
(Infrared) adini alir.

Kizil 6tesinden biraz daha yiksek frekansli elektromanyetik dalgalar ise giinlik
hayatta goriiniir 151k olarak bildigimiz dalgalardir. Gorlnir 1sik bolgesindeki
degisik frekanslar karsimiza renk olarak gikar.

Elektromanyetik dalgalarin frekansi biraz daha artarsa artik onlar 151k olarak
goérememeye baslariz. Bu bolgeye, moroétesi (ultraviyole) bélge adi verilir.

ALARA RGD

3. RADYASYON ILE iLGIU KAVRAMLAR

ELEKTROMANYETIK SPEKTRUM

Morotesi 1sinlar, enerjilerinin ylksek olmasi sebebiyle insan saghg! icin yavas
yavas zararli olmaya baslarlar. Bu sebeple bu isinlardan korunmak igin UV filtreli
gozllikler ya da kremler kullaniriz.

Buraya kadar bahsedilen elektromanyetik dalgalarin hepsi iyonize olmayan
isinlardir. Morotesi i1sinlardan sonra gelen daha yiiksek frekansh X-isinlarn ve
gama isinlar ise iyonize elektromanyetik radyasyon balgesinde yer alir.

Sekilde kirmizi ile goésterilen bu bdlgedeki radyasyonlar (X ve gama isinlarn)
etkilestigi maddede iyonizasyon meydana getirir. Bu sebeple insan saghg: igin

zararhdir.

Bu i1sinlari yayan cihaz ve maddelerin (X-151n cihazlari ve radyoaktif maddeler) her
tlrld islemleri TAEK (Tirkiye Atom Enerjisi Kurumu) lisansina tabidir.

ALARA RGD



3. RADYASYON ILE ILGILI KAVRAMLAR
X-ISINLARI

Elektronlar yiksek gerilim
altinda hizlandirilir

Isinan flaman
elektron yayar

anot

Hizlanan elektronlar
hedefe carparak
X-1im olusturular

X-lsin Tiipii ?g %

3. RADYASYON ILE iLGILI KAVRAMLAR
X-ISINLARI

X-15in1 Ureten cihazlar, Radyasyon Giivenligi Tizigli wve Niikleer Tanimlar
Yonetmeligi'nde daha once radyasyon yayinlayici veya lretici aygitlar olarak
bahsedilen cihazlara/aygitlara en giizel 6rnektir.

X-lsinlari, hizlandirilmis elektronlarin havasi alinmis bir tip icinde, atom numarasi
yuksek bir hedef (Genellikle Tungsten) lGzerine ¢arptiriimasi ile elde edilir.

X-1sinlari ile gama isinlari ayni frekansta (enerjide) olabilir, isimlendirilmesinde
tek onemli faktor kaynaklandir. Eger yiksek frekansli (enerjili) bir iyonize
elektomanyetik radyasyon, radyoaktivite sonucunda bir atom c¢ekirdeginden
yayinlaniyorsa gama radyasyonu adini alir. Ayni1sin elektrikli bir cihaz tarafindan
uretiliyorsa X-151nm adini alir.

X-151n  sistemleri g¢alismadigi zamanlarda  higbir radyasyon tehlikesi
olusturmazlar, sadece acik olduklari zaman radyasyon iiretirler.

ALARA RGD



PARCACIK RADYASYONU

Beta (") = Elektron (e7)

A A
7 XN _>Z+1YN—1

PARCACIK RADYASYONU

iyonize parcacik radyasyonlarinin tiimi radyoaktivite olayi sonucunda gekirdek
disina yaymnlanan yiksek enerjiye (hiza) sahip elektron, helyum gekirdegi, nétron
gibi atomik pargaciklardir.

Cekirdek icinden yiksek hizli bir elektron yayinlaniyorsa beta parcacigl (ya da
radyasyonu) adini alir. Cekirdek icinden yiksek hizli bir helyum cekirdegi (2
proton ve 2 nétron) yayinlaniyorsa alfa pargacigi (ya da radyasyonu) adini alir.

Atom cekirdeginden firlatilan bu pargaciklarin iyonize radyasyon olarak
siniflandirlmasindaki tek onemli sebep; bu parcaciklarin yiksek hizlarindan
dolayi iyonizasyon yetenegine sahip olmalaridir. Yoksa yavas bir elektronun ya da
bir alfa ¢cekirdeginin insan saglig: Gzerinde olumsuz bir etkisi yoktur.




3, RADYASYON ILE ILGIU KAVRAMLAR

IYONIZE RADYASYON

Goremezsiniz _

Radyasyon
ALARA RGD

3. RADYASYON iLE ILGILI KAVRAMLAR
IYONIZE RADYASYON

Buraya kadar iyonize radyasyonun radyoaktif maddeler ve X-isimi cihazlan
tarafindan uretildigini gordik.

Radyoaktif maddelerin kararh hale gecerken elektromanyetik radyasyon (gama
radyasyonu) ve parcacik radyasyonu (beta, alfa radyasyonu gibi) yayinladigini; X-
1sin cihazlarinin ise sadece elektromanyetik radyasyon (X-isinlan) yayinladigini
Ggrendik.

Ister parcacik radyasyonu olsun, ister elektromanyetik radyasyon olsun iyonize
radyasyonu 5 duyumuzla algilamamiz mimkiin degildir. Herhangi bir iyonize
radyasyon maruziyeti ya da maruziyet siphesinde kisilerin hissedecegi
karincalanma, yanma, bas agrisi gibi belirtiler tamamiyla psikolojiktir.

(1 Sv Gzerindeki tim wviicut 1sinlamalarinda, 1sinlamadan saatler sonra hissedilebilecek
mide bulantisi ve bas agrisi psikolojik etkilerden ayn tutulmalidir. Bu oranda yiksek dozda
radyasyon maruziyeti cok nadirdir ve ciddi bir kaza durumunu ifade eder.)

ALARA RGD



3. RADYASYON L€ ILGIU KAVRAMLAR

iYONIZE ve iYONIZE OLMAYAN RADYASYON SIMGELERI

Iyonize Radyasyon Iyonize olmayan Radyasyon
Gama, X-i151n1, alfa, beta Radyo, televizyon, mikrodalga
radyasyonu gibi cep telefonu radyasyonu gibi

ALARA RGD

3, RADYASYON ILE ILGIL KAVRAMLAR

IYONIZE RADYASYONUN GIRICILIGI

Alfa Q (‘) —_—) Kagit

AN
N Alliminyum ya

Beta B e — da plastik

Gama Y

Kursun

ALARA RGD
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3. RADYASYON ILE iLGiL KaVRAMLAR
IYONIZE RADYASYONUN GIRICILIGi

Parcacilk radyasyonlari, kiitleleri olmasi sebebiyle madde ile etkilestiklerinde
hemen sogurulurlar.

Beta radyasyonunun tamamini durdurmak icin en fazla 1 cm kalinhginda bir
plastik tabaka ya da bir kag mm kalinliginda aliminyum folyo yeterlidir.

Alfa radyasyonunu durdurmak betalardan c¢ok daha kolaydir, bir kagit bile
kaynaktan gelen tiim alfa radyasyonunu durdurabilir.

Kitlesi olmayan, 15tk hizinda ilerleyen, yiksek enerjili 1sik ozelligi gosteren
gamalarn durdurmak ise hayli zordur. Gama radyasyonunu azaltmak icin genellikle
kursun kullaniir. 0.5 cm kalinhginda kursun bir levha, Ir-192 radyoaktif
maddesinden  vyayilan gama radyasyonunu ancak yan  miktarina
dustrebilmektedir. Kaynak Co-60 ise gama radyasyon miktarini yariya distren
kursun kalinligi 1.3 cm’ye cikmaktadir.

ALARA RGD

3. RADYASYON ILE ILGIL KAVRAMLAR

RADYASYONA MARUZ KALMA YOLLARI

DIS ISINLAMA iC ISINLAMA

ALARA RGD



3. RADYASYON ILE iLGiLi KAVRAMLAR

RADYASYONA MARUZ KALMA YOLLARI

Eger radyasyon kaynag viicudumuzun disindaysa ve bu kaynaktan yayinlanan
radyasyona maruz kaliyorsak bu duruma dig iginlama adi verilir. Dig isinlama hem
radyoaktif maddelerden, hem de X-i151n sistemlerinden yayinlanan radyasyon ile

gerceklesebilir.

Radyasyon kaynagi solunum ya da sindirim yoluyla viicut icine aliniyorsa ve bu
kaynaktan yayinlanan radyasyona maruz kaliniyorsa bu duruma i¢ 1sinlama adi
verilir. ig 1sinlama, X-isin sistemlerini viicut igine almak mimkiin olmayacagindan
sadece radyoaktif maddelerin viicuda alinmasi ile gerceklesebilir.

Radyasyon hic bir sekilde bulasmaz ya da viicutta depolanmaz fakat radyasyon

kaynagl olan radyoaktif maddeler sivi ya da toz formda ise cilde bulasabilir ya da
sindirim ya da solunum yoluyla vucuda alinirsa viicutta birikebilir.

ALARA RGD

3. RADYASYON ILE ILGIL KAVRAMLAR

RADYASYON BiRIMLERI

Havadaki Isinlama Esdeger doz
(R - C/kg) (Sv - rem)
(Havada) (Belirli bir organda
radyasyon tipine
Kaynak Aktivitesi & ‘ baglh olarak)
(Bq - Ci) 5 '1:—'--..-

Etkin Doz
(Sv - rem)
(Tim Viicut)

-
% Sogurulan Doz
) (Gy - rad)

\ (Dokuda ya da herhangi
bir maddede)

ALARA RGD



3, RADYASYON ILE ILGIL KavRAMLAR
RADYASYON BiRIMLERI

Aktivite: Bir radyoizotopun birim zamanda (1 saniyede) vyaptigi radyoaktif
bozunma miktaridir. Birimleri Bq (Becquerel) ve Ci (Curie)'dir

1 Bg (Becquerel) = 1 saniyede 1 radyoaktif bozunma

1 Ci (Curie) = 1 saniyede 37.000.000.000 radyoaktif bozunma

Havadaki Isinlama: Havayla etkilesen radyasyonun, havanin birim kitlesinde
meydana getirdigi iyon cifti sayisini ifade eder. Eski birimi R (Réntgen), yeni birimi

C/kg'dir.

1R (Réntgen), normal hava sartlarinda (0°C ve 760 mm Hg basinci) havanin 1
kilograminda 2.58x10* Coulomb’luk elektrik yiikii degerinde (+) ve (-) iyon cifti
olusturan X-151n1 veya gama radyasyonu miktanidir.

1R=2.58x10*C/kg 1C/kg=3876R

ALARA RGD

3. RADYASYON ILE iLGIU KAVRAMLAR

RADYASYON BiRIMLERI

Sogurulan Doz: Maddenin ya da dokunun birim kiitlesinde sogurulan enerjiyi
ifade eder. Eski birimi rad yeni birimi Gy'dir.

Gray (Gy), isinlanan maddenin 1 kilogramina 1 Joule’lik enerji verebilen
radyasyon miktanidir. (1 Gy = 100 rad, 1 rad = 0.01 Gy)

Esdeger Doz: Zaman igerisinde farkli radyasyon tiplerinin dokuya aymi miktar
enerjiyi birakmalarina ragmen farklh doku hasarlari olusturduklari ortaya cikmistir.
Bu sebeple fiziksel biiylikliikle beraber biyolojik etkiyi de ifade eden esdeger doz
kavrami gelistirilmistir. Farkh radyasyon tipleri icin, gama ve beta radyasyonu 1
olmak (zere, farkh agirhk faktorleri (Qg) tlretilmistir. Esdeger doz sogurulan
dozun bu agirhk faktorleri ile carpilmasi sonucu elde edilir. Yeni birimi Sv
(Sievert) eski birimi rem'dir.

1Sv=1GyxQ, l1rem=1radx Qg

ALARA RGD



3. RADYASYON ILE iLGiL KavRAMLAR

RADYASYON BiRIMLERI

Etkin Doz: Cesitli organlarin sogurdugu esdeger doz ile bu organlar igin
belirlenmis katsayilarin ¢arpilmasi ve ¢ikan sonuglarin toplanmasi ile elde edilen
fiziksel ve biyolojik bilginin yaninda organlarin radyasyona duyarlihgi ile ilgili
istatistiksel bilgiyi de iceren doz kavramidir.

Tum vicut igin radyasyonun stokastik etkisinin tespit edilmesinde bu doz degeri
kullanilir. Dis 1sinlamalarda yakaya ya da bele takilan kisisel dozimetreler tiim
viicut icin etkin dozu oOlgecek sekilde tasarlanmistir. Yeni birimi Sv (Sievert) ve
eski birimi rem'dir.

E=

ALARA RGD

ZWT.HT
~

E :Etkin Doz
:Doku ya da Organ icin Doku Agirhk Faktorii

Wy

H; :Doku ya da Organ Esdeger Dozu

3. RADYASYON iLE iLGILI KAVRAMLAR

RADYASYON BiRIMLERi OZET

Birimi
Terim Tanim Eski Birimi (ABD) Yeni Birimi (S1) Déniigiim
ks Birim zamanda meydana | o, o (Ci): Saniyede | Becquerel (Bq): Saniyede | 1 Ci=37x10"
Aktivite gelen radyoaktif 0 11
3.7x10"" parcalanma 1 parcalanma 1Bg=2.Tx10
pargalanma sayis
Boentgen (R) Ha\rami 1 Cikg:Havanin 1
Havamin birim kitlesinde QSN Ca SN KIONC kilograminda 1C elektrik -4
Havadaki elektrik ylki dederinde A : : e 1R =258x10" Clkg
meydana gelen 5 ol yiki dederinde iyon cifti 15
Isinlama P : iyon ¢ifti olusturan x-151m 1 Clkg = 38T6 R
iyonizasyon miktan. olusturan x-15in1 ya da
ya da gama radyasyonu ik
miktan gama radyasyonu miktan
lyonize radyasyona bagh
Sofgurulan | olarak maddenin birim 1 rad = 100 erg/gr ya da e Trad = 0.01 Gy
Doz kiltlesinde sogurulan 1 rad = 0.01 joule/kg el el ot 1 Gy = 100 rad
enerji miktan
Sogurulan dozun
radyasyon tipi ve -
[Elz':eﬁer enerjisine gore dedisen rem Sievert (Sv) j|r§:‘.-n= 1%31&8;
radyasyon adirhik faktori
ile carpilmig hali
ALARA RGD
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3. RADYASYON ILE iLGIU KAVRAMLAR
YARI OMUR
Bir izotopun aktivitesinin yariya diismesi icin gecen zamana yari omir adi verilir.
Her radyoaktif maddenin kendine 6zgli bir yan 6mri vardir.

e ] B2 (] () izoToP | YARIOMUR
: o4 1r-192 73.83 giin
A Eof o] 2 Se-75 | 119.78gin
: e b2, Co-60 5.27 yil
ksl Kol b Cs-137 30.07 yil
g b bl b Am-241 | 4322y
s | k=] 2 -131 8 giin
i ;: jv-*' ;* Tc-99m 6 saat
NG| o7 TI-201 73.1 saat
Ehzi:l5 - ) -—;-* _ ?h: ﬁfrfen u-238 4.5 milyar yil
Omiir U-235 704 milyon yil
RRecaKiitAtoN wavts Bazi radyoizotoplann (radyoaktif
xf Kararl Atom Sayisi maddelerin) yan émiirleri

ALARA RGD

3. RADYASYON ILE ILGIL KAVRAMLAR

RADYASYON DOZU VE DOZ HIZI
HIZ

O \vESAFE OO,

ZAMAN
- - - + -
0 Saat 1 Saat 2 Saat 3 Saat
RAD‘!’AS‘I’DN DOZ HIZI

5‘.,.1 T:J.’

r - -
T
o5t r";;].& @ ,i
> mSeih T *,, Fa mSeih "
o - £ 3 E o
14 ﬂz.ni ol dz0 ok dse

nnn*mévi:m Dnzu
onoo G500 1.58G
YOL = HIZ x ZAMAN DOZ = DOZ HIZI x ZAMAN

ALARA RGD



3. RADYASYON L€ ILGIU KAVRAMLAR
RADYASYON DOZU VE DOZ HIZI

Genellikle el tipi radyasyon dedektorleri gostergelerinde sadece radyasyon doz
hizini gosterirler. Bazi dedektorlerde ise bir tus yardimiyla dedektoriin maruz
kaldigi toplam radyasyon doz miktarini da gormek mimkiin olur.

Yanda goriilen ALARA ADA Serisi dedekttrde Ustteki
satir ortam radyasyon doz hizini, alttaki satir ise
dedektoriin en son sifirlandigi zamandan bu yana
maruz kaldigi toplam radyasyon dozunu gosterir.
Radyasyon Doz Hizini ve Toplam Dozu bir
otomobilin Hiz ve Yol gostergeleri gibi dislinebiliriz.

Yeni birimlerin kullaniimasi ile doz hizi 6l¢limiinde
Sv/h, doz dlgliminde ise Sv biriminin kullanilmasi
yayginhk  kazanmaya  baslamistir.  Degerlerin
biylikligline gore birimlerin baslarina p (mikro) ya

da m (mili) katsayilari gelebilir.

ALARA RGD
3, RADYASYON ILE ILGIL KAVRAMLAR
RADYASYON DOZU VE DOZ HIZI ORNEK

Ortam gama radyasyon doz hizinin 0.12 uSv/h oldugu bir yerde yilda ne kadar
radyasyon dozuna maruz kaliriz?

Doz = Doz Hizi x Zaman

1 yil = 365 glin/yi1l x 24 saat/glin = 8760 saat
Doz = 0.12 pSv/h x 8760 saat

Doz = 1051 pSv

Yaklagik 1 mSv
(Sadece gama radyasyonundan kaynakl olarak)

Cesitli sehirlerdeki dogal radyasyon doz hizlarina
www.taek.gov.tr adresinden ulasilabilir.
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3. RADYASYON L€ ILGIL KAVRAMLAR
GAMA SABITI
Gama sabiti bir gama kaynaginin aktivitesi ile belli bir mesafede olusturacagi
doz hizim birbirine baglayan katsayidir. Gama sabiti kullanilarak, aktivitesi
bilinen bir kaynagin belli mesafede olusturacagi doz hizi asagidaki baginti

yardimiyla hesaplanabilir.
Bazi izotoplarin Gama Sabitleri
{1 metrede 1 Ci igin)

OH =Doz Hizi i —
DH _ £ [ =GamaSabiti zotop Gama Sabiti
d 2 A =Gama Kaynaginin Aktivitesi Se-75 2.03 msv/h
d  =Uzskik Ir-192 4.80 mSv/h
Co-60 13.0 mSv/h
Doz Hizi Cs-137 3.2 mSv/h
Aktivite

Uzakhk @

3. RADYASYON ILE iLGILI KAVRAMLAR
DOGAL VE YAPAY RADYASYON DOZLARI

Dogal ve yapay kayaklardan maruz kaldigimiz yillik radyasyon dozunun diinya
ortalamasi 2.69 mSv'dir

BINALAR VE Miikleer Gl ve fa
RARCRN R TOPRAKTAN KAYNAKLI Niikleer Silah E;if]; o
RADYASYON Testleri
J |
YAPAY KAYNAKLAR
\\ .
l:‘r
YIYECEK VE ICECEKLERDEN ' KOZMIK ISINLAR MEDIKAL

KAYNAKLI RADYASYON

ALARA RGD



3. RADYASYON ILE iLGiLi KAVRAMLAR

DOGAL KAY. | DOZ (Yillik)

Radon

Yer kabugu
K-40, C-14
Kozmik

Toplam

Tibbi
Serpinti
Mesleki
Salim
Ticari Ur.

Toplam

ALARA RGD

3. RADYASYON ILE ILGIL KAVRAMLAR

DOGAL VE YAPAY RADYASYON DOZLARI

1.3 mSv
0.46 mSv
0.23 mSv
0.39 mSv
2.38 mSv

0.3 mSv
0.007 mSv
0.002 mSv
0.001 mSv
0.0005 mSv

0.31 mSv

Her yil maruz kaldigimiz radyasyonun biyik kismi

dogal radyasyon kaynaklarindan gelir. Dogal
radyasyon kaynaklarinin, uzaydan gelen kozmik
1sinlar harig, tamami diinyamizin olusumundan bu
yana bulunan uzun yar 6murli radyoizotoplar ya da

bu radyoizotoplarin radyoaktif Grinleridir.

Yapay radyasyon kaynaklar ise insan tarafindan
uretilen radyoizotoplar ya da x-1isin kaynaklandir.
Yapay radyasyon kaynaklarinin ¢ok siki bir sekilde
denetleniyor olmasi sebebiyle wyilhk maruz
kaldigimiz toplam radyasyon dozuna ¢ok kuguk bir

katki yaparlar.

IYONIZE RADYASYONUN iNSAN SAGLIGI UZERINDEKI ETKILERI

ALARA RGD

Hicre -
1fl Cekirdegi e ™

Radyasyon

Kromozom

] .-% H &8
e o - 5
" r ey ;&
- —L - e ’._—_:‘J il

I‘_\

f'fﬁ?*f_a»,,.,:-y,'f.-l};\

;___{

BhK Tdim canlilar hicrelerden olusur. Her
Molekila  hicrenin c¢ekirdeginde canl ile ilgili tim
H
.:'j"'--«l__ bilginin sakh oldugu DNA molekiilleri yer
==l |
eed| alr

"; i

=)

= Radyasyonun insan saghg Gzerindeki

P, olumsuz etkisi, maruz kalinan radyasyonun
| bu

'!.:\ : DNA  molekillerinde iyonizasyon
H“f meydana getirmesi ile ortaya gikar

Bu iyonizasyon sonucunda (1) hicre
% kendini onararak wvarhgini eskisi gibi
'j__;‘_f";: surdirebilir, (2) cogalma yetenegini

=44 Il

kaybedebilir yani &lebilir ya da (3) en

onemlisi hiicre kendisini kansere

donisecek sekilde yanhis onarabilir.
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3. RADYASYON iLE iLGiL KavRAMLAR

IYONIZE RADYASYONUN iNSAN SAGLIGI UZERINDEKI ETKILERI

Diistik dozlarda hiicrenin ¢ogalma yetenegini
kaybetmesi ¢ok onemli degildir, zaten
vidicudumuzda her giin milyonlarca hiicre 6liir ve
yerine yenileri gelir.

Fakat ylksek dozlarda yani radyasyon sebebiyle hiicre oliminin dokularin

kendilerini yenileme hizindan daha yiliksek oldugu durumlarda ciltte yaniklar ya

da tim viicutta organ yetmezliklerine bagh olarak radyasyon sendromlar

gorilebilir. Bu tlir etkilere radyasyonun deterministik etkileri adi verilir.

ALARA RGD

3. RADYASYON ILE ILGILI KAVRAMLAR

IYONIZE RADYASYONUN iNSAN SAGLIGI UZERINDEKi ETKILERI

Endiistri tipi Yilhk, 100
bin iscide @liim

Bitun endistri 13.8
Mali isler 15
Servis Hizmetleri 3.5
Radyasyon 5

Uretim il
Kamu Yonetimi 11.9
Ziraat 14.0
Ulasim 28.2
insaat 436
Madencilik, 111.1
Ormancihk 123.7
Balikgihk, avalik 188.6

ALARA RGD
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Dislik ya da yiiksek dozlarda gorilen ve 1sinlamadan yillar
sonra ortaya cikan kanser ya da genetik etkiler gibi etkilere
ise radyasyonun stokastik etkileri adi verilir. Stokastik
etkinin gerceklesme olasiligi maruz kalinan radyasyon dozu
ile dogru orantihidir.

Kanser igin bu olasihk 1 mSv basina % 0.005'dir. Genetik
etki olasiligi ise doz basina kanser olasihgindan 41 kat daha
az olup Hirosima ve Nagazaki'de dahi gézlenmemistir.

Yandaki cizelgede sektérlere gore yillik 100 bin isgide dliim
oranlari verilmistir. Radyasyon ¢alisanlari i¢in gosterilen 5
degeri gercekte goézlenemeyen fakat teorik olarak
hesaplanan bir degerdir. Kanser riski 100 mSv doz
degerinin altinda belirlenememekte sadece teorik olarak
hesaplanabilmektedir.



3. RADYASYON ILE ILGIU KAVRAMLAR

IYONIZE RADYASYONUN iNSAN SAGLIGI UZERINDEKI ETKILERI

RADYASYON DOZLARI e SUZLER: Vilkee Doz

katarak olusturabilir.

Tiroit bezleri kansere
10.000 mSv: Birkac giin icinde 8lim " yatkindir. Radyoaktif iyot tiroitte
5.000 m5v: Aylar icinde doza maruz kalanlarin toplanir.
yarisinda glim

2.000 mSv: Akut radyasyon hastalii Radyoaktif maddeler

" solundugu zaman DNA'da hasar
olasilig yiksektir.
1.000 mSv: %5 Artmis kanser riski » i
Radyoaktif maddelerin
400 mSv: Fukusimada kazadan hemen sonra
okunan saatlik radyasyon dozu

" yutulmasi midede hasar
olusturabilir.

\: Yilksek dozlar
kisirliga sebep olabilir.

i Yiksek dozlar cilt yaniklarina

20 mSv: Radyasyon calisanlan icin yillik doz simirn :
sebep olabilir.

10 mSv: Tam vicut tomografisi (CT) dozu
9 mS5v: Havayolu ¢alisanlan igin ortalama yillik doz v : Radyasyon |&semiye
3 mSv: Tek bir mamografi gekimi 7| ya da diger bagigiklik sistemi
2.4 msv: Yillik dogal radyasyon dozu IEEE MR el

0.1 mSv: Tek bir gbgis rontgen filmi gekimi

ALARA RGD

3. RADYASYON ILE ILGILI KAVRAMLAR

RADYASYON DOZUNUN SINIRLANMASINDA TEMEL GUVENLIK STANDARTLARI

Radyasyon dozunun sinirlanmasi amaciyla uygulanan uluslararasi 3 temel glivenlik
standardi vardir.

1. Uygulamalarin Gerekliligi (Justification): Net bir fayda saglamayan hicbir
radyasyon uygulamasina izin verilemez.

2. Optimizasyon (Optimization): Radyasyona maruz kalmaya sebep olan
uygulamalarda, olasi tim isinlanmalar icin bireysel dozlarin buydklGgu,
Isinlanacak kisilerin sayisi, ekonomik wve sosyal faktorler géz d&nilinde
bulundurularak mimkin olan en dustik dozun alinmasi saglamir. Bu prensip
tim diinyada ALARA (As Low As Reasonably Achievable) “ulasilabilir en
diisiik doz” olarak bilinir.

3. Doz Sinirlan: Tibbi 1sinlamalar ve dogal radyasyon harig, radyasyon gorevlileri
ve toplum Gyesi kisiler tarafindan alinan radyasyon dozlarn ICRP tarafindan
belirlenen ve Uluslararasi Atom Enerji Kurumuna (lye (lkeler tarafindan
benimsenen yilhk doz sinirlarini asamaz.

ALARA RGD
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3, RADYASYON ILE ILGIU KAVRAMLAR

YILLIK DOZ SINIRLARI
Radyasyon Halk
Cahisanlan
Ardisik 5 yilin ortalamasi 20 mSv 1 mSv
Etkin Doz Sinin Herhangi bir yilda 50 mSv 5 mSv
Go6z mercegi 150 mSv 15 mSv
Villk Organ Deri (em?) 500 mSv 50 mSv
Esdeger Doz Siniri
Eller ve ayaklar 500 mSv 50 mSv

Radyasyon Giivenligi Yonetmeligi Madde 10 - Yilhk doz sinirlan saghga zarar
vermeyecek sekilde uluslararasi standartlara uygun olarak, Kurum (TAEK)

tarafindan radyasyon gorevlileri ve toplum Uyesi kisiler icin ayri ayn belirlenmistir.
Yillik toplam doz ayni yil icindeki dis 1sinlama ile i¢c 1sinlamadan alinan dozlarin
toplamidir. Kisilerin, denetim altindaki kaynaklar ve uygulamalardan dolay! bu
sinirlarin tzerinde radyasyon dozuna maruz kalmalarina izin verilemez ve bu
sinirlara tibbi 1sinlamalar ve dogal radyasyon nedeniyle maruz kalinacak dozlar
dahil edilemesz.

ALARA RGD

3. RADYASYON ILE iLGIU KAVRAMLAR

RADYASYONDAN KORUNMANIN 3 TEMEL YOLU
1. ZAMAN

Bir radyasyon kaynaginin yaninda gecirdigimiz siire boyunca radyasyon dozuna
maruz kalinz.

IDOZ = DOZ HIZI x ZAMAN |

10 mSv/h ile 1 saatte 10 mSv
10 mSv/h ile 1 dakikada 0,17 mSv

ALARA RGD



3. RADYASYON ILE iLGiL KavRAMLAR

RADYASYONDAN KORUNMANIN 3 TEMEL YOLU

2. MESAFE

Iyonize radyasyonun siddeti, ayni 1sigin siddeti gibi, kaynaktan uzaklastikca
mesafenin karesi oraninda azalir.

DOZ HIZI o 1/ UZAKLIK?

ALARA RGD

3. RADYASYON ILE ILGIL KAVRAMLAR

RADYASYONDAN KORUNMANIN 3 TEMEL YOLU
3. ZIRHLAMA

Gama radyasyonu zirhlama hesaplarinda genellikle yarn deger kalinhg (HVL-Half
Value Layer) kavrami kullanilin HVL bir radyoizotop igin okunan radyasyon
degerini yariya diistiren malzeme kalinhigidir.

GELEN RADYASYON GECEN RADYASYON

Kursunun

Ir-192 igin

HVL degeri: I N | ;

| | | I | '; .I. ,'.I
5.1 mm’dir ' ' ”I
5.1 mm Kursun
ALARA RGD
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4. Radyasyon Dedektérleri

4, RADYASYON DEDEKTORLERI

RADYASYON DEDEKTORLERININ KULLANIM ALANLARI

* Niikleer Tip

* Radyoloji

* Radyoterapi

+ izotop Uretimi

* |sinlama Tesisleri

* Enddstriyel Radyografi

= Sanayi Uygulamalari

* Sivil Savunma

* Radyasyon Korunmasi

* Nikleer Atiklar

* Radyoaktif Paratoner Kontrolii
* Geri Donusum Kontrollu

* Gidalarin Kontroll

+ Insaat Malzemelerinin Kontrolii

ALARA RGD

4, RADYASYON DEDEKTORLERI

Insan Saghg

Guvenlik

Kalite Kontrol, Kalite Temini
Arastirma Gelistirme

ic Doz Olgiimii

Cevresel Radyasyon Takibi
Kontaminasyon Takibi
Havada Radyasyon Olclimleri
Radon Gazi Olgiimii
Radyoizotop Tanimlama
Sinir Kontrolleri

Nikleer santrallerde kritiklik takibi
Nikleer Santral Givenligi

RADYASYON DEDEKTORLERI

Radyasyon dedektorlerinin kullanim alanlari ¢cok oldugu gibi farkh kullanimlar igin

tasarlanmis farkll dedektor tipleri de g¢oktur. Bu kissmda kisaca bu dedektér

tiplerinden bahsedilecektir.

ivonize radyasyon dedektorleri
sadece iyonize radyasyonu 6lgmek
izere  tasarlanmistir.  iyonize
radyasyon dedektérleri ile cep
telefonu radyasyonunu,
mikrodalga radyasyonu ya da
diger iyonize olmayan radyasyon
cesitlerini olgmek mumkiin
degildir. ~ Bu  tUr  girisimler
dedektore zarar verebilir.

ALARA RGD




4. RADYASYON DEDEKTORLERI
RADYASYON DEDEKTORLERI

Piyasada bulunan iyonize radyasyon disindaki mikrodalga ya da benzeri
elektromanyetik radyasyonu olgcmek Ulizere (retilmis dedektorler ile iyonize

radyasyonu dlcemezsiniz.

Mikrodalga Elektromanyetik
Radyasyon Dedektori Radyasyon Dedektori
ALARA RGD
4. RADYASYON DEDEKTORLERI

RADYASYON DEDEKTORLERI

Radyasyon dedektorlerinde genellikle gaz dolu tipler kullanilmakla beraber
hassas sistemlerde daha karisik 6lciim teknikleri de kullanilabilmektedir.

Gaz dolu dedektorlerin Geiger Miiller, Orantili Sayag ve iyon Odasi olmak tizere 3
tipi vardir. Bu dedektorlerde, ortamdaki radyasyon, tlpiin icerisindeki gazda
iyonizasyon yaparak serbest iyonlar olusturur. Yiksek gerilim yardimiyla bu
iyonlarin toplanip, olgclim devresinde sayilmasiyla ile de radyasyon miktar
belirlenebilir.

Yiiksek Gerilim Kaynag

Iyonize Radyasyon S
E

Olgiim
Devresi

Anot

Gaz Dolu Tip

ALARA RGD
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4, RADYASYON DEDEKTORLERI

1. DOZ HIZI OLCER CiIHAZLAR (SURVEY METRELER)

Survey Metreler (doz hizi dlger cihazlar) ortamdaki radyasyon doz hizinin ¢abuk

ve kolay bir sekilde olclilebilmesi icin tasarlanmis, genelde Geiger Miiller (GM)
detektdrlere sahip radyasyon 6lgim cihazlandir.

CNAEM NEB.211 ALARA RGD ADA Serisi
ALARA RGD

4. RADYASYON DEDEKTORLERI

2. ALAN MONITORLERI

Alan monitorleri, radyasyon alanlarinda ortam radyasyon seviyesini belirlemek

amaciyla kullanilan, genellikle Geiger Miller (GM) detektorlere sahip radyasyon
Glclim cihazlandir.

| oo . ©

\ @ el
| e
- gt B oy Lg s
|
[ AREA MONITOR |
- - v

Ludlum Alan Monitérii TAEK Alan Monitoril

ALARA RGD



4, RADYASYON DEDEKTORLERI
3. DOZIMETRELER

a) Aktif Dozimetreler

Aktif Dozimetreler kisisel dozun 6lclilmesinde kullanilan, doz degerinin dogrudan
gozlenebildigi elektronik dozimetrelerdir.

Polimaster Kisisel Elektronik Dozimetre Ecotest CARD Kisisel Elektronik Dozimetre

ALARA RGD

4, RADYASYON DEDEKTORLERI
3. DOZIMETRELER

b) Pasif Dozimetreler

Pasif dozimetreler maruz kalinan radyasyon dozunun belli periyotlarda ozel
cihazlar yardimiyla belirlenebildigi, radyasyon calisanlan igin kullamimi yasal
olarak zorunlu olan dozimetre tipleridir.

TL Dozimetre 0SL Dozimetre Film Dozimetre

ALARA RGD
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4. RADYASYON DEDEKTORLERI

4, SPEKTROMETRELER

Spektrometreler herhangi bir radyoaktif kaynagin yaydig pargaciklarin ya da
fotonlarin enerjisini belirleyen ve bu enerji farkhliklarini spektrometrik olarak
gosteren cihazlardir. Bu sayede spektrometreler ile radyoizotopun cinsini
belirlemek mimkin olmaktadir.

El tipi Nal Gama Spektrometre

4, RADYASYON DEDEKTORLERI
5. KAP| DEDEKTORLERI

Kapi dedektorleri radyoaktif kaynak bulunma siiphesi olan araglarin iginden
gecirilerek radyasyon kontrollerinin yapildigi dedektor tipleridir.

ALARA RGD



5. RADYASYON DEDEKTORD KULLANIMI

RADYASYON DEDEKTORU KULLANIMI

El tipi radyasyon dedektorleri (Tasinabilir Radyasyon Ol¢iim Cihazlari) ortamdaki
iyonize radyasyon seviyesini doz hizi olarak belirlemeye yarayan cihazlardir.

Bu tir dedektdrlerle, dedektdrii agtiktan hemen sonra herhangi bir ayarlamaya
gerek kalmadan ortamdaki radyasyon doz hizi izlenebilir. Dedektorlerin
gostergeleri, doz hizim Sv/h, Gy/h, R/h, rad/h ya da rem/h birimleri cinsinden
gosterebilir. ADA Serisi dedektorlerde Doz Hizi Birimi fabrika ayarlar olarak,
kullanilmasi tavsiye edilen Sv/h olarak ayarlanmistir. istenirse cihaz menusiinden
doz Hizi birimi Gy/h, R/h, rad/h, rem/h olarak da secilebilir.

Tirkiye icin dogal radyasyon seviyesi bélgeden bélgeye 0.02 uSv/h ile 0.31 uSv/h
araliginda degismektedir. Dedektoriin bu degerler arasinda gosterdigi olglimler
tamamiyla dogal radyasyon kaynakh olup, herhangi bir yapay radyasyon
kaynaginin varligini géstermemektedir.

ALARA RGD

5. RADYASYON DEDEKTORU KULLANIMI

RADYASYON DEDEKTORU KULLANIMI

Dedektoriin ikinci satin toplam radyasyon dozunu gostermektedir. Fabrika ayar
olarak mSv birimine ayarlanmistir. Dedektorun acik kaldigi stire boyunca maruz
kaldigi toplam radyasyon dozu bu satirdan izlenebilir. Toplam radyasyon dozu
dedektdér kapansa dahi elle sifirlanana kadar hafizada saklanir. Toplam doz
gostergesi ¢cogu radyasyon dedektoriinde bulunmamaktadir.

ADA Serisi dedektérler Toplam Doz ve Doz Hizi igcin sesli ve titresimli alarm
ozelligine sahiptir. Fabrika ayarlar olarak Doz Hizi 1 pSv/h ve Toplam Doz 1 mSv
degerlerine ayarlanmistir. istenirse degerler doz hizi icin 1 pSv/h ile 1000 pSv/h
araliginda, toplam doz icin 1 mSv ile 50 mSv araliginda ayarlanabilir.

1 uSv/h degeri Dogal Radyasyon seviyesinin hemen (zerinde bir deger olup

ortamda bir radyasyon kaynagi bulunmasi durumunda dogal radyasyon seviyesi
ile kanistirlmadan kaynagin ayirt edilebilecegi bir degerdir.

ALARA RGD
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5. Radyasyon Dedektérid Kullanimi

5. RADYASYON DEDEKTORD KULLANIMI

RADYASYON DEDEKTORU KULLANIMI

Toplam Doz Hizi icin 1 mSv degeri radyasyon g¢alisani olmayan halktan kisiler icin
yillik doz limitidir. Herhangi bir radyasyon kaynaginin varlig tespit edilirken
Radyasyon calisani olmayan kisiler icin 1 mSv degeri asilmamalidir. 1mSv ayrica
dedektorin 24 saat 365 gun agik kalmasi durumunda dogal radyasyon sebebiyle
ulasilabilecegi bir degerdir.

Doz Hizi Barinin lizerinde, Doz Hizi Alarm degeri gorilebilir. Doz Hizi Bari, bu
deger maksimum olacak sekilde, anlik doz hizi degerinin alarm degerine gore
durumunu gorsel olarak gosterir.

Benzer sekilde Doz Barinin lzerinde, Doz Alarm degeri goriilebilir. Doz Bari, bu
deger maksimum olacak sekilde, anlik doz degerinin alarm degerine gore
durumunu gorsel olarak gosterir.

ALARA RGD

5. RADYASYON DEDEKTORU KULLANIMI

RADYASYON DEDEKTORU KULLANIMI

Olciim ekranin en iistiindeki alanda sirasiyla pil doluluk géstergesi, sesli alarm
acik kapal gostergesi, titresimli alarm agik kapal gostergesi ve en sonda doz hizi
Olciimii hata degeri bulunmaktadir. Hata degeri 1 sigma (o) degerini
gostermektedir.

s o UK +
DOZ HIZI ALARM 1 uSurh
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DOZ ALARM 1.88 mSu
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5, RADYASYON DEDEKTORD KULLANIMI
DEDEKTORUN GENEL GORUNUMU

SES ACIK/KAPALIIKONU
TITRESIM AGIK/IKAPALI IKONU

PiL DURUM GOSTERGESI SLCUM HATASI GOSTERGESI
DOZ HIZI
BARI DOZ HIZi
ALARM

DOZ HIZI
GOSTERGESI DEGERI
TOPLAM DOZ
GOSTERGESI TOPLAM DOZ
TOPLAM DOZ . ALARM
BARI DEGERI

' } - UsTTUS

2| >

SOL TUS :.O O SAG TUS

UYARI ISIGI O
ALT TUS
SESLI ALARM Al
ALARA RGD
onizing Rodiation Detector
ALARA RGD

5. RADYASYON DEDEKTORD KULLANIMI
DEDEKTORUN ACILMASI

| Ul T
Bl DOZ HIZI ALARM 1 isSuch |

B.12 uSu/h

‘O O’ Dedektori agmak icin uyar 15181 yanana kadar (st

tusa basiniz. Dedektor acilirken ilk basta 1 sn

A
©
O
4

boyunca acilis ekrani gorintilenir. Bu ekranda
dedektor modeli, dedektériin yazillm versiyonu ve

dedektorin seri numarasi gérulebilir.
ALARA RGD

lonizing Radiation Detector
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5, RADYASYON DEDEKTORD KULLANIMI

b oof Ui T
| D02 HIZ1 ALARM 1 wSush I

ALARA RGD

lonizing Radiation Detector

DEDEKTORUN KAPATILMASI

o EJEID mow

Dedektorii kapatmak icin 3 saniye boyunca UST
tusa basiniz.

5. RADYASYON DEDEKTORD KULLANIMI
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lonizing Radiation Detector

GUG TASARRUF MODU

Dedektér acikken UST tusa kisa basilarak “Giic
Tasarruf Moduna” girilir. Glg¢ tasarruf modunda
sadece ekran kapanir, dedektor diger fonksiyonlari
yerine getirmeye devam eder. Doz Hizi ya da Toplam
Doz Alarmlarinin asilmasi durumunda otomatik olarak
gic tasarruf modundan cikilir ve ekran acilir. Alarm
durumu yokken Gug tasarruf modundan gikmak igin
UST tusa tekrar kisa basilmasi yeterlidir. Gii¢ tasarruf
modunda uyari 15181 5 sn araliklarla yanip séner.

Dedektorii kapatmak isterken dedektdriin Gig
Tasarruf Moduna alinmamasina dikkat edilmelidir.



5. RADYASYON DEDEKTORU KULLANIMI

SESLi ALARMIN AGILMASI KAPATILMASI

N

(O(-DOD

O

v
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lonizing Radiation Detector

Sesli alarm SOL tusa kisa basilarak acilip kapatilabilir.
Sesli alarmin acik ya da kapal oldugu, ekrandaki sesli
alarm ikonundan takip edilebilir Sesli alarmin
kapatilmasi her bir radyasyon etkilesmesi sirasinda
¢ikan klik sesini de kapatacaktir.

Sesli alarmin durumu hafizada saklanmaz, dedektor
kapatilip acildiktan sonra sesli alarm tekrar agik hale
doner.

5. RADYASYON DEDEKTORU KULLANIMI
TITRESIMLI ALARMIN ACILMASI KAPATILMASI

ALARA RGD

lonizing Radiation Detector

Titresimli alarm SAG tusa kisa basilarak agilip
kapatilabilir. Titresimli alarmin acik ya da kapali

oldugu, ekrandaki titresimli alarm ikonundan takip
edilebilir.

Titresimli alarmin acik ya da kapali olmasi hafizada
saklanir. Dedektoriin  kapatiip acilmasi  titresimli
alarmin durumunu degistirmez.
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5. RADYASYON DEDEKTORU KULLANIMI
DOZ HIZI ALARM SEVIYESININ AYARLANMASI

ALARA RGD

lonizing Radiation Detector

‘ M Su/h
I'EI ] !'EE L:' 1:,_:.' m :;-. ]

SOL tusa uzun basilarak Doz Hizi Alarm menisiine
girilir. ALT ve UST tuslar yardimiyla Doz Hizi Alarm
degeri 1 uSv/h ile 1000 pSv/h arasinda
ayarlanabilir 2 sn boyunca herhangi bir tusa
basilmazsa ekrandaki deger kaydedilir. Kayit
sirasinda 2 kez bip sesi duyulur ve ekranda
“kaydedildi” yazisi gorilir.

5. RADYASYON DEDEKTORD KULLANIMI
DOZ ALARM SEVIYESININ AYARLANMASI
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lonizing Radiation Detector

SAG tusa uzun basilarak Toplam Doz Alarm
meniisiine girilir. ALT ve UST tuslar yardimiyla
Toplam Doz Alarm degeri 1 mSv ile 50 mSv arasinda
ayarlanabilir 2 sn boyunca herhangi bir tusa
basilmazsa ekrandaki deger kaydedilir. Kayit
sirasinda 2 kez bip sesi duyulur ve ekranda
“kaydedildi” yazisi gorilir.



5. RADYASYON DEDEKTORU KULLANIMI
DOZ HIZI VE TOPLAM DOZ DEGERLERININ SIFIRLANMASI

x ol
DOZ HIZI ALARK | wSush
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lonizing Radiation Detector

NOTLAR

Doz Hizi degeri, gergek olglim hizina gore olglim
istatistigini arttirmak icin belirli streler icin
ortalama alinarak gosterilir. Doz hizi degisimlerinin
yuksek oldugu ortamlarda ortalama almayi tekrar
baslatmak igcin ALT (RESET) tusa kisa basilarak
ortalamanin yeniden baslatilmasi saglanabilir.

Dedektoriin maruz kaldigi toplam radyasyon dozu,
ALT (RESET) tusuna uzun basilarak sifirlanabilir.
Toplam radyasyon dozu dedektor kapatilsa dahi
hafizada saklanir ve dedektor acildiginda son
degerden toplam almaya devam eder.
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6. Hurdalarda Karsilasilabilecek Radyasyon Kaynaklari

6. HURDALARDA KARSILASILABILECEK RADYASYON KAYNAKLARI
HURDALARDA KARSILASILABILECEK RADYASYON KAYNAKLARI

Bu kissmda hurdalarda karsilasilabilecek bazi radyasyon kaynaklar tanitilacaktir.

Oncelikle kisaca tip ve endustride kullanilan bazi X-is5im  sistemlerinden
bahsedilecektir. X-15in sistemleri calisir durumda olmadig! slirece herhangi bir
radyasyon tehlikesi olusturmaz. X-isin tdplerinin agir metal iceriyor olmasi
sebebiyle, bu sistemlerin belirli parcalar tehlikeli atik olarak islem gormelidir.

Hurda icerisinde kapal ve yliksek aktiviteli radyoaktif kaynaklar olabilecegi gibi,
sokllen niikleer tesislerin parcalari da olabilir. Son yillarda gesitli Glkelerde hurda
metalin yeniden cevrimi sirasinda radyoaktif kaynaklarin da kaza ile yiksek
firinlara gonderilmesi, 6zellikle demir ve gelikte radyoaktif bulasmaya yol acan ve
sayisi gittikce artan olaylarin meydana gelmesine neden olmustur.

Dogal radyoniiklitlerle temasi sonucu radyoaktif bulasmaya maruz kalmis
malzemelerin de hurda igine karismasi mimkinddr.

ALARA RGD

6. HURDALARDA KARSILASILABILECEK RADYASYON KAYNAKLARI
HURDALARDA KARSILASILABILECEK RADYASYON KAYNAKLARI

Hurdalarda bulunabilecek radyoaktif maddelerin olusturacagi riskler radyoaktif
maddenin cinsine, sekline, kullanim amacina, aktivitesine ve zirhlamasina gore
degismektedir.

Hurda icerisinde bulunan yabanci cisimlerin
uzerinde oncelikle yanda gosterilen iyonize
radyasyon isaretinin olup olmadigina dikkat
edilmelidir.

Radyoaktif kaynaklarin zirhlanmasi amaciyla
kursun, tungsten ya da fakirlestirilmis uranyum

gibi yogunlugu yuksek zirhlama malzemeleri
kullanilmaktadir. Hurda icerisinde bu sekilde
beklenenden daha agir konteynerlere, kaplara,
muhafazalara 6zellikle dikkat etmek gerekir.

ALARA RGD



6. HURDALARDA KARSILASILABILECEK RADYASYON KAYNAKLARI

TIBBi X-ISIN CIHAZLARI

Calisir durumda olmayan X-i1sin sistemleri
radyasyon tehlikesi olusturmaz.

= P
L | ‘ -

Bilgisayarlh Tomografi (CT)

" T ng

Rontgen Cihaz Dis Rontgeni
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6. HURDALARDA KARSILASILABILECEK RADYASYON KAYNAKLARI

ENDUSTIYEL X-ISIN RADYOGRAFi CIHAZLARI

Gahlsir durumda olmayan X-isin sistemleri
radyasyon tehlikesi olusturmaz.

Tasinabilir X-151n
Radyografi Cihaz

Sabit X-151n Radyografi Cihazi

ALARA RGD
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6. HURDALARDA KARSILASILABILECEK RADYASYON KAYNAKLARI
ENDUSTIYEL X-ISIN CIHAZLARI

Calisir durumda olmayan X-isin sistemleri
radyasyon tehlikesi olusturmaz.

Tasinabilir XRF Cihazi X-Isin Kromotografisi

ALARA RGD

6. HURDALARDA KARSILASILABILECEK RADYASYON KAYNAKLARI
X-ISIN GUVENLIK CIHAZLARI

Calisir durumda olmayan X-i1sin sistemleri

radyasyon tehlikesi olusturmaz.




6. HURDALARDA KARSILASILABILECEK RADYASYON KAYMAKLARI

ENDUSTRIYEL RADYOGRAFI CIHAZLARI

Radyografi cihazlari insan saghgina ve ¢evreye ciddi oranda zarar verecek diizeyde
radyoaktif kaynak icermektedirler.
ALARA RGD

6. HURDALARDA KARSILASILABILECEK RADYASYON KAYNAKLARI

ENDUSTRIYEL RADYOGRAFI CiIHAZI KAYNAKLARI

Radyografi kaynaklarina bir kag saniyelik temas ciltte ciddi yaralara sebep olur.
Kaynaklar normal durumda radyografi cihazinin icinde bulunmalidiriar.

ALARA RGD
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6. HURDALARDA KARSILASILABILECEK RADYASYON KAYNAKLARI
NEM VE YOGUNLUK OLCUM CIHAZLARI

Nem wve vyogunluk olglim
cihazlan 6nemli diizeyde gama
ve notron kaynagl icermektedir.

6. HURDALARDA KARSILASILABILECEK RADYASYON KAYNAKLARI
ENDUSTRIYEL PROSES KONTROL CiHAZLARI
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Radyoaktif kaynakli proses kontrol
sistemlerinde kisiye ve gevreye zarar
verecek miktarda radyoaktif kaynak
bulunmaktadir.

Proses Kontrol Cihazlan



&. HURDALARDA KARQLAQLABILH‘.‘E( RADYASYON KAYNAKLARI
ENDUSTRIYEL PROSES KONTROL CIHAZ KONTEYNERLERI

Radyoaktif kaynaklh proses kontrol sistemlerinde kisiye ve cevreye zarar
verecek miktarda radyoaktif kaynak bulunmaktadir.

Proses Kontrol Cihaz Konteyneri

6. HURDALARDA KARSILASILABILECEK RADYASYON KAYNAKLARI

PETROL ARAMALARINDA KULLANILAN KAYNAKLAR

Yiiksek aktiviteli gama ve notron
kaynaklari icermektedirler.
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6. HURDALARDA KARSILASILABILECEK RADYASYON KAYNAKLARI

EGITIM VE ARASTIRMA AMACLI KALIBRASYON KAYNAKLARI

Sahip olduklan aktiviteler insan sagligina 1 1CL 827 yry
" N Radioactive Materia/
kisa surede zarar verecek ozellikte olmasa
e v ¥ APRR ?
da diger hurdalarla karisma ihtimaline karsi P hm?ﬁ:ﬂ_
TAEK'e teslim edilmelidir. O i S e
ALARA RGD

6. HURDALARDA KARSILASILABILECEK RADYASYON KAYNAKLARI

RADYOAKTIF PARATONERLER

A RS

Am-241 alfa kaynagi icermeleri sebebiyle
disaridan miidahale edilmesi onemli Olcilide
radyasyon tehlikesi olusturmaz, diger hurdalarla
karisma ihtimaline karsi TAEK'e teslim
edilmelidir.




6. HURDALARDA KARSILASILABILECEK RADYASYON KAYMAKLARI

DUMAN DEDEKTORLERI

Sahip olduklari aktiviteler insan saghgina kisa N : |

sirede zarar verecek oOzellikte olmasa da diger \
hurdalarla karisma ihtimaline karsi TAEK'e

teslim edilmelidir.
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6. HURDALARDA KARSILASILABILECEK RADYASYON KAYNAKLARI

NUKLEER TIP KAYNAKLARI
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Hurdalarda bulunabilecek kursun kaplar
muhtemelen kullanilmis Griinlere ait olacaktir.
Dedektorle vyapilan kontrollerde bulasma
olmadigi tespit edilirse kursun hurda olarak
degerlendirilebilir.

ALARA RGD
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6. HURDALARDA KARSILASILABILECEK RADYASYON KAYNAKLARI

RADYOTERAPiI KAYNAKLARI

En vylksek dizeyde tehlike
olusturacak radyasyon
kaynaklanidir.  Asla miudahale
edilmemelidir. Bu kaynaklarla
meydana gelen dinyada sayih
kazalar arasinda yer alan ikitelli
kazasindan kazalar kisminda

bahsedilmistir.
ALARA RGD

6. HURDALARDA KARSILASILABILECEK RADYASYON KAYNAKLARI

ASKERI EKIPMANLAR

Ekipmanlarin  icerigindeki  radyasyon
kaynaklari cesitlilik gosterebilir, dedektor
ile dikkatlice kontrol edilmelidir.
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7. Hurdalarda Meydana Gelen Radyasyon Kazalari
7. HURDALARDA MEYDANA GELEN RADYASYON KAZALARI

1. IKITELLI RADYASYON KAZASI

Aralik 1998 ve Ocak 1999'da Istanbul ikitelli'de, Kobalt-60 radyoterapi
kaynaklarinin tasinmasinda kullanilan iki kabin hurda metal olarak satiimasi
sonucunda ciddi bir radyolojik kaza meydana gelmistir.

Bu iki kabi satin alan
kisiler kaplann acip
zirhh konteynerleri
parcalayarak

kendileriyle birlikte bir
ka¢ kisiyi, farkinda
olmadan en az bir
zirhsiz Kobalt-60
kaynagindan  yayilan
radyasyona maruz
birakmistir.

ALARA RGD

7. HURDALARDA MEYDANA GELEN RADYASYON KAZALARI

1. IKITELLi RADYASYON KAZASI
Konteynerleri parcalayan kisilerde akut radyasyon sendromu goriilmiustir.
Magdurlari muayene eden doktorun, bu kisilerin radyasyona maruz kalmis
olabilecegi yolundaki stphelerini bildirmesi izerine olay, ilgili ulusal yetkililerin
dikkatini cekmistir. Ulusal yetkililer, anlik radyasyona maruz kalmig olmasi
muhtemel diger bireyleri tespit etmis ve (yedisi cocuk) toplam 18 kisi hastaneye
kaldinlmistir.
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1. IKITELLI RADYASYON KAZASI

On yetiskinde akut radyasyon sendromu olduguna dair klinik belirtiler
goridlmustir. Daha agir etkilenen kisiler 45 glin boyunca hastanede kalmistir.
Bunun yani sira, bir kiside, sag elin iki parmaginda radyasyon kaynakl yaralar

gorulmustdr.

1. IKITELLi RADYASYON KAZASI

Niikleer santrali olmayan Tiirkiye, istanbul ikitelli'de 1999’da meydana gelen
olayla “duinyanin en 6nemli 20 radyoaktif kazas!” listesine girdi. Olayda 13 kisilik
ligaz Ailesi, “hurda” diye atilan maddelerdeki radyasyona maruz kalmis, Hiseyin
llgaz hayatini kaybetmisti. Tiirkiye Atom Enerjisi Kurumu'nun da, AIHM
asamasinda tiim aileye tazminat édedigi ortaya cikti.

GAZETE HABERTURK / SUKRAN OZGAKMAK

ikitelli'de hurdacilik yaparak hayatini kazanan 13 kisilik ligaz Ailesi’'nin hayat,
Ocak 1999'da hurda diye satin aldiklar konteynerin icinden radyoaktif madde
citkmasiyla karardi. Murat llgaz'in parmaklan eridi, Huseyin llgaz, 2004 yilinda
kansere yakalandi ve iki yiIl 6nce 57 yasinda hayatini kaybetti. Radyasyona
maruz kalan ailenin erkekleri, ancak tiip bebek yoluyla cocuk sahibi olabildi.
Olay tarihinde 6 aylik bir kizi olan Naki llgaz ise artik cocuk sahibi olamiyor.
Kadinlar ise erken menopoza girdi.



7. HURDALARDA MEYDANA GELEN RADYASYON KAZALARI

1. iIKITELLi RADYASYON KAZASI

16 yasinda olan Abdullah llgaz, amcasi Hluseyin'i
2009 yilinda kaybettikten sonra babasi ilyas llgaz'in
istanbul'u terk ettigini ve bir kéye yerleserek
hayvancilik yaptigini, ancak sikintilarimin hic
bitmedigini anlatti. O donemde aileden 5 kisinin
yatarak tedavi gordiiglinu séyleyen Abdullah ligaz,
“Hurday eve getirip parcaladigimiz dénemde 5
kisinin durumu agirdi. Haseki Hastanesi tarafindan
kontrol altina alindik” diye konustu. Babasini
kaybeden Kenan ligaz ise simdi tekstil isiyle
ugrasiyor. Olay tarihinde 18 yasinda oldugunu
soyleyen Kenan llgaz, “Babam Hiiseyin llgaz", 2009
yili basinda kaybettik. 2004'te kanser olmustu. Cok
aci cekti, aldig1 maas ve tazminati tedavi masrafi
olarak harcad.. Kisi basi 20, 80, 100 bin TL gibi
rakamlarla tazminat aldik™ dedi.
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7. HURDALARDA MEYDANA GELEN RADYASYON KAZALARI

KAZALAR

W Derocesi

1986 Cernobil 7

1957 Rusya 6 |
1958 Kanada §
1979 ABD 5

1957 Ingiltere §

2005 Brezilya § |
1980 Fransa 4 |
2006 Belgika 4 |
TURKIYE 3
1999 |kitelli
2005 Arjantin 2 |
- 1981 Japonya 2 |

2. BREZILYA GOIANiIA RADYASYON KAZASI

3 Eylil 1987'de terkedilmis bir
hastaneden kullanim disi kalan Sezyum
Klorid (Cs-137) kaynagi (1375 Ci) ¢alinir
ve bilgisizlik nedeniyle gevreye dagilir.

= 249 kisi tozdan kontamine olmus,

= 49 kisi 0.1 — 6.3 Sv araliginda doza
maruz kalmis,

= 28 kiside ciddi yaniklar gorilmds,

* Kazada 4 kisi olmiustir.
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2. BREZILYA GOIANIA RADYASYON KAZASI

Kazada 112.000 kiside radyasyon taramasi yapilmistir.

2. BREZILYA GOIANIA RADYASYON KAZASI

= 85 evde ciddi bigcimde Cs-137
bulasmasi tespit edildi

* 200 kisi tahliye edildi

« 7 ev bosaltild

« 12,000'den fazla 25 kiloluk
varillerde Cs-137 ile bulasmis [ €
atik ortaya cikti
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7. HURDALARDA MEYDANA GELEN RADYASYON KAZALARI
3. HINDISTAN MAYAPURI KAZASI

Kaza Hindista’'nin Mayapuri sehrinde 2010
yilinda yaklasik 10 Ci Co-60 kaynak iceren
kullanom dist kalmis bir kan 1sinlama
cihazinin hurdaya satilmasi ve hurdada
kaynaklarin ~ zirhtan  g¢ikartilmasi  ile
gerceklesmistir.

Kazada,

* 1 kisi 6lmiis,

= 8 kisi yaralanmistir.

ALARA RGD

NOTLAR
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8. Alarm Durumu

8. ALARM DURUMU

1. ASAMA: GELEN HURDADA RADYASYON KAYNAGI SUPHESI

1. Siuphelenilen hurdanin (zerinde radyasyon isareti ya da radyoaktif
maddelerin tasinmasinda kullanilan etiketler olabilir.
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ALARA RGD

8. ALARM DURUMU

1. ASAMA: GELEN HURDADA RADYASYON KAYNAGI SUPHESI

2. Supheli hurda tahmin edilenden daha agir olabilir.

Ikitelli kazasinda,
kazaya sebep
olan
konteyenerin
agirhg icerdigi
zirhlama
malzemesinden
dolay! 1 tonun
uzerindeydi

ALARA RGD



8. ALARM DURUMU

1. ASAMA: GELEN HURDADA RADYASYON KAYNAGI SUPHESI

3. Karsilastiginiz hurda daha once hig gormediginiz tirde bir metal parca
olabilir.

— e e s . ]

t_:_.u-n: —

Yukarida farkh boylan goriilen bir kalem uzunlugundaki endiistriyel radyografi
kaynagi ile Ulkemizde gerceklesen kazada (ihmalde), kaynagi bulan ve cebine
koyan kamyon soforiinin viicudunda ciddi yaralar olusmustur.

ALARA RGD

8. ALARM DURUMU

2. ASAMA: OLCUM

i of y ey Herhangi bir stpheli durumda dedektériinizi
1002 HIZI ALARM 1 uSush | sipheli hurdadan mimkin olan en uzak

mesafede aginiz. Dedektdr acildiktan hemen

sonra ortamdaki radyasyon seviyesini dlgmeye
baslayacaktir. Dedektoriin doz hizi alarm
seviyesi fabrika ayarlari olarak 1 pSv/h
DOZ ALARM 1.8 mSy degerine ayarlanmistir.

Dedektori dikkatlice takip ederek siipheli hurdaya dogru yavas yavas yaklasiniz.
Radyasyon kaynaginin cinsine, blyikligine (aktivitesine) ve zirhlama miktarina
gore dedektoriiniz farkli mesafelerde 1 uSv/h degerine ulasarak alarm vermeye
baslayabilir. Radyasyon kaynagi iyi zirhlanmis ya da disik aktiviteli ise alarm
degerini (1 uSv/h) hurda ylzeyinde de gérmeniz miumkunddr.

Bu durumu bir 151k kaynaginin farkli mesafeleri farkli miktarda aydinlatmasi
olarak diistinebilirsiniz.
ALARA RGD



3. ASAMA: ALARM SONRASI YAPILACAKLAR

Dedektoriiniiz herhangi bir mesafede ya da paket ylzeyinde alarm degerini

(1uSv/h) asar ve alarm vermeye baslarsa, bulundugunuz noktadan daha
ileriye gitmeyin.

Baskalarinin da bu noktadan daha ileriye gitmelerini dnlemek icin gerekli
énlemleri alin.

* Hemen telefonla TAEK'i arayip durum hakkinda bilgi verin.

TAEK telefon numarasi: 444 8235 - (444 TAEK)

Konuyla ilgili TAEK yetkililerine bilgi vermenin sizi zor duruma sokmayacagini
aksine bilgilendirme yapmamanin sug oldugunu unutmayiniz.

Herhangi bir sipheli alarm durumunda ya da TAEK ile olan koordinasyonda
ALARA RGD'yi arayarak Ucretsiz destek alabilirsiniz.

ALO TAEK: 444 82 35 (TAEK)
ALARA RGD: (0216) 482 00 36




Ekran:

Pil:

Agirhk:
Boyutlar:
Tiip:

Sesli Alarm:

PiL DURUM GOSTERGESI

DOZ HIZI
EBARI

DOZ HIZI
GOSTERGESI

TOPLAM DOZ
GOSTERGESI

TOPLAM DOZ
BARI

SOL TUS
UYARI ISIGI

SESLI ALARM

Renki TFT Ekran
2x1.5V AA Pil

Kilif ile Beraber 220 gr
84 x 154 x 30 mm
Geiger Miiller (GM)

1 metrede 85 dB

ADA Serisi

lyonize Radyasyon Dedektorii

SES ACIK/KAPALI iIKONU
TITRESIM ACIK/KAPALI IKONU
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ALARA RGD

lonizing Radiation Detector

Radyasyon Tipi:
Doz Hizi Arahgr:
Doz Araligr:

En. Hassasiyeti:

Olgiim Dogrulu:

Hassasiyet:

ADA-1
Gama, X-Ray
0-20 mSv/h
0-99 Sv
beta 150 keV, >%25
gama/X-Igini min 40keV
%+15
32 CPM/uSv/h

OLGUM HATASI GOSTERGESI

DOZ HiZI
ALARM
DEGERI

TOPLAM DOZ
ALARM
DEGERI

UST TUS
SAG TUS

ALT TUS

ADA-2
Gama, X-Ray, Beta, Alfa
0-2 mSv/h
0-99 Sv
beta 150 keV, >%75
gama/X-lgini min 40keV
alfa 3.6 MeV
%=10
108 CPM/uSv/h



ALARA RGD'nin Gcretsiz egitim dokimanidir.
PARA ILE SATILMAZ

alara:

Radyasyon Giivenligi Danismanligi

Bagdat Cad. Trion Plaza 505/10
34846 Maltepe iISTANBUL
Tel: (O216) 482 00 36 Faks: (O216) 482 87 38
www.alarargd.com.tr



