RADYASYON VE
ENDUSTRIYEL
UYGULAMALARDA
RADYASYONDAN
KORUNMA
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B Selim ARGUN Metalurji Mithendisi

RADYASYON NEDIR ?

Radyasyon, elektromanyetik dalgalar veya parcaciklar
bicimindeki enerji yayimi ya da aktarimidir. Bilindigi gibi
maddenin temel yapisini atomlar meydana getirir. Atom
ise, proton ve nétronlardan olusan bir ¢ekirdek ile bunun
cevresinde donmekte olan elektronlardan olusmaktadir.

Dogada mevcut olan elementlerin atomlarinin bir kismi
kararl diger bir kismi ise kararsiz ¢ekirdeklere sahiptirler.
No6tron, proton sayisi agisindan daha adir cekirdekler
sahip olduklarn fazla enerjiden dolayi kararsizdirlar. Bu
tarz cekirdeklere radyoaktif cekirdek ve ya radyoizotop
adi verilir. Bu cekirdekler icerdikleri fazla enerjiden
kurtulmak icin alfa, beta ve gamma isinlari sacgarlar ve
bu sekilde kararli duruma ge¢meye calisirlar. Bu duruma
radyoaktivite ya da radyoaktif parcalanma denir.

Diger bir tanimlama ile, radyasyonu ortamda yol alan
enerji olarak da adlandirmak mimkunddr.

Genel radyasyon kaynaklari; radon (%55), i¢ 1sinlanma
(%11), tibbi x-1sinlar (%11), yeryizi (%8), kozmik (%8),
nikleer tip (%4) ve diger kaynaklardir.

Radyasyonu temel olarak iki tlr olarak siniflandirabiliriz;

1. Iyonlastirici Radyasyon (X-isinlar, Gamma,Alfa, Beta
ve Notron Parcacikari)

2. lyonlastinci Olmayan Radyasyon (Radyo dalgalari,
Mikro Dalgalar, Kizil ve Mor Otesi Isinlar, Gériiniir Isik)

Radyasyon, yerkiirenin var olmasindan bu yana var olan
bir olgudur. Tespit edilmesi ve 6nlem alinmasi kolay
olmayan, sinir tanimayan gizli bir tehlikedir. Herhangi bir
duyu organtile tespiti imkansizdir. Sesi, rengi, kokusu, tadi
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yoktur. Bununla beraber insan saghgi Gzerinde ¢ok ciddi
ve kalici hasarlar birakabilmektedir. Radyasyonun hiicre
Uzerinde direkt etkisi hiicre 6limu, fonksiyon degisikligi
(mutasyon) ve tamir edilemeyen kromozom hasarlari gibi
problemlere yol agmaktadir.

insan viicudunun tiimiiyle radyasyona maruz kalmasina
ARS (Akut Radyasyon Sendromu) denmekte olup
hasarin siddeti ¢ok yiiksek boyutlarda olup o6lim ile
sonuglanabilmektedir.

Teknolojinin ve sanayilesmenin gelismesi, uranyum
elementinin elde edilmesi ve kullaniimast ile radyasyon ile
karsilagsma durumu cok sik bir hal almis iken radyasyonun
yukarida belirtilen zararlarindan korunmak ile ilgili
olarak radyasyondan korunma glnimdiz icin hayati
bir durum olusturmaktadir. Radyasyona maruz kalma
durumlari ile ilgili bir siniflandirma yapilmasi gerekirse;
radyasyona tibbi teshis ve detayl esnasinda, nikleer
santral kazalarinda, sahipsiz radyoaktif kaynaklardan ve
hurdalardan olasi kaynaklar sebepleriyle maruz kalinir.

Businiflandirmada gostermektedirki; 6zellikle hayatimizin
her alaninda olan metal malzemelerin kullaniminin ve
Uretiminin artmasi ile endustriyel tGretimde radyasyondan
korunmak Uzerinde dikkatle distiniilmesi gereken ¢ok
dnemli bir konu olmaktadir. Ozellikle de giin gectikce
hurda metal sevkiyatlarinda radyoaktif maddelerin tespit
edilmesi siklikla karsilasilan genel bir problem haline
gelirken bu konuya verilmesi gereken 6nem artmaktadir.

Radyasyon kazalarinin nedenleri insan faktorii(yetersiz
egitim, dikkatsizlik, ihmal, calisanlar arasinda saglkh
yorgunluk, vb.), ekipman
hatasi(duzenli olarak kalite kontrol parametrelerinin
kontrol edilmemesi, yetersiz kisiler tarafinda cihaza
yapilan mudahaleler) ve diger nedenlerdir (eksik
donanim, uygun olmayan calismalar, zamanlama, yanlis
muidahale).

iletisimin  kurulamamasi,

Kaza etkileri acisindan kaynagin ozelligi (alfa, beta,
gamma), kaynagin enerjisi, maruz kalinan siire, mesafe ve
maruz kalinan bolge 6nem arz etmektedir.

Radyasyon kazalarina genellikle 1r-192 (iridyum), Co-60
(Kobalt), Cs-137 (Sezyum) elementleri sebep olurken
yasanan kazalara en c¢ok endustriyel Uretim ve tibbi
uygulamalarda rastlanilmaktadir.
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Bu bilgiler 1s1ginda endustriyel Uretimde Ozellikle de
hurda metali hammadde olarak kullanan sektorler icin
radyasyon konusu dikkat edilmesi ve tedbir alinmasi
gereken en 6nemli bagliklardan birisidir. Bu baglamda
asagida hurda metalde karsimiza c¢ikabilen baslica
radyoaktif madde tipleri belirtilmistir.

HURDA METALDE BULUNAN BASLICA
RADYOAKTIF MADDE TiPLERI

Hurda metal geri kazanim suirecinde radyoaktif maddeler
lic sekilde bulunabilir: Oziinde radyoaktif hurda, miihirlii
radyoaktif madde iceren hurda veya radyoaktif maddeyle
kirlenmis hurda.

Oziinde radyoaktif hurda:

Bu tlr hurda malzemenin vyapisindan radyasyon
ayristirmak mumkiin degildir. Radyasyon, malzemenin
iceriginde bulunur hale gelmistir. Bu durum, bir reaktorde
ya da parcacik hizlandiricisinda radyoaktif hale gelmis
demir, kobalt, mangan, nikel ya da diger elementlerin
bulundugu metallerde ortaya ¢ikar.

Uranyum metal balans agirliklari, muhafaza maddesi,
mihimmat, dogal radyoaktif maddeler (NORM), uranyum
yadatoryum alasimlariiceren duvarcilikisleri (6rn. tascilik,
tugla isleri) diger 6rneklerdir. Toryum alasimlar arasinda
toryum oksitlenmis tungsten tel, toryum oksitlenmis cam,
toryum oksitlenmis seramik maddeler ve aliminyum,
magnezyum ve nikel kombinasyonlariyla alasim haline
getirilmis malzemeler 6rnekler olarak sdylenebilir.

Miihiirlii radyoaktif madde iceren hurda:

Bu tiir hurda malzemeler, ayn bir radyoaktif kaynak ya da
bilesen icerir.

Bazi 6rnekler; Yogunluk, kalinlik 6l¢imi ya da malzeme
ylizeyi tarama, tibbi rahatsizliklarin tedavisi, gida ya
da cerrahi malzemelerin sterilize edilmesi ya da bagka
islemleri yerine getirmekicin kullanilan bir 6l¢tim cihazina
ya da baska bir cihaza ait miharlu bir kapta bulunan
radyoaktif malzeme olabilir.
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Radyoaktif maddeyle kirlenmis hurda:

Bu tur hurda malzemeler ylizeyine yapismis radyoaktif
madde igerir. Radyoaktif kirlenme hem kati hem de sivi
halde olabilir. Radyoaktivite; sizdiran ayri radyoaktif
kaynaklar, sacinti kalintilari ya da dogal radyoaktif
maddelerden kaynaklanabilir.

Sekil 1. Kapi - Panel tipi Radyasyon Tespit Sistemleri

Bu belirtilen hurda metaldaki radyoaktif madde tipleri
ile ilgili olarak; hurda alim, satim veya islenmesi alaninda
faaliyet gosteren kuclk kuruluglarin  tasinabilir el
dedektorleri ve blyuk kuruluslarin ise el dedektorlerine
ilave olarak tesis giris kapilarina panel tipi dedektorler
ve/veya polip icine yerlestirilen detektorler saglayarak
hurdalarda olasi radyasyon kaynaklarini belirlemeleri
gereklidir.

Sekil 2. Demiryolu icin Panel tipi Radyasyon Tespit Sistemleri




Bu tarz radyasyon tespit sistemleri ile metal Uretiminde
tehdit olusturabilecek radyasyonun 6niline hammadde
girisi safhasinda miidahale edilerek gerekli 6nlemler
alinabilir. Gerek tesis girisinde kullanilan panel detektorler
vasitasiyla kamyon ve ya vagon ile tasinan malzemelerin
kontrol edilmesinde, gerek gemi sevkiyatlar ile gelen
malzemelerin polip ile tahliye esnasinda polip icine
yerlestirilen sistemler ile kontrolli esnasinda radyoaktif
herhangi bir tehlike tespit edilebilir ve henlizhammadde
girisi esnasinda bu tehlikenin 6niine gecilebilir.

Sekil 3. Polip icine Yerlestirilen Radyasyon Tespit Sistemleri

Endustriyel Uretimde karsimiza ¢ikabilen radyasyon
tehlikesi, bu endustri ile Uretilen Grinlerin glinlik
hayatimizda kullanilmasi  miinasebetiyle c¢ok ciddi
onlemler ve kararlar alinmasini gerektiren bir husustur.
insan saghigini direkt ve cok ciddi olarak etkileyen bu
durum ile ilgili alinmasi gereken &nlemler maksimum
seviyede tutulmali, herhangi bir gézden kagirma ve
ya gereken ciddiyeti saglamama sonug¢ olarak buyik
problemler dogurabilmektedir.

Bu tarz sektorlerde calisan insanlar icin ALARA prensibi
paralelinde en disiik doza en kisa sire icin maruz kalma
durumu hakkinda gerekli 6nlemler alinmali, miimkiin ise
sifir doza maruz kalma durumu hedeflenmelidir.

Teknik yazi

Sekil 4. Farkli Uygulamalar igin Bant Sistemine ve is Makinasi
Kepgesine Yerlestirilen Radyasyon Tespit Sistemleri
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