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Once, ‘radyasyon’ sézciigiinden ne anladigimizi, konuya yabanci olanlar icin aciklayalim:

Kabaca genel anlamiyla radyasyon, enerjinin bir yerden baska bir yere 1sinlar ya da tanecikler halinde
iletiminden baska bir sey degil.

Ornegin giinesten yeryiiziine, giines isinlariyla eneriji iletiliyor. Giines isinlari ise elektromanyetik
radyasyondan baskasi degil. Yeryliziindeki yasamin varligini ve sirmesini, glines i1sinlarina borglu
oldugumuzu biliyoruz. Eger dlinyaya glines isinlari ulasmasaydi, bitkiler 6ziimleme
yapamayacaklarindan yer ylziindeki bitki ortlist tahil, sebze, meyve de olusamayacagindan, ancak
bunlarla yasamda kalabilecek diger canllar da var olamazdi. Bunu herkes bilir ama herkesin bilmedigi,
yerkirenin Gst katmanlarindaki kayaclarda (kabaca taslarda, Sekil 1) baslangigtan beri bulunan dogal
radyoaktif uranyum, toryum ve potasyum ile bunlardan tireyen bir dizi baska radyoaktif maddelerin
(Bkz.Sekil 2 ve 3) yayinladigi radyasyonlarin yasam icin zorunlu oldugudur.

Sekil 1: Yerkiire: Crust:Yerkabugu, Mantel: Manto, Dis ve i¢ Cekirdek

Dogal radyoaktif maddeler yasam igin neden zorunlu?

Dogal radyoaktif maddelerden yayinlanan alfa, beta ve gama isinlari halindeki radyasyonlarin/1/, Yer
Kabugunu ve onun altindaki Manto’yu zamanla isitarak canlilara yasayabilecekleri bir ortam
hazirladiklarindan cogumuzun bilgisi yoktur.

Son yillarda yapilan bilimsel calismalar ve hesaplamalar /2/, yer kabugu ve manto’daki toplam 44
TW’lLk (*) 1sil glic’Gn (her saniye Uretilen isil enerji) yarisinin (kabaca 24 TW) diinyanin olusumu
sirasindaki (primordial) enerjiden arta kaldigini, diger yarisinin (kabaca 20 TW) ise dogal radyoaktif
maddelerden yayinlanan radyasyonlarin maddeyle etkilesmesi sonucu olustugunu gosteriyor.

Bu 20 TW“lik 1sil glic'in 8 TW’lik bollimi uranyum dizisindeki radyoaktif maddelerden, ayni miktari da
toryum dizisindekilerden ve 4 TW’lik bolim de potasyum 40 radyoaktif maddesinden yayinlanan
radyasyonlardan kaynaklaniyor. Bunu acarsak: Bu dizilerdeki radyoaktif maddeleden (Bkz. Sekil)
yayinlanan alfa ya da beta ve gama radyasyonlarinin ¢evrelerindeki maddeye (kayaclar icindeki
minerallere) enerjilerini aktararak, yani bunlarin enerji diizeylerini ylkselterek, tepkimelerle (kinetik
enerjiye donustlirerek) ortami isitmalari ve yer yliziinin sicakliginin, yasanabilir belirli araliklarda
kalmasini saglamalaridir (Genellikle yeryiziiniin sicakhgi: +60 ve — 90 C derece arasl, ortalama +9
derece kabul ediliyor). 20 TW= 20.000 GW’lik 1sil gli¢ ise, 1 GW(1000 MW)“lik 1s1l gliclii 20.000 adet
komrli ya da nikleer santralin i1sil glicline (ya da saniyede (lretilen i1si enerjisine) esdeger demektir.
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Dogal radyoaktif maddeler bir yandan diinyamizin sicakligini yasanabilir dizeyde tutarken, 6te
yandan da magmadaki sivi metallerin zamanla katilasmasini 6nliiyorlar. Diinyanin rotasyon harektiyle
sivi magma dinamo gibi donerken, magmadaki metaller (demir), diinyanin ¢evresinde bir manyetik
kusak olusturuyorlar. Manyetik kusak, glines riizgarlarini saptirip, atmosferin stiptrulip uzaya
gotlirilmesine ve arta kalacak ¢ok diisiik basingh atmosferde de suyun ¢cabucak buharlasmasina engel
olmakta. Boylelikle diinyamizda, Mars’in aksine, atmosfer ve su yok olmuyor.

Bu nedenle yasamimizi yer kiiredeki dogal radyoaktif maddelerin hem diinyamizi isitmasina hem
de boylelikle magmanin zamanla katilasmayip diinyanin ¢cevresinde manyetik kusak olusturmasina
borgluyuz.

Sekil 2: Yerkiire’deki U238, Toryum 232 ve Potasyum 40 (K40) dogal radyoaktif maddeleriyle
bunlardan tiireyen diger radyoaktif maddeler ve bunlarin yayinladiklari alfa ve beta radyasyonlari
asagdidaki sekillerde gosteriliyor. K 40’in yarilanma siiresi : 1,28 milyar yil (1,28 milyar yil sonra
ornedin 1kg K 40, yarim kiloya iniyor demeky).
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Dogal radyoaktif maddelerle, insan yapisi (yapay) radyoaktif maddeler arasinda fark var mi?

Dogal radyasyonun yerylzin(n isil enerjisini saglayarak, diinyadaki yasamin ancak boylelikle
olusabildigini yukarida acgikladik.

Gerek reaktorlerde gerekse 6zel laboratuvarlarda Uretilen ya da ortaya ¢ikan (insan yapisi, yapay)
radyoaktif maddeler ve bunlarin yayinladiklari radyasyonlarin, ayni cinsten dogallariyla, aralarinda bir
fark bulunmuyor. Nikleer santrallardan, Rontgen makinalarindan ya da tipta kullanilan kobalt ve
diger radyoaktif kaynaklardan yayinlanan radyasyonlarin viicudumuza etkisi ya da zararh olma riski
nedir? Tim bu insan yapisi radyasyon kaynaklari kontrol altinda, glivenli olarak kullanildiginda insana
etki belirli sinirlar ya da sinir degerler altinda kaldigindan viicudumuza zararl olma riski de ¢cok
dusliktur. Ancak cok seyrek olan kaza durumlarinda viicudumuza zararli olma riski artabiliyor. Tipta,
timorlerin 6ldurilmesi gibi hastaya yarari olacak durumlarda ise yliksek radyasyon dozlari, hastanin
yasamini sirdiirmesi 6n planda oldugundan, zararli olma riski goze aliniyor.

insan yapisi radyoaktif maddelerden yayinlanan radyasyonlarin viicutta olusturabilecegi diisiik
duzeydeki radyasyon dozlarinin viicuttaki etki ve riskleri, ancak dogal radyasyonlarin viicuttaki etki ve
riskleriyle karsilastirildiginda bir anlam tasiyabiliyor. Sekil 2’de goriilen radyoaktif maddeler
topraktan bitkilere, sulara, hayvanlara ve bunlardan da sindirim ve solunum yollariyla, insan
viicuduna bir miktar giriyorlar. Bu nedenle viicudumuz, az da olsa radyasyon sagiyor. Ornegin
topraktan salinan radon gazi, viicudumuzdaki dogal radyasyon dozunun yarisini olusturuyor ve bu, hic
de az degil. Ozellikle iyi havalandiriimayan evlerin alt katlarinda radon gazi daha ¢ok bulundugundan
viicuda etkisi ve kanser riski de daha fazla /1/. Ote yandan kozmik isinlar ve onlarin irettikleri bir dizi
radyoaktif madde de dogrudan(distan) ve solunum yoluyla da bizi isinhyor. Viicudumuzdaki hiicreler
evrimle sadece radyasyonlara direnmeyi degil, bunlarla birlikte yasamayi ve belki de radyasyonlardan
yararlanmayi 6grenmisler ki saglikli yasayabiliyoruz diyebiliriz.

insan yapisi radyoaktif maddelerden yayinlanan radyasyonlarin viicuda etkileri incelenirken, dogal
radyasyonu o6l¢lt alarak karsilastirmalar yapip degerlendirmek ve bunlarin etkilerini bliylitmemek
dogru olur. Tipta, kobalt 60’dan yayinlanan gama isinlariyla timorler 6ldirilirken ya da Rontgen
filmi cektirdigimizde Réntgen makinasindan yayinlanan Rontgen isinlari (radyasyonu), bilgisayar
tomografisinde (BT) hedef oldugumuz radyasyonlar, insan i¢in yarari olan radyasyonlara 6rneklerdir.
Ancak bu uygulamalarin da, az da olsa, viicuda zararli olma riskleri vardir. Bu nedenle 6zellikle tip
doktorlarimiz, bu uygulamalari ancak gerekli ya da zorunlu oldugunda kullanmalidirlar.

Her seyde oldugu gibi, radyasyon dozunda da, miktarin asiri olmamasi dnemlidir.

Viicudumuzdaki ve ¢evremizdeki dogal radyoaktif maddelerden yayinlanan radyasyonlarla ve
kozmik isinlarla, insan var oldugundan beri, i¢ ige yasiyoruz. Viicudumuza her saniye 10.000 kadar
(glinde 860 milyon) giren, ¢ikan gesitli dogal radyasyonlardan habersiz olarak, hatta sevgiden
sarildiklarimizi, az da olsa isinlayarak, yasamimizi saglikh olarak siirdiiriirken, ‘radyasyonsuz yasam’
diisiiniilebilir mi?

Radyoaktif madde, radyoizotop, radyoniiklid /1/

Bir elementin atom ¢ekirdeklerinde ayni sayida proton ve farkl sayida nétron bulundugunda, bu gesit atomlar o elementin
izotoplari adini aliyorlar. Cekirdeklerindeki nétron fazlaligi sonucu izotoplarin ¢ogu ‘kararsiz’ olduklarindan radyasyon (isin)
salip bozunarak baska izotoplara déniistiiklerinden bu ¢esit maddelere ‘radyoaktif madde’(érnegin radyum, uranyum), ve
bunlarin belirli 6rnekleri de ‘radyoizotop’ ya da ‘radyonuklid’ (6rnedin Ra 226, U 235) adini aliyorlar. Ornedin dogal
potasyumun 40 nolu 6rnedinin radyasyonlar yayayarak argon ve kalsiyum“a déniismesi gibi (Bkz. yukaridaki sekil).

110 kadar elementin toplam 2.500 kadar izotopu olup bunlardan 250 kadari ‘kararly’, digerleri karasiz olan radyoizotoplardan
olusuyor (Kararli izotop: Radyoaktivite ézelligi gbéstermeyen ya da isin salmayan atom ¢ekirdedi). Asagidaki sekillerde,
urayumu zengin bir tas érnegdiyle, radyoaktif bozunma ve ortaya ¢ikan dogal radyasyonlarin maddeyle etkilesme sekilleri
gdosteriliyor.

Radyasyon, Dogal Radyasyon, iyonlastirici radyasyon?

Radyasyon deyince, halk arasinda, genellikle radyoaktif maddelerin yayinladidi alfa, beta ve gama isinlari akla geliyor ama bu
dogru dedil. Genel anlamda, radyasyon, her cesit isinlar1 kapsiyor. Ornedin giines isinlari da radyasyondur ama radyoaktif
maddelerden yayinlanan gama isinlarina oranla enerjileri sadece milyonda bir kadar oldugundan madde ya da viicut iglerine
girip, hiicrelerdeki atomlarla etkilesip bunlardan elektron sékemezler ya da bunlari iyonlastiramazlar. Halbuki Sekil 3’iin en
sadinda gériildiigi gibi radyoaktif maddelerden yayinlanan, dalga boylari ¢ok daha kiigiik, enerjileri cok daha yiiksek
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radyasyonlar ya da isinlar atomlardan elektron sékebildikleri igin bunlara ‘iyonlastirici isinlar ya da iyonlastirici radyasyonlar’
deniyor.Gériiniir 1sigin bilesenlerinden en girici (enerjisi en yiiksek) olan mor étesi (UV) isinlari bile, gama isinlarindan 10.000
kat daha az enerjidedir ve bu nedenle mor étesi isinlari yazlari deniz kiyisinda uzun stire yattigimizda sadece deride hasar
olusturabilirler, viicudun icine pek fazla giremezler.

Sekil 3: Uranyumu zengin bir tas érnegi, Radyoaktivite (Atom gekirdeklerinden radyasyonlarin yayinlanmasi) ve
yayinlanan radyasyonlarin baska atomlardan elektron sé6kmesi (iyonlastirma)
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(*) 1 TW (1 Terawatt)= 10"* Watt= 1000 GW (Gigawatt)= 1 Milyon MW (Megawatt)

/1/ Radyasyon ve Saghgimiz? kitabi Nobel yayinlari, 2014, Yiiksel Atakan
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