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ilhelm Conrad Roentgen, 1895'de laboratu-

varinda, camdan yapilmis ve basinct dusu-

ralmus elekfronik bir tOpte "katot iginlannin
sogrulmasi" Uzerinde deneyler yaparken, tupun iki elekt-
rotu (katot ve anot) arasina ylksek voltaj uygulamis ve
bu sirada tUpten birkag metre uzakta bulunan 'Baryum
Platino Siyanur' kapl bir levhanin parnldamakta oldugu-
nu gozlemis. Ancak bu parldamanin, etraffaki herhangi
bir cisimden gelebilecedini dUstnerek, 1siklan sdndurip
deneyi tekrarladiginda, panldama olayinin da tekrarla-
digini gdérmas. Bunun katot iginlannin bir eseri olup clma-
digini anlamak icin, tapun Uzerini siyah bir kartonla kap-
layip, deneyini tekrar etmis ve yine ayni olayi gérince,
buna katot isinlannin sebep olamayacagini, daha degi-
sik ozelliklere sahip bir isinin &zeligi oldugunu belirler.
CunkU tekrarlanan deneylerde, tup Uzerine konan siyah
kagit, karton ve tahta parcalar ponldomow engellemi-
yordu. Qysa katot iginlannin (katoftan anoda dogru
akan elekfronlann) maddeyi delip gecme ozelliginin ol-
madidini bilen Prof. Roentgen, bu panldamanin, normal
gun isigindan farkl ézellikte olan ve bazl maddeler tara-
findan durduruldugunu da deneyler sonucu ortaya koy-
mus ve bunun sonucunda, "baryum plafino siyanur' kap-
Il bir kagrt ile tUp arasina elini koymusg ve tdpten akim ge-
cirince, elinin kemiklerinin "baryum platino siyandr' kapli
kadit Uzerine yansidigini bulmustur. Anot voltajini artfir-
makla, panldamanin da arthigini gbéren Prof. Roentgen.,
bu parldamaya katot isinlanndan farkl dzelliklere sahip
yeni bir isinin sebep oldugunu kesfettigini anlamis ve o




anda hentiz dzellikleri bilinmeyen bu iginlara ma-

tematikte 'bilinmeyen" anlamina gelen "X-ISIN-
()

LARI" adini vermistir .

radrasyon
kaynagi

~ konnektor

radyasyon
demeti

. malzeme

Bu isinlar gundmuzde; tip, elektik Gretimi, hay-
vancllik, tanm, yerbilimleri, biyolojik antrma, gida
muhafazasi, arkeoloji, kriminoloji gibi birgok alan-
larda kullaniimaktadir. Ayrica cekirdek bolinmesi
olayinin ntkleer silahlann yapiminda da kullanildi-
& bilinmektedir. Omegin, 1945'de iki adet atom
bombasl Japonya'nin Hirosima ve Nagasaki se-
hirlerine atimistir,. Bu bombalarn savasin daha
cabuk sona ermesini sadladigl sdylense de bu
olay nukleer enerjinin talihsiz bir uygulamasidr.
Radyasyonun zararl sonuglan géz énlne alindi-
ginda, net bir fayda saglamayan hichir radyas-
yon uygulamasina izin veriimemelidir®.

Radyasyonu insanlann yaranna kullanma ¢a-
balan ve zararlanni en az seviyeye ¢ekebilme is-
tedi; dogal olan radyoaktif maddelerin izotoplar-
ni kesfe yoneltmis ve kesfedilen izotoplar insanla-
nn hizmetine sunulmustur. Bu izotoplarnn yaydidi
radyasyonlann kullanimasiyla, fiota , tanmda, sa-
nayide ve dedisik tip arastrmalarda faydal so-
nuclar elde edilmistir”.

X lginlannin Kullanildig Yerler

Radyasyonu, insanlarn yararina  kullanma
cabalan ve zararlarini en az seviyeye indirebilme
istedi; dogal olan radyoaktif maddelerin izotop-
lanni kesfe yoneltmis ve kesfedilen izotoplar in-
sanlarnn hizmetine sunulmustur. Bu izotoplarnn

yaydid radyasyonlarn kullanimasiyla, tipta, fa-
nmda, sanayide ve dedisik fip arastrmalarda
faydall sonuglar elde edilmistir. Ayrica yine do-
Jada mevcut olan uranyum, foryum gibi radyo-
aktif maddeler de dogal olan radyasyon kay-
naklarni olusturmakla beraber radyasyonun ne
oldugu dustincesi de 18. ylzyilin ikinci yansindan
itibaren bilimsel platforma tasinarak inceleme-
nin odagina oturmustur®.

Radyoaktif isinlann zararlan yaninda, yararlar
ve kullanim alanlan da mevcuttur. Bu inlar,
atomlan parcalamak suretiyle bir elementi diger
bir elemente cevirmede, atom pili (reaktdr) ya-
pminda, atfom bombasi yapiminda, fosforsll
kadran yapiminda, minerallerin ve tarihsel kalin-
tilann yagini dlcmede, fip da teshis ve tedavi
amaciyla kullaniidi baz alanlar olarak vermek
mumkunddr.

Radyoaktif izotoplar ile radyoaktif olmayan
izotoplann kimyasal &zellikleri aynidir. Bundan
dolayi radyoaktif izotoplar izleyici olarak kimya
arastrmalannda yaygin bir sekilde kullanilirlar.
Ayrica, bir kimyasal tepkimenin mekanizmasl ya-
da bir bilesigin yapisi cogu zaman deneylerde
radyoaktif izleyiciler kullanilarak aydiniatilir,

Saglik Alaninda X Iginlarinin Kullanimi

Radyoaktifligin iginim etkilerinden yararlanilan
uygulamalarin basinda isin (Curie) tedavisi gelir.
Bu yontem kanser vb. habis tumérlerin yok edil-
mesinde kullanilir. Bu tedavi icin en gok kullani-
lan radyoaktif izotop bir gama yayimlayicisi olan
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Co60 izotopudur. Radyoakfif izotoplar hasta-
liklann teshisinde; Ormegin, ginimuzde yay-
gin olarak kullanilan pozitron sin fomografisi
(SPECT) ozellikle beyindeki baz hastaliklarn
teshisinde kullanilir. Radyoaktif iginlar yardi-
miyla film veya duyarl plaka dzerinde gérun-
10 elde etme ydntemi radyografi olarak ad-
landinimakta olup bu yéntem fipta réntgen
cekimi olarak bilinir.

Rontgen cekiminde de elektronik cihazlo-
nn Grettigi x 1sinlan kullanihr.

Tanmda X Isinlarnin Kullanimi

Tanmda amaclara ulasabilmek igin yarar-
lanilan radyonuklidierin kullanimina iliskin bas-
lklar séyle siralayabiliriz:

Uretim(Gubreleme ve sulama): Tanmsal
kimyasallann kontrolu, hasere kontrolu, to-
hum mutasyonu, yiyeceklerin korunmasi.

Sulama: Radyonuklidlerle yapilan ¢calisma-
lar sonucunda az su isteyen bitki tarleri gelisti-
rilebilmektedir. Ancak ayni zamanda da sula-
manin duzenlenmesi blytk dnem tasimakta-
dir. Sulama zamanlar ve miktannin dizenlen-
mesiyle onemli tasarruflar saglanabilmekte-
dir. Bunun icin fopragin nem dulzeyinin surekli
izlenmesi gerekmektedir. Bu is icin gelistiriimis
olan notron gubuklanyla fopradin su gereksi-
nimi gergekei olarak belirlenmektedir.

Yeni bitki tarleri: BUtUn biyolojik molekUller-
de oldugu gibi bitkilerde de zaman zaman
dogal mutasyonlar olusur. Tohumlann iginlan-
masl mutasyon hizini cok fazla arttinr ve boy-

lece yeni bitki turleri olusur. Isinlama ile hasil
edilen mutasyonlarnn blyldk cogunlugu zarar-
lidir, Nadiren milyonda bir intimalle faydal
mutasyon meydana gelebilir. Milyonlarca to-
hum X veya gama isinlanyla isinlanirsa, tesa-
duf olarak birkag tanesi iyi dzellikler kazanabi-
lir, Bunlar iyi Grtn veren, kolay baylyen bir tir
olabilir. Tohumda meydana gelen mutasyon
soya gecer yani mutasyonda ugramig bir bitki-
nin fohumlanndan Uretilen yeni bitkide isteni-
len karakterleri tasiyacaktir. Bu yolla bircok
yeni tur hububat Ureftilebilir ve gelistirilen yeni
hububat ozellikle gelismemis Ulkelerin tarmi
icin son derece dnemlidir.

Hasaratla mucadelede: Radyasyonla ha-
sarafla micadelede de ¢ok basarl sonuglar
elde ediimektedir. Radyasyonla steril hale
getirilen erkek sinekler tekrar ortama salindi-
ginda Uretken disi sineklerle ¢iftlesmesi sonun-
da ddéllenme olmayacak yani yeni nesil olus-
mayacakfir. Kisirlastinimis erkek sineklerin tek-
rar salinmasiyla sinek nufusunun toplam ola-
rak yok edilmesi mumkin olmakfadir. Bu tek-
nikle Korfez Ulkelerindeki burgu kurtlanna kar-
sl basarll bir micadele veriimektedir. Kisirlas-
firmanin hasarat ilaclanyla mukayese edildi-
ginde cok fazla Ustanlileri oldugu gérdlmus-
tar. Ozellikle cevreye zararl ilaglar sacimast,
sadece istenilen hasarat yok edilmesi ve fakir
Ulkelerin pahali ilaclara para vermesi son de-
rece énemli sonuclardir.

Gidalarnn sterilizasyon: NUkleer radyasyon-
lann diger bir kullanim alanini olusturur. Isinla-
ma sonunda elde edilmis gidalarin insan sagd-
igna bir zaran oldugu tespit edilimemistir. Bu
feknik meyveler icinde uygundur. CuUnkU
meyveler genelde tropikal Ulkelerde yetigtiri-
lip gemilerle kuzey Ulkelerine nakledilir. Bu
meyveler paketlendikten sonra gama isin-
lanyla sterilize edilebilir. Radyasyonla sterili-

zasyon zararsiz ve kimyasal sterilizasyona go-
re pek cok avantajlan bulunmaktadir. SUtdn




radyasyon ile sterilizasyonunda tat degisikligine
sebebiyet verdidi icin ultraviyole (UV) isikla sterili-
ze edilir. Radyasyonla sterilizasyonda gidalarda-
ki vitaminlerin bazilannin bozulduguna dair sGy-

lentiler varsa da bu henlz ispatlanamamighir®.,

Hayvancilikta X Iginlannin Kullanimi

Radyoizotoplar hayvancilikta temel olarak,
hayvanlarn beslenmesindeki en iyi yonfemi sap-
tamak, Gremelerindeki dengeyi belirleyebilmek
ve baz hastalik yapici etkenleri orfadan kaldir-
mak icin kullanimaktadir.

Ciftlik hayvanlan bircok Ulkede, dnemli ya-
samsal ve ekonomik faktér niteligindedir. Para-
zitlerin bu konuda buytk zararlar olusturdugu bi-
linirr. Arastirmalar isinlama yoluyla Uretilen agila-
nn bu parazitlerin zararsiz hale getirilebilecegini
ortaya koymustur. Co60 ve x igint kullanilarak pa-
razitlerin hastalk yapabilme yeteneklerini orta-
dan kaldirimasinda givenli ve ucuz maliyefli ol-
mast nedeniyle yayginca tercih edilir,

Hidrojeoloji Alaninda X Isinlannin Kullanimi

Guniimuizde yeraltl ve ylzey sulannin miktar,
icerik ve davranislarina iliskin pek cok bilgiyi sag-
lamak mumkan hale gelmistir. Nukleer teknikleri
kullanarak yanitlan bulunabilen baghca sorunlar
soyle siralanabilir:

Yeralt sulannin; kokeni, yasl, dagiimi, su kali-
tesi, olusum ve yenilenme mekanizmasi, akiferler
arasindaki baglantilar, akiferlerin litolojisi, gbze-
nekliik ve gecgirgenlikozellikleri.

Ylzey sularnda; gollerin ve rezervuarlann di-
namidi, barajlardaki kacaklar, nehirlerin bosalim
dlcumleri, yatoklardaki tasinmiar, sedimantas-
yon hizl.

izotopik yontemlerle kirag veya yan Kirag
alanlarda yeralt sularnin yasi belirlenerek en-
dUstriyel gelisim bolgeleri saptanmaktadir. Sula-
rnn kirenmesi, kimyasal anlamda dlctlebilmekte
ancak kirlenmenin nedeni genellikle izotopik
yontemlerle saptanmaktadir.

Jeoloji, Jeofizik, Jeokimya ve

Yaglandirmada X Isinlannin Kullanimi

Dogal radyoaktif mineraller jeolojide dnemiidir.
45 cesit dogal radyoaktif izotopu bulunan 19 fark-
Il element mevcuttur. Uranyum,Toryum ve Potas-
yum bu 19 elementin arasinda en sk bulunanlar-
dir. Hazrlanmis bir oyuga yerlestirlen ntkleer ol-
cum aygrtlanyla kayanin yogunlugunu, gézenekli-
ligini ve kimyasal elementlerini saptamak mumkan
olabilmektedir. Notronlann gugli absorbsyonu ile
hidrojen iceren bir tabaka veya petrol olup clma-
dig on|c1§'|lmc1k’ro, yeralt suyunun tabakadan ge-
cip gecmedidi ve Cl varlgr belinenmektedir. Cok
ince olsalar bile kumtasi ve kirectasi gibi litolojilerin
kalinliklan belirenebilir.

Bu nUkleer uygulamalann disinda: ¢evre bi-

“limlerinde ve enerji Uretiminde nukleer uygula-

malarn gdzlemlemek mumkandr®.,

EndUstri Alaninda X Iginlannin Kullanimi

Radyasyon ve radyoizotop uygulamalarinin
endUstrideki katki ve yararlan gelismis Ulkelerde
cok iyi bilinmektedir. Modern endUstride radyas-
yon ve radyo izotoplarn kullanimi, proses gelisti-
rimesi ve lyilegtirimesi, dlgum, ofomasyon ve ka-
lite kontrol icin buytk énem tasimaktadir. Rad-
yoaktif maddenin ¢ok kicuk bir miktarn kolayca
saptanarak dlctlebildigi icin bazi endustri alan-
lannda byUk yararlar saglamaktadir. Bunlar; kb-
mur, petrol gaz ve petrokimya, ¢imento, cam,
ingsaat malzemeleri, maden filizi islenmesi, kagrt
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demir ve celik, demir disi metaller, otomotiv
olarak sayilabilir.

RadyonUklidlerin endUstri alanindaki bu-
yUk dnemi yeni aygitlann geligtiriimesini sagla-
mistir.Bu aygitlarla yapilan calismalar bazi
cok ozel nitelikler icermektedir. CUnkua:
(DRadyasyon madden gecebilmektedir. OI-
cllecek materyale dogrudan temas olma-
dan élgim yapllabiimektedir. (2)Hareketli
materyalde hareket halinde iken dlctm yapl-
labilmektedir. (3)Radyonuklid kaynagin ka-
rarliigr mukemmeldir ve cok az bakim gerek-
tirmektedir. (d)Maliyet/yararliik orani diger
yontemlere gére cok iyidir. (5)Gama isinin
absorbsiyon” una dayanan yodunluk dlcim-
leri sivi ve katl ortamlarda otomatik yogunluk
Sleumu gerektiren her alanda kullaniimakta-
drr. Yag endustrisi, mineral prosesi ve sigara
endustrisinde bu ydntemde yararlanimakta-
drr,

X 1sinin floresan analizi adi verilen ve her
elementin kendine 6zgl karakteristik x 1sinin
analiz ederek metal kompozisyonunu belirle-
yen teknik, maden cevheri ve metal kapla-
ma endUstrisinde yogdun olarak kullanimakta-
drr.

Radyonudklidlerin - kullanildigi  bir  baska
onemli alanda beton kdprulerdir, Bu kdpriler-
de direnci saglayan dayanikliik kablolar
kopranun alt kismina yerlestirilir. Eger bunlar
dogrusal bicimde olmazsa stres uygulandidi
zaman koprade onemli hasarlar olusabilir,
Kablolar yerlestiiimeden once kablolan tasi-
yacak thplerin igerisine radtondiklid kaynaklar
konarak tlplerin tam pozisyonu ve dodrusal-
liktan sapma olup olmadid saptanakilir.

Cam ve befon Uretiminde kullanilon ku-
mun nem duzeyi hem cam teknolojisinde
hem de beton kullanilan her alanda, ézellikle
de baraj yapiminda cok énemlidir. Néfronla-
nn yardimiyla kumdaki, nem kolaylikla sap-
tanmaktadir. X veya gama isini kullanilarak

yapilan radyografi kalite kontrol uygulamala-
rn cok kullanilan ve bilinen bir yéntemdir. En
cok kullanildigi alanlar kaynak ve dékumler,
jet motorlan gibli monte edilmis makinelerdir.
Ornegin petrol veya dogal gaz gibi boru hat-
lanndaki kaynak kontrolti gama-radyografi
yontemi ile yapimaktadir. Gama kaynadi
borunun merkezine konmakta ve borunun di-
sina film yerlestirilerek gdrintd alinmakta-
dir.yeni uygulamalarda film yerine dijital sis-
temler gelistirilmistir®.

Kaynakiar

(1) Kumas, A., 1996, Radyoloji. Tamer Matbaacilik, Ankara, 83-84.

(2) Tarkiye Atom Enerjisi Kurumu,1999. CNAEM Bilgiler Haberler,
Adustos, Istanbul.

(3) Segilmig, |., 2000. Radyasyon Hakkinda Bilmek istediklerimiz.
Turkiye Saglik Iscileri Sendikasi, Ankara.

@ Yllek G, G..'Nukleer Enerji ve Cevre', SEK Yayniar.

(%) 'Radyoaktivite lle YUzyll 1986-1996", Gulhane Askeri Tip
Akademisi Basimevi, Etlik Ankara, 1998.

(6 voww taek.gov.friyayiniar/yayinlar/ ends_rdgrafi/nmpb.html - 40k




