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1. GiRi§

GUnluk hayatimizda yer alan pek cok esya ve gidada aslinda radyoaktif maddeler yer
almaktadir. Bunlardan bazilarn dogal olarak olusmus radyoaktif maddelerken, bazilan da yapay
olarak insanlar tarafindan Uretiimistir. Dogal radyoaktivite iceren maddelere érnek olarak,
soludugumuz hava, ictigimiz su, yedigimiz gidalar ve toprak verilebilir. Diger taraftan, baz
cihazlarda, laboratuvarlarda, ilaclarda ve hatta tUketici UrUnlerinde dogal veya yapay
radyoaktif maddeler olabilmektedir.

Bircok insan, iyonlastinct radyasyonun tani veya tedavi amacl olarak radyoloji, radyoterapi
veya nukleer tip uygulamalarinda kullanimini bildigi halde, radyoaktivite veya radyasyon
kelimelerini duydugunda, radyasyon bulutlan ve benzeri bilim kurgu sahnelerini gézinde
canlandirmakta ve sanki hemen kanser olacakmis veya zehirlenecekmis gibi tepki vermektedir.
Maalesef bdylesine yanlis algilar insanlarda gereksiz korkulara yol acmakta ve dusuk seviyeli
veya dogal radyoaktif maddelere karsin da ényargil bir yaklasim dogurmaktadir. Oysa dogal
radyoaktivite iceren pek ¢cok Urun ve gida, ginlUk hayatimizda insanlar tarafindan farkinda
olunmasa da kullaniimaktadir.

Radyoaktivitenin kesfinden bu yana (yaklasik 120 yildir), dUsUk aktiviteli radyoaktif maddeler
bazi dzelliklerinden dolayi cesitli tUketici UrUnlerinde kullaniimistir. Bu GrUnlerden bazilannda
radyoaktif madde Urunin yapildigi malzemenin icerisine bulunmakta iken, bazlarnda ise
kimyasal veya fiziksel 6zelliklerinden faydalanmak icin radyoaktif madde 0rGnUn icerisine
eklenmistir.

Ornegdin, yangin énleme amacl olarak kullanilan bazi duman dedektdrlerinin icerisinde
Amerisyum-241 maddesi Urunun kendi parcalar ile birlestirilerek, eski havagazi fenerlerinde de
(lambalarnnda) fiziksel ve kimyasal ézelliklerinden dolayr Toryum alasimi kullaniimistir. Baska bir
ornek de Radyum'un, lUminesans yani kendiliginden isidama &zelliginden dolayl halka
serbestce satilan baz masa saati veya kol saati géstergelerinde ve kadranlannda
kullanilmasidir. Daha sonrasinda ise malzeme teknolojisinin gelisimi ile birlikte bu gostergelerde
gama radyasyonu yayan Radyum yerine, dUsuk enerijili beta yayan Trityum veya Prometyum-
147 radyoaktif maddeleri, Ustelik miktarlan da azaltilarak, ayni amacla kullanilmustir.

Radyoaktif madde iceren tuketici UrGnlerinin kullanim alanlarinin ve ¢esitlerinin zaman icerisinde
artmasi nedeniyle, Ulkelerin dUzenleyici kurumlar (oforiteleri) halkin ve cevrenin radyasyondan
korunmasinin saglanmasi amaciyla, bu Urdnlerin kullanimina iliskin baz dizenlemeler getirmis
ve bazlanni da dizenleyici kontrol altina almislardir. Bu amacla bazi Ulkelerde, tUketici
UrUnlerinin kullanmina ve halka arzina yénelik olarak bu dokiman gibi kilavuzlar veya
yodnetmelik/usul ve esas gibi dizenleyici dokimanlar yayinlanmistir. Burada tabii ki amag bu
tUketici Urunlerinin kullanimi veya bulundurulmasindan dolayi olusabilecek halkin radyasyona
maruz kalmasi durumlarnnin mimkun olan en dusuk seviyede tutulmasini saglamakitir.

Gecmis yillarda (1940-1960'll yillarda) yaygin olan bu kullanimlar, teknolojinin ve malzeme
biliminin de gelisimiyle paralel olarak yerini baska maddelere birakarak azalmistir. Ornedin,
gUnUmuzde saat veya benzeri géstergelerde veya duman dedektorlerinde yukandaki belirtilen
radyoaktif maddeler kullaniimamaktadir.
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Resim 1. Artik kullanilmayan radyocaktif madde iceren baz tUketici Orinleri
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2. KILAVUZUN AMACI VE KAPSAMI

Bu kilavuz, radyoaktif madde iceren tUketici Grunlerinin cesitleri, &zellikleri ve kullanim amaclar
ile bu UrOnlere iliskin uluslararasi ve ulusal dUzenlemeler hakkinda bilgi vermek ve bunlarin
radyasyondan korunma acisindan gUvenli kullanimlar konusunda son kullanici olan tUketiciye
yol géstermek amaciyla hazirlanmistir.

Kilavuziceriginde, “radyoaktif madde iceren tiketici Grini” terimi yerine kisaca “tiketici Grini”
terimi kullanilacaktir. TUketici GrinU teriminin bu kilavuz icerisinde kullanilacak olan anlami ise;
“halka serbestce (bir kisittama veya duUzenleyici konfrolU gerektirmeksizin) arz edilebilen,
icerisine yapay (dogal olmayan) yollarla radyoaktif madde konmus veya isinlama yoluyla
kendisi radyoaktif hale getirilmis, cihaz veya Urin” seklindedir. Buna gére, insaat malzemeleri,
kaplica sular ve mineralleri ile gida maddeleri bu kilavuz kapsamina girmemektedir.

Bu kilavuz, tUketici UrOnlerinin kullanimi, satisi ve dagitiminda radyasyon guvenliginin ve kisilerin
radyasyondan korunmasinin saglanmasi amaciyla, uluslararasi tavsiyeler ve diUzenlemeler de
g6z 6nUnde bulundurularak bilgilendirme ve tavsiye niteliginde hazirlanmis bir dokimandir.

3. TUKETICi URUNLERININ CESITLERI VE SINIFLANDIRILMASI

Bu bdlumde dinyada en yaygin kullanilan veya kullaniimis olan tUketici UrGnlerinin cesitleri
tanifilarak siniflandirmasi yapilacaktir. Uluslararasi Atom Enerjisi Ajansi'nin (IAEA) 2016 yilinda
yayimlamis oldugu SSG-36 numarall “Radiation Safety for Consumer Products” (Toketici Urinleri
icin Radyasyon Guvenligi) [1] isimli gUvenlik kilavuzunda radyoaktif madde iceren tUkefici
UrUnleri asagidaki 3 sinifa ayrlmistir:

1- Gerek kimyasal gerekse fiziksel Ozelliklerinden dolayr dUsik miktarda (seviyelerde)
radyoaktif madde iceren UrGnler. Bu Urunler Uretilirken aktiviteleri genellikle Gronin
kullaonim &mrU boyunca etkin olacak sekilde tasarlanir. Bu nedenle bu tip UrUnlerden
kullaonim &murleri boyunca ve hatta kullanim émrinG tamamladiktan sonra isinlanma
meydana gelmesi mumkundur.

2- Calismasi veya yapisi geregi dusUk seviyelerde iyonlastinci radyasyon Uretebilen Grunler.
Uretim asamalarinda daha karmasik cihazlarn icine elektronik tUpler vb. radyasyon
Uretebilen UrUnler konulabilir. Bunlann radyasyon Uretmesi ve dolayisiyla isinlanmaya
maruz kalinmasi sadece cihaza elektrik(eneriji) verildiginde mUmkin olacaktir.

3- Isinlama sonucunda radyoaktif hale getirilmis Urinler. Bir maddenin elektron veya nétron
demeti ile 1sinlanmasi onun bir radyoaktif hale gelmesini saglayabilir. GonUmizde bu fip
bir tUketici GrUnleri, sadece mUcevher amacl kullanimak icin Uretilen kiymetli taslardir.

3.1 Radyoaktif Madde iceren Duman Detektérleri

DUnyada en cok kullanilan tUketici Urinlerinden birisi olan ve ingilizce adi “ionisation chamber
smoke detectors” olan bu UrUnler, iki elekirodu arasindaki havay iyonlastiracak sekilde
icerisinde radyoaktif madde iceren duman detektorleridir. iki elekirot arasindaki gerilim fark
kGcUk bir akim olusturmaktadir. Duman, detektérin icerisine girdiginde, akimi olusturan
elektronlardan bazlan duman icindeki daha agir atomlar ile kimyasal bagd olusturacaktir. Bu
durumda da elektrotlar arasindaki akimda dusus veya cihazin direncinde artis meydana
gelecek ve elekirik akiminin kesiimesine neden olan bu durum da alarmi tetikleyecekfir.

1970’li yillarda bu fip duman detektorlerinin icerisinde Am-241, Ra-226, Kr-85, Ni-63 ve Pu-239
veya Pu-238 radyoaktif maddeleri kullaniimaktaydi.[1] Ancak bunlardan Am-241 disindaki
radyoizotop icerenleri, daha yuksek doz hizlarina ve isinlama potansiyeline sahip olduklarindan
zaman icinde gerekcelendiriememis ve kullanimdan kaldinlimistir.[2] GUnUimUzde genellikle
icerisinde daha ¢cok Am-241 olanlar kullaniimaktadir.
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Resim 2. Radyoaktif madde iceren duman detektorleri

icerisinde 40 kBqg aktiviteli Am-241 radyoaktif maddesi iceren duman detektérleri icin radyasyon
gUvenligi acisindan yapllan risk degerlendirmesinde, temelde iki durum gbz 6nine alinmistir.
Birincisi normal kullanim durumunda maruz kalinabilecek olan isinlama dozu, digeri ise kaza
durumlarinda hatta duman detektérinin parcalanmasi durumunda maruz kalinabilecek olan
iIsSinlama dozudur. Evinde/isyerinde yukarida bahsedilen duman detektért bulunan bir kisinin
normal kullanim kosullarn altinda, icerisindeki radyoaktif madde nedeniyle alabilecegi yillik
maksimum dozun ortalama olarak 1 uSv/yll olacagdr hesaplanmistir. Detektérin ev icerisinde
parcalanmasi, cdpe atiimasi veya yanginda yanmasi gibi senaryolar sonucunda ise durumdan
kaynakll olarak kisiye verecegi etkin dozun 4-5 uSv'ten fazla olmayacagdi hesaplamistir. Benzer
sekilde yangin esnasinda mudahale eden itfaiyecinin gaz maskesi takiyor olmasi durumunda,
normal bir daire/ev yanginina midahale esnasinda 0,001 uSv'ten az doz alacagdi, orfalama
7200 adet duman detektor tasiyan bir arac kazasina mudahale sirasinda bile 1 uSv'ten az doz
alacagi hesaplanmistir. Hatta 6grencilerine géstermek amacl olarak duman detektérinG acip
kaynagdi cikaran bir d6gretmen senaryosu durumunda bile, 6gretmenin alacagdl dozun
(kaynagin bUtin kalacagl ve solunum yoluyla alinmayacagr varsayilmistir) 0,01 pSv'ten az
olacagdi hesaplanmistir [1].

Bu UrUnler en yaygin kullanilan Urunlerden oldugundan, bunlarlaile ilgili daha fazla senaryo géz
onUne alinarak kisilerin alabilecedi dozlar [1] numarali referansin ek-5'inde ayrintisi ile veriimistir.

3.2 Radyoliminesans Boya/Madde iceren Uriinler

Radyoaktif maddelerin radyoliUminesans yani kendinden parildayan boya Uretmek icin fosfor
maddesi ile kanstinimasi durumu 6zellikle 1930'lu yillardan itibaren yaygin bir kullanim alani
bulmustur. Bu sekildeki boyalarn kullanildigi Gronler asagida siralanmistir:

- Saatler,

- Hiz gbstergeleri,

- Y&n bulma cihazlan érnegdin pusulalar,

- Y&n gosterici isaretler (6rnegin “exit” yani cikis yazisi)

- Cep fenerleri,

- Anahtarlikiar,

- Balik¢lilikta kullanilan UrGnler, samandira vb.

ik baslarda bu Urinlerde kullanilan radyoaktif madde Radyum-226 (Ra-226) iken, daha
sonralarinda 6zellikle 1950'li yillardan sonra nispeten daha guvenli olan Prometyum-147 (Pm-
147) veya Trityum (H-3) gibi radyoaktif maddeler kullaniimistir. Pm-147 iceren radyolUminesans
boyalar gonUmUzde bile baz dalgic saatleri ve gdstergelerinde kullanimdadir.

Saatlerde bu UrGnlerin saglamasi gereken ozellikleri ve test ydontemlerini belirleyen standart *ISO
Standard 3157:1991-Radioluminescence for Time Measurement Instruments” isimli standarttir ve
bu standartta kullanilabilecek olan maksimum aktiviteler Pm-147 icin 5,5 MBq ve Trityum icin de
277 MBq olarak belilenmistir. Bu akfivite miktarlarn IAEA tarafindan yayinlanan “GSR Part 3-
International Basic Safety Standards”[3] isimli dokUmanda ve ayni zamanda TAEK tarafindan
yayinlan “Radyasyon GUvenligi Yonetmeligi"nin [4] ekinde belirlenen mudafiyet sinirlarindan
dUsUktUr (Pm-147 icin 10 MBq, Trityum icin 1 GBq). Bu tip kullanima izin verimesinde muafiyet
sinirlannin alfinda olma kriteri bulunmamakla birlikte fikir vermesi icin belirfilmistir.

I
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Yine ABD'nin dUzenleyici kuruluslanndan birisi olan National Radiological Protection Board
(Ulusal Radyolojik Koruma Kurulu) tarafindan yayinlanan *Radiological Protection Standards for
Radioluminous Time Measurement Instruments (RadyolUminesans Zaman Olcme Cihazlar icin
Radyolojik Korunma Standartlan)” isimli dokUmanda yer alan doz degerlendirmesinde,
yukarnda belirtilen ISO standardina uygun kriterleri saglayan saatlerden normal kullanimda
alinabilecek dozun ortalama 10 uSv/yil, kaza durumlarn icin ise 1 mSv'ten fazla olamayacagdi
belirtiimistir.

Resim 3. Radyoaktif boya iceren saat ve pusula érnekleri
3.3 Gazh Trityum Lambalar

Gazl trityum lambalan vakumlu ve kapall bir cam t0pUn icerisine trityum gazinin doldurulmasi
ve ceperlerinin fosfor ile kaplanmasiyla Uretilmistir. Gazdan yayinlanan beta parcaciklar sisenin
ceperindeki fosfor maddesinin atomlarnna carparak radyoluminesans olusturur ve bdylece
gUclU bir isik yayinlar.

Bu cihazlar gecmis yillarda dzellikle pusula gibi Urinlerde ¢cok yaygin olarak kullanilmigtir. Gecmis
yillardaki teknoloji ile kUcUk boyutlardaki gazli trityum tUplerinin Gretimi cok zordu ve kol saatleri
ile balikci samandiralannda kullanimi ¢cok azdi. GunUmuUzdeki teknolojik gelismeler boyutlan 0,5
mm capinda ve uzunluklan 1,3 mm olacak sekilde cok kicUk gazl trityum lambalarinin Gretimini
mUmMkon kilmistir. Bu nedenle ginumuzde kol saatlerinin kadraninda ve gdéstergelerinde
kullanilabilmektedir. Ayrica pusulalar, anahtarliklar ve harita lambalarnda da kullanimaktadir.

Resim 4. Gazl trityum lambasi iceren anahtarlik, askeri Urinler ve saatler

1970’li yillardan itibaren gazl trityum lambasi iceren UrUnlerin yaygin kullaniimaya baslanmasi
nedeniyle, OECD/NEA tarafindan bunlann Grefimi ve kullanimina iliskin “Radiation Protection
Standards for Gaseous Tritium Light Devices (Gazl Trityum Isik Cihazlan icin Radyasyondan
Korunma Standartlan)” isimli bir standart hazirlanmistir. Bu cihazda kisinin dis isinlanmaya maruz
kalmasi g6z ardi edilebilir cinkU burada yayinlanan beta parcaciklan radyasyonudur ve
bilindigi Uzere beta parcaciklar havada 10-15 cm ilerleyebilmekte ve hatta ince bir kagit ile
durdurulabilmektedir. En olasi ve zararli olabilecek olan isinlanma tOrd ise gazl trityum
lambasinin  kinimasiyla  trityumun  buharlasmasi ve bu gazin  solunmasiyla séz konusu
olabilmektedir. Diger bir olaslilik ise cok az miktardaki trityumun, cihazdan sizarak solunmasi veya
cilde bulasmasidir. Bundan dolayi yukarndaki standart 1992 de tekrar gbzden gecirilmis, 6zellikle
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gazl trityum lambasinin Uretimi-yapimi, trityumun aktivite miktar ve icindeki frityumlu suyun orani
konusunda dnemli kurallar ve kisitlamalar getirilmigtir.

Trityum icin muafiyet sinin bir édnceki baslikta belirtildigi Uzere 1 GBqg dir. Yapllan calisma ve
degerlendirme sonucunda, yukarndaki standartlara uygun olan bir saat veya pusuladan
kaynakl olarak halktan bir kisinin alabilecedi isinlanma dozlannin, normal kullanimda 10 pSv/yil'i
ve kaza senaryolar durumunda ise 1 mSv/yil't asmayacadi hesaplanmistir.

GUnUmuUzde teknolojinin gelisimi ve boyutlarnn iyice kicUlmesi dolayisiyla gazli trityum lambalar
iceren pek cok Urindeki aktivite, muafiyet sinin olan 1 GBg'den oldukca disiktir. Ozellikle
gUunumuzde Uretilen bazi kol saatlerinde kullanilan her bir gazl frityum lambasinin akfivitesi 0,1
GBq'i asmayacak sekilde, toplam aktivite ise 1 GBQ'i asmayacak sekilde Uretilmektedir.

3.4 Floresan Lambalar ve Atesleyicileri

Harcadiklar enerji acisindan oldukca yuksek verimlilikte beyaz sk Ureten bu ftip floresan
lambalar, daha cok sokak aydinlatmasinda, otomobillerin én farlannda ve yuUksek sk
yogunlugu gerektiren diger baz uygulamalarda da kullaniimaktadir. Bunlar, lambanin
icerisinde ark (elekirik atlamasi) olusturmaya yarayan ¢cok diusuk miktarda Kr-85 (Kripton-85)
veya Th-232 (Toryum-232) icermektedir. Radyoaktif maddenin miktar lambanin modeline gére
degdismektedir. Ornegdin Kr-85 iceren modellerde, radyoaktif maddenin aktivitesi, Radyasyon
GUvenligi Yonetmeliginde [4] yer alan, ne aktivite konsantrasyonu muafiyet sininni, ne de cihaz
icindeki toplam aktivite muafiyet sininni asmamaktadir. Ancak Th-232 iceren modellerde,
lambanin icindeki toplam akfivite degeri muafiyet sininnin altinda  kalirken, aktivite
konsantrasyonu degeri, IAEA tarafindan yayimlanan “Exemption from Regulatory Control of
Goods Containing Small Amounts of Radioactive Material, IAEA-TECDOC-1679 (DUsUk Miktarda
Radyoaktif Madde Iceren Esyalarn DuUzenleyici Kontrolden Muaf Tutulmasi)™ [5] isimli
dokUmanda yer alan 10 Bg/gr muafiyet degerinden fazladir. Bununla birlikte, bir radyoakfif
maddenin veya onu iceren dizenedin muaf sayllmasi icin, verilen muafiyet degerlerinden
foplam aktivite veya akfivite konsantrasyonu dederinden sadece birisinin alfinda kalmasi
yeterlidir, her iki degerin de altinda kalmasi kosulu aranmaz. Buna gore, Th-232 iceren lambalar
muafiyet sininnin altindadir.

Floresan lambalardaki baglatici (starter) parcasi cok dUsuk aktivitede Kr-85 icermektedir. Bu
parcadaki aktivite degeri genellikle 500 Bg (0,5 KBg) dir ve muafiyet sinin degerleri olan 1 GBq
ve 10 KBg degerlerinin oldukca altindadir.

United Kingdom Health Protection Agency (Birlesik Krallik Saglik Koruma Ajansi) tarafindan 2010
yilinda yapilan bir calismada, floresan lambalann veya benzeri lambalann tasinmasi ve
kullaniimasi sonucunda ortaya cikabilecek olan sinlanma dozlanna ydnelik bir rapor
hazrrlanmistir. Bu rapora gore, floresan lambalarin kullanimi sonucunda ortaya ¢ikan isinlanma
degerlerinin, normal kullanimda sinir deger olan 10 uSv/yil degerini ve disuk olasilikl durumlarda
yani kaza durumlarinda sinir deger olan 1 mSv/yil degerini asmadigina karar verilmistir [6].

Resim 5. Radyoaktif madde iceren baslatici (starter) érnekleri
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3.5 Elekironik Tupler ve Voltaj Ayarlayicilar

Radyoaktif madde igceren elektronik tUpler 6zellikle 1940’'lardan itibaren baslayarak 1980'lerin
sonuna kadar Uretilmisti. GUnUmUzde bunlann radyoaktif madde icermeyen tUrleri
kullaniimaktadir. Bu tip cihazlar, voltaj ayarlayicilar, ark atim tGpleri, voltaj duyarl anahtar tUpler
ve benzeri cihazlarn icermektedir.

Resim 6. Radyoaktif madde iceren elektronik tGplere érnekler

Bu UrUnlerde kullaniimis olan radyoaktif maddeler daha ¢esitli olmakla birlikte, H-3, C-14, Co-60,
Ni-63, Kr-85, Cs-137, Pm-147, Pb-210, Ra-226 ve Th-232 olarak siralanabilir. Burada radyoakfif
maddenin yaptidr is, tUpUn icindeki gazi iyonlastirarak tUpe uygulanan voltajin aninda bir akim
yaratmasini saglamaktir. Radyoaktif madde olmasa, tUp icindeki akimin olusmasi ancak dogal
radyasyonun olusturdugu iyonlasma oraninda olusmaktadir. Oysa radyoaktif madde varliginda
akimin olusmasi cok daha hizli ve kolay olmakta, bdylece tUp cikis voltajinin sabit oldugunu ve
voltaj dalgalanmalarinin engellendigini garanti etmektedir.

Bu tUr cihazlardan alinabilecek olan isinlanma dozlar normal kullanmda ¢ok dusUktr.

3.6 Toryum igeren Uriinler

3.6.1 Toryum igeren liks gomlekleri

Asagidaki resimde de gorildugu Uzere, eski gazl lambalarda kullanilmak ve yanma sirasinda

alevin daha parlak ve akkor seklinde bir stk vermesini saglamak Uzere Urefilmis olan file
seklindeki naylon torbalardir.

Resim 7. Gaz lambasi icin toryum iceren [Uks gdmlekleri

Naylon filenin bu &zelligi kazanabilmesi ve daha parlak isik verebilmesiicin toryum-nitrat cdzeltisi
icine batinlarak toryumlu ¢cozelti malzemeye emdirilmistir. Bu gdmlekler lamba icine konulup
yanmaya basladiginda, icindeki toryum-nitrat, toryum-oksit'e doénUsUrken parlak akkor
seklindeki 15k meydana gelmektedir. Yanma sonucunda meydana gelen UrUnler lamba
icerisindeki havaya salinmaktadir. Meydana gelen UrGnlerin %50'si Berilyum ve kalan %50'si ise
Toryum'un bozunmaisi ile ortaya cikan diger radyoaktif maddelerdir.
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US Nuclear Regulatory Commission, Office of Nuclear Regulatory Research (Birlesik Devletler,
NUkleer DUzenleme Komisyonu, NUkleer Duzenleme Arastirmalan Ofisi) tarafindan 2001 yiinda
yayimlanan “Systematic Radiological Assessment of Exemptions for Source and Byproduct
Materials-NUREG 1717" [7] isimli dokUmanda, tipik bir IlUks gdmleginin 250 mg, yani yaklasik 0,027
uCi aktivitede radyoaktif madde icerdigi belirtiimistir. Bazi 1Uks gdmleklerinde ise bu miktarin 400
mg olabildigi belirtiimekte ve dlcUlen aktivitenin 0,065 uCi'ye kadar ¢ikabildigi gérilmektedir.

NUREG 1717 isimli dokUmanda lUks torbalarnin kullanimi sonucunda kisiler tarafindan radyasyon
Isinlanmasi sonucu alinabilecek olan dozlar, 10ks torbalarinin kullaniminda farkl ortamlar ve farkli
senaryolar dikkate alinarak hesaplanmustir.

Ornegin soluma yolu ile alinabilecek olan dozlarin hesaplanmasinda, gaz lambasinin icindeki
havada bulunan bozunum Urdnlerinden biri olan Radon gazinin (Rn-220) tamaminin orfama
yaylldigi ve [Uks torbasi tutusturuldugunda diger bozunum UrUnlerinden birisi olan Radyum’un
%30'unun buharlastigr kabulleri yapilmigtir.

Buna gbére en yuksek isinlanma dozunun hesaplanabilmesi icin, bir kisinin yilda 4800 saat
boyunca bir odada yasadigi ve tek 1sik kaynaginin bir gaz lambasi oldugu varsayimi yapilarak
alabilecegdi dozun en fazla 200 mrem/yill (2 mSv/yil) oldugu hesaplanmistir. Yine bagska bir
kabulde ise kicUk bir cocugun gaz lambasi ile oynadidi ve olusan kilden bir kisminiicine cektigi
seklinde dUsUnUldugunde alabilecedi dozun 2 mrem (0,02 mSv) olacagl hesaplanmistir. Son
olarak diger bir kabul 6rnegi ise sik sik kamp yapan ve isik kaynadi olarak gaz lambasi kullanan
kisilerin, tek bir kamp esnasinda alabilecekleri dozlarin 0,002 mrem (0,02 uSv) ile 0,06 mrem (0,6
uSv) arasinda olacagi, bir yil boyunca alacaklarn dozlarnn da 0,05 mrem (0,5 pSv) ile 6 mrem
(0,06 mSv) arasinda degisebilecegdi seklinde hesaplanmustir.

Toryumlu Uks torbalarnin ticari olarak Uretimi 1950'li yillarda baslamis ve 2000’li yillarin sonuna
kadar devam etmistir. Ozellikle Birlesik Devletler'de 1981 yilindaki Gretim sayisinin 25 milyon ve
2000 yilindaki sayinin ise 50 milyon civarinda oldugu tahmin edilmektedir. Daha sonralar ise 10ks
torbalarinin icindeki Toryum’un yerine itriyum kullaniimaya baslanmistir. itriyum’un verdigi parlak
akkor 1sik %20 oraninda daha az olmasina ragmen radyoaktif olmadigi icin daha ¢ok tercih
edilmistir. GUnUmUzde Toryum'lu IUks torbalan Urefiimemektedir. Ancak, eskiden kalma 10ks
torbalarnin satisina ézellikle yurt disinda daha fazla olmak Uzere hala rastlanabilmektedir.

3.6.2 Toryum iceren lensler

Optik lenslerin tasarminda genellikle yUksek kinima indisine sahip olmasi istenir. Optik lensin
kinlma indisi ne kadar yUksek olursa, 1sigin bukilmesi ve dolayisiyla da gorintu netligi ve renk
duyarligr da artar. Aslinda bu, lensin stk foplama gicUnUn bir dlcUstdir. Ancak lenslerin
imalatinda kullanilan hammaddelerin yogunlugundan ve kalinigindan dolayr kinima indisi
arttikga 1sik gecgirgenligi ve 1519in dagilmasi da arthidr igin gérintU netligi de azalabilmektedir.
iste bu durumda lenslere Toryum katarak 1,6 dederlerinin Uzerinde kinima indisine sahip fakat
15i91 dagitma faktérl ¢ok disuk olan ve istenen gecirgenligi veren optik lensler Urefiimeye
baslanmigstir.

RADEX

Resim 8. Toryum iceren optik lens érnekleri
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ilk Toryum iceren lensler Birlesik Devletler'de 1939 yilinda %12 civarinda Toryum katkili ézel amacli
olarak Uretiimeye baslanmis ve 1950'li yillara gelindiginde ise Toryum yUzdesinin %28 civarina
kadar yUkseldigi ve ticariamacla satilan opftik lensler ve fotograf makinelerinde de kullanimaya
baslandigi gérllmuUstUr. Bu lensler televizyon kameralar, 35 mm’lik kameralar, askeri amacli
kameralar, mikrofiim okuyucular ve hatta havacilikta kullanilan kameralarda bile kullaniimistir.

Bu tUr lenslerin Uretildigi yillarda en bUyUk radyasyon isinlanmasi ve doz alinmasi tehlikesi tabii ki
Toryum'lu lensin makinenin g6zin yaklastinlarak bakilan kissmda kullaniimasi olmustur. Normalde
yasak olan bu durum maalesef 1950-1960'l yillarda meydana gelmis ve radyasyona karsi cok
hassas olan géz lensinden doz alan kisiler oimustur. Ornedin NUREG-1717 [7] isimli dokUmanda,
bir felevizyon kamerasinin lensinde %30 oraninda Toryum kullaniimasi, kameramanin yilda 1000
saat kamera arkasinda durmasi ve ¢cekim yapmasi durumunda alacagi dozun, yillik 60 mrem
(0,6 mSv) gibi yUksek bir degere kadar cikabilecedi hesaplanmistir. Tabii ki gonUmUzde artik
hicbir televizyon kamerasi lensinde Toryum kullaniimamaktadir.

Diger bir hesaplama ise Uzerinde Toryum'lu lens iceren bir kamerayi tasiyan bir fotografci icin
yapilimistir. Bu hesaplamada, lensin 0,36 uCi Toryum icermesi ve fotografcinin kamerayi Uzerinde
tasimasi durumunda, fotografcinin vicudundan 10 cm derinlikteki doz degerinin 0,01
mrem/saat olacagi ve bu kisinin kamerayi yilda 30 gun ve 6 saat boyunca Uzerinde tasidig
dUsunildugunde ise yillik alacadi dozun 2 mrem (0,02 mSv) olabilecedi hesaplanmistir. Ancak
profesyonel fotografci olmayan normal bir kullanicinin bu durumda alacagdi dozun ise yilda 0,7
mrem’i (7 uSv) asmayacagdi hesaplanmigtir.

1980'li yillar itibariyle bu tor lenslerin Uretimi durdurulmustur. COnkU hem kisilerin &zellikle géz lensi
dozu almasinin muhtemel oldugu hem de Toryum'dan yayllan gama ve beta isinlarinin kamera
icindeki filme zarar verme durumlarnnin oldugu anlasimistir. Zaman icinde lensin kendi
radyasyon isinlarna maruz kalmasi sonucunda, lensin kendisinde 1sik gecirgenligini azaltan
kararmalar meydana gelmeye baslamistir ve bunun sonucunda kirmizimsi-kahverengimsi
renkler bozulmaya baslamistir.

3.6.3 Toryum iceren tungsten kaynak elektrotiari
Toryum iceren bu elektrotlar Tungsten Asal Gaz (Tungsten Inert Gas-TIG) kaynak elektrodu
olarak bilinir. Bu tur elektrotlar kaynak esnasinda yogun ve hizli bir dolgu malzemesi gerektiginde

kullaniimaktadir. TIG kaynadr pahall ve 6zel bir kaynak c¢esidi olup, kaynakta ¢ok yUksek
kalitede sonuclar elde etmek icin kullanilir.

Fure tungsten

1

1.5% Lanthanated
T e
—_—

2% Zirconiated

2% Thoriated

Resim 9. Toryum iceren TIG elekirotlar

Toryumun Tungsten icine ilave edilme nedeni, elekirodun akim gecirgenligini arttirmasi ve
bdylece daha yogdun ve hizll bir kaynak yapimina yol agcmasidir. Ayni zamanda toryum, kivilcim
baslamasini da kolaylastinr ve elektrodun daha stabil (kararl) kaynak yapmasini kolaylastirir.

Genellikle kullanilan elektrotlarda agirlik olarak %1-2 civarinda Toryum-Oksit katkisi bulunur fakat

%4 civarinda olanlar da Uretilmistir. Toryumlu elektrotlar icerdikleri radyoaktif madde miktarina
gbére renk bazll kodlandinimistir. Sarn olanlar %1 ve kirmizi olanlar ise %2 toryum katkisi

I
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icermektedir. Caplarn genellikle 0,25 mm ila 6,35 mm arasinda ve uzunluklan da 7,6 cm ila 61
cm arasinda degismektedir. Dolayisiyla ortalama 2,4 mm capinda ve 15 cm uzunlukta bir
elektrodun icerdigi Toryum miktan da yaklasik 0,23 gr civarnda olacaktir. Bu elektroflann yillik
ortalama 5 milyon civarinda Uretildigi fahmin edilmektedir.

Bunlarla yapilan calismalara goére isinlanma dozu alma riski en ¢ok havada buharlasan
toryumun solunmasi ile olusur. Elekirodun kaynak esnasinda yanmasi ile toryum buharlasir ve
havaya karisir.

NUREG-1717 [7] dokimaninda, detayl bir isinlanma dozu tahmini yapilmistir ve U¢ tfemel doz
alma senaryosu cizilmistir: Bunlardan ilki elekirot baslannin kaynaktan 6nce sivri bir uc
olusturacak sekilde taslanmasi (asindirmasi) sirasinda alinabilecek olan dozlardir. Bu islemin
sUresinin 20 snila 60 sn arasinda degistigi ve bu konuda uzmanlasmis bir teknisyenin bir elekirodu
daha da hizli sekilde taslayabilecegi bilinmektedir. Cok bUyUk kuruluslarda (&rnegdin ortalama
50 kaynakcinin ¢alishidr kuruluslar) sadece bu isi yapan bir teknisyenin gunde ortalama 150
elektrodu taslayacagdi varsayilmistir. Yani her bir kaynak¢i basina gunde 3 elekirot kullanacagi
varsayllmaktadir. Bu durumda, her bir kaynakcinin kendi elektrotlanni taslamasi durumunda villik
olarak alacagi dozun 20 mrem (0,2 mSv) olacadi hesaplanmistir. Ancak, sadece bu taslama
isini yapan ve senede 200 saat calisan bir teknisyenin ortalama vyilik 800 mrem (8 mSv) gibi
yUksek bir doz alabilecegdi hesaplanmistir.

ikinci bir isnlama dozu alma durumu ise kaynak esnasinda toryumun buharlasmasi ve solunmasi
sonucunda fteknisyen tarafindan alinabilecek olan dozlardir. Bu senaryodan alinabilecek olan
dozlar, buharlasan toryumun miktar, kaynak yapma sUresi, kaynakcinin kullandigr maskenin
fOr0 ve eftkisi, orfamdaki havalandirma etkisi ve havadaki parcaciklann boyutu vb.
parametrelere bagl olarak oldukca degisken olabilmektedir. Kaynakginin senede 1000 saat is
yaphgr varsayilarak farkl kaynaklar ve islemlere goére 20 mrem (0,2 mSv) ila 500 mrem (5 mSv)
arasinda degisen dozlar alinabilecedi hesaplanmistir. Burada toryumdan yayimlanan gama ve
beta isinlarindan alinabilecek olan dis isinlanma dozu, solunum ile alinabilecek olanic 1IsinNlanma
dozunun yaninda ihmal edilebilir duzeydedir.

UcUnc isinlanma dozu alma durumu ise kaynak elekirotlannin cepte tasinmasi durumudur. Her
biri ortalama 0,9 gr toryum iceren elektrotiardan 3 tanesini 6nlUk (gdmlek) cebinde tasiyan bir
kaynakcinin yilda 2000 saat (haffada 40 saat ve yilda 50 hafta) boyunca bu islemi yaphgi
varsaylldiginda alacagi dozun 8 mrem (0,08 mSv) olacagi hesaplanmustir.

3.7 Uranyum igeren Uriinler

3.7.1 Uranyum igceren cam, seramik ve metal esyalar

Seramik malzemeler normalde de topraktan gelen radyoaktif elementlerin dogada bulunan
radyoizotoplarni icermektedir, 6rnegin K-40, uranyum ve toryumun dogada bulunan
radyoizotoplar gibi. Dolayisiyla aslinda seramik t0r0 malzemelerin radyasyon doz hizi degerleri
genelde dogal radyasyon seviyesinden biraz daha yuksektir ve hatta bUyUk miktardaki drnegin
bir kamyon seramik malzemenin sabit radyasyon 6lcum (kapi detektdrlerinden) cihazlanndan
gecerken alarm verdirmesi mUmkUn olabilmektedir.

Bununla birlikte burada bahsedilen seramik ve cam malzemeler, normalden farkli olarak boya
veya malzemeye renk vermek amacilyla uranyum-oksit veya sodyum-uranit kullanilan
malzemelerdir. Bu malzemelerden bazilan érnegdin banyoda kullanilan karo seramikler, siyah
seramik veya cam cilasi, seramik boyasi (tabak veya tabak altlannda) ve seramik taki
(mUcevher)boyasi vb. asagidaki resimde gorGlimektedir.
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Resim10. Uranyumun bilesiklerini iceren seramik ve cam malzemeler

Ornegin resimde gorilen tabak ve ézellikle kirmizi tabak altiginda kullanilan boya uranyum
icermektedir. Ozellikle 1950'li yillarda Uretilen ve kullanilan bu tabaklarda, uranyumdan kaynakii
olarak gama, alfa ve beta isinlarina maruz kalinmaktadir. Burada alfa ve gama isinlari nispeten
daha zayif olup, esas bu tabaklan kullanan kisilere el ve cilt dozu veren beta isinlarndan
kaynakll olan isinlanmadir. Bu ve buna benzer tabaklann Uretimi 1980-1920'I yillardan itibaren
durdurulmustur. Resimde gorUlen fiesta kirmizisi tabaktan isinlanma dozuna maruz kalmanin ¢
yolu vardir: (ijUranyumdan yayinlanan gama isinlar ile vicudun isinlanmasi, (i) tabaktan
yayinlanan beta isinlar ile el dozu alinmasi ve (i) boyadan tabakta yenen yemegin icine
uranyumun gecmesi ve agiz yoluyla alinmasi. Tabagin yuzeyinde dlcilen gama dozu 0,5ila 15
mR/saat arasinda, T m uzaklkta ise 0,002 ila 0,3 mR/saat arasinda degismektedir. Dolayisiyla
%20 civarinda uranyum iceren tabaktan 30 cm uzaktaki doz 10 in¢c bUyUklUkteki tabak icin 6,5
x 104 mrem/saat ve 3,5 in¢ fabak icin de 3,7 x 104 mrem/saat olarak hesaplanmistir [7]. Bu
mesafe 1 m ye cikhiginda ise dozlar sirasiyla 7,7 x 105 mrem/saat ve 4,1 x 105 mrem/saat
olmaktadir, yani yaklasik 10 kat azalmaktadir. ikinci durumda yani tabagdin elde tutulmasi ve
elin beta isinlanndan kaynakl doza maruz kalmasi durumunda ise, yapilan hesaplamalarda,
gunluk 1,5 saat bu tabaklan elinde tutan bir kisinin yilda 2 ila 10 rem el-dozu alabilecedi
hesaplanmistir ve bUtun olasi durumlar arasinda kisilerin en cok doz almasina yol acabilecek
olan durum budur. UcUncU ve son durumda ise yine NUREG-1717 [7] dokUmanina dayanarak,
bir kisinin sadece bu tabaktan yemek yedigi varsayillarak, tahmini olarak agiz yoluyla yilda 0,21
gr uranyum alabilecedi ve vyillk dozunun 40 mrem (0,4 mSv) civannda olabilecedi
hesaplanmustir.

Yine resimde gorUlen siyah renk yuvarlak béimeli kap ise icerisinde konulan malzemelerin veya
solUsyonlarin renk degisimini takip etmek icin bdlimeli bir fabak (tepsi) seklinde siyah ve parlak
bir malzeme ile kaplanmistir. Bu t0r malzemeler 1990’ yillardan ifibaren Uretilmemistir.
Uranyum’un bu tUr seramik veya cam malzemelerde siyah ve parlak kaplama rengini elde
etmek icin kullanildigr anlasiimaktadir.

Resimde gdrulen diger bir tUketici UrdnU ise seramik takilardir. Bunlardaki uranyum kullaniminin
metal-altin rengi elde etmek icin kullanildigr saniimaktadir. Bu esyalann radyoaktif madde
icerdikleriilk dnce 1983 yiinda New York Eyaleti Saglik BOIUMU'nUn duyurmasi ile ortaya cikmustir.
Daha sonra yapilan arastirmalarda Tayvan'da Uretilen bu takilarda kalici metal-altin rengini
elde etmek icin uranyum boya/kaplama kullanildigini ortaya cikarimis ve hatta Tayvan'l
Ureticiler ile temasa gecildiginde bu taklarda kullanilan radyoaktif boyanin/cilanin
ingiltere’den alindigi cUnkU yUksek kaliteli Japon boyasindan/cilasindan daha ucuz oldugu
ortaya cikmistir. Bu fakilardaki uranyumun ortalama olarak agirikca %7 civarinda oldugu
anlasilmis ve boyle bir takinin haffada 10 saat ve yilda 52 hafta stre ile takilmasi sonucunda
kisinin alacagdi cilt dozunun yilda 4 mrem (0,04 mSv) olabilecedi hesaplanmistir [7].

3.7.2 Uranyum igeren protez disler

GUnUmuUzde protez disler akrilik plastik malzemeden Uretilmektedir ancak 1980’lerden énce
porselen de protez dis Uretiminde yaygin kullaniimaktaydi.

[0 L
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Resim 11. Uranyum tozu iceren seramik protez dis érnekleri

Protez seramik dislere uranyum tozunun ilave edilmesi 1940’ yillarda baslamistir. Bunun baslica
nedeni, uranyum tozunun protez dise gercek disinkine cok benzer bir gérinim ve renk vermesi
olmustur. Ayrica, uranyumun renginde ve parlamasinda ¢ok yUksek sicakliklara kadar (800-1400
derece santigrat) bir degdisiklik olamamaktadir ve ¢cok da dayanikl bir malzemedir. Bu tir
Uranyum iceren seramik protez dislerin Uretimi 1986 yilindan itibaren durdurulmustur. [8]

1987 yiinda 22 numune Uzerinde yapllan dlcimlerde [9], bu protez dislerdeki Uranyum
konsantrasyonlarnnin 3,6 Bag/kg (0,1 pCi/gr) ila 5600 Bg/kg (151 pCi/gr) arasinda dedistidi
gorulimuUstUr ve bu oldukca genis bir araliktir. Baska bilimsel yayinlardan da alinan verilere goére
bu dislerdeki Uranyum konsanfrasyonunun ortalama olarak 70-100 pCi/gr civarnnda

olabilecegini sdylemek mUmkundur.

Bu protez dislerden takan bir kisinin 1sinlanma dozu almasi durumu, Uranyum-238'in bozunum
UrGnleri olan Toryum-234 ve Pa-234m (Protaktinyum-234m) radyoaktif elementlerinden yayilan
beta parcaciklarindan kaynaklanmaktadir.  Yine Uranyum-238'den yayimlanan alfa
parcaciklarndan kaynaklanan dozun bu doza olan katkisinin hesaplanmasi ise, azaltma
faktérlerindeki belirsizligin cok bUyUk olmasindan dolayr ¢ok zordur. Yapilan hesaplamalarda,
%1 civarnnda Uranyum iceren bir protez dis setinin, adiz mukozasina verecedi radyasyon
dozunun, alfa parcaciklarindan kaynakli olarak 600 mrem (6 mSv) ve beta par¢caciklarindan
kaynakli olarak ise 2,8 rem (yaklasik 0,03 mSv) olabilecegdi ortaya ¢cikmistir. DUnya Uzerindeki fakl
farkll hesaplamalarda da adiz mukozasina alinan isinlanma dozunun yillik 600-700 mrem (6-7
mSv) civarinda oldugu hesaplanmustir.

3.8 Radyoaktif Paratonerler

Radyoaktif paratonerler &zellikle 1970'li yillardan itibaren yaygin olarak kullaniimis ve igerisinde
etrafindaki havayi iyonlastirmak icin radyoaktif madde kullanilan paratoner cesitleridir. Bu
paratonerlerde radyoaktif madde olarak etrafindaki havayi bol miktarda iyonlastirabilen alfa
parcaciklan yayan Ra-226, Am-241, Eu-152-154, Co-60 gibi radyoaktif elementler kullaniimistir.
Ozellikle 1980 ve dncesinde Uretilen codu paratonerde Ra-226 kullanildid bilinmektedir.

Resim 12. Radyoaktif kaynak iceren paratoner tipleri drnekleri

Turkiye'de genellikle Am-241 ve Ra-226 radyoizotopunu iceren paratonerler gecgcmiste (1970-
1980'li yillarda) ithal edilmis ve kullaniimistir. Ancak dUGnyada gama isinlarn yayan kaynaklar olan
Eu-152 veya Co-60 iceren cinslerinin de mevcut oldugu bilinmektedir.
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TUrkiye'deki radyoaktif paratonerlerin icerisinde genellikle 1-10 mCi aktivitelerde Am-241 ve Ra-
226 kullanilmistir. Ra-226 radyoaktif kaynakl paratonerlerin kullanimi tUm dUnyada yasaklanmis
olup, Am-241 radyoaktif kaynakl paratonerlerin Avrupa Birligi Ulkeleri tarafindan kullaniimadigi
bilinmektedir. Zaten bu paratonerlerin verimli calisma émurlerinin 10 yil oldugu da bilinmektedir.

TUrkiye Atom Enerjisi Kurumu'nun (TAEK'in) yayimladigr 04.01.2000 tarinh ve 10700-0005 savili
genelge ile paratoner Uretimi icin kullanilan radyoaktif kaynaklarin (Am-241, Ra-226 v.b.)
ithalatina 31.03.2000 tarihinden itibaren izin veriimemektedir.

Yine TAEK'in yaymmlamis oldugu 30.07.2001 tarih ve 10700-1485 sayili genelge ile de; Ulkemizde
montaji yapiimis ve halen kullaniimakta olan Ra-226 radyoaktif kaynakli paratonerler, cevre ve
insan saghg acisindan olusturabilecedi potansiyel tehlikeler géz énune alinarak, TAEK'ten
lisansli firmalar vasitasi ile yerlerinden sokUlUp istanbul’ da Cekmece NUkleer Arastirma ve Egitim
Merkezi MUdUrlugu’'ne (CNAEM’e) radyoaktif atik olarak depolanmak Uzere teslim
edilmektedir. Ra-226 radyoaktif kaynakll paratonerlerin sékme ve TAEK-CNAEM'e teslim
edilmesi islemleri halen devam etmektedir. Ayrica, TUrkiye'de hdélihazrda radyoaktif kaynakl
paratoner Uretimi yapilmamaktadir ve bundan bdyle de radyoaktif kaynakl paratoner Uretimi
ve montajl yapilmayacaktir.

Halen binalarda kurulu bulunan ve kullanimaya devam edilen Am-241 radyoaktif kaynakli
paratonerlerin kullanimi ile ilgili herhangi bir yasaklaoma séz konusu degildir. Bu paratonerlerin
belirli araliklarla (ylda en az bir defa ) paratonerin Uzerindeki radyoaktif elemanlarin ve
paratonerin iletkenliginin orijinal montaj ézelliklerini korumasi acisindan yetkili kisiler tarafindan
kontrol edilmesi, kullanimakta olan Am-241 radyoaktif kaynakl paratonerlerin herhangi bir
nedenle kullanm digi birakimasi durumunda lisansh firmalar vasitasi ile yukanda belirtildigi
sekilde radyoaktif atik olarak teslim edilmesi gerekmektedir.

Radyoaktif kaynakl paratonerler normal kullanimi  halinde insanlardan uzak yerlerde
bulunduklarn icin kisilerin bir doz almasi mUimkun degildir. Bunlarda dikkat edilmesi gereken
durumlar, bina yangini veya paratonerlerin bilincsiz kisiler tarafindan yerinden sdkilmesi
durumlarndir. Paratonerin bulundugu binada yangin durumunda, paratonerin bUtinlGGunu
koruyup korumadigina bakiimali ve yanmis oldugunun tespit ediimesi durumunda bdlgeden
kisilerin uzaklastinimasi ve havaya kansmis olma olasiigl bulunan radyoaktif maddenin
solunmamasi icin mutlaka maske ile bolgeye yaklasimasi gereklidir. Diger bir durum olan
bilingsiz kisilerin paratoneri sdkmesi durumunda ise kisilerin en bUyUk dozu alma senaryosu, baslik
kisminin bUtunlGgUunin bozularak icerisinde yer alan radyoaktif maddenin ortaya ¢cikmasi ve ne
oldugu bilinmeden bu kisilerce Uzerlerinde tasinmasi durumudur. Buradaki radyoaktif kaynaklar
alfa kaynagi oldugu icin en yUksek dozun alinmasi kisilerce dogrudan Uzerlerinde tasinmasi
durumunda (cilde temas durumunda) mUmkindUr. ilaveten, séz konusu kaynaklar ayni
zamanda gama radyasyonu da yaydigindan, Uzerinde tasinmasi durumundan daha az da
olsa, kisilerin, paratonerlerin yakininda uzun sure bulunmasi veya butinligune zarar veriimeden
yakinlarinda tasinmasi durumlannda da, gama dozu almasi mimkon gérinmektedir. Fakat bu
dozlar kaynagin direkt olarak kisinin Uzerinde tasinmasi kadar yUksek ve zararl olmayacaktir.

GUnUmUzde Ulkemizde bu tUr paratonerlerin satisi kesinlikle yasaktir ve ithalatina da izin
verimemektedir. Yerine cok daha modern ve gelismis, radyoaktif olmayan tUrleri mevcuttur ve
bu paratonerlerin satisi yapiimaktadir. Bununla birlikte yerinden bilingsiz kisilerce sékUlen
paratonerlerin hurdaya verilme olasiligi her zaman vardir. Bu nedenle metal hurda icerisinde bu
tUr paratoner ve basliklarina karsi dikkatli olunmasi gerekmektedir.

3.9 Anti-statik Firgalar
Anti-statik fircalar, icerisinde cok iyi bir alfa radyasyonu yayicisi olan Po-210 (Polonyum-210)
radyoaktif maddesiniiceren ve fotograf negatifleri, camlar, lensler, cesitli kayit filmleri ve seritleri

vb. malzemelerin Uzerindeki tozun temizlenmesi amaciyla kullanilan cihazlardir. Bazi
modellerinde Am-241 radyoaktif izotopunun da kullanildigr gérilmustUr.
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Resim 13. Anfi-statik fircalar

Bilindigi Uzere elektrostatik yUkler toz, 10y, kil vb. maddeleri cekmektedir. Ozellikle kuru ve daha
soguk ortamlarda en ufak bir hareketten dolayr yUzeyden(yerden) havaya sacian toz
parcaciklanni cok kolay gérebiliriz. Bu da toz parcaciklarinin olmasini istemedigimiz ve hassas
malzemeler olan fotograf negatifleri veya lensleri gibi malzemelerin, elekirostatik yUklenme
nedeniyle toz, kil vb. maddeleri Uzerine cekerek kolayca bulasmasina sebep verir. iste anti-statik
fircalar bu malzemelerin Uzerindeki tozun hizla temiziemelerini saglar. Calisma prensibi sudur:
Radyoaktif maddeden yaymmlanan alfa parcaciklar (+2 yUklo Helyum atomlarn) etraflanndaki
havanin molekUlleri ile etkileserek pozitif yukli oksijen ve negatif yOoklG azot iyonlarnna ayrstirr.
Olusan bu arti ve eksi yUklG iyonlardan, negatif yUuklU olanlar pozitif yUklG parcaciklar, pozitif
yUklU olanlar da negatif yUklU parcaciklan ¢ekebilmektedir. Dolayisiyla bu firca temizlenmek
istenen yUzeyin Uzerinde gezdirildiginde yaklasik olarak 3 cm etrafinda olusan pozitif ve negatif
iyon yUklU hava, yUzeyin Uzerindeki hem negatif hem de pozitif statik yikleri cekerek
elektrostatik olarak yUzeyin ndtr hale gelmesini saglar. Bdylece yUzeyin Uzerindeki toz, kil, t0y
gibi istenmeyen maddeler onlarn ceken elektrostatik yUkler kalmadigi icin firca ile kolayca
yUzeyden temizlenir. Ayrnica fircanin etrafinda olusturdugu iyon yUklG hava, statik yuUkleri
cekerken onlarla birlikte toz, kil ve tUy parcaciklarnni miknatis gibi cekmektedir.

Yukandaki resimde goérUlen anti-statik firca tipi ilkk olarak 1950'li yillarda ABD’'de Urefilmistir. Bu
fircanin Po-210iceren kismi, metal izgaranin icinde gdérinen ve Uzerinde sol tarafta seri numarasi
ve sag tarafta ise hangi tarine kadar etkin oldugunu gosteren metal gérGnUmIU serit seklindeki
parcadrr. ilk basta Uretilen anti-statik fircalarda bu parca seramikten yapilma idi. Po-210 silikon
bir recineye emdirilip daha sonra recine isifldiginda silikon malzemenin seramik olmasi
saglaniyordu. Bdylece Po-210'un seramik malzeme icinde kalmasi saglaniyordu. Bu da yine bir
recine yardimiyla genelde aliminyum bir metal Uzerine tutturuluyordu. Uzerine temasin
engellenmesi amaciyla da izgara seklinde delikli bir metal parca monte edilip altina da tozu
sUpuUrmesi icin bir firca eklenince dizenek tamamlanmis oluyordu.

Ancak daha sonralar Urefilen fircalarnn Po-210'un bulundugu parcasinin yapisi degistirilmistir.
Bu yapida Po-210'un, cok ¢cok ince bir folyo yani metal yaprak diye tabir edebilecegimiz bir
tabaka sekline getirilerek, yaklasik 0,00002 in¢ yani yaklasik 0,000508 mm inceligindeki gimuUs
ve Po-210 kansimindan olusan bir folyo serit (yUzey veya katman) olusturacak sekilde kullanildid
gorilmektedir. 0,006 in¢ kalinigindaki bir gumUs katman Uzerine 0,00003 in¢ bir altin katmani,
onun Uzerine bahsettigimiz Po-210 ve gimUs kansimi katman ve onun Uzerine tekrar bir 0,00004
ing kalnhlgindaki altin katmani metalUrjik kaynak ydntemi ile yani basing ile birbirine
kaynastinima ydntemi ile bir araya getiriimistir. Dolayisiyla Po-210 un bulundugu katman,
kimyasallar ile ¢c6zUlme islemine ve buharlasmanin engellenmesine karsin, altin katmanlar
arasinda izole edilmistir ve parcalanmasini engelleyecek sekilde mekanik olarak sikigtinimustir.

Polonyum, ilk olarak 1898 yiinda Pierre ve Marie Curie tarafindan Paris’teki laboratuvarlarinda
yaptiklan calismalar esnasinda uranyum iceren bir cevherden elde edilmistir. Polonyumun saf
hali, kolay eriyen ve ucucu bir metaldir. Polonyum elementi yer kabugunda dogal olarak
bulunur ve kUtle numaralan 192 ile 218 arasinda degisen 25 farkl izotopa sahiptir. Bu
radyoizotoplarin hepsi radyoaktif olmasina ragmen, bunlardan sadece Gg¢ tanesinin yar émrG,
elde edilebilmesine olanak saglayacak kadar uzundur, Po-208, Po-209 ve Po-210. Po-210'un
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yarn é&mrU 138,4 gin, daha az rastlanan Po-208'in yart 6mrG 2,9 yil ve Po-209'unki ise 103 yildr.
Hepsi de alfa radyasyonu yani +2 yUklU Helyum cekirdegdi yaymaktadir.

Po-210 toprakta dodal olarak bulunmaktadir ancak bu miktar cok diostktor. Omegdin 1 ton
Uranyum cevherinin icinde 0,1 miligram Po-210 bulunmaktadir. Bu nedenle enduUstriyel ve tficari
amach olarak kullanilan Po-210, nUkleer reaktdrde Bizmut-209 isimli elementin ndtronlar ile
bombardimani sonucunda elde edilir. Reaktérde olusan Bizmut-210 elementi beta radyasyonu
yayarak Po-210 elementine bozunmaktadir.

Cizelge 1. Polonyumun en fazla rastlanan izotoplar

Radyoziotop Yan Omiir Ozel Aktivite Radyasyon Tiri Alfa Enerjisi
Polonyum-208 2,9 vl 21.8 o} 5,1
Polonyum-209 103 vl 0,63 o} 4,9
Polonyum-210 138 gun 166 o 53

Fircalarnn icerisinde bulunan Po-210'un aktivitesi modellerine gére 200 ila 500 uCi (veya 0,2 ila
0,5 mCi) arasinda degismektedir. Bu elementin yarlanma émrinin 138,4 gun yani yaklasik 4,5
ay oldugu dikkate alindiginda, anti-statik bir fircanin icindeki radyoaktif maddenin aktivitesi
yaklasik olarak 14 ay sonunda baslangictaki akfivitesinin %12,5'ine dismektedir. Dolayisiyla
Uretici tarafindan bu fircalann icindeki aktif maddeyi iceren kartusun yilda bir degdistirimesi
oOnerimektedir (bir yil sonunda aktivite baslangictakinin® %17'si  civarnna dusmektedir).
GUnUumuUzde bu fircalar artik Uretimemektedir. Bulunabilecek olan versiyonlan da bUyUk
olasilikla ginimUzden en az 30 yil dnce Uretiimis olan ve baz kisilerin elinde kalmis olanlar
olacaktir.

Alfa parcaciklan havada 1-2 cm den fazla ilerleyemedikleri ve sagdlikli deriyi gecemedikleri icin
dis isinlanma  tehlikesi bulunmamaktadir. Polonyum-210 izotopu, sadece vucut icerisine
allinmasi, yani ic isinlanma meydana gelmesi durumunda, miktarina ve vicutta kalacagdi
zamana bagl olarak kisiye zarar verme potansiyeli mevcuttur. Polonyum'un vUcut icerisine
alinabilmesi, yani ic isinlanma meydana gelebilmesi icin G¢ olasilik vardir: yenilmesi, icilmesi
veya solunmasi. VUcuda alinan Polonyum, hicre yapisini bozabilir, hUcre cekirdegini
parcalayabilir, DNA'ya zarar verebilir ve hUcre 6lumuUne yol acabilir. Aslinda, vicuda alinacak
1- 2 mikrogram Polonyum, kisi icin 6lumcul bir etkiye sahip olabilir cGnkU 1 mikrogram Po-210"un
vUcuda verdigi etkin doz yaklasik olarak 12,5 Gray (1250 Rad) dir. ABD'de bulunan Sagdlik Fizigi
Dernegdi (Health Physics Society) tarafindan Polonyuma iliskin hazirlanan bir belgede, 3 mCi
(veya 111 MBq) aktivitedeki Polonyumun 70 kg agirigindaki bir kisi tarafindan vicut icerisine
alinmasinin dlumcul olacagdl hesaplanmistir. Asinda Polonyum’un dikkatli bir sekilde kontrolU
gerekmektedir cunkU bu akfivite degeri yaklasik olarak 0,7 mikrogram yani kicuk bir tuz
tanecigi kadar Polonyuma denk gelmektedir [10].

2006 yilinin sonlarina dogru basina yansiyan ve Rus casus Alexander Litvinenko'nun Polonyum
ile zehirlendigi olay sonrasinda, Polonyum’un kisilerde 6lUmcUl amaglarla kullanimi dikkat
cekmeye baslamistir. Yukanda verilen bilgilere itibarla, ABD'deki bazi cevrelerce ve basin
kuruluslarinca, ko&to niyetli kisiler tarafindan birden fazla anfi-statik fircanin satin alinarak,
icerisindeki Po-210'un fircadaki kapsUle edilmis olan kismdan cikarlarak, hedefteki bir kiside
kullaniimasi (icme-yeme veya solunum) ve 6lumine yol agilmasi gibi senaryolar Uretilmistir.
Ancak, Polonyum'un séz konusu anti-statik frcadan ancak cok ciddi ve pahall cihazlarla
donatilmis bir laboratuvar ortaminda, zahmetli kimyasal ve fiziksel islemlerin sonucunda elde
edilebilecedi unutulmamalidir. CUnkU anti-statik fircadaki Polonyum'un bulundugu folyo o
kadar incedir ki (0,00002 in¢) ancak 100 tanesi bir araya getirildiginde bir sac kil kalinigr eder.
Ustelik bu maddenin daha sonra da kisiye icme veya yeme yoluyla verilebilecek mUsait bir
forma getirilmesi gerekmektedir.
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Ayrica, artik bu UrGnlerin Urefimi durduruldugundan, su anda internetten veya baska yollarla
yurt disindan alinarak Ulkemize getirilecek olan anti-statik fircalar en az 10 yil dnce Uretilmis
olacaktir. Anti-statik fircalarin icindeki Po-210'un yarlanma émrinun 4,5 ay oldugu dikkate
alindiginda, icindeki Polonyum yaklasik olarak 26 kere yarilanmis olacaktir. Eger baslangictaki
akfivitesini érnegin 500 MCi olarak diUsUnUrsek, 10 yil édnce Uretilmis bir fircanin icindeki
Polonyumun akfivitesi su anda yaklasik olarak 0,000006 mCi, yani 6 nCi olacaktir. Dolayisiyla bu
anti-statik fircadan cikarlabilecek Polonyumun bir insana 6lumcUl doz verebilmesi icin (yani
yaklasik 3 mCi) bu fircalardan 500.000 tanesinin bir araya getirilmesi ve yukarnda bahsedilen
laboratuvar ortamindaki zorlu kimyasal ve fiziksel sUreclerden gecirildikten sonra cikanlimasi
gerekmektedir. Bunun ne kadar zor olabilecegdi cok aciktir, hatta mumkin gérinmemektedir.

Yine de, Po-210, Po-208 veya Po-209 radyoizotoplarini iceren s6z konusu firca veya baska
herhangi bir malzemenin, dizenleyici otoriteye bildiriimesi, yapillacak degerlendirmenin
sonucuna goére ithalatina ve Ulkemize girisine izin verilmesi gerekmektedir.

3.10 Isinlanmig Kiymetli Taslar/Micevherler

Kiymetli taslann isinlama ile rengi degistirilebilmekte ve parlakligr arthinlabilmektedir. Normalde
kiymetli taslann rengi ve parlakligl uvzun vyillar icerisinde yer kabugundaki dogal radyoakfif
elementlerin isinlamasi ile olusmaktadir. Fakat taslann degerinin artmasi icin yapay yani insan
eliyle 1isinlama yapilmakta ve renk yogunlugu ile parlakhdr arttinimaktadir.

Resim 14. Isinlanma sonucunda kendisi de radyoaktif hale gelen degerli taslar

Degerli taslann yapay isinlanmasi Uc farkl sekilde olmaktadir: Gama isini isinlanmasi, lineer
hizlandincida elektron demetiile iIsinlanmasi ve ntkleer (arastirma reaktord) reaktérde nétronlar
ile 1sinlanmasi. Elektron demeti isinlanmasi ve nétron isinlanmasina maruz kalan taslarn kendileri
de radyoaktif hale gelebilmektedir. Bu olusan radyonUklitlerin yarn dmurleri genellikle goreceli
olarak kisa yani birkac haftadir.

Bu tUr taslann icinde en UnlU ve tercih edileni yukandaki birinci resimde gérunen Mavi Topaz dir
(Blue Topaz). Ozellikle mavi rengin ve parltinin elde edilmesi icin isinlanmistir. Isinlanma
yontemine goére tas da farkliik géstermektedir. Yapilan arastirmalara goére, elektron demeti ile
isinlanan mavi topaz insanlara zarar verici bir radyasyon yaymazken, néfronlar ile isinlanan tasin
aylar boyunca, hatta birkag yil sure ile radyoaktif oldugu tespit edilmistir. Fakat genellikle bu tasi
Ureten veya satan kuruluslar bu durumu bildikleri icin tasi satisa sunmadan énce radyoaktivitesi
azalincaya kadar belli bir sire bekletmektedirler.

Isinlanmis taslarda genellikle rastlanan tipleri ve renkleri asagida siralanmistir. Burada kesin bir
genelleme yapmak ¢cok dogdru degildir ve isinlanmis taslann tabii ki farkll baska renkleri de
olabilir:

- Topaz (isinlanmadan &nce renksiz veya turuncu, isinlanmadan sonra mavi renginde).

- Elmaslar (isinlanmadan énce renksiz, 1sinlanmadan sonra yesilimsi-mavimsi renklerinde).

- inciler (isinlanmadan énce acik renkli, isnlanmadan sonra gri-mavi).

- Kuvartz  (isinlanmadan  énce  renksiz,  isinlanmadan  sonra  sari/yesilimsi-

kahverengimsi/pembe).
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- Turmalin (isinlanmadan once renksiz, isinlanmadan sonra
sari/kahverengi/pembe/kirmizi).

ABD'nin dUzenleyici/denetleyici kurulusu olan NRC (Nuclear Regulatory Commission- NUkleer
DUzenleme Komisyonu), bu tUr isinlanmis ve radyoaktif hale gelmis taslann satiimadan énce
kontrolUnUn daha etkin olacagini belirterek, Glkedeki distribUtér (dagitici) firmanin bu t0r taslan
satabilmesi icin NRC den izin/lisans almis olmasini sart kosmustur. NRC'nin koydugu kurallardan
en dnemlileri, bu taslann satisa sunulmadan 6nce iki-U¢ ay bekletimesi ve ancak NRC'den
onay almis bir kurulus tarafindan taslarda radyasyon &lgcUmleri yapildiktan sonra satisina izin
verilmesidir. Radyasyon dlcUmuU sonucunda radyoaktivite icermedigi tespit edilen UrUnlerin
safisina izin verilmektedir ve UrUnlerin satisi esnasinda arfik NRC tarafindan muaf tutulmaktadir,
dolayisiyla son asamada satisini yapan kuyumcular ve musteriler NRC dUzenlemelerinden
muaftir. [11]

3.11 Eski Urinler

Yirminci yUzylin baslarinda Radyum elementi moda haline gelmisti ve pek cok faydasinin
oldugu disunUlbyordu. Ormegdin Radyum-226, radyum battaniyeleri veya radyum korseleri gibi
tUketici  UrUnlerinde kullanilmustir.  Tabii ki Radyumun zararlan  anlasildikca bu  UrUnler
yasaklanmistir.
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Resim 15. Radyum iceren ve artik kullanimda olmayan bazi UrUnler ve etiketleri

Bu UrUnler gunumuzde kullanimamaktadir. Gecmiste kullanilan ve ikinci el veya antika
dUkkanlarnnda rastlanabilecek olan diger bazi radyoaktif UrGnler asagida verilmektedir:
- C-14ilesiklandinian otomat makinesi jetonlarn ve banka ¢ekleri
- Pm-147 ile isikklandinlan kimlik kartlar ve surGcU belgeleri
- Ra-226 veya H-3 ile 1sik veren ev isiklandirma setleri
- Uranyum iceren merhemler, iksirler, kremler, tozlar vio. UrUnler.
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Resim 16. Artik kullanilmayan radyoaktif madde iceren cesitli Grinler
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4. RADYASYONDAN KORUNMA VE GUVENLIK SISTEMININ TUKETICi URUNLERINE UYGULANMASI

4.1 Genel

Bir dnceki bélumde gorildigu gibi tUketici Urbnleri cok cesitli ve genis kapsamli olabilmektedir.
Baz tUketici UrOnleri dogrudan tuketicinin kullanimina sunulurken, bazlan da izne tabi olarak
kullanima sunulmaktadir. Dolayisiyla halkin bu UrUnlerden kaynakl olarak isinlanmaya maruz
kalmasi durumlar, gerek kisisel veya profesyonel kullanim sonucunda, gerekse bu UrUnler ile
yapilan faaliyetler (tasima, geri ddnisum veya atik) sonucunda olusabilmektedir.

Bir tUketici UrGnUnUn halkin kullanimina serbestce sunulmasinin 6n kosulu duzenleyici kontrolden
muaf sayilmis olmasidir. Ulkemizdeki dUzenleyici otorite tarafindan muaf tutulan bir tiketici
UrinU olmadigindan, radyoaktif madde iceren herhangi bir tUketici UrunUn yurda girisinden
baslamak Uzere kullanima sunulmasi, satilmasi vb. faaliyetler icin izin alinmasi gerekmektedir.
ilaveten, Radyasyon GuUvenlidi Yonetmelidi'nin 6 nci maddesinde oyuncak, giysi, kirtasiye
malzemeleri, kozmetikler vb. tGketici Grunlerinin kullanimi, gerekcelendirilemedidi icin bastan
yasaklanmistir.

4.2 Gerekgelendirme

Uluslararasi Atom Enerjisi Ajansi  (IAEA) tarafindan yayimlanan tUketici UrUnlerine iliskin
dokUmanlarda (érnegin GS-G-1.5, RS-G-1.7, GSG-5 vb.) farkl Ulkelerde farkli tGketici Grunleriicin
farklh dizenlemeler oldugunu gdrmekteyiz. TUketici UrUnlerinin gerekgelendirimesi veya muaf
futulmasi strecinde cok neft bir standart dizenleme olmadigindan IAEA’ya Uye Ulkeler arasinda
farkl yaklasimlar olabildigini goérebilmekteyiz. Hatta baz Ulkelerde gerekcelendirilerek
tUketicinin kullanimina sunulan bir UrGndn diger bir Ulkede kendi sosyoekonomik sartlan géz
UnUne alinarak gerekcelendiriliemedigi ve yasaklandigi goértimektedir.

Radyoaktif madde iceren bir tUketici GrunUnUn Uretimi planlanmis bir isinlanma durumudur ve
dUzenleyici otorite tarafindan yetkilendirilmis olmayi gerektirir. Hatta genellikle bu tuketici
UrUnlerinin tamiri, bakim-onarmi islemleri de dUzenleyici otorite tarafindan bir izin veya
yetkilendirme gerektirir. Bu tUr uygulamalar/faaliyetler yetkilendirilirken calisanlar icin mesleki
isinlanma s6z konusu olacagindan radyasyon guvenligi sisteminin - G¢  prensibi  olan
gerekcelendirme, optimizasyon ve doz limitleri uygulanarak yetkilendirme yapilmaktadir.

Radyoaktif madde iceren bir tUketfici GronUnUn Uretilmesi ve/veya halkin kullanimina
sunulabilmesi icin  Uretici firmanin  6ncelikle dUzenleyici oforiteye bildiimde bulunarak
gerekcelendirme yapiimasi icin basvurmasi ve yetkilendirme talebinde bulunmasi gerekir.

Bir tUketici UrGnUnUn Uretilmesi ve/veya halkin kullanimina sunulmasi ile ilgili gerekcelendirmeye
karar verilmesinin ilk adimi bu faaliyeti gdsterecek olan gercek veya tUzel kisinin yetkilendirme
icin dUzenleyici otoriteye basvurmasi ile baslar. Sirece devam etmeden 6nce eger s6z konusu
UrUnlerin gerekcelendiriimesine gerek oimadidi ve yapillamayacagr disunuUliyorsa bu durum
dUzenleyici otorite tarafindan bagvuran kisiye bildirilerek sirec bastan sonlandinimalidir.

SUrece devam edilmesi durumunda, gerekcelendirme prosedirU yapilacak olan uygulamanin
bUtun yonlerini ve Ozelliklerini dikkate almaldir. TUketici UrOnUNUn Uretimi/montaji, tasinmasi,
dagitimi, halk tarafindan kullanimi ve en son atiga ayriimasi islemlerinin her biri bGton yénleri ile
dikkate alinmalidir. Gerekcelendirmenin olumlu olmasi icin bu asamalann her birinin
gerekcelendiriimis olmasi gerekir. Ornedin bir tUketici Oroninin Uretiminin gerekcelendirilmis
fakat bir sonraki asama olan halkin  kullaniminin  gerekcelendiriimemis olmasi  karisiklik
yaratacaktir ve cok anlamli degildir. Bu nedenle butin asamalarn gerekcelendirme isleminde
dikkate alinmasi ve ona goére karar verilmesi gerekmektedir.

Daha 6nceden verilmis benzer gerekcelendirme kararlan veya surecleri varsa dikkate alinmasi
mUMkUn olabilir. Ancak bu gecmis kararlar direkt olarak emsal teskil etmek seklinde degil de
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sadece yontem anlaminda dikkate alinmalidir. CinkU her bir Grininun &zellikleri ve dolayisiyla
da gerekcelendirme kriterleri farkli olabilmektedir. O yUzden daha 6nceden yapilmis bir
gerekcelendirme isleminin ydntemi ve sUrecin ydnetimi dikkate alinmall fakat sonucu direkt
olarak etkilememelidir.

Eger bir tUketici GrinUnUn kullanimi gerekcelendirilemiyorsa, bu durumda Uretimi, tasinmasi,
ithalati veya ihracati gibi diger faaliyetlerinin de gerekcelendirimemesi gerekir. Yani bir tUketici
UrinGnun gerekcelendirme sUrecinin dogru uygulanmasi cok énemlidir ve eger UrGnUnin
kullaniminin gerekcelendiriimesi mUmkUn dedilse bastan itibaren basvuru sahibine bilgi verilerek
sUrecin olumlu sonuclanmayacagi bildiriimelidir.

Ayni sekilde bu durumun tersi de mimkUndur. Yani eger bir tUketici GruninUn kullanimi olumlu
olarak gerekcelendirilebiliyorsa bu durumda normalde Uretimi, tasinmasi, ithalati veya
ihracatinin da gerekcelendiriimesinin mUimkin oldugu varsayilir. Ancak tabii ki bu faaliyetlerin
hepsi kendi kosullarinda ayr ayr degerlendirilmeli ve gerekiyorsa sadece izin durumu degil de,
aynl zamanda lisans alinmasi gibi yetkilendirme isleminin daha ileri seviyedeki durumlarin
uygulanmasi da dikkate alinmalidir.

Gerekcelendirme isleminin objektif ve adil yapilabilmesi her zaman ¢ok kolay degildir. Daha
dogrusu duUzenleyici otoritenin elinde toplum adina bu karar verebilmesi icin her zaman yeterli
bilgi ve veri olmayabilir. Bu durumda, dUzenleyici otorite gerekcelendirme sUrecinde gerek farkli
kurum ve kuruluslar ile gerekse arastirma/egitim kurumlarindan veya kisilerden gerekli bilgileri
alabilmelidir. Bu islem belli bir konuda sinirl olarak yapabilecedi gibi, gerekcelendirme strecinin
fUmuUne farkll kurumlann/kuruluslann dahil olmasini saglayacak sekilde bir koordinasyon
mekanizmasi da kurulabilir. Boyle bir koordinasyonun, dizenleyici otoritenin daha kapsamili bir
gerekcelendirme degerlendirmesi yapmasi ve farkl taraflann da uzman olduklarn konularda
degerlendirmelerini almasi acisindan son derece faydali olabilir.

TUketici UrUnlerinin gerekcelendirmesi sirasinda en cok dikkate alinan kistas, Grininun kullanimi
veya diger islemleri sirasinda insan sagligina ve cevreye verebilecedi zarardir. Ancak baz
UrUnlerde gerekcelendirme yapllirken, sadece insan saghgi acisindan zararlan dedil de, insanlar
veya cevre acisindan saglayacagdi yararlar da dikkate alinmalidir. Yani bazen radyasyondan
korunma acisindan olumsuz olan bir Urdn, insanlann can veya mal gUvenligi acisindan daha
faydall oldugundan gerekcelendirme olumlu olarak yapilabilmektedir. Tabii ki yine de
dUzenleyici otorite tarafindan bagska alternatiflerinin olup olmadigl degerlendirilebilir veya
ithalati, kullanimi, tasinmasi gibi faaliyetlerin belli izinler veya belli kosullar alfinda yapilmasi
seklinde kurallar getirilebilir ve buna gére dizenleme yapilabilir.

DuUzenleyici oforite tarafindan yapilan gerekcelendirme islemi her bir fUketici OrGnU veya
uygulama icin normalde ayn ayn yapilmaktadrr. Ancak daha dnceden gerekcelendirme
yapilimis bir GrinUn benzeri veya ayni tUrdeki UrUn icin yapilan gerekcelendirme drnek feskil
edebilir ve olumlu degerlendirilebilir. Ornegin, bir duman detektéronin Uretimi veya kullanimi
icin daha dnceden bir gerekcelendirme islemi yapilmis ise, benzer model bir duman detektdro
icin de bu gerekcelendirme otomatik olarak gecerli kabul edilebilir.

Diger taraftan, bir tGketici GrinU veya uygulamaya yonelik olarak gerekcelendirme islemi baska
bir IAEA Uyesi Ulke tarafindan yapiimis olabilir. Bu durumda, ayni tUketici OronUOnin kendi
Ulkesindeki gerekcelendirme sUrecinde dUzenleyici oforite diger Ulkede yapimis olan
gerekgelendirmeyi 6rnek olarak kabul edebilir. Ama bunu da yaparken, kendi Ulkesindeki
UrunUn teknik dzelliklerini ve halkin isinlanma durumlarini, Glkesinin sosyal ve ekonomik kosullarini,
UrGne olan ihtiyaci ve yararlarnni, Ulkesindeki diger kurumlarnin teknik gérUslerini ve daha bircok
parametreyi gbz 6nUnde bulundurarak kararni kendisi vermelidir. Diger bir Ulkedeki bir
gerekcelendirme kararinin érnek alinmasi demek, dogrudan uygulanmasi demek degildir
bilakis kendi Ulke kosullarnin ve teknik bilginin degerlendirme strecine katilarak karar veriimesi
demektir. Bu gibi durumlardaise farkl Ulkelerde ayni UrGnler icin farkl gerekcelendirme kararlar
ciktigr gérolmustr.
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Zaman icerisinde bir UrGnun halka dagitiminin gerekcelendiriimesi sona erebilir. Bunun nedeni
bu UrinUn yerine alternatif radyoaktif madde icermeyen tUrlerinin cilkmis olmasi veya artik
intiyac duyulmuyor olmasi olabilir. Bdyle bir durumda dUzenleyici otorite daha &nce vermis
oldugu yetkilendirmeyi (izin, lisans vb.) iptal ederek GrinUn dagitiminin (ve dolayisiyla
Uretiminin/montajinin) durduruldugunu duyurur. EQer gerekliyse bu konuda diger kurum ve
kuruluslar ile de bilgi alisverisinde veya koordineli calismalarda bulunulabilir,

Bazi durumlarda, tUketici UrUnleri dncesinde dUzenleyici otforitenin bilgisi olmadan Ulkeye
sokulmus ve kullaniimak Uzere dagifimi yapilmis olabilir. Yani dUzenleyici otoritenin UrUne iliskin
bilgisi ve gerekcelendirmesi olmaksizin Urun énceden dagifilmis veya kullanilimis olabilir. Béyle
bir durumda duUzenleyici otoritenin hizlica UOrGnU gézden gecirmesi ve gerekcelendiriimesi
sUrecini baslatmasi gerekir. Gerekcelendirme sUreci sonunda eger sonu¢ olumsuz olursa, bu
durumda dUzenleyici otoritenin bu UrGnun kullanimi ile alinabilecek olan radyasyon dozuna ve
gUvensiz kullanimina iliskin kullanan kisilere acilen duyuru ve yaz yoluyla bilgi vermesi gerekir. Bir
sonraki adimda ise duzenleyici otoritenin koordinasyonunda séz konusu Ur0nUn kullanicilar
tarafindan atik olarak teslim edilmesi veya toplatimasi strecinin saglikli olarak yUrotiimesi cok
onemlidir.

4.3 Bildirim ve Yetkilendirme

Bir 6nceki bdlimde de belirtildigi gibi, bir tGketici UrGnUnU ithal, ihrac etmek, Uretmek, satmak,
tfasimak veya dagitimini yapmak niyeti olan herhangi bir gercek veya tuzel kisinin éncelikle
bununla ilgili dUzenleyici otoriteye bildiimde bulunmasi gereklidir.

Bildiimde bulunan kurulusun dUzenleyici otforite tarafindan talep edilecek olan butin bilgi ve
belgeleri sunmasi esastir. Buna, talep edilmesi halinde, yetkilendirmeye esas teskil edecek olan
UrUne iliskin gUvenlik degerlendirmesi (safety assesment) raporu da dénhildir. DUzenleyici otorite
tarafindan istenen bilgi ve belgeler yazli olarak kurulusa bildirilebilir veya daha énceden
kolaylikla ulasilabilecek sekilde dUzenleyici otoritenin internet sayfasinda yayinlanabilir.

DuUzenleyici otoriteye yapilan bildirimin icerecedi bilgi ve belgelerin niteligi ve niceligi basvuru
yapilan tUketici GrinG veya uygulamaya 6zgu olarak degisecektir. Fakat genel olarak bildirimin
icerigi, UrUne iliskin dUzenleyici otoritenin, bUtin riskleri ve olusabilecek durumlan dikkate alarak
risk analizi ve gUvenlik degerlendirmesini saglikli ve gercekci bir sekilde yapabilmesine olanak
verecek yeterlilikte olmalidir.

Bir tUkefici UrUnune iliskin  yapilan bildiim sonucunda dUzenleyici oforite tarafindan
gerekcelendirmeye ydnelik yapilacak olan islem ve adimlar aynntisi ile GSG-5 [14]
dokUmaninda verilmektedir fakat genel olarak bildirimin icermesi gereken bilgi ve belgeler
asagida belirtilmigtir:

a) TOkefici OrGnonUn tanimi, aciklamasi ve &zellikleri, kullaniminin faydalarn, icerdigi
radyoizotopun cinsi, 6zellikleri, yaydigi radyasyon tipleri ve enerijileri, bu radyoizotopun
tUketici GrinUnde neresinde, hangi formda ve hangi amagcla kullanildigini gésteren bilgi
ve belgeler.

b) TUketici UrGnUnU icerisindeki toplam radyoaktif madde miktar.

c) Buradyoaktifizotopun secilme nedenini, fayda-zarar karsilastirmasini, yarn &mur avantaj-
dezavantagjlanni ve diger radyoizotoplara gdre UstinlUk karsilastinimasini iceren
gerekcelendirme degerlendirmesi.

d) TUkefici Uron icerisinde kullanilan radyoaktif maddenin kimyasal ve fiziksel formlarna
iliskin bilgiler.

e) TUkefici UrUnUnUn tasanmi ve yapisina iliskin detayl bilgiler, radyoaktif maddenin
zirthlanmasina ve fiziksel anlamda kapsGle edilme bicimine ve emniyefine ilisin detayli
bilgiler. Bu bilgilerin hem normal kosullar, hem de anormal veya riskli kosullar icin verilmis
olmasi gerekir.
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f) Toketici OrGnUnUn tasarnm parametrelerine uygun olarak Uretildigini, tanimlanan
maksimum akftivite limitlerinin asiimadigini gésteren kalite givencesi belgeleri.

g) Normal kullanimda veya anormal durumlarda (kaza, yangin, dusme vb.) tuketfici
UrinGnUn bUtinliGUNU koruyup korumadigina dair yapilan testleri tanmlayan ve
gosteren ve ayrica bunlarin sonuclarini iceren bilgi ve belgeler.

h) TuUketici UrinUnden kaynakli olasi dis 1IsSinlanma seviyeleri ve alinabilecek olan isinlanma
dozlarna iliskin hesaplamalar gdsteren raporlar.

i) Normal kullanim, kaza, zarar gérme, bUtinligUunUn bozulmasi, tamir veya bakim-onarm
durumlariniiceren givenlik degerlendirmeleri raporlari.

i) TUketici OrGnUnUNn ortalama kullanim stresini tanimlayan, yillik olarak dagitiimasi veya
kullanima sunulmasi planlanan sayilar iceren istatiksel veriler ve/veya raporlar.

k) Toketici UrinUnUn dogru kullanmina, montajina, bakimina ve/veya tamirine,
tfasinmasina ve atik olarak ayrnimasina iliskin kilavuzlar ve talimatlar.

[) TUkefici OrGnUnUn solunum veya agiz yoluyla (buharlasma ve/veya parcalama
sonucunda) alinmasinin engellenmesine iliskin testler ve analizlere iliskin bilgiler.

m) TUketici OrUnUNUN nasil etiketlenecegine ve satis ydntemine iliskin bilgiler.

n) TUketici GrunUNUN kullanim dmrinun bitiminde éngdrilen geri ddnUsumy, atiga ayrlma
ve toplanmasina iliskin bilgiler ve alinacak dnlemlere iliskin bilgiler.

Bildirim ile bu bilgiler ulastiktan sonra, dUzenleyici otoritenin bilgileri ayri ayr ve en sonunda toplu
olarak dikkatli bir sekilde degerlendirmesi ve birbiri ile cakisan veya radyasyondan korunma
veya guvenlik standartlanna aykirliklar bulunan hususlar olup olmadigina karar vermesi gerekir.
Bu asamada ayrnca duzenleyici konfrolden haric olma veya muaf olma durumlarna da
bakilmalidir.

TUketici UrunUnUn Ulke icerisinde Uretilmeyeceginin veya bakim-onarm, tamir gibi islemlerinin
yapllamayacagdini, sadece ithalat, tasima ve dagitim (satis) islemlerinin yapillacagdr ydninde
bildirim yapilmasi durumunda, tGketici UrnUnUn Uretildigi Ulkede de dagitimina ve satisina izin
verildigine iliskin, ayrica bununla ilgili gerekcelendirme kararna iliskin bilgi ve belgeler ile kanitlar
da duzenleyici otoriteye sunulmak durumundadir. DUzenleyici otorite bu konuda kendisine
sunulan bilgi ve belgeleri dikkatli bir sekilde kendi Ulke mevzuatina ve guvenlik standartlarnna
go6re degerlendirmelidir ve ona goére karar aciklamaldir.

4.4 Korunma ve Givenlik Optimizasyonu

TUketici OrUnUNUn tasanmi ve yapisi dikkate alinarak radyasyondan korunma ve guvenlik
optimizasyonu yapiimis olmalidir. Opfimizasyon, kullanim talimatian araciig ve buna ydnelik
kurallar ile de saglanabilir.

TUketici UrunUnde radyasyondan korunmanin ve guvenligin opfimizasyonunda asagidaki
onemli faktorler dikkate alinmalidir:

a) TUkefici OrGnUnde kullanilacak olan radyoaktif izotopun seciminde, yan 6mdar,
radyasyon fipi ve enerjisi, gerekli aktivitesi géz UnUne alinarak, tUkefici UrunUnde
kullanima en uygun olan radyoizotopun kullaniimasi,

b) Radyocktif maddenin hem normal kosullar hem de kaza/anormal kosullarda kimyasal
ve/veya fiziksel olarak en yUksek gUvenlik seviyesini saglayacak sekilde secilmesi ve
kullanilmasi,

c) TUketici OrunUnUn en guvenli fiziksel yapida ve sekilde Uretiimis olmasi,

d) Ozel aletler ve cihazlar kullaniimayan durumlarda, tiketici UrinUnUn icindeki radyoaktif
maddeye kisilerce ulasilabilmesinin engellenmesi,

e) Daha dnceden gUvenlik degerlendirmesi bagsarili olarak yapilan benzer Urinler ile ilgili
tecrUbe ve deneyimlerin kullaniimasi ve degerlendirmeye alinmas,

f) Kalite givencesinin olmasi.

Optimizasyonun yapiimasi, teknik, ekonomik, sosyal ve yasal mevzuat iceriginin uygulanarak,
tUketici OrGnU icin en gUvenli ve verimli kullanim ve uygulamalarin elde edilmesi demektir.
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Optimizasyon icin en iyi baslangic noktasi, radyasyon dozu isinlanma durumlannin ortaya
konularak, bu olasiliklann en aza indiriimesine ydnelik mevcut kosullarin veya uygulamalarin
gelistirimesidir.

TUketici UrONUNUNn muafiyet sinilarnnin altinda kaldig durumlarda bile, dUzenleyici otorite
optimizasyonun yapildigini teyit etmelidir.

4.5 Givenlik Degerlendirmesi

TOketici  OrinUnUn  gerekcelendiriimesi  ile  radyasyondan korunma ve  gUvenliginin
optimizasyonunda en &nemli karar verme araclarindan birisi glvenlik degderlendirmesidir.
GUvenlik degerlendirmesi normal kullanimda, éngdrilebilen kaza ve bertaraf durumlarnnda
alinabilecek olan dozlara iliskin bilgileri de icerir. Bu doz bilgileri, yasal mevzuatta gecen doz
sinirlart ve limitleri ile karsilastinimalidir.

Bilindigi Uzere, bazi tUketici UrUnlerinin kisilerce evde kullanimi durumunda bir, iki gibi dUsuk
sayida kullanimi séz konusuyken, bazi durumlarda halka acik mekanlarda veya tesislerde
kullanimi durumunda ise cok sayida kullanimi mimkin olabilmektedir. Ornegdin, duman
detektorlerinin evde kullaniminda az sayida yeterli olurken, bir is yeri veya alisveris merkezinde
veya bir otelde, yangin édnleme sisteminin dnemli bir parcasi olarak ¢cok sayida kullanimi s6z
konusu olmaktadir. Ancak duman detektérleri direkt olarak kisilerin kullanimina sunulan UrGnler
degildir ve yangin énleme sisteminde kisilerden bagimsiz olarak kullaniimaktadiriar. Bu durumda
kullaonim vyerlerine bakimaksizin  duman detektorleri ile ilgili yapilacak bir gUvenlik
degerlendirmesinde ayni yaklasimin kullaniimasi mUmkUindur. Yani gerek evde kullaniminda
gerekse is merkezi gibi halka acik bir yerde kullaniminda aslinda ayni yaklasim ve senaryolarin
kullanilmasi mUmkUndUr. Burada sadece alinabilecek olan tahmini dozlarnn hesaplanmasi
sirasinda, kullanilan duman detektérlerinin foplam sayisinin ve dolayisiyla kisilerin alabilecekleri
toplam dozun dikkate alinmasi gerekir.

Bir tUketici UrGnUnUn icindeki radyoaktif maddenin miktan tek bir Urunde dusUk olabilmesine
ragmen, bu UrUnlerin topluca tasinmasi veya depolanmasi sirasinda toplam radyoaktif madde
miktan yUksek miktarda olabilmektedir. Bu durumda, tUketici UrUnlerinin depolandigi veya
tfasima yapilan ftesisler ve vyerler ile ilgili olarak bu durumu dikkate alan bir gUvenlik
degerlendirmesi yapiimalidir. Hatta tasima ve depolama durumlarina yénelik ayn ayrn guvenlik
degerlendirmeleri yapilmall ve bu degerlendirmeler hem normal kosullar hem de yangin gibi
anormal durumlar da icermelidir. llaveten, yapilacak olan gUvenlik dederlendirmesinde
depolama veya tasima durumlarinda bulunabilecek olan maksimum Urin sayisi toplam aktivite
acisindan sinirlandinimall ve toplam radyoaktif madde miktarnnin veya aktivitesinin belirlenen
limit degerlerini asmadigindan emin olunmalidir. Ornedin gUvenlik degderlendirmesinde,
muafiyet limitlerinin altinda kalan bir tUketici UrinUnde depolama yapilan yerdeki toplam
aktivitenin de muafiyet limitlerinin altinda kalmasina iliskin alinan &nlemlerin bilgisi istenebilir.

Halkin direkt olarak ulasabilecedi bir tUketici GrUnUnin muafiyet kriterlerini saglayarak muaf
tutulmus olmasi, bu UrGn ile ilgili asamalann/faaliyetlerin de muaf tutulacag anlamina
gelmemektedir. DUzenleyici otorite tarafindan hangi asamada/faaliyette diUzenleyici kontrol
(6rneg@in yetkilendirme) gerektigine, gUvenlik degerlendirmesi yapilirken karar veriimesi
gereklidir.

Halkin kullanimina sunulan bir tOketici OronOnGn kullanim émrd sonunda bertarafina ve atik
yapiimasina iliskin alinacak dnlemler de guvenlik degerlendirmesinde dikkate alinmalidir. Satigi
serbest birakiimig olan tUketici UrUnlerinin atik olarak dUzenli bir sekilde foplanmasinin ¢cok da
gercekci olmayacagdi unutulmamalidir. Bu tUr GrUnlerin belki de kullanim émdurleri doldugunda
evsel atk veya belediye atigl olarak da atfilabilecedi gb6z &nUne alinmalidir ve gUvenlik
degerlendirmesinde bu durumlar da yer almalidir.
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4.6 Mudf veya Serbest Brakma

TUketici UrOnlerine ile ilgili muafiyet sinirlannin uygulanmasinda, Radyasyon GuUvenlidi
Yénetmeligi'nin 5 inci maddesindeki hUkUmler gecerlidir.

Eger bir tUketici UrunUnden kaynakll olusabilecek bir radyasyon isinlanmasi durumu icerdigi
dogal radyoaktif elementlerden dolayl kaynaklaniyorsa, (érnedin yer kabugundan gelen
radyoaktif izotoplar), bu Urinler dizenleyici kontrol disinda tutulabilirler (ingilizcesi “excluded
from regulatory control” seklinde kullanilmaktadir). CUnkU bu Urinlerdeki radyoaktif maddenin
ve bunlardan dogabilecek olan isinlanma durumlarinin kontroli momkin degildir.

Radyoaktif madde iceren bir tUketici UrUnUnden veya uygulamasindan kaynaklanan isinlanma
dozlannin muafiyet sinirlannin altinda kaldigina ve Grintnun solunum veya agiz yoluyla
alinmamasi acisindan guvenli olduguna yonelik bir degerlendirme yapilirsa bu Urin dizenleyici
kontrolden muaf tutulabilir. IAEA tarafindan tavsiye edilen kistasa goére, eger bu UrUnden
kaynakl olarak alinabilecek olan kisisel dozun yillik 10 uSv'ten dUsuk olacadi ve Urin kaynakli
toplum dozunun 1 kisi-Sv'ten dusuk olacagdr degerlendiriliyorsa, o zaman UrUn dUzenleyici
kontrolden muaf tutulabilir.[3]

Ancak 0rOnUn muaf futulmus olmasi, Oronun ithalat ihracat, satis ve dagitim, tamir-bakim
onarnm, fasima ve atik yapma islemlerini yapacak olan kuruluslann da dizenleyici kontrolden
muaf tutulacadr anlamina gelmemektedir. Bu islemler icin en azindan kayit/izin seklinde bir
yetkilendirme, hatta gerekli olmasi durumunda lisans alinmasi bile duzenleyici otorite tarafindan
sart kosulabilir.

Sekil 1'de bir tUketici GrinUne iliskin uygulanacak olan dUzenleyici kontrol strecine iliskin karar
verme adimlariniiceren érnek cizelge verilmistir.
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TUketici UrUnUnU Uretmek veya
satmak veya dagitimini vbo.
faaliyetleri yapmak Uzere dUzenleyici
otoriteye bildirimde bulunulmasi
\ 4
~N
DuUzenleyici otorite tarafindan
guUvenlik degerlendirmesi ve
bilgi/belge incelemesinin yapiimasi
J
\ 4
~N
DUzenleyici otorite tarafindan halka
satilmasinin/dagitiminin

gerekcelendirmesinin yapiimasi

4";‘\ J
<
\ Hayir
DUzenleyici kontrolden muaf ] Havir v
tutulma kriterlerini sagliyor mu? -> Halka dogrudan satiimasi

(LUtfen sekil 2'ye bakiniz) J

l Evet

reddedilir ve tUketici Grinu
dUzenleyici kontrol
islemlerinden muaf degildir.

Uretimine iliskin yetkilendirme
yapllir (dUzenleyici kontrole
tabi) ancak halka satiimasi ve
kullanimi dUzenleyici
kontrolden muaf tutulur.

Sekil 1. TUketici UrUnlerinin dUzenleyici kontrolUne iliskin sUrec

Asagidaki Sekil 2'de dUzenleyici kontrolden muaf tutulmasina iliskin kriterleri gésteren adimlar

gorulebilir.
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tipine/tUrine onayina uygun mu veya

TUketici UrUnU duUzenleyici otorite
tarafindan 6nceden
gerekcelendirilmis bir Urin

benzer mi¢

W

Hayir

\ 4

-

.

Urtn dolayisiyla olasi durumlardan
(farkl senaryolardan) alinabilecek
olan kisisel dozlar yillik 10 uSv'in
altinda mi ve ¢cok dUsUk olasilikli
senaryolardaki (kaza durumlarn vb.)
alinabilecek olan kisisel dozlar yillik 1
mSv'in altinda mi2

\

Evet

)

Hayir

A 4

DUzenleyici kontrol altina alinmasi

gerekli mi veya bir fayda saglar mig

Evet

-

Gerekli olan seviyede bir
yetkilendirme ile (izin, kayit veya
lisanslamay) Urin ile ilgili karar
verilen islemlere (ithal, ihrac, satis,
kullanim, tasima vb.) diUzenleyici

kontrol uygulanir.
- /

~

Sekil 2. TUketici Urunlerinin dUzenleyici kontrolden muaf tutulmasina iliskin sGrec

Hayir

Evet

A\ 4

A

DUzenleyici
kontrolden muaf

birakilir
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