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OZET

Gagimizda Fizik bilimindeki en ¢nemli geligmelerden biri niikleer enerjinin kegfe-
dilmesidir. Ciinkii niikleer enerjinin kesfi ile insanoflu enerji agfim azaltma yOniinde
yeni bir kaynak bulmugtur. Niikleer enerji reaktor denen tesislerde Once 1s1 enerjisine,
daha sonrada elektrik veya mekanik enerjiye doniigtirilmektedir. Bu doniigimler sonunda
nikleer enerji, insanoglunun istedigi gibi kullanimina girmektedir.

Niikleer enerjinin dezavantajlanida vardir. Her seyden Once niikleer tesisin, yani
reaktdriin kurulmasi, diger enerji tesislerine oranla ¢ok pahahdir. Ayrica ¢alisgan personel
ve gevre safhf agisindan biiyiik tehlike olusabilir.

Gernobil kazasinin radyasyonlan, Cernobil’e binlerce km. uzakta olan kimseleride
etkilemistir. Reakt6riin yakininda oturunlarda kanser riskinin artacaf beklenir. Bu ka-
zanin sonucu olarak radyasyonlu gay, et, siit ve difer gida maddelerindeki radyasyon
konusu kamuoyunu uzun bir siiredir, meggul etmektedir.

Sovyetler Birligi'nde 26 Nisan 1986 tarihinde Amerikan Nuclear Society yayn
orgami tahminlerine gore saat 01.23’de bir niikleer kaza meydana gelmigtir. Reaktoriin
gekirdefindeki radyoaktif maddelerin bir kismi1 atmosfere kangmgtir.

Once havada radyoaktif kirlenme meydana gelmis daha sonra yagslarla yeryiiziinde
Onemli miktarlara varan radyoaktif kirlenmeler ortaya gikarak solunum ve besin zinciriyle

insanlara kadar ulagmistir.

Bu gahgmada 1986 yili iiriinii bir kag Tiirk ¢ayr ornegi ile kaplica suyunda Olgimler
yapildi. Deneylerde Oncelikle alfa spektrumlari ahnmak iizere, iizeri elektrolizle ince
filmlerle kaplanarak paslanmaz celik diskler hazirland Bunun yaninda bir Nal (TI)
dedektOrii ve ¢ok kanalli analizbzr jle gamma spektrumlarn da alindi Saysal
‘degerlendirmeler igin tek kanalli analizor sistemi ile sayimlar elde edildi.

Kullanilan cay ornekleri 1986 yili mahsilleri olmasina karsithk Olgiimler Arahk
1990'da yapilmigtr.- Incelenen kaplica suyu ise Gonen Kaphcalarma aittir.

Bu oOlglimlerin degerlendirilmesinden incelenen Ornek ¢ayda sozii edilen tarihte
bulunan Cs-134 aktivitesi 4507 Bq/kg, Cs-137 aktivitesi ise 13979 Bq/kg dir. Bunlara
oranla olduk¢a az olan K-40 aktivitesi ihmal edilirse bu Srnefin 1990 Aralik’da toplam
gamma aktivitesi icin 18486 Bq/kg bulunur.



SUMMARY

NUCLEAR SPECTROSCOPY OF SOME ENVIRONMENTAL

SAMPLES

The most important contemporary development in the fi-
eld of physics has been the discovery of nuclear energy. On acco-
unt of this discovery, mankind has found a new source of e-
nergy. By atomic energy we in fact mean nuclear energy.

Nuclear energy is converted at the reactor stations, first of
all into heat energy and then into electrical or mechanical e-
nergy. As a result of these conversions, nuclear energy is crea-
ted, ready to serve mankind according to its needs.

However, nuclear energy has its disadvantages. The foun-
ding of a nuclear station, that is a reactor, is more expersive
than other sources of energy. It also poses a great danger to per-
sonnel and to the environment. These dangers have been remo-
ved to a great extent by the precoutions formulated by reactor
engineering. In the cae of chernobyl, technical committees estab-
lished that some of the essential precoutions had not been taken.

Radiation from chernobyl affected people thousands of ki-
‘lometers from the area. It is said that the cancer risk will increa-
se for people living near chernobyl. The radiation caused by
this accident and its effect on tea, meat, milk and other foods,
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precocapied public opinion for a considerable time.

Atoms, which form the living organism, are in a particu-
lar order with relation to the dispersal of electric charge, mass
and energy. The fusion of atoms creates molecules and the mole-
cules join to form cells. If a person becomes radiated it means
that his body has absorbed radiation energy.

In the case of an accident at a nuclear reactor, although
rare, it is possible in certain conditions for radioactive materials
to leak out. In such an event, people may contract certain disea-
ses or such a position may lead to a change in the genetic struc-
ture which would cause hereditary defects.

One of the gravest reactor accidents to date, fook place at
Chernobyl Nuclear Power station near Kiev in the Soviet Union
on 26 April, 1986. According to the American Nuclear Society,
this nuclear accident took place at 1.23 A.m of lokal time on 26
April, 1986. All the radiactive materials in the reactor core fused
into the atmosphere.

The accident at the power station occurred during a test
before the programmed shutting of of the reactor. The test was
carried out to observe whether, in the case of an electricity cut, o-
ne of the turbo-generators could provide the electric power nee-
ded by the reactor.

Due to the accident in the fourth section of the reactor, fis-
sion products and radioactive materials leaked out into the at-
mosphere for a long period of time. According to meteorological



conditions, gas and particles were dispersed and these affected
Turkey.

First of all, the air was radioactively polluted ard to this
was added radioactive pollution carried by the rain. As a con-
sequence of this people were affected through their respiratory
system and food intake.

Radioactive materials were scattered into the atmosphere
in the form of clouds and these were carried along by prevailing
winds over the Baltic Sea to Scandinavia. A few days later, when
the wind changed direction, these some clouds reacted the Soviet
Union and Turkey. The thracian region on the Turco-Greak bor-
der and the eastern Black Sea region were severely contamina-
ted as a result of heavy rain fall. In the case of Turkey and
many other countries, fission products of concentrated gamma
radiaters, became lodine -131, Caesium -137, Caesium - 134.
These radionuclids accumulated on the ground first and then
transferred to food products. The radioactive caesium on the
ground gamma radiated for a long time. In various countries
the average concentration for Iodine - 131 changed from betwe-
en 0,01 and 120 kBq /km? and for caesium - 137 between 0,04
and 23 kBq / km?

As is well-known, alpha, beta and gamma type radiation
spreads from radioactive materials. Alpha and beta rays are tho-
se which become charged particles and gamma rays are those of
an electromagnetic nature. The short range of alpha and beta
rays pose a danger of internal radiation whereas gamma rays
present the danger of external radiation.



Subsequent to the accident at Chernobyl, a group of equip-
ped personnel at C.N.A.E.M. (Cekmece Nuclear Research and E-
ducation (entre) took measurements of radiation in Trakya, the
-eastern Black Sea and other regions in Turkey. A lot of the
samples were sent for analysis to the C.N.A.E.M. laboratories.

Within a few days of the Chernobyl accident, measure-
ments of the extent of radiation caused by the fissiom products
scattered on the earth by way of clouds, were taken meter above
the earth’s surface.

The concentration of radioactivity on the ground was es-
tablished by evaluating the radioactive rainfall which was collec-
tedeach day.

In this work, we wanted to make our measurements on se-
veral samples of tea and spa water, preserved in Turkey since
1986, with an alpha and gamma spectrometer. We established
procedures and an experiment setup. |

We have made both counting with a single channel
analyser and taken spectra using a multichannel analyser sys-
tem with a Nal (TI) dedektor.

In this e-periment, dated November 1990, we took measu-
rements of the samples from 1986. We brought samples of Spa
water from Gonen and we studied its spectrum only.



As a result of these experiments, it can be observed that
the activity is coming mainly from Cs 131 and Cs 134. We can
see that if we were to compare our results with taht of many sci-
entists in other countries, it is the same in many aspects.



BOLUM 1

GIRIS

Cagimizda fizik bilimindeki en énemli gelisme niikleer enerjinin
kesfedilmesidir. Clinkii niikler enerjinin kesfi ile insanoglu, enerji agigini

azaltma yoniinde yeni bir kaynak bulmustur.

Atomun cekirdekli yapida olugunun 1910°lann ilk yillarinda anlagil-
mas: iizerine ara§txrmalar, ndtron ve protonlardah olusan ¢ekirdek iizerin-
de yoéun]a§t1nlm1§t1r. Cekirdegin iginde proton oldugu 1913 yihnda Rut-
herford tarafindan, nétron oldugu ise 1932 yiinda Chadwick tarafindan
kesfedilmistir. Atom gekirdegini olugturan ve niikleon denen bu pargacik-
larin tek tek kiitleleri toplam, o ¢ekirdegin kiitlesinden daha biiyiik oldu-
gu gorildii. O halde niikleonlar gekirdek icinde toplamirken bir miktar
kiitle kayb: olmaktadir. Bu kayip kiitle, ashnda yok olmamus, ¢ekirdekteki
niikleonlan bir arada tutmak {zere enerjiye doniigmiigtiir. S6z konusu kiit-
le farki  Am ile gosterilise AE = Amc? formiilii ile belirli olup, cekir-

degin toplam baflanma enerjisi olarak bilinir.

Uranyum ve toryum gibi afir cekirdeklerin parcalanmasi olay: niik-
leer fizikte fisyon (boliinme) olarak bilinir. Aynica hidrojen ve déteryum
gibi hafif ¢ekirdeklerde bir araya gelerek daha afirbir ¢ekirdek olusturabi-
lirler ve yine bu arada bir miktar kiitle enerjiye doniigiir. Hafif gekirdekle-
rin birlegmesi olay ise niikleer fizikte fiizyon (kaynasma) adim ahr. Her i-

ki olaya dayah olarak kurulan reaktérlerde, agfa ¢ikan bu enerjiler insan-



kontrolii altina alnabilmektedir. Fisyon - reaktorlerinin, teknik bakimmdan
heniiz gerceklestirilemeyen fiizyon - reakttrlerine oranla daha yaygin bir
kullamm alami vardir. Fakat fisyon reaktérleri, fiizyon reaktorlerine gore

daha ¢ok radyoaktif kirlenmeye sebep olmaktadir.

Niikleer enerji reaktdr denen tesislerde once 151 enerjisine, daha
sonrada elektrik veya mekanik enerjiye doniigiir ve bdylece niikleer ener-

ji, insanoglunun istedigi gibi kullammina girmektedir.

Niikleer enerjinin dezavantajlari da vardir. Her seyden 6nce niikle-
er tesisin, yani reaktériin kurulmasi, difer enerji tesislerine oranla ¢ok pa-
halldir. Aynica galisan personel ve gevre saghgs agisindan biiyiik tehlike
olugturmaktadir. Ancak reaktdr mithendislifinde bu tehlikeler, alnan on -
tedbirlerle gok'biiyﬁk oranda ortadan kaldinlmigtir. Cernobil olayinda ahn-
mas1 gereken tedbirlerden birkag tanesinin yerine getirilmedigi, teknik ko-
mitelerce olay sonunda tesbit edilmigtir. Bu olay bize reaktdr giivenligi

agisindan [1] énemli bir ders olmugtur.



BOLUM 2

NUKLEER ENERJI

2.1. Enerji Uretimi ve Gereksinmesi

Niikleer Enerji teknolojik gabalarla yaklagik 40 yil iginde banscl a-
maglarla yaygin kullanihr duruma gelmistir. Ancak niikleer enerji, siirsiz
miktarda ucuz enerji saglamanin anahtan olacad seklinde ilk beklentileri

kar§1layamaml§t1f.

Yakit ve bakim, emniyetli ¢gahigmay: saglayacak koruyucu Onlemler
ve atiklari yok etme maliyetleri son 10 yilda hizlaartmigtir. Ote yandan
saglik ve gevre sorunlar, niikleer kazalar ve radyoaktif atiklarin yok edil-
mesi problem]eri ile kargilaginca, gelismenin neresinde olursa olsun insanh-
gin ortak bir gelecegi paylagmak zorunda oldugu anlagilmigtir. Bundan do-
layl, sorunlann tiim boyutlarim kapsayan etkin bir uluslararas: sistem [2]

olusturulmas: gereklidir.

Niikleer enerjinin kullammmin artmasi, ancak ortaya gikardif ve
halen ¢6ziim bekleyen sorunlara kesin ¢oziimler getirebilirse hakh goriile-
bilir. En yiiksek oncelikler, gevresel olarak saglam ve ekonomik olarak uy-
gun segeneklere ve bunun yam sira niikleer enerjinin emniyetini arttirma
vasitalarina verilmelidir.

Bugiin teknolojik gabalarla gegen yaklagik kirk yildan sonra niikle-



er enerji yaygin olarak kullaniir duruma gelmi§tir. Yaklagik 30 tilke yeryii-
ziinde kullanilan biitiin elektrik enerjisinin yaklagik % 15’ini niikleer reak-
torlerden elde etmektedir. Baz iilkeler hala niikleer giicten hi¢ faydalana-
mazken, iiretilen tiim elektrigin yaklagtk % 15’ini niikleer reaktdrlerden
kazanan bir grup iilke vardir. Diinya ¢apindaki toplam elektrik tiretimi ise
birincil enerji arzmin yaklasik % 15°ine esittir. Kabaca diinyadaki iilkelerin
dértte birinde reaktor bulunmaktadﬁr. 1987 sonlarinda 417 cahisan reaktdriin
26 iilkede tiretim kapasitesi 298 GW’dir. 2000 yih projeksiyonu % 80 artigla
11500 GW olarak Ongoriilmektedir. Tiim kapasitenin yaklasik % 90’'m 10
devletin elindedir. Bu iilkelerde 1985’te elde edilen niikleer elektrik enerjisi
yizdeleri gOyledir; Fransa 65, Isveg 42, Federal Almanya 31, Japonya 23,
Ingiltere 19, A.B.D 16, Kanada 13 ve SSCB 10.

Bugiin Avrupa’daki kapasitenin hemen hemen % 75’ine sahip olan
Bat1 Avrupa ve Kuzey Amerikada enerjinin iigte biri niikleer reakttrlerden

saglanmaktadir.

Ne varki niikleer enerji sinirsiz miktarda ucuz enerji saglamanin anah-
tan olacaf seklindeki ilk beklentileri kargilayamamngtir. Buna kargilik, niik-
leer reakttr iﬁga etme ve igletme uygulamalanyla gecen bu ddnemde mali-
yet, risk ve yararlarin maliyeti daha bir belirginlik kazanmistir.

Ozellikle niikleer reaktdrlerin maliyeti son 5-10 yil icerisinde hizla
artmig bunun sonucu olarak da niikleer tesisin hizmet 6mrii kargisinda ilk

bagtaki maaliyet avantaji azalmig yahut biitiinilyle kaybolmustur.

Ote yandan, niikleer silahlarin yayilma potansiyeli diinya barigina
yonelik en ciddi tehlikelerden biridir. Niikleer silahlarin ¢ogaltilmas: prog-
ramlarinin ¢ofu niikleer enerjinin askeri ve sivil amaglarla kullamlmast

arasinda kuramsal bir aynm Ongoriir.

Gernobil kazasinin ardindan bazi iilkelerin niikleer tutumlarinda



kayda deger degigsmeler olmustur. Cesitli iilkeler basta Cin, Federal Alman-
ya, Fransa, Japonya, Polonya, Ingilter, ABD ve SSCB gibi iilkeler niikleer
enerji politikalarim1 korumusglar. Avustralya, Avusturya ve Danimarka gibi

diger baz: lilkelerde niikleer enerjiye karsi baz1 endigelerini dile getirmistir.

2.2 Niikleer Enerji

Atom gii¢ santrallerinin amaci, bir yandan parcalanma iglemini de-
netim altinda tutmak, difer yandan da bu iglemden dogan enerjiyi, elek-

trik akim iireten jeneratorlerin igletilmesinde kullanmaktir.

Genel olarak en kullamish sistemler{3], basin¢h su reaktorleridir. E-
ger bunun icin 3750 megawatt 1s1 enerjisi harcamak gerektigi diigiiniiliir-
se, pek verimli sayilmazlar. Ne var ki; termik santraller ister atom giicii ,

ister komir yada petrol ile igletilsinler, zaten pek verimli degildirler.

Reaktorlerde gekirdek pargalanmasi ile st olusur. Bu da kapal re-
aktOr sogutucu devresine verilir ve buhar iireticisine iletilir. Buhar bigi-
mindeki 1s1, ikinci bir buhar devresinden gegirildikten sonra, atom santrali-

nin diginda bulunan tiirbinlere aktarilir.

Basingh su reaktdrleri, adlarimi reaktdrden gegen birinci sofutucu
devresinden almaktadir. Burada hemen buhar olugmamas: icin, birinci
devre yaklagik 150 bar’lik yiiksek basing altinda tutulur. Bu basing 360°C-

'ye kadar isitilmig bulunan suyun buharlagsmasim 6nlemeye yetmektedir.

Sekil 2.1’de hafif su reaktdrlerinde niikleer yakit ¢evrimi gsematik o-

larak gosterilmistir.
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Sekil. 2.1. Hafif su reaktorii niikleer yakit gevrimi

ve niikleer atik olugumu [3]

 Fisyon olayimda meydana gelen radyasyona karg korunma, bir dizi
giivenlik tedbiri ile saglamir. Tedbirler, tesisin kalbi olan reaktdr gekirde-
ginden baglar. Radyoaktif parcalanma olayimnin meydana geldigi bu bliim-
de yakit elemanlan vardir. Bunlardan her biri de ¢ok sayida yakit ¢ubu-
fundan olusur. Yakit maddesi olan uranyum dioksit, tablet bigiminde ¢u-
buklara yerlestirilmistir. Yakit yaklagik % 4 oraminda parcalanmaya elve--
righ uranyum U-235 izotopu ile zenginlestirilmis bulunmaktadir. Kat1 hal-
de olan pargalanma Uriinleri tamamen uranyum dioksit tarafindan tutulur-
‘lar. Gaz halinde olanlanin % 90"t UO:'nin kristal afina yakalanir. Geri ka-
lan radyoaktif maddeler tabletlerin iginde bulundufu gaz sizdirmayan ve

- basinca dayanikli, yakit kihf borusunda toplanir.



BOLUM 3

RADYOAKTIF KiRLENME

3.1. Reaktor Kazalan

1954 yihindan 1968 yihna kadar tiim diinyada yaklagik 100 kaza ola-
y1 rapor edilmistir. Bunlardan 14 kaza niikleer silah pargas: tagiyan ucak-
larla ilgilidir. 2 Niikleer denizalt1 kaybolmus, bir plutonyum - 238 izotop
jeneratorii atmosferde yanmis olaylardan % 55’nin radyoaktif kaynaklarin

¢alinmasi ve kaybolmas: oldugu gdzlenmistir.

1982’ye kadar halki 6lgiilebilir diizeyde radyasyona maruz birakan
1957°de Wind Scale ve 1979’da Three Mile adas1 kazalar olmustur. Cer-
nobil kazasida en son ve en ciddi 6rnek olarak yerini almigtir. Reakt6rle-
ri birbirinden tamamu ile farkh olan Harrisburg ile Cernobil’de kazadan
sonraki analizler, iki olayda da insan hatasmn asil neden oldugunu gos- -

termistir.

Bir kazanin bdlgesel ve ¢evre etkileri, niikleer silahlarin atmosferde -
sinanmasinin ardindan yapilan radyoaktif serpinti incelemelerinden biiytik
gapta tahmin edilebilir. Bu Cernobil kazasini izleyen uygulamalarda da

dogrulanmigtir. Tahmin edilmeyen husus genellikle yerel etkilerdir.

26 Nisan 1986 giinii Sovyetler Birligi'nin Kiev kentine yakin Cerno-
bil niikleler santralinde kazalarin en biiyiiklerinden biri meydana geldi.

Sovyetler Birli§i'nce Agustos 1986’da Uluslararas1 Atom Enerjisi Ajansi-



na (IAEA) sunulan resmi rapora [2] gbre kazada insan hatasi en biiylik
paya sahiptir. Verilen bilgilere gére Cernobil teknisyenleri 4 numarah re-
aktorii yilik denetim ig‘in durdurmadan once bir denemeye girigmiglerdir.
Bu deneme de reaktérden buhar gekildikten sonra serbest ¢evrim jenera-
t6rii ile ne kadar elektrik tiretilece§i Gfrenilmek istenmistir. Bu sirada,
bir anza aninda reaktdrii otomatik olarak durduracak sistem kapatilmig-
ur. Deneme sirasinda, reaktore sogutma amagh birakilan su aniden agin
miktarlarda ve ¢ok sicak buhara doniigmistiir. Reaktdrii otomatik olarak
kapatacak giivenlik sistemi de devre digt birakildii igin, 6nce ard arda i-
ki patlama olmug, reaktbriin ve binanm iistii ugmugtur. Ugiincli patlama
kimyasal 6zellikte olmugtur ve bu kez ilk iki patlama ile agilan delikten
disan gikan gazlar atmosfere kangmigtir. Yapilan hesaplamalara gore [2], .
yaklagik olarak reaktdr kalbindeki iyot - 131'in % 20 - 25'i Sezyum -
137'nin % 15'i atmosfere dagilmigtir. Bu radyoaktif maddeler kuzey yarim-

kiirede Sekil 3.1'de gbrﬁldﬁgﬁ gibi ¢ok genig bir alana yayilmistir.
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Sekil 3.1. Cernobil kazasindan ahnan ilk yil
efektif ekivalent doz [ 2 ].
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Niikleer patlamalardan sonraki test programlanndan [2] alinan bil-

giye gore giiney yanimkiire’deki bolgeler igin alinan doz, kuzey yarimkiire -



deki bolgeler igin alinanin yaklagtk % 70°dir.

3.2. Cevre Sorunlar

Radyoaktif atiklar hertiirlii radyoaktif maddelerin degisik alanlarda
kullanimlar: sonucunda meydana gelirler bunlar, diger toksik endiistriyel
atiklardan ayiran en belirgin &zellik, radyoaktif oluglaridir. Bu tiir artikla-
rin radyotoksiteleri zaman icinde radyoizotoplarin yarr émiirlerine bagimlh
olarak azalmaktadir. Bu agidan iizerinde en ¢ok durulmasi gereken atik-
lar, yar1 Omiirleri bir yil ile binlerce yil arasinda olan radyoaktif izotoplar-
~ dir. Bunlann saghkh sekilde ¢evreden uzaklagtnimas igin giivenli yontem-
ler gelistirilmesi son yillarda iizerinde cabsilan en 6nemli [3] sorun olmak-

tadir.

Ulkemiz de Cernobil kazasindan etkilenmistir. Birlesmis Milletler
Atomik Radyasyonun Etkileri Bilimsel Komitesi’nin 1988 yilinda yaymlan-
dif1 [2] resmi bilidirimlerinde tilkemizin az etkilenmis oldugu goriilmekte-
dir. Halk tarafindan alinan radyoaktif dozun diginda ticaretimizde zarara
ugramistir. Kontaminasyon oldugu gerekgesi ile tarimsal iiriin ticareti
gliclegmigtir. Rize’de halen radyasyonlu oldugu i¢in satilamayan ve imhasi
beklenen 60.000 ton cayin kilograminda 40-50 bin bekerel radyasyon [2]

saptanmgtir.

3.3 Saghk Sorunlar

Niikleer tesislerde uygulanan emniyet kurallan Oylesine kesindirki

resmen onaylanmig ¢alisma kosullarinda, reaktdr personeline dzelliklede
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kamuya ybnelik tehlike yok sayilabilecek kadar kiiciiktiir. Ancak, bir reak-
térde meydana gelen bir kaza, ¢ok enderde olsa bazi durumlarda radyo-
aktif maddelerin diganya sizmasina yol agacak derecede ciddi olabilir.
Boyle bir durumda insanlar, maruz kalma seviyesine bagh olarak, cesitli
hastalklara veya sonunda kahtsal kusurlara yol agabilen, genetik yap: de-
gismesi geklindeki hastaliklara yakalanma konusunda belirli bir risk altina

girmis olurlar. (2]

Cevre Koruma Ajansina gére ortalama Amerikan vatandag yilda
170-240 milirem arasinda (Sekil 3.2.) radyasyon dozu ahr. Bunun 106 mili-
rem kadan dogal kaynaklardan (43 milirem kozmik iginlardan, 63 mili-
rem yerkabugundaki radyoaktif maddelerden ki bunun yans: viicudumuza
girmig dogal radyoaktif maddelerden) gelir. Geri kalan 1ginlama insan ya-
pisy kaynak]ar&an alnir. Ornegin bir Amerikali tibbi réntgen kontroliin-
den yilda ortalama 64 milirem ahr, insan yapisi dier 19n kaynaklan ara-
sinda hava tagmacxhér, televizyon, bomba denemelerinin serpintisi ve niik-

leer yakit ¢evrimi sayilabilir.
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Tablo - 3.1 Akut Radyasyonun Toplam Viicut Etkileri [3]

AKUT DOZ MUBTEMEL ETKILERI
0- 025 Sv* Herhangi belirgin bir etki yok
0.25 - 0.50 Sv Muhtemel Kan degisiklikleri
fakat ciddi bir rahatsizlik yok.
1.00 - 2.00 Sv Ciddi rahatsizhk, muhtemel] hareketsizlik
2.00 - 4.00 Sv Ciddi rahatsizhk ve hareketsizlik
Muhtemel 6lim
4.00 - 6.00 Sv % 50 Oliim
6.00 ve yukamnsi Oliim

Sekil 3.2. insamn Degiigik Kaynaklardan
Aldin [3] Yillik Radyasyon Dozlan (reSv)

* 1 Sievert (Sv) = 100 rem rem = doz esdeger birimi.
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Cernobil kazasmin radyasyonlan, Cernobil’e binlerce km. uzakta o-
lan kimseleri bile etkilemistir. Reaktoriin yakimnda oturanlarda kanser

riskinin artacag [4] beklenir.

3.4 - Yiyecek Maddelerinde Radyasyon Sorunu

26 Nisan 1986°da vukuu bulan Cernobil niikleer reaktdr kazasinin
sonucu olarak radyasyonlu cay, et, siit ve difer gida maddelerindeki rad-

yasyon konusu kamuoyunu uzun bir siiredir mesgul etmektedir[5].

Bu kazanin akabinde olusan radyasyon bulutu 6nce 3 Mayis 1986
Cuma aksamu 20.20°de Edirne ve civarm ve daha sonrada 10 Mayis

1986’da Dogu Karadeniz bolgesini yalayip gecmistir.[7]

Doju Karadeniz bélgesinde findik ve gay da, bundan etkilenmigtir.
Findigin ne Olgiide etkilendigi Sile’den, Arhavi’'ye kadar hemen hemen
her ekim alanindan alinan numineler Cekmece Niikleer Aragtirma ve Egi-
tim Merkezi'nde (CNAEM) yapilan niikleer spektroskopik analizlerle [7]
simiflandirilmig ve neticede biitiin, Karadeniz bolgesinin findik bakimin-

dan kontaminasyon haritas: ayrmtili bir bigimde elde edilmistir.

Cayin ne oranda etkilenmi§ oldugu ise Tiirkiye Atom Enerji Kuru-
munun (TAEK) Cay - Kur’un Rize, Ankara- Elmedag ve Istanbul - Bii-
yiikdere’deki ¢ay paketleme fabrikalarinda kurdugu laboratuvarlar ve bu
i§ icin gelistirdigi 6l¢lim teknigi sayesinde, tiiketime hazir cay tizerindeki

Olciimlerle tesbit edilmigtir.
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Boylece 1986 tiretimi 140.000 ton kuru cayin igerdigi radyasyon
miktan (aktivite) Bq / kg cinsinden ve herbir 30 kg'lik cay paketleri igin

ayn ayn Ol¢tilmiis, bu gaylar titizlikle tasnif edilmistir.

Bu ayrintilh iglem yalmzca Cay - Kur'un elindeki kuru gaya uygu-
lanmigtr. Toplam miktar olarak Cay Kur’unkine oranla ancak bir kesir
teskil eden Ozel sektdriin gaylar ise CNAEM tarafindan piyasada anali-

zi yapilmak suretiyle, siirekli kontrol edilmigtir.

Demlenmis gaylann litresinde 370 Bq’in altinda bir aktivite bulun-
mas igin, Tirk usulii demlenecek olan kuru g¢aymn aktivitesinin 12500 Bq
/ kg asmamas: gerektidi, laboratuvar deneyleriyle de teyid edilmek sureti

ile TAEK tarafindan hesaplanmstir.

Buna iléveten, Cay - Kur depolarindaki en diigiik radyasyonlu cay-
lar ile, 1985°den 1986’ya intikal etmis olan 81000 ton radyasyonsuz gay-
dan o tarihte geriye kalmig olan 32000 ton ¢ayin harman edilip paketlene-
rek 6nce 12500 Bq / kg1 iki ay kadar sonra 8000 Bq / kg1 ve takip e-
den aylardada [6] 3000 Bq / kg agmayan aktiviteler piyasaya sunulmusg-

tur.

Kuzeyden esen riizgarlarla radyoaktif bulut Balkanlar tizerinden il-
kemize gelmi§ ve bu esnada yagan siddetli yagmurlarla hava icindeki rad-
yoaktif maddeler yeryiiziine inmigtirr CNAEM’de yapilan 6lgiimlere gore
Istanbul ve cevresinde Mayis ayinin ilk iki haftas: i¢inde toprak {zerinde
biriken toplam beta aktivitesi 3000 Bq / m? olmustur. 4 Mayis giinti Kaps-
kulede toplanan yagmur suyunun beta aktivite konsantrasyonu 9000 Bq /t

civarinda Slgilmiigtiir. [7)

Cernobil kazasindan etkilenen iilkelerde yeryiiziinde toplanan rad-

yoniiklidler iginde en 6nemlisi siit iginde kolayca konsantre olan 1-131 ol-
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mustur. Viicuda giren radyoaktif iyodun biiyiik bir b6limi troit’te topla-
nir, ve esas itibartyla bu organi iginlar. Iyot - 131’in fiziksel yan 6mriiniin
yaklagik 8 giin olmasi nedeni ile bu ignlama uzun siire davam etmemek-
le birlikte, troit’de toplanan radyoaktif iyodun iginlama etkisi kisa siireler

icinde olsa bile 6nem tagpimaktadir. [8]

Cernobil kazasiyla atmosfere salinan radyoniiklidler arasinda 1-131
diginda 6nem tagiyan diger iki radyoniiklid Sezyum - 137 ve Sezyum-134
diir. Bu radyoniiklidler de siite gegebildiginden kontamine siitlerin igilme-
siyle insan viicuduna girerek biitiin viicut'da dagibrlar. Sezyum-137 yakla-
sik 30 yillik fiziksel yar mrii ile uzun siireli kontaminasyona neden olan

‘baghca radyoniiklid olmaktadir.

Siitlerde oOlctilen toplam aktivitenin hemen tamamina yakin bolii-
miinii I -131 aktivitesi olugturmug, buna kargin Cs - 137 ve Cs - 134 akti-

viteleri de ¢ok diisiik oranlarda bulunmugtur.

Avusturya’da peynir ve bitkiler iizerinde yapilan aragtirmalarda ise
radyosezyum miktarinin kilogramda birka¢ nCi mertebesinde oldugu

saptanmistir.



BOLUM 4
GAMA SPEKTROSKOPISI

4.1. Deney Sistemi

Gamma spektroskopisi incelenecek 6rnekler, 1.T.U. Fizik Boliimii

imkanlan cercevesinde sekil 4.1. de gosterilen sistemle 6lciildii.
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Yikseltici Timer
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2012 2030 772
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Sekjl» 4.1. Gamma spektroskopisi deney sisteminin

blok semas)

Cevreden gelen tabii fonu bilyilk olglide engelleyecek kursun zirh

igine yerlestirilen 2in ¢apinda 2in uzunlufunda Nal (TI1) kristalinin ekseni

iizerine konan ornekten gonderilen gamma 1sinlan dedektdr icinde enerji
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lerini yitirip kristalden panlti geklinde 191k génderilmesine neden olur. Bu
istkla fotomultiplikatériin (PM) katodundan sékiilen elektronlar fotomul.
tiplerde ¢ogaltihp gikista darbeler halinde sinyallere doniisiirler. Sinyallerin

yiiksekligi kristal i¢inde gamma iginlarnin sogurulan enerjisi ile orantihdir.

Lineer yiikselticide iglenip sekillendirilen bu sinyaller bir taraftan
sinyal yiikseklik analizi yapan bir ¢cok kanalh analizére (MCA) ve diger
taraftan bir tek kanalli analizdrden sonra sayillmak iizere sayaca génderi-
lir. Verileri ¢ok kanalll analiz6riin hafizasindan disan aktarmak imkam ol-
madifindan sayisal degerlendirmeler sayag tizerinden gerceklestirilmigtir.

4.2. Caymn Gamma Enerji Spektrumunun Olgiilmesi

Cernobil reaktdr kazasi sonucu radyoaktif kirlenme gosteren baz
'Tiirk gaylarinin gamma spektroskopisini incelemek lizere ti¢ degisik Or-

nek alindi ve Sekil 4.1’de gosterilen sistemle bunlarin spektrumlan alindi.

Birinci cay 6rnegi kuru olarak bir beher igine konulup dedektor

Oniine yerlegtirildi. Elde edilen ¢ok kanalli analizér spektrumu Sekil 4.2

de goriilmektedir. Spektrumun enerji kalibrasyonu Co% , 'Cs]?’7 ve Ba'33

standard kaynaklaninin bilinen enerjilerine ait peaklerinin spektrumdaki

konumlan belirlenerek yapilmistir. Sekilden de hemen goriilecegi gibi

spektrumda belli bagh li¢ peak bulunmaktadir. Bunlarda Csl37, Cs* ve

137 peak’inin solunda goriilen ¢ikinti Cs'3 izoto-

K4 izotoplanna aittir. Cs
punun 605 keV enerjili gegisine ait olup giddetli cs!¥’ peak’i tarafindan

Ortilmigtir.
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Sekil 4.2. Birinci 6érnek gay Spektrumu

Sayisal sonuglar eld

e edebilmek icin bu cay Srnefinin tek kanalli a-

nalizériin pencere modunda, pencere geniglifi sabijt kalmak iizere (AE =

0,20), alt diizeyi (E) stirekli bir gekilde degistirilerek birer saatlik sayim-

lar alinmigtir. Bu sekilde elde edilen sayimlar Tablo 4.1’de ve spektrum

ise Sekil 4.3’de gosterilmistir.
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Tablo 4.1. Birinci gay Orneginin SCA saymmlan (  E = 0,20)

LOWER LEVEL (E) Sayim / .saat
4.40 447
4.60 518
4.80 596
4.90 650
5.00 1077
5.03 1500
5.10 1003
5.20 700
5.40 244
5.60 161
5.80 200
5.90 250
6.00 446
6.10 300
6.20 191
6.40 150

6.60 266
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Sekil 4.3. Birinci gay 6rnefinin tek kanalh

analizOrle ahnan enerji spektrumu

Ikinci ve tiglincii ¢ay Ornekleri de aymi sekilde analize tabii tutul-
muslardir. Ikinci 8rnefimiz fazla bir defigiklik ve aktivite gostermedigin-
den burada iizerinde durulmayacaktir. Ugiincii &rnek ise en aktif olam-
dir. Cok kanalli analizor spektrumu (Sekil 4.4.a.b) tamamen birinci 6rne-
e benzemektedir. Tek kanalh analizér verileri (Tablo 4. 2) ve (Sekil -
4 . 5) spektrumu bu 6rnegin birinci Ornekten yaklagik 3 defa daha aktif

oldugunu gostermektedir.
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Tablo 4.2. Ugiincii 6rnek caymn sayim degerleri (AE = 0,20)

LOWER LEVEL (E) Sayim / Saat
2.60 1533
2.80 1402
3.00 1124
3.20 824
3.30 716
3.40 676
3.50 754
3.60 816
3.70 985
3.80 1166
3.90 1469
4.00 1615
4.10 2697
4.20 1930
4.30 4692
4.40 3765
4.50 1449
4.60 682
4,70 280
4.80 309
4,90 387
5.00 543
5.10 707
5.20 596
5.40 295
5.60 181
5.80 179

6.00 134
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$ekil 4.5. Ugiincii 6rnek cayin tek kanalll analizérle alinan

enerji spektrumu
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4.3. Aktivitenin Belirlenmesi

Ugiincii 6rnek cay dlciimlerimizden aldigimiz sayisal degerlerle pe-
ak alanlarim kullanarak gay i¢inde bulunan radiyoizotoplann aktivitesini
hesaplamak istedik. Bunun igin tek kanalli analizériin penceresi, peak’leri
‘icine tamamen olacak §éki]de ayarlanip sayimlar alindi. Aym iglem tabii
fon (background) gikanlmas: amaciyla peak’lerin saginda ve solundada ya-

pidi. Bu sekilde elde edilen degerler tablo 4:3’de verilmigtir.

Tablo 4.3. Peak alanlan ve background &l¢lim degerleri

E AE Sayxm [ saat

3.40 130 11932 Cs¥7 + Cs1 tepesi
3.20 1.30 7176 Cs'37 background
470 1.00 1849 Cs'3* tepesi

6.00 1.00 727 Cs'** background

Belirlenen peak alanlarindan giderek 6rnegimiz igindeki ilgili radyo-

niiklidin aktivitesi su baginti ile bulunur.

P
A = ' : 4 -1
£.0.€£[1 - exp ()] /»
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Burada;

P, = Spektrumda E enerjili fotopeak altindaki net séyxrn.
A = Ozsogurmas! ihmal edilebilir nokta kaynagin sayim siiresince
sabit
varsayilan aktivitesini (1/s),
f = Saym, yapilan gamma 1gim1 siddetinin toplam bozunma gidde-
tine
oranin,
t = Sayim siiresini (s),

£ = Nokta kaynaktan, dedektdriin dairesel duyarh yiizeyi F'yi go-
ren kati agmn tiim 1ma yiizeyi 4T ’ye oranim géstermektedir.

A = radyoniiklid’in bozunma sabiti

A << 1 halinde aktivite

As— (4-2)

seklinde verilebilir. Sayim sisteminin mutlak verimi (n.€) ifadesinde-
ki , foton enerjisine ve dedektdriin fiziksel 6zelliklerine bagimh, sayim
geometrisinden bafimsiz verimdir (intirinsic eft“lciency).Katl ac1 N ise Or-
nek iginde yonsemez (isotropic) yaymnladigi varsayllan E enerjisindeki fo-

tonlarin, dedektoriin etkin yiizeyine gelebilen kesri olarak tammlamr. [9]
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Yukanda verilen bagintida L., 6rnedin biiyiikligiiniide géz 6niine
alarak hesaplanan kati ac) ifadesidir. Cahgmamizda segilen geometriye uy-
gun kat1 ag1 bunun igin hazirlanmg [9] bir bilgisayar programi ile hesap-

lanmigtir.

Bizim kullandifimiz Nal (T1) dedektériimiiz ve kullandifimiz 6r-

nek kabimn durumu Sekil 4.6’da gorii Imektedir.

R = Dedektér yancap:

a = Silindirik 6rnek yarigapi

H = Silindirik 6rnek yiiksekligi
D = Ornek merkezi - dedektor

ylizeyi uzakhf

- r \ s — do = Na I (T1) dedekt6riin
: d, peak olusan kisminin
| &
dedektor
Y D
S yiizeyine uzakhf (Etkin

N
i

n

= derinlik)

| p~= Sofurma katsayisi (mm™)

2inc x 2inc Na I (T1)

R = 254 mm.
Sekil 4.6. a = 25 mm.
H = 60 mm.
D = 100 mm.
do = 21 mm. (Na I igin sabit
almdl)n

= 0,0037 (662keV)
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Nokta kaynak icin yukandaki degerleri asagidakin (kati act) for-

miiliinde yerine koyarsak

A= ——[1- ] (4-3)

V1 + ®RDY

41 = 0,0154 bulunur.

Sy degerini ise bilgisayar programindan hesapladik ve Csi137
(662keV) = 0,0037 igin

Sy = 0,0100 bulduk,
Bu degerlerle denklem (4.2)’den aktivite hesaplanabilir.
Ornegimizdeki Cs-134 aktivitesi igin,
/M = 0,0035 (Cs-134 iin 796 keV cizgisi)
fp= 0,0097 bulunur
£=9% 27
f=% 88
t = 60 x 60 = 3600 s
P, = 1122
m = 30 gr (6rnek ¢ay miktar)

degerleri konursa,

1122

A= ; x 33,33
0,88 x 60 x 60 x 0,0097 x 0,27
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A = 4507.2069 Bq / kg bulunur.

Benzer gekilde Cs-137 aktivitesi igin

M = 0,0037

Jp = 0,0100
€= %27
f=% 86
t = 60 x 60 = 3600.s
P = 4756 |
m = 30 gr

degerleri ahnmahdir. Cs-137 peak’i iginde yer alip ondan ayrilama-

yan Cs-134 izotopunun 605 keV enerjili tepesine ait sayim, degerinin yu-

kanida verilen P, degerinden gikarilmas: gerekir. 796 keV ve 605 keV

gamma gegiglerinin giddetleri bilindiginden (siras: ile % 88 ve % 98) dii-
zeltilmig B, = 3506 dir.

O halde 6rnek igindeki Cs-137 radyoizotopunun aktivitesi

3506
A= x 33,33
0,86 x 3600 x 0,01 x 0,27
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A = 13979 Bq / kg dir.

Az miktarda olan K40 aktivitesi ihmal edilirse 6érnefimizde bulu-
nan Cs radyoniiklidlerinin &l¢lim tarihi olan Arahk 1990°da toplam aktivi-
tesi 18486 Bq / kg dir.

4.4. Kaphca Suyu =~ Gamma Enerji Spektrumu

Sekil 4.1’deki diizenegi kullanarak kaplica suyunda (G&nen) da ba-
z1 6l¢timler yaptik. Bunun ¢ok kanalh analizdrde enerji spektrumunu ince-
ledik.

Sekil 4.7de goriildiigu gibi ornek kaplica suyunda K-40'dan bagka
bir radyoizotop olmadifi ancak bu potasyumunda topraktan, ¢evreden vs.

geldigi diigtiniilebilir.
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Sekil 4.7. Kaplhca suyunun Spektrumu
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4.5. Diger Aragtirmacilarin Calhsmalan

Cernobil reaktdr kazasindan sonra gerek Tirkiye’de ve gerekse di-
ger iilkelerde bir¢cok gida ve bagka maddeler lizerinde gamma spektrosko-
pik cahsmalar yapilmistir. Tiirkiye’deki bulgularin pek az uluslararas:

mecmualarda yaymlanmugtir.

Gediklioglu ve arkadag [10] bizim sistemimize benzer bir saymm
sistemi ile 12 Tiirk ¢ay 6rnegini incelemisler ve bunlarin aktivitelerini
1064-44000 Bq / kg arasinda oldugunu saptamglardir. Aktiviteye neden

olan izotoplar olarak Cs™¥ ve s gostermektedirler.

Cernobil kazasindan sonra Tiirk ¢aylarimi inceleyen Hayball ve ar-
kadaglan [11] benzeri bulgulan elde etmigler ve cay icilmesiyle giinde ali-

nabilecek ortalama radyoaktiviteyi bulmaya ¢ahsmglardir.

Avusturya’da peynir ve bitkiler iizerinde yapilan aragstirmalarda
[12] ise radyosezyum miktarimin kilogramda birka¢ nCi mertebesinde oldu-

gu saptanmustir.

Cernobil kazasindan sonra Trakya’da baz1 toprak érnekleri tizerin-
de de Cs'** ve Cs1¥7 dagihm incelenmistir. Tlrkive Atom Enerjisi Kuru-
munca yapilan Ol¢limler [13]de toprakta Cs'* 138 Bq / kg ve cs'¥’

235 Bgq / kg diizeyinde bulunmustur.

Ayrnica Cernobil kazasindan 6nce ve sonra Ege denizinde yasayan

baliklardaki Cs'*’ nin radyasyon dozunu aragtiran S.Danali ve arkadaglari

137 etkin

doz oram 3 —10 mSVy-' arasinda degismektedir.  Cernobil kazasin-

1975 - 1982 willant arasinda Ege denizinde yagayan baliklarin Cs
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dan sonra ise (1986 Mayis) 1975 - 1982'de 6lgiilen doz’dan % 20 daha
fazla oldufu goézlenmistir. [14]



BOLUM 5

ALFA SPEKTROSKOPI

5.1. Alfa Spektroskopisi

Giiniimiizde bir¢ok alanlarda alfa spektroskopisinden yararlanilir.
Bunlar;
1- Cevredeki dogal ve teknolojik alfa yogunlastinicilanin global ve

lokal konsantrasyonlarinin 6l¢iilmesinde,

2- Yapr malzemelerinin baz tiirlerinde radyum ve onun bozunum

iriinlerinin konsantrasyonlarimin kontroliinde,

3- Niikleer tesislerden atilan likid yada gaz atiklardaki transuran-

yum cekirdeklerinin konsantrasyonunun belirlenmesinde,

4- Niikleer tesislerden kaza sonucu ortaya ¢ikan atiklarin alfa spek-

troskepi lerinin incelenmesi gibi alanlardir.

Bunlar ve difer baz; ihtiyaglar ¢ok degisik kimyasal ve fiziksel 6zel-
likleri olan &rneklerin diigiik spesifik alfa aktivitelerinin Slgiilmesini gerek-
li kilar. Pratikte diigiik spesifik alfa aktivitesinin Olciimii i¢in sadece iki im-
kan mevcuttur. Birinci metotda; uygun bir ¢Oziiciideki 6rnekten, ilgileni-
len radyoniiklid radyokimyasal yolla ayrilir. Boyle bir 6rnegin - spektru-

mu silisyum yiizey enge} dedektorii ile olgiiliir. Bu tip bir dedektoriin bac-
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groundu oldukga disiiktiir, fakat etkin ylizey alam sadece birkag cm? dir.
Buda &lgiimlerin uzun zaman almasina ve sadece > 10.20 mBq / gr spesifik

alfa aktivitesi icin yapilabilmesine imkan verir.

Ikinci metotda Srneklerin aktiviteleri direk olarak analizlenir. Orne-
gin diigiik spesifik aktivitesi genig ylizeyli - spektrometrik dedektdr kulla-
nimim geréktirir. Rutin 6lglimler igin miimkiin olan tek se¢im gridded ge-

nig yiizeyli iyonizasyon odasidir.
5.2. Alfa Spektroskopisi Deney Sistemi

Bu ¢aligmada kullamlmak istenen alfa spektrometresinin blok ge-

mas1 Sekil 5.1'de gosterilmigtir.

Yiizey Engel
Vakum Odas) _ Dedektorii Counter/ Time

A;?Z‘l | LA . SCA 4 Kayit

Dedektor

Alfa Radyooktif :
Koynag: Model 2012 Model 2030 Model 1772
(Canberra) (Canberra) (Canberra)

LIS PP
“MCA -::

> sosse

Sekil 5.1.Alfa spektrometresi blok semasi
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Spektrometre 400 mm? etkin yiizeyli ve 100 p+m kahnhkh bir Si
yiizey engel dedektorii ile Nucleus 530 model vakum odasindan olugmak-
tadir. Kiigiik 6l¢iim odasindaki hava, kaynakdan gdnderilen alfa iginlan-
nin dedektdre ulagabilmesi igin bir pompa ile bosaltilmaktadir. Dedektor-
den elde edilen sinyaller bir yiikselticide (LA) islendikten sonra ihtiyaca

gore bir ¢ok kanalll analizér (MCA) veya tek kanalll analizér iizerinden

sayaca verilmektedir.

Kurulan bu diizenefin goriintigi Sekil 5.2'de gosterilmektedir.

220 Voll

Amplified SC A[Covaid y.v

Coarse wind P, Model 530
glesz| & "°:'L“ The niicleus
L Lower |y A ALPH‘/\
Fincosd £ g = SPECTROME TER
@;‘,AE 13 ® A .
. P?F fov s 1 .
input [ dv |® neaKv /d inderm "
w5 |0 04 4
[ XV}
0 & loen PéwER externe
Gote ‘f:\ off O
/ | ¥
. / °
Yizey Engel A kaynag .
De dektbri @
| A B :
U L

Sekil 5.2. Alfa Spektroskopisi Deney Diizenegi
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Alfa spektroskopisinin enerji kalibrasyonu hazir bir Am-241 kayna-
§1 ile bu maksat igin 6zel olarak hazirlanmig tabii uran kaynag yardimiy-
la yapilacaktir. Tabii uran kaynaf 0.5 mm. kahnhginda 10.14 mm yangca-
pinda paslanmaz gelik iizerine elektrolitik hesaplama y6ntemi ile hazrlan-

di

5.3. Orneklerin Hazirlanmasi

Alfa spektrumianm incelemek istedigimiz 6rneklerden ince filmler
hazirlamak icin 6zel bir elektoriz kabi hazirlandi. Bu elektroliz kabinda
(Sekil 5.3.) anot % 100 saf Imm. kahnhfinda 12 cm uzunlugunda spiral
seklinde platin telden ve katot 0.5 mm kalnhginda 10.14 mm yancapinda
yiizeyi polisaj ve derigik nitrik asitle iyice parlatilmg paslanmaz celik disk-
ten olusmaktadir. Paslanmaz ¢elik diskler asite dayamkh teflonla tutturul-
mustur. Cay gibi degisik maddeleri ihtiva eden ¢ozeltiler hazirlanip bu e-
lektoliz kabinda paslanmaz ¢elik diskler iizerine ince filmler halinde kap-

Jlamp bu Ornekler yukanda anlatilan alfa spektrometresinde incelenecektir.
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‘Sekil 5.3. Elektroliz Kab

5.4. Alfa Spektroskopik Bulgular

Bﬁknr tel
Ratot

Teflon tip

Pastanmay
Gelik

Cam kap

Platin tel

Gamma spektraskopisinde oldufu gibi Cernobil reaktdr kazasmn-

dan sonra alinan orneklerin bir kism alfa spektroskopisi ile de incelen-

mistir. Biehl ve arkadaslannin [15] bu kazadan sonra Tirk gaylan (Ka-
melya) iizerindeki bulgularim asagdaki Sekil 5.4 gostermektedir. Spekturu-

‘mu incelenen kamelya ¢ayinda azda olsa Pu-238 ve Pu-239 alfa gonderici-

lerinin varhgm agik olarak kamitlamaktadir. Aym &rnekte Cs-137 aktivite-

si miktan Tablo 5.1’de kilogram bagina 11900 Bg'dir.
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Tablo 5.1. Kamelya Cay1 Olgiim Sonuglan [15]

Sekil 5.4. Kamelya Cayr’'nin Spektrumu [15]

Cs-137 | Sr-90 Sr-89 Pu-238 | Pu-239
[Kuru Cay(Bg/kg)] 11900 600 800 0.30 0.62
Demlenmis Gay| 140 1.4 - 1.86 - -
(Bq / lit) :
¥ 8
plolint
a5 o
>7T >
z°§ 3 =]
an_ @ ~
~F Iﬁ S
[«
>
o
=
v
("2

Miroslav ve arkadaglan [16] tarafindan Cernobil reaktdr kazasin-

dan 6nce Finlandiya piyasasindan alman degisik marka sigaralarda yiizey

engel dedektdrleri kullamlarak yapilan alfa spektroskopik aragtirmalarda

kilogram tiitiin bagina pCi mertebesinde Pu-239 ve Pu-240 aktiviteleri tes-

bit edilmigtir. Aym sigaralarda Po-210 aktivitesine de rastlanmigtir.
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