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ilhelm Conrad Roentgen, 1895'de laboratu-
Wvonndo, camdan yapiimis ve basinct ddsu-
ralmag elektronik bir tipte ‘katot ignlannin
sogrulmast” Gzerinde deneyler yaparken, tapun iki elekt-
rotu (katot ve anot) arasina ylksek voltgj uygulomis ve
bu sirada tUpten birkag metre uzakta bulunon "Baryum
Platino SiyanUr® kaph bir levhanin panldamakta oldugu-
nu gdzlemis. Ancak bu panldamanin, etraftaki herhangi
bir cisimden gelebilecegini dusinerek, giklan séndirtip
deneyi tekrarladiginda, panidama olayinin da tekrarla-
digini gérmug. Bunun katot iginlannin bir eseri olup olma-
digim anlomak igin, tapan Gzerini siyah bir kartonla kap-
layip. deneyini tekrar etmig ve yine ayni olayr gérince,
buna katot iginlannin sebep oclamayacadini, daha dedi-
sik &zelliklere sahip bir winin &zeligi oldugunu belirler.
CUnkd tekrarlanan deneylerde, tip Uzerine konan siyah
kadrt, karton ve tahta pargalon parldamay engellemi-
yordu, Qysa katot isinlannin (katottan anoda dodru
akan elektronlann) maddeyi delip gegcme &zelliginin ol
madigini bilen Prof. Roentgen, bu panldamanin, normal
gun wdindan farkl &zellikte olan ve bazi maddeler tara-
findan durduruldugunu da deneyler sonucu ortaya koy-
mus ve bunun sonucundda, "baryum platino siyanur kap-
I bir kadrt ile 10p arasina elini koymus ve tipten akim ge-
girince, elinin kemiklerinin "baryum platino siyanr' kapl
kagrt Gzerine yansidigini bulmustur. Anot voltajim arttir-
makla, parldamanin da arth@im géren Prof. Roentgen,
bu panlidamaya katot isinlanndan farkh ézelliklere sahip
yeni bir isinin sebep oldugunu kesfettigini anlamis ve o
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anda hentiz dzellikleri bilinmeyen bu isinlara ma-

tematikte "bilinmeyen" anlamina gelen “X-ISIN-
(4}

LARI" adini vermigtir .

__ radrasyon
kaynagi

konnektor

radyasyon
demeti

malzeme

Bu iginlar gunumdzde; tip, elektik Gretimi, hay-
vancilik, fanm, yerbilimleri, biyolojik antma, gida
muhafazas), arkeoldji, kriminoloji gibi birgok alan-
larda kullaniimaktadir. Aynca gekirdek bdlinmesi
clayinin ndkleer silohlann yapiminda da kullonildi-
& bilinmektedir. Ornedin, 1945 de ki adet atom
bombas Japonya'nin Hirosima ve Nagaosaki se-
hirlerine ahlmighir. Bu bombalarn savasin daha
cabuk sona ermesini sadladigy sdylense de bu
olay nutkleer enerjinin talihsiz bir uygulamasidir.
Radyasyonun zararl sonuglan gbz énine alindr-
ginda, net bir fayda saglamayan hicbir radyas-
yon uygulamasing izin verilmemelidir”.

Radyasyonu insanlarnn yaranna kullanma ¢a-
balart ve zararlanni en az seviyeye ¢ekebilme is-
tedi; dogal olan radyoaktif maddelerin izotoplart-
ni kesfe yoneltmis ve kegfedilen izotoplar insanla-
nn hizmetine sunulmugtur. Bu izotoplann yaydid
radyasyonlann kullanimasiyla, tipta |, tanmda, sa-
nayide ve dedisik tip arashrmalarda faydal so-
nuglar elde edilmistir.

X snlannin Kullanildid Yerder

Radyasyonu, insanlann yararma kullonmao
cabalan ve zararorin en az seviyeye indirebilme
istedi; dogal olan radyoaktif maddeterin izotop-
larir kegfe yéneltmis ve kesfedilen izotoplar in-
sanlarin  hizmetine sunulmustur. Bu izotoplorn

yaydigl radyasyonlann kullanimastyla, tipta, ta-
nmda, sanayide ve degisik tip arastrmalarda
faydal sonuglar elde edilmistir. Aynca yine do-
gada mevcut olan uranyum, foryum gibi radyo-
akfif maddeler de dogal olan radyasyon kay-
naklanm olusturmakla beraber radyasyonun ne
oldugu dasuncesi de 18. ylzyilin ikinci yansndan
itibaren bilimsel platforma tasnarak inceleme-
nin odagina oturmugtur.

Radyoakiif isnlann zararlan yannda, yararlar
ve kullonim alanlon da mevcuttar. Bu iginlan,
atomlan par¢alamak suretiyle bir elementi diger
bir elemente ¢evirmede, atom pili (reaktér) ya-
piminda, atom bombasi yapiminda, fosforgil
kadran yapiminda, minerallerin ve tarihsel kaln-
tlann yasine élgmede., tip da teshis ve tedavi
amaciyla kullanildl bazt alanlar olarak vermek
MUamkanddr.

Radyoaktif izotoplor ile radyoaktif olmayan
izotoplann kimyasat ézellikleri aynidir. Bundan
dolayl radyoaktif izotoplar izleyici olarok kimya
arastirmalannda yaygin bir sekilde kullanilirlar.
Aynca, bir kimyasal tepkimenin mekanizmasi ya-
da bir bilesigin yapis ¢odu zaman deneylerde
radyoakiif izleyiciler kullanilarak aydinlatir,

Saghk Alaninda X Iginlarinin Kullanimi

Radyoaktifligin simim etkilerinden yararlanilan
uygulamalann baginda ism (Curie) tedavisi gelir.
Bu yontem kanser vb. habis tOmdrlerin yok edil-
mesinde kullanilir. Bu tedavi icin en ¢ok kullani-
lan radyoaktif izotop bir gama yayimlayicist olan
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Cob60 izotopudur, Radyoaktif izotoplar hasta-
iklann teshisinde; Omegin, guntmizde yay-
gin olarak kullanikan paozitron 15N tomograofisi
(SPECT) &zellikle beyindeki bazi hastaiklann
teshisinde kullanilr, Radyoakdif 1gmlar yardi-
miyta film veya duyarl plaka Gzerinde gériin-
10 elde etme yontemi radyografi olarok ad-
landinimakta olup bu ydntem tipta rontgen
¢ekimi olarak bilinir.

R&Ntgen gekiminde de elekironik cihazla-
nn Grettigi x iginlan kullanihr.

Tanmda X lsinlannin Kullanimi

Tarnmda amaglora ulasabilmek icin yarar-
lanilan radyoniklidlerin kullanmiming iligkin bag-
liklan sdyle siralayabiliriz:

Uretim(Gubreleme ve sulama): Tanmsal
kimyasallann kontrold, hogere kontrolQ, to-
hum mutasyonu, yiyeceklerin korunmasi.

Sulama: RadyonUklidlerle yapilan ¢calisma-
lar sonucunda az su isteyen bitki tUrleti gelisti-
riebilmektedir. Ancak ayni zamanda da sula-
manin dluzenlenmesi baydk dnem tasimakia-
dir. Sulama zamanlan ve miktannin dlizenlen-
mesiyle dnemli tasarruflar saglanabilmekte-
dir. Bunun icin topradin nem dUizeyinin sUrekli
izlenmesi gerekmektedir. Bu is icin  gelistirilmis
olan nétron cubuklanyla topradn su gereksi-
nimi gercekgi olarak belirenmektedir.

Yeni bitki ttrleri: BOIUN biyolojik molekUller-
de oldudu gibi bitkilerde de zaman zaman
dogal mutasyonlar olugur. Tohumiann isinlan-
masi mutasyon hizini ¢ok fazla arttine ve bdy-

lece yeni bitki tGrleri olugur. Isinlama ile hasil
edilen mutasyonlann bdydk cogunlugu zarar-
idir. Nadiren milyonda bir ihtimalle faydal
mutasyon meydana gelebilir. Milyonlarca to-
hum X veya gama igmlanyla iginlanirsa, tesa-
daf olarak birkag tanesi iyi Ozellikler kazanakbi-
lir. Bunlar iyi Gran veren, kolay blyGyen bir tar
olabilir. Tohumda meydana gelen mutasyon
soya geger yani mutasyona ugramms bir bitki-
nin fohumlanndan Uretilen yeni bitkide isteni-
len karakterleri tasiyacaktr. Bu yolla birgok
yeni tdr hububat Uretilebilir ve geligtirilen yeni
hububat Ozellikle gelismemis Glkelerin tanmi
icin son derece dGnemlidir.

Hasaratla micadelede: Radyasyonla ha-
saratla micadelede de ¢ok basarl sonuclar
elde edilmektedir. Radyasyonla steril hale
getirilen erkek sinekler tekrar ortama salindi-
ginda uretken disi sineklerle ¢ifflesmesi sonun-
da dollenme olmayacak yani yeni nesil olus-
mayacaktir. Kisirlagtinimig erkek sineklerin tek-
rar salihmasiyla sinek ndfusunun toplam ola-
rak yok edilmesi mumkin olmaktadir. Bu tek-
nikle Kérfez Ulkelerindeki burgu kurtlanna kar-
& basaril bir micadele verilmekiedir. Kisirlas-
firmanin hagarat ilocloryla mukayese edildi-
ginde ¢ok fazla Gstanldieri oldugu gdriimis-
tar. Ozellikle gevreye zararl iloglar saciimast,
sadece istenilen hasarat yok edilmesi ve fakir
Glkelerin pahali laglara para vermesi son de-
rece dnemli sonuciardir.

Gidalann sterilizasyon: Nlkleer radyasyon-
lann diger bir kullanim alamin olusturar, (sinla-
ma sonunda elde edilmis gidalann insan sad-
hdina bir zaran oldugu tespit edilmemigtir. Bu
teknik meyveler icinde uygundur. Cunk(
meyveler genelde tropikal Ulkelerde yetigtiri-
lip gemilerle kuzey Ulkelerine nakledili. Bu
meyveler paketlendikten sonra gama 5in-
lanyla sterilize edilebilir. Radyasyonla sterili-
zasyon zararsiz ve kimyasal sterilizasyona go-
re pek ¢cok avantajlan bulunmaktadir. SGtin



radyasyon ile sterilizasyonunda tat degisikligine

sebebiyet verdidi icin ultraviyole (UV) sikla sterili-
ze edilir. Radyasyonla sterilizasyonda gidalarda-
ki vitaminlerin bazilannin bozulduguna dair sdy-
lentiler varsa da bu henuz ispatianamanighr®.

Hayvancilikta X Iginlannin Kullanimi

Radyoizotoplar hayvancilikta temet olorak,
hayvanlarin beslenmesindeki en iyi ydntemi sap-
tamak, Gremelerindeki dengeyi belirleyebilmek
ve bazi hastalk yapict etkenleri ortadan kaldir-
mak igin kullanilmaktadir.

Cifflik hayvanlan birgok Utkede, dénemli ya-
samsal ve ekonomik faktdr niteligindedir. Para-
zitlerin bu konuda baytk zararlar olusturdudu bi-
linitr. Arastirmalar ginlama yoluyla Gretilen agila-
nn bu parozitlerin zararsiz hale getirilebilecedini
ortaya koymustur. Co60 ve x isint kulianslarak pa-
razitlerin hastalk yapabilme yeteneklerini orfa-
dan kaldinimasinda glvenli ve ucuz maliyetli ol-
mast nedeniyle yayginca tercih edilir.

Hidrojeoloji Alaninda X lsinlannin Kullanwmi

GOnumlzde yeralh ve ylzey sulannin miktar,
igerik ve davranislanna itigkin pek ¢ok bilgiyi sag-
lamak mumkan hale gelmigtir. NUkleer teknikleri
kullanarak yanrtlan bulunabilen baghca sorunlar
sOyle siralanabilir:

Yeraltl sularinin; kékeni, yast, dadiimi, su kali-
tesi. olugum ve yenilenme mekanizmas), akiferler
arasindaki baglantilar, akiferlerin litolojisi, gbze-
neklilik ve gecirgenlikdzellikler.

YUzey sulannda; gollerin ve rezervuarlann di-
namigi, bargjlaordaki kagaklar, nehirlerin bosalm
Slcumleri, yataklardaki tasinimlar, sedimantas-
yon hizi.

izotopik ydntemlerle kirag veya yan kirag
alanlarda yeralh sularinin yas belirlenerek en-
dustriyel gelisim bolgeleri saptanmaktadir. Sula-
nn kirlenmesi, kimyasal anlamda oigulebilmekte
ancak kirlenmenin nedeni genellikle izotopik
yontemlerle saptanmakiadrr.

Jeololl, Jeofizik, Jeokimya ve

Yaglandirmada X Iginlannin Kullanimi

Dogal radyoaktif mineraller jeolojide dnemlidir,
45 cesit dogal radyoaktif izotopu bulunan 19 fark-
it element mevcuttur. Uranyum,Toryum ve Potas-
yum bu 19 elementin arasinda en sik bulunanlar-
dr. Hazwlanmis bir oyuga yerlestirilen nikleer &I
cum aygitlanyla kayann yogunlugunu, gézenekli-
ligini ve kimyasal elementlerini saptamak mdmkan
olabilmektedir. N&tronlann gaciu absorbsyonu ile
hidrojen iceren bir tabaka veya petrol olup olma-
digi anlagimakta, yeralt suyunun tabakadan ge-
cip gecmedidi ve Cl vand belirlenmektedir. Cok
ince olsalar bile kumtag ve kirectas gibi litolojilerin
kalnliklan belirlenebilir.

Bu ndkleer uygulamalann diginda; gevre bi-
limlerinde ve enerji Gretiminde nokleer uygula-
malan gdézlemlemek mimkandur®.

Endastri Alaninda X Isinlannin Kullarmi

Radyasyon ve radyoizotop uygulamalarnnin
endUstrideki katki ve yararlan gelismis Glkelerde
¢ok iyi bilinmekiedir. Modern endustride radyas-
yon ve radyo izotoplarnn kullanimi, proses gelisti-
rilirnesi ve iyilestirilmesi, dlgUm, ofomasyon ve ka-
lite kontrol icin blylk dnem tagmakiadr. Rad-
yoaktif maddenin ¢ok klguk bir miktan kolayca
saptonarak dlgulebildidi icin bazi endUstri alan-
lannda bOyk yararlar saglamaktadir. Bunlar; ko-
mur, petrol gaz ve petrokimya, ¢cimento, cam,
ingaat malzemeleri, maden filizi islenmesi, kadit
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demir ve gelik, demir digi metaller, otomotiv
olarak sayilabilir.

Radyonuklidierin endGstri alanindaki bG-
yuk dnemi yeni aygitlann geligtiilimesini sagla-
mishr.Bu aygtiara yapilan calsmalar bazi
¢ok Ozel nitelikler icermektedir. COnkO:
(1)Radyasyon madden gecebilmektedir. OI-
gulecek materyale dogrudan temas olma-
dan dlcim yapilabilmektedir. (2)Hareketli
materyalde hareket halinde iken &l¢Om yapi-
labilmektedir. (3)Radyondklid kaynagin ka-
rarii@i mikemmeldir ve ¢ok oz bakim gerek-
tirmektedir. (@)Malivet/yararlilk orani diger
yontemlere godre cok iyidir. (5)Gama sinn
absorbsiyon” una dayanan yogunluk &lgim-
len sivi ve katl ortamlarda otomatik yogunluk
Slcumia gerektiren her alanda kullamimakta-
dir. Yag endustrisi, mineral prosesi ve sigara
endUstrisinde bu yéntemde yararlanimakia-
dr.

X isinin floresan andlizi adi verilen ve her
elementin kendine &zgl karakteristik x 15NN
analiz ederek metal kompozisyonunu belirle-
yen teknik, maden cevheri ve metal kapla-
ma endustrisinde yogun olarak kullanimaokia-
drr.

Radyonuklidlerin  kullanldigr bir bagka
onemili alanda beton képrllerdir, Bu kdpriler-
de direnci sadglayan dayaniklilik kablolan
kSprantin alt kismnina yerlestirilir. EGer bunlar
dogrusal bicimde olmazsa stres uygulandidi
zaman kopridde onemli hasarlar  olusabilir.
Kablolar yerlegtiimeden dnce kablolarn tasi-
yacok taplerin icerisine radtonUklid kaynaklar
konarak taplerin tam pozisyonu ve dogrusal-
liktan sapma olup olmadid saptonabilir.

Com ve beton Oretiminde kullanilan ku-
mun nem dOzeyi hem cam teknolojisinde
hem de beton kullanilan her alonda, dzellikle
de borqj yapiminda ¢ok dnemlidis. Notronla-
nn yardimiyla kumdaki. nem kolaylkla sap-
tanmaktadir. X veya gama isini Kullonilarak

yapilan radyografi kalite kontrol uyguiamala-
n gok kullanilan ve bilinen bir ydntemdir. En
cok kullaniahgr alanlar kaynok ve dékumler,
jet motodarn gibi monte edilmis makinelerdir.
Ornegin petrol veya dogal gaz gibi boru hat-
lanndaki kaynak konirold goma-radyografi
yontemi ile yapilmakiadr. Gama kaynag
borunun merkezine konmakta ve borunun di-
sina film yerlestirilerek gordntd alinmakta-
dir.yeni uygulomalarda film yerine dijital sis-

temler geligtirilmigtir®.
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