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Yeryliziinde yasayan her tiirlii canli, tiim yagsamlar1 boyunca radyasyonla i¢ ige
olup radyasyona maruz kalmislardir. Radyasyon kaynaklar1 var oldugu
miiddetge de bundan kaginmak miimkiin olunmayacaktir. Bu makalenin amaci
meslegi geregi iyonlastirici radyasyon yayan cihaz veya radyoaktif maddelerle
saglik ve endistri alaninda calisanlarinin kigisel dozimetre kullaniminin
farkindaligin1 artirarak, is ve calisma kosullarmin sagliklt bir sekilde etkin
stirdiiriilmesi anlaminda etkilesim saglamaktir

Radyasyonla ¢alisan gorevliler i¢in etkin doz bes yilin ortalamasi 20 mSv ile
sinirlandirtlmistir. Bununla birlikte ¢alisanlarin tek bir yilda efektif dozun 50
mSv'i gegcmemesi kosul olarak kabul edilmistir. El-ayak veya cilt i¢in yillik
esdeger doz smir1 500 mSv, gbz mercegi ic¢in ise 150 mSv doz smirlamasi
getirilmistir. Alinan radyasyon dozlarin1 dogrudan dogruya okumay1r miimkiin
kilan cihazlar elektronik dozimetreler ve cep (kalem) dozimetrelerdir.

Bu calismada dozimetreler hakkinda ayrintili bir sekilde bilgi verilmistir. Bir
radyoaktif kaynak veya X 1simm1 cihazindan yayinlanan radyasyondan
korunabilmek i¢in bu tiir cihazlardan yayinlanan radyasyonun diizeyini ¢ok iyi
bilmek gerekir. Bunu 6grenmenin tek yolu kullanicilarin dozimetre sistemlerini
tanimalart ve Ol¢iim sonuglarini etkileyecek Ozelliklerini bilmeleri, dozlarin
dogrulugunu tespit etmek agisindan olduk¢a 6nemlidir.
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DOZIMETERS IN BUSINESS SAFETY

ABSTRACT

All living creatures living on the earth have been exposed to radiation and
intertwined with radiation throughout their entire lives. As long as there are
radiation sources, it will not be possible to avoid it. The purpose of this article is
to provide interaction in the sense that health and industry employees are aware
of the use of personal dosimeters by ionizing radiation emitting devices or
radioactive substances and that they are able to maintain healthy working and
working conditions effectively.

For radiation workers, the effective dose is limited to 20 mSv for five years.
However, it has been accepted that employees should not exceed 50 mSv of
effective dose in a single year. The annual equivalent dose limit for hand-foot or
skin was set at 500 mSv, while for the eyelid the dose was limited to 150 mSv.
It is possible to read radiation doses directly from the receiving device,
electronic dosimeters and pocket (pen) dosimeters.

In this study, detailed information was given about the dosimeters. It is
important to know the level of radiation emitted from such devices in order to
be able to be protected from radiation emitted by a radioactive source or X-ray.
The only way to find out is to identify the dosimetry systems of the users and to
know the characteristics that will affect the measurement results, it is very
important to determine the correctness of the doses.

Keywords: Dosimeters, Work safety, Radiation, Radioactive material, Health.

GIRIS

Glinlimiizde radyoaktif maddeler ve radyasyon, baris¢il amaglarla diger birgok
alanlarda oldugu gibi, niikleer enerjiden elektrik iiretiminde, tipta tan1 koyma
veya tedavi amaciyla, endiistride ise radyografik tahribatsiz muayenede,
radyoaktivasyon analizinde, otomatik seviye ve kalinlik 6lgme, radyoizotop
izleme teknikleri gibi ¢cok genis bir sekilde yararlanilmaktadir.

Radyoaktif maddelerin bu yararli alanlarda kullaniminin disinda insan sagligi
tizerinde radyasyonun yaratabilecegi zararl etkileri uzun siiredir bilinmektedir.
Bu zararh etkileri kanser ve kalitimsal bozukluklar, radyasyon yaniklari, dogal
Omiir siiresinin kisalmasi ve radyasyon hastaliklaridir. Hatta radyasyon doz
miktar1 ¢ok biiylik seviyelerde maruz kalinmasi halinde ani Oliimlere
rastlanilmasi da miimkiindiir (Togay, 2002).
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Viicudun radyasyon hasarlarina karsi tepkileri, radyasyona maruz kalan yani
1sinlanan doku ve organlarin radyasyon duyarliklar ile bu doku ve organlarin
viicutta gordiikleri fonksiyonlara baghdir. Kalp dahil olmak {iizere biitiin kas
dokular1 ve beyin dahil olmak tizere tiim sinir dokular1 genel olarak radyasyona
kars1 duyarli olmayip, bu dokular 6ldiiriicii dozlar verildikten sonra kanamalar
disinda 6nemli sekilde bir etki goriilmemistir (Algiines, 2002; Kokli, 2006).

Bir organ ve doku iizerindeki radyasyon hasari, organin veya dokunun meydana
getirdigi iriinlerin (6zel hiicreler, hormonlar, enzimler, vb.) azalmasina veya
artmasina, organ veya dokunun biiylimesindeki aksakliklara yahut &liimiine
neden olabilir. Organ veya doku iirlinlerindeki artmalar veya azalmalar,
radyasyona maruz kalmayan doku ve organ faaliyetlerinin azalmasina veya
artmasina sebep olabilir. Organ veya dokunun biiylimelerdeki aksakliklar hiicre
boliinmesini kontrol eden mekanizmalarin degismesinden kaynaklanmakta ve
tiimor tiirlerin olugsmasina neden olmaktadir. Isinlama esnasinda tamiri olmayan
hasarlar doku 6liimii ile gergeklesebilmektedir (Kokli, 2006; Coskun, 2011).

Insan saghgim tehdit eden dogal nedenlerden kaynaklanan radyasyon ve tibbi
gereksinimlerden dolay1 almmasi gereken radyasyonlarm disinda, insanlarin
dogrudan iyonlastirici radyasyona maruz kalmasi kesinlikle onerilmediginden
her tiirlii yerde monitoring sistemleri koruma programinin varligi radyasyondan
korunmada is gilivenliginde birincil hedeftir. Kisilerin alabilecegi radyasyon
dozlarmin, maruz kaldig1 toplam radyasyon miktarinin Uluslararas1 Radyolojik
Korunma Komisyonu (ICRP) ve ICRP faydalanarak Tiirkiye Atom Enerji
Kurumu tarafindan hazirlanan Radyasyon Saghgr Tiizik ve Yonetmelik
hiikkiimleri tarafindan belirlenmektir. Bu radyasyon giivenligi yonetmeligi
radyasyon giivenliginin saglanmasini gerekli kilan her tiirlii tesis ve radyasyon
kaynagmin zararli etkilerinden cevreyi ve kisileri korumak igin yapilmasi
gereken uygulamalar ve her tiirlii tedbiri kapsar (Gokharman vd., 2016; Togay,
2012; Bor vd., 200, Pabusgu, 2004).

Radyasyonla caligan gorevliler icin etkin doz bes yilin ortalamasi 20mSv ile
siirlandirtlmistir (Goksu, 2009). Bununla birlikte ¢alisanlarin tek bir yilda
efektif dozun 50 mSv'i gegmemesi kosul olarak kabul edilmistir. El-ayak veya
cilt i¢in yillik esdeger doz siirt 500 mSv olarak belirtilmisken, gz mercegi
icin ise 150 mSv olarak doz sinirlamasi getirilmistir (Parlar ve Ergiilen, 2009).
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Tablo 1. Radyasyon calisanlari ve toplum uyesi kisiler icin doz sinirlart (Leslie
ve Greenberg, 2003; Demir, 2011;Url-1, 2016; Powsner ve Powsner, 2006).

Radyasyon Toplum iiyesi
calisanlart (mSv) kisiler (mSv)
Etkin doz Ardigik 5 yilin ortalamasi |20 1
sinirt Herhangi bir yilda 50 5
Yillik esdeger |G6z mercegi 150 15
organ dozu  |Deri (cm?) 500 50
sinirt Eller ve ayaklar 500 50
Hamile bir radyasyon ¢alisaninin batin ~ |Hamileliginin bildirilmesinden sonra 2
(abdomen) esdeger dozu mSv

24.03.2000 tarih ve 23999 sayili radyasyon giivenligi yonetmeligi degisik
Madde 21’ de calisma kosulu A:Yilda 6 mSv'den daha fazla etkin doza veya
g6z mercegi, cilt, el ve ayaklar igin yillik esdeger doz sinirlarinin 3/10'undan
daha fazla doza maruz kalma olasilig1 bulunan ¢alisma kosuludur. Bu ¢alisma
kosulunda bulunan calisanlarin, kisilerin kisisel dozimetre kullanmasi
zorunludur (TAEK, 2000).

Is giivenligi agisindan, sadece doza maruz kalnus hasta icin degil, bu ortamda
dis radyasyona maruz kalman bir yerde calisan tiim personelin toplam “biitiin
viicut 1ginlamas1” degerini tespit eden monitoring cihazlarina sahip olmalar
gerekir. Monitoring calismasi, alan ve personel monitoringi olarak iki tiirlii
yapilmaktadir. Personel monitoring, meslegi geregi radyasyon ve radyoaktif
maddelerle calisan kisiler tarafindan alinan viicuttaki radyasyon dozunun rutin
olarak Ol¢iilmesidir. Yapilis amaglart s0yle siralanabilir (Barinmaz, 2009):

* Kisilerin doz degerlerini miisaade edilen maksimum doz degerinin altinda
tutabilmek icin, personelin maruz kaldig1 kisisel radyasyon dozlarim 6l¢gmek,
degerlendirmek ve kayitlarini tutmak,

* Personele, radyasyon bakimindan sagliginin korundugu giivencesini vermek,

» Kurulusa, personel tarafindan yapilacak asilsiz fazla doz alma olasiliklarina
karg1 kanuni koruma imkan1 saglamak.
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PERSONEL MONITORINGDE KULLANILAN CIHAZLAR

Dokularin  ¢esitli radyasyonlardan absorbladiklart dozu veya enerjiyi
hesaplamak, esdeger radyasyon dozu bilgisini veren kisisel izleme cihazlarryla
yapilmaktadir. Ancak, maruz kaliman X veya gama isinlarindan alinan dozun
yaklasik bir degeri dlciilebilmektedir. Kisilerin aldiklart dozlarin 6l¢iilmesinde,
dogrudan ve dolayr olmak {izere iki tip personel monitoring cihazi
kullanilmaktadir.

1. Doz okumalar1 ek bir cihaza ihtiya¢ gosteren, bir zaman araliginda alinan
toplam radyasyon dozunu 6lgen cihazlar:

* TLD dozimetreleri

* Film dozimetreleri

* Ekzo-Elektron dozimetleri

* Cam dozimetreleri

» Kimyasal dozimetreler

2. Alnan radyasyon dozlarimi dogrudan dogruya okumayir miimkiin kilan
dogrudan okumali cihazlar:

» Elektronik dozimetreler

* Cep (kalem) dozimetreleri

TLD DOZIMETRELERI

Liiminesans, malzemenin {izerine elektron ya da foton demeti diisiiriildiigiinde,
enerjinin bir bolimii malzeme tarafindan sogurulduktan sonra, bu sogurulan
enerji 151k olarak yayilmasidir (Stokes yasasi) (Marcazzo vd., 2009; Tiirk,
2014).

Yayilan 15181in dalga boyu liiminesans materyalinin karakteristigine baglidir.
Atom veya molekiiliin 1sisinda bir degisme olmadan yayimlanabilmesi,
liiminesansin diger 1sinimlardan ayiran fark olup bu ozelliginden dolayi da
soguk 151k olarak da adlandirilir (Thomsen, 2004).

Liiminesans olay1 uyarilma enerjisine gore cesitlilik gosterir. Uyarilma igin
gerekli enerji, atom veya molekiillerin y 1smlari, B parcaciklart veya x-1ginlarin
gibi niikleer radyasyondan saglaniyorsa radyoliiminesans denir (Chen ve
Mckeever, 1997).

Termoliiminesans tuzak ve liiminesans merkezi igerdigi i¢in karmasik olup yar1
iletken veya yalitkan kat1 madde radyasyona maruz kaldiktan sonra isitildiginda
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gozlemlenebilen liiminesans olayidir. Iyonize radyasyon tarafindan
isinlandiktan sonra 1sitilmasiyla 151k yayan yalitkan ya da yart iletken
materyallere termoliiminesansdozimetreler denir (Gilirlek vd., 2012). TLD
okuyucusu olarak adlandirilan cihazlar kristalleri 1sitarak, yaydiklart 1sik
miktarini hassas sekilde dlger (Stabin, 2010).

Literatiirde ilk defa "Termoliiminesans" ismini kullananlar Wiedemann ve
Schmidt’tir (Wiedemann ve Schmidt 1895). Termoliiminesansdozimetre
materyalleri, son elli yildir niikleer tipta oldugu gibi cevresel ve kisisel
dozimetride de olagan uygulamalar i¢in kullanilmaktadir (Mckeever vd., 1995).
Ayrica medikal uygulamalarda yaygin bir sekilde kullanilmakta olup cilt dozu
ve radyasyon alan kenarlarindaki doz 6l¢timlerde kullanislidir (UROK, 2002).

Iletkenlik bandi, kristal 6rgii icinde serbestce hareket edebilen tiim elektronlari,
degerlik bandi ise bagli durumda bulunan biitiin elektronlar1 icermektedir.
lletkenlik bandi ile degerlik bandi arasindaki enerji araligi kuantum teorisine
gore yasaklanmis olmasina ragmen, termoliiminesans Ozellik gosteren katilarda,
kristaldeki yap1 bozukluklarindan (safsizlik) kaynaklanan veya kristal igerisinde
yabanci atomlarin ilave edilmesi ile olusturulan ara enerji durumlar1 vardir. Bu
ara enerji durumlari yar1 kararli olup desikler (holler) ve elektronlar i¢in tuzak
olarak davranmaktadir (Giindiiz, 2009).

Tek bir atomda elektronlar farkli enerji seviyesinde bulunurlar. Ama kristallerin
orgiilerindeki elektronik enerji seviyeleri atomlar arasindaki karsilikli etkilesim
nedeniyle perturbe edilmistir. Bu da izin verilen ve yasaklanmig enerji bantlari
olmak tizere farkli enerji bantlarinin olusmasini saglamistir. Ayrica kristallerde
katkilarin olmasi yasaklanmig bdlgede enerji traplarinin olugsmasini saglar.
Bunlar elektronlar igin yar1 kararli bolgeler olusturur. Sekil 1.’de gosterildigi
gibi materyal 1gmmlandiginda valans bandindan (graundstate) bazi elektronlar
iletken banda gegecek kadar yeterli enerji alip iletim bandina ¢ikar ve daha
sonra tuzaklara yakalanirlar. Tuzaga baglanan elektronlara "tuzaklanan
elektronlar" veya "tuzaga yakalanan elektronlar" denir. Elektronlar1 birkag
dakikadan yiiz binlerce yillik siireye kadar tutan tuzaklar vardir. Elektronlarin
yakalandiklar1 tuzaklarda kalma siireleri ¢cevre kosullarina ve tuzak 6zelliklerine
baglidir. Kristal 1sitilinca, tuzaklanmis desikler veya elektronlar tuzaklardan
kurtulur ve daha alt enerji durumlarima donerken enerji farkini 151k fotonu olarak
disar1 yayarlar.
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h
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4

J Dezerlik Band

A hyenlasting
Radvasyon

Sekill. Radyasyon ile uyarilan kristalde olusan elektronlar ve desiklerin
tuzaklanmasi

Kiigiik boyutlu ve yiiksek duyarlilikta termoliiminesansdozimetreler, tanisal
uygulamalar veya radyoterapi uygulamalar1 sirasinda hastayr iyonize
radyasyona maruz birakmadan Once insan viicudunda uygun yerlere
yerlestirilebildigi i¢in uzun siiredir klinik ¢alismalarda kullanilmaktadir. Daha
sonra 1sinlanan TLD’lerden radyasyon miktar1 belirlenir. Bu yolla fizikgiler,
kritik organlara gonderilen gercek dozlar1 belirleyebilir ve gerekli ek tedavileri
ongorebilir (Chen ve Mckeever, 1997).

Dozimetrenin performanst lineerlik, doz orani, enerji cevabi, tekrar
uretilebilirlik, depolanan bilginin sabitligi, izotropisi, dozimetre performansi
iizerine ¢evrenin etkisi vb. etkenlere baglidir. Genis doz oranlarina sahip
olmalari, tekrarlanabilmeleri, norton dozunu okuyabilmeleri gibi avantajlar
varken, cevre ile etkilenmesinden kaynaklanan hatalar ve bir her okumanin bir
defa yapilabilmesi gibi dezavantajlara sahiptir.

2 -('_'"“] [ p— ,,_~I

EIERT T

> @& | |

Sekil 2 TLD Dozimetresi goriintiisii
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FILM DOZIMETRELERI

Iyonlastiric1 radyasyonlarin fotografikemiilsiyon {izerindeki etkisinin goriiniir
15181inkine benzer 6zellikte olmasindan yararlanilarak yapilan dozimetrelerdir.
"Film Dozimetri", tiim diinyada radyasyonla c¢alisan kisilerin maruz kaldig
kisisel dozu tayin etmek i¢in kullanilan en eski ve en yaygin sistemdir (Url-2,
2016).

Film dozimetresinde kullanilan filimler, radyasyona hassas ince fakat yeterince
sert 1511 miimkiin oldugunca ¢ok gecirmeli saydam zemin ve bu zeminin iki
tarafina kaplanan tabakasinda tipik kalinlig1 yaklasik 10 mikron arasinda olup
glimiis bromiir tanecikler ve jelatinden olusan emiilsiyon tabakasindan olusur.
En st ylizeyde ise emiilsiyonu fiziksel darbelere karst korunmasii saglayan
jelatinden yapilmis koruyucu bir katman bulunur. Fotografik duyarliligin
artirlmast i¢in giimiis siilfat emiilsiyona eklenir. Tabanin kalinligi ve
dayaniklilign filmin kolayca banyo edilmesini ve kullanilmasini saglayacak
sekilde olmalidir. Tanecigin boyutu film duyarlihigm belirleyen en 6nemli
etkendir. Bu tanecigin boyutlari ne kadar kiigiikkse film duyarligi o kadar
biiyiiktiir.

-0 T — 1

.I..IT'll'_

== ?////// .

Ecsfilinng =@

1 Hhim

7|

Sekil 3. iki yiizii emiilsiyonlu bir filmin kesiti

Emiilsiyon i¢indeki radyasyonla etkilesen tanecikler, developman banyosunda
radyasyonla etkilesmis taneciklerden daha hizli reaksiyona girerek giimiisii
aciga cikarir. Daha agik bir ifadeyle:

Beta, X ve gama 1sinlart ile glimiis bromiir kristalindeki elektronlar1 uyarir.
Uyarilan elektronlar kristal i¢inde tuzaklanir. Normal sartlarda, kristal icinde
serbest hareket eden giimiis atomlar1 tuzaklanmis elektronlarla etkileserek notr
hale gelir ve bu tuzaklarda kiimelenir. icinde giimiis bulunan bu kiimeler gizli
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goriintli olusturur ve developman banyosu sirasinda giimiis iyonlarinin kimyasal
indirgenmesiyle gizli goriintii ortaya kararma olarak c¢ikar. Bu kararmanin
seviyesi filmin optiksel yogunlugu olarak isimlendirilir. Filmin maruz kaldig1
optiksel yogunluk radyasyonun miktar: ile orantilidir (Cember ve Johnson
2009).

Optik yogunluk ile doz arasindaki iligki ideal olarak lineer olmalidir ancak her
zaman bu sekilde olmayabilir. Emiilsiyonlarin bazisi lineerdir, bazilari ise siirli
doz araligi icin lineerdir, bazilari ise lineer degildir. Dozimetri c¢aligmasi
yapilmadan Once sensitometrik egri olarak bilinen doz optik egrisi her film icin
yapilmalidir (IAEA, 2005).

Gizli goriintiniin meydana gelme olasiligi, tuzaklanan elektron sayisina
dolayisiyla gelen radyasyonun dozuna baglidir (TAEK, 1998).

Radyokromik ve Radyografik filimler film dozimetresinde en c¢ok kullanilan
filimlerdir. Radyokromik filimler i¢inde en yaygin kullanilani ise yaklasik doku
es degeri bir yapiya sahip olan renksiz bir film olan Gafkromik film, 10 cGy ile
800 cGy araliginda duyarl1 bir yapiya sahiptir. Radyokromik film, radyasyona
maruz kaldiklarinda polimerlesen 6zel bir boyaya sahip olup mavi renge
donismektedir. Mavi renge doniisen bu polimerler 15181 sogurmakta ve
filimlerden gecgen 151k dansimotre ile ol¢lilmektedir. Radyokromik film yiiksek
cozlinlirlige sahiptir ve dozun keskin sekilde degisim gosterdigi bolgelerde
dozimetrik amagcli olarak kullanilabilir ( Izewska ve Rajan 2005).

Radyografik filimler ise radyasyondan korunmada, tanisal radyolojide ve
radyoterapi gibi birgok dnemli gérevleri bulunmaktadir. Radyografik filmler, bir
radyasyon dedektorii, goreli bir dozimetre, bir goriintiilleme cihazi ve bir arsiv
aract olarak kullanilabilmektedir. Pozlanmamis bir radyografik film radyasyona
duyarli bir emiilsiyon (glimiis bromiir, AgBr) ile her iki tarafi ince plastikle
kaplanmis bir yapidan meydana gelmektedir.

Film dozimetrelerinin, radyasyon bolgesinde c¢alisan personelin giinlitk
radyasyon kontrollerinde kullanilma bakimindan kolaylik ve uygunluk
gosterdikleri gibi, elde olunan kayitlarin devamli olmasi gibi 6nemli bir avantaj
vardir. Bunun yaninda ucuz, hafif ve dayanikhidir. X, vy, n, yiiksek enerjili (3
MeV’in istii) gibi birden fazla tipteki radyasyonlari ayn1 zamanda 6lgmesi ve
ImSv-50 mSv 6l¢iim araligina sahip olmasi gibi 6zellikleri de vardir.
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Dezavantajlart ise, belirli bir enerji araliinda enerjiye fazla miktarda
baglanmasi, baz1 tip emiilsiyonlarda gizli goriintiiniin zamanla kaybolmasi ve
hava sartlarindan etkilenmesi nedeniyle depolamadaki giicliiklerdir.
Termoliiminesans dozimetresine oranla, hassasiyetleri diistiktiir. Is1 ve neme
karsi hassas oldugu icin oda kosullarinda ve nem olmayan bir ortamda
saklanmalidir.

Sekil 4. Film Dozimetresi

EKZO-ELEKTRON DOZIMETLERI

CaF,, CaSO4, LiF gibi kristaller radyasyona maruz kalip 1sitilinca 151k
yayinlamasindan bagka, yiizeyden gaz akishh GM veya orantili sayicilarda
dedekte edilebilen ekzoelektron adi verilen elektronlar ¢ikartmaktadir.
Elektronun emisyonu ile absorbe edilen radyasyonun dozu arasinda bir lineerlik
bulunmasi nedeniyle, bu tiir kristaller 6lgiim araligi 3.107 -10® R olan
dozimetreler olarak kullanilabilmektedir (TAEK,1998). Termoliiminesan
dozimetrelerdeki gibi ¢ok ¢esitli radyasyonlarin dedekte edilebilmesine ragmen,
bu dozimetrelere gore daha hassas bir ¢aligma ve cihazlar gerekmektedir.

CAM DOZIMETRELERI

Dozimetrik degerlendirmeler, yiliksek dozlardaki i1ginlamalarda 6nemli bir yere
sahiptir. Bu sebeplerden dolayi gesitli cihazlar gelistirilmistir (Dogan Baydogan
ve Tugrul, 2002).

Bu cihazlardan cam dozimetreleri, X ve y (gama) radyasyon dozlarin olgen
kimyasal dozimetreler gibi kullanimi kolay ve ucuz olmasina karsin kisa siirede
yiiksek radyasyona tabi kalan durumlarda yiiksek dozlar1 Olgtiiklerinden kaza
dozimetresi olarak da adlandirilir.
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Kursun-alkali-silika camlarina gama 1sinlari maruz birakildiktan sonra
ultraviyole (mor &tesi) 1sinlart ile aydinlatilirsa, gdriinen bdlgede
radyofotoliimisans olayr meydana gelir. Kursun-alkali-silika cam yapimin
radyasyonla uyartilmasi sonucu, bu camlarin, goriiniir bolgedeki, gegirgenlik,
yansiticilik  ve sogurma degerlerinin degistigi tespit edilmistir. Optik
ozelliklerdeki degisimlerin incelenmesi, elektromanyetik spektrumun, 380-1500
nm dalga boyu araligina diisen boélgesinde yapilmistir. Isinlanmig camlar ile
1sinlanmamis camlarin optik parametrelerinde meydana gelen degisimler
karsilastirilarak, farkli doz seviyelerinde 1sinlanan, kursun-alkali-silika
camlariin, dozimetre olarak kullanilabilirligi incelenmistir.

Cam dozimetrenin kullanim alan1 yiiksek doz seviyelerinde 1s1malarin yapildig:
endiistriyel alanlarda oldugu gibi tip ve gida sanayisi gibi alanlarda kullanim
son yillarda giderek ilgi ¢ekici bir hale doniismektedir (Dogan Baydogan ve
Tugrul, 2002).

KIMYASAL DOZIMETRELER

Radyasyonun bazi sivilardaki renk, ph ve viskozite gibi degisimlerin derecesi
ile radyasyonun siddeti arasindaki bagintidan yararlanilarak gelistirilmistir.
Olgiim aralig1 10 R - 4.10* R olan kimyasal dozimetrelerle x, B, y,o,n ve h
(proton) gibi ¢esitli radyasyon dozlarini dedekte edebilme imkani olan, ucuz ve
kullanim1 kolay olmalarina karsin ¢ok yiliksek dozlari 6lgebildiklerinden kaza
dozimetresiolarakta kullanilmaktadir (TAEK, 1998).

ELEKTRONIK DOZIMETRELER

Alfa ve beta 1ginlarina duyarsiz olup radyasyona duyarli eleman olarak
penceresiz Geiger - Miiller tiipii icerdiklerinden X ve gama dozlarini genis bir
Olctim araliginda algilanmasinda kullanilan, alinan radyasyon dozunu ve dozun
hiz1 gibi bilgileri kaydedebilme 6zeligine sahip, cihaz iizerindeki analog veya
dijital olarak ekranda gdsteren, Onliik cebi veya bel kemerine takilan kisisel
dozimetrelerdir

Sesli alarm igeren bazi elektronik dozimetreler, dedektdriin saptadigi her
radyasyon olayinda kesik kesik seslerle, maruz kalinan toplam doz belirlenen
esik degere ulasildiginda ise ses seviyesi radyasyon siddetinin artmasina bagh
olarak siirekli alarm sesi ve 1gikla uyari verirler (Url-3, 2016).
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Sekil.6. Elektronik Dozimetre

CEP (KALEM) DOZIMETRELERI

Calisma prensibi elektroskop gibi olan, adindan da anlasilabilecegi gibi kiyafet
iizerindeki ceplere yerlestirilebilen cep dozimetreleri, kii¢iik bir iyon odasi
seklinde olup, bir 6l¢ii skalasi, serbest hareket eden bir kuvars fiber ve kuvars
fiberin bu skala boyunca hareketini gorebilmek igin bir optik sistemden
olusmus, dogrudan dogruya maruz kalmman radyasyonu Ol¢limiinii miimkiin
kilan dozimetrelerdir. Bu dozimetrelerin dolayli tipleri mevcut olup cep
iyonizasyon odalar1 denmektedir. Elektroskop bir batarya ile sarj edilirken,
iletkenligi saglamak ic¢in altinla kaplanmis kuvartz fiber destegi ayni isaretli
elektrikle ytiklenir. Aymi cins elektrik yiikleri arasindaki itme kuvvetleri,
kuvartz fiberi desteginden disar1 dogru iter. Bu durumda 6lgek iizerinde kuvartz
fiberin yeri sifir olarak ayarlanir. Radyasyon etkisiyle iyon odasinda meydana
gelen iyonlar, elektrik yiikiinii azaltarak fiberin normal duruma dogru hareket
etmesini yani elektroskopun desarj olmasini saglar. Desarj sirasinda fiber, iyon
odasmin aldig1 dozla orantili bir mesafe kadar ilerler. Optik sistem yardimiyla
bu hareket saydam skala tizerinde doz birimleri cinsinden okunur. B ve
nétronlara duyarli 6zel cep iyonizasyon odalar1 yapilmaktadir. Saydam skala
genellikle, 6l¢iim araligi 0-200 mR arasinda olacak sekilde yapilmis ise de 100
mR’den 500 mR’e kadar cesitli duyarlilikta cep dozimetreleri kullanilmaktadir
(Giindiiz, 2009).

Cep dozimetreleri yaklasik olarak dolma kalem biiyiikliigiinde olup duvar
kalinliklar o ve P parcaciklarini engellediklerinden bu radyasyona karsi duyarl
olmayip, X 1511 ve gama 1sinlama dozlarini ise dlgebilmektedir. Ayrica bu tip
dozimetreler, radyasyondan kaynaklanan dozu hemen Olgebilme ve ayni
dozimetreyi tekrar kullanabilme gibi avantajlar1 olsa dahi, maliyetinin pahali
olmasi, dozimetredeki dozu giinlilk okumay1 gerektirmesi, hassas bir 6zellige
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sahip olmasindan dolayi fiziksel darbelere karsi kolayca hasarlanmalari, sinirlt
doz Olgim araligi, kalici kayit olusturamama gibi dezavantajlar1 mevcuttur
(TAEK, 1998).

Lens veya el dozunu 6lgmek igin cep dozimetreleri kullanilmamalidir (Stabin,
2010; Hizli, 2012).

Sekil.7. Kalem dozimetre

SONUC VE ONERILER

Bir radyoaktif kaynak veya X 1sm1 cihazindan yayinlanan radyasyondan
korunabilmek i¢in bu tiir cihazlardan yayinlanan radyasyonun diizeyini ¢ok iyi
bilmek gerekir. Bunu 6grenmenin tek yolu kullanicilarin dozimetre sistemlerini
tanimalart ve Ol¢iim sonuglarini etkileyecek oOzelliklerini bilmeleri, dozlarin
dogrulugunu tespit etmek acisindan olduk¢a 6nemlidir.

Calisma ortamlarinda risk degerlendirmesi yapilmalidir, bu degerlendirme
calisanlarin maruz kaldigir tehlikenin boyutunu, Onlemlerin yeterli olup
olmadigini, neler yapilabilecegini ve nasil izlenecegini ortaya koymak agisindan
onemlidir. Meslegi geregi iyonlastirici radyasyon yayan cihaz veya radyoaktif
maddelerle saglik ve endiistri alaninda calisanlarinin radyasyon tiiriine bagh
olarak zirhlama veya varsa uygun ara¢ ve gereglerle korunma saglanmalidir.
Radyasyonun stokastik etkileri kisiden kisiye gore degiseceginden Otiiri,
bagisiklik sistemi zayif kisiler radyasyon kaynaklarindan olabildigince uzak
tutulmali ve diger calisanlarin radyasyonla etkilesim siirelerini oldukca
azaltilmaldir.

Iyonlastiric1 radyasyonlarla calisanlarm is giivenligi agisindan film monitoring
cihazlar1 yaninda alarmli elektronik cep dozimetreleri kullanilmasi personelin
kendi kendini kontrol etmesinde faydali olacaktir. Film dozimetreleri kullanan
kisiler, filmi zamaninda degistirmeli ve dozimetlerin ilgili kurulusa
gonderilerek, degerlendirme sonuglarinin kendilerine haberdar edilmeleri
gerekmektedir. Bunun yapilmasi personel tarafindan sonradan yapilacak fazla
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doz alma olasiliklarinin 6niine gecilmis olunacaktir. Iyonlastirict radyasyon
yayan cihaz veya radyoaktif maddelerle farkli mesleklerden ve farklh
boliimlerden calisanlara; maruz kaldig tehlikenin boyutunu, tehlike durumunda
yapilacak islemleri ve alinacak Onlemleri igerecek sekilde, radyasyondan
korunma ve radyasyon kaynaklarinin gilivenligine iliskin kurallarin ve
talimatlarin anlatildigi egitim seminerlerin her yil diizenli olarak yapilmalidir.
Bunun yapilmasi radyasyondan korunma ile ilgili c¢alismalarda, saptanan
eksikliklerin mevzuatta belirtilen Onlemlere uygun olarak tamamlanmasi,
calisanin saglig1 ve is giivenligi agisindan olumlu katkida bulunacaktir.

ICRP’ ye gore; radyasyon ¢alisanlari i¢in miisaade edilen maksimum doz siniri,
birbirini takip eden bes yilin ortalamasi 20 mSv ve yilda en fazla 50 mSv’tir.
Iyonlastirict radyasyonun zararli etkileri; kesfedilmesinden hemen sonra
anlagilmig, fakat faydalar1 gbéz Oniinde bulunduruldugunda kullanilmasi
kaginilmaz olan bu uygulamalarda miimkiin olan en diisik doz ile en iyi
sonucun alinabilmesi amaciyla siirdiiriilen ¢alismalar sonucunda “radyasyon
kaynaklarinin giivenligi ve iyonlastirici radyasyona karst korunma” bilimsel bir
disiplin olarak ortaya ¢ikmustir.

Dozimetre bulundurmayan veya kullanmayan kuruluslara karsi TAEK’in
yaptirimlari olup, lisansinin iptali bile s6z konusu olmaktadir. Ayrica radyasyon
caliganlarinin sagligini ve c¢alisma ortaminin giivenligini kontrol altina
alabilmek i¢in dozimetre kullanim zorunlulugu bulunmaktadir.

Bu nedenle kullanicilarin dozimetre sistemlerini tanimalari ve 6l¢lim sonuglarini
etkileyecek ozelliklerini bilmeleri, dozlarin dogrulugunu tespit etmek agisindan
oldukca oOnemlidir. Bu nedenle calisma ortamlarinda risk degerlendirmesi
yapilmalidir. Bu degerlendirme ¢alisanlarin maruz kaldig: tehlikenin boyutunu,
onlemlerin yeterli olup olmadigini, neler yapilabilecegini ve nasil izlenecegini
ortaya koymak acisindan Onemlidir. Meslegi geregi iyonlastirici radyasyon
yayan cihaz veya radyoaktif maddelerle saglik ve endiistri alaninda
caligsanlarinin radyasyon tiiriine bagli olarak zirhlanma veya varsa uygun arag ve
gereclerle korunma saglanmalidir. Radyasyonun stokastik etkileri kigiden kisiye
degiseceginden, bagisiklik sistemi zayif kisiler radyasyon kaynaklarindan
olabildigince uzak tutulmali ve diger ¢alisanlarin radyasyonla etkilesim siireleri
oldukca azaltilmalidir. Iyonlastirict radyasyonlu ortamlarda c¢alisanlarin is
giivenligi agisindan film monitoring cihazlar1 yaninda, alarmli elektronik cep
dozimetreleri kullanilmas1 personelin kendi kendini kontrol etmesinde faydali
olacaktir. Film dozimetreleri kullanan kisiler, filmi zamaninda degistirmelidir.
Dozimetrelerin ilgili kurulusa gonderilerek, degerlendirme sonuglarinin
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kendilerine haberdar edilmeleri gerekmektedir. Bdylece personel tarafindan
sonradan yapilacak fazla doz alma olasiliklarinin 6niine gecilmis olunacaktir.

Ayrica dozimetre kullanmasi zorunlu olan kisiler, dozimetrenin kendisine ait
olup olmadigm kontrol etmeli, dozimetreyi kaybettigi zaman ilgili kisilere
haber vermeli, dozimetreyi tekrar buldugunda haber vermeyi unutmamali,
dozimetreyi agmaya c¢alismamali, dozimetreye zarar verecek ve etkileyecek her
tiirli seylerden ve kimyasallardan uzak tutmalidir.

Bunlara ek olarak iyonlastirict radyasyon yayan cihaz veya radyoaktif
maddelerle ¢alisanlara(farkli mesleklerden ve farkli boliimlerden); maruz
kaldigi/kalacagi tehlikenin boyutunu, tehlike durumunda yapilacak islemleri ve
almacak oOnlemleri icerecek sekilde, radyasyondan korunma ve radyasyon
kaynaklarinin giivenligine iliskin kurallarin ve talimatlarin anlatildign egitim
seminerleri her y1l diizenli olarak yapilmalidir.

Detayl1 ve gerekli prosediirlerin hazirlanmasi, personelin egitimi, ergonomik
tasarimlarin  kullanilmasi, olusturulan giivenlik ve korunma sisteminin
islerliginin saglanmasi dozimetrelerin is glivenliginde istenmeyen olaylarin
ortaya ¢ikmasini engelleyecektir.
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