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OZET

Yer kabugunu meydana getiren maddeler farkli oranlarda radyoaktif maddeler icermektedir.

Bu sebeple yasanilan bolgeye gore hepimiz az veya ¢ok oranda radyasyona maruz kalirz.

Bu ¢alismanin amaci Corum merkez ilinde kullanilan sularin alfa ve beta konsantrasyonunu
analiz edilerek kullanima uygun olup olmadigimi belirlemektir. Tez calismasi kapsaminda
Corum merkez ilinde kullanilan sularin toplam alfa beta sayimi yapilmistir. Olgiimlerden elde
edilen sonuglara gore sulardaki toplam alfa konsantrasyonu 0.00049 ile 0.00862 Bq/L
arasinda, toplam beta konsantrasyonu 0.00017 ile 0.01565 Bq/L arasinda degismektedir. Iki
ayr1 donemi kapsayan calismada toplam 20 adet su Ornegi alinmistir. Su numunelerinin
tamami 6n islemlerden gegirilerek sayim icin hazir hale getirilmistir. Bu ¢alismanin sonuglari
gostermistir ki Corum merkezde kullanilan sularin alfa beta deger 6lciimleri Diinya Saghk

Orgiitii ve Tiirk Standartlar1 Enstitiisii limitlerinin altindadir.

Anahtar Kavramlar: Toplam alfa beta, radyoaktivite, radyasyon.

Bilim Kodu: 20113
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ABSTRACT

The substances that make up the earth's crust contain radioactive substances in different
amounts. For this reason, we are all exposed to radiation to a greater or lesser extent
depending on the region we live in. The aim of this study is to determine whether the water
used in the central province of Corum is suitable for use by analyzing the alpha and beta
concentrations of the water. Within the scope of this study, the total alpha/beta amount of the
water used in the province of Corum was measured. According to the results obtained from the
measurements, it was revealed that the alpha concentration of the water varied between
0.00049 and 0.00862 Bq/L, while the beta concentration varied between 0.00017 and 0.01565
Bq/L. A total of 20 water samples were taken in the study covering two separate periods. All
water samples were pre-treated and made ready for counting. The results of the study
indicated that, the alpha/beta value measuerements were in line with the limits of the World
Health Organization and the Turkish Standards Institute.

Key Terms: Total alpha beta, potable water, radioactivity, radiation.



Science Code: 20113

vi



TESEKKUR

Tez calismam boyunca desteklerini benden esirgemeyen, daima beni cesaretlendiren anneme

ve babama sonsuz tesekkiir ederim.

Calismalarimin her asamasinda yanimda olan danmigsmanin Prof. Dr. Ugur Adnan SEVIL' e, bu
slirecte yanimizda olan es danismanim Do¢. Dr. Mehmet Emin KORKMAZ’a tesekkiirlerimi

sunarim.
Minnetle.

Merve YUZUGULDUK

vii



ICINDEKILER

Sayfa
07/ 3 . iv
5 2 1 O . \%
TESEKKUR .....ovreuressessesssesssesssesssssssessssssssssssssssssssssssssssssssssssssesssssssesssssssesssessessssesssssssesssesssesssesssesssessesaes vii
(00 1100 0 20 24 ) 10 20 viiii
TABLOLAR DIZINIL..oooottttsusuususuusiirisssssscscssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssss s sssssssssssssssssssssssssssssssssss X
SEKILLER DIZINI ...vvurtrueessesssesssessssssssessssesssssssssssssessssssssesssssssssssssessssesssssssssssssesssssssssesssssssssssssessssssssess xii
SIMGELER VE KISALTMALAR .....ctuusersssessssesssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssss xiii
] 20 O 1
1. BOLUM

KURAMSAL TEMELLER VE KAYNAK ARASTIRILMASI
0 2 o) o PP 3
1.2, 1ZOTOD ATOIMIAT ......0¢0vvvvvrv0ve1e00100001 5520505850555 3
1.3, IY OMIZASY O covvuuuuuueeeeeesesesessssssssssssssseesssssssssssssssssssssssss s R SRR R RS R R RS 4
1.4. Radyasyon Ve RAAY0aKIVILE.....c.coureirreereeneesreeseesssieesseesessesssssesssesssessessssssesssssssssssssessssssssssssssssssssssssans 4
T S Te A 22T 0 o T 00T s (= DTN 5
1.5.1. Enerjisine gOre radyasyOn .. eeeseessmesssessseesseessesssssssssssessssssssesssesssessssssssssssssssesssssssssssseess 5
1.5, 1.1, [YONIAGEITICE TAAYASYON.vvvv0v0110001111111111111181888 8888828882882 6
151,100 Alf2 ISINIATT sttt ettt see s s bbbt s 6
1.5.1.1.2. BELA ISINIATT coeueeereecereereeeesseeeessessesse s sessse s s sses bbb s s bbb s 7
1.5.1.1.3. GAMA ISINIAT T .curiuietririerrsrssisssssessesssssesesessessessessessessss st st sssssssssssssssessessessessesssssssssansans 7
RS0 00 0 131 o1 o TP 7
RS0 O ST A\ o ) =) o PSPPSR 8
1.5.1.2. lyonlastiricl 0lmayan radyasyOn.....eereeessssssssssssssseeesssssssssssssssssssssssnsesssssssssssssssssss 8
1.5.2. TUITINE GOTE TAUYASYOTN e ceuieureuseeseeeseessesseessesseessesssssesssessssssessassssssssssssssesssssssssesssessssssesasesssssssssasssssanses 9
1.5.3. Kaynagina gOTe TadYaSYON ......cuuucureereueeuseeeesseessesssssessssssesssssssssssssssssesssssssssssssessssssssusesssssssssssssssnses 9

viii



1.6. RAAYaSYON BITTMIET . .. cuieceerierieeiseeseiese ettt sssee s sesss s sesss bbb s 10
1.6.1. ARTIVITE DITIIM oottt ettt ses et ss e s s bbb e 10
1.6.2. ISINIANINA DIFTIM i ssssss s sssssssssssssssssssssssssssssssassssssanes 10
1.6.3. SOZUIUIMA AOZ DITIMI ..ccveeeeeeeeeeereeissesseeeseeseesees s s ss s ss s s ssssss s s 11
1.6.4. ESAEZEr AOZ DITIM ...curieucerieeeeeiectseesetse i eesecssetsesse et ssssse e ss s s s es s s s 11

1.7. Radyasyonun Insan Sagligl UZerine ELKILETi .........mmmmmmssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssees 11

2.BOLUM
MATERYAL VE METOD

2.1. Deneyde Kullanilacak MalZemeEler ... sessessessesssessesesssesssessssssessssssssssssesssees 12

2.2. ONEK HAZITIAMA. .......oooouumueassseeesessssssssssssssssssssseesssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssnsssssssees 13

2.3. NUumMUNELErin TOPIANIMIAST ...ccereerreueeseeseereersseesseesseesssesssesssessssesssesssesssesssessssesssesssessssssssssssesssesssessasesssessens 15

2.4, BUDarlagtirma IS1@IMI. ... eeeeeeseeeseeseessesssesssees s seesssssssesssessssesssesssessseessessssesssssssesssesssessssesssessssssssssasesssens 16

2.5, TOTTU MIKEATT oo teuiteeeiectseeseseessee et ens s ssess e es s s s a b 23

2.6. Toplam Alfa Ve Beta SAYIML. ... eeeereeeseceseeseisesssessssessesssesssssssss s sssessssssssssssesssesssessssssasssassssnens 25

3.BOLUM
BULGULAR VE TARTISMA

3.1. Diinya Saghk Orgiitiine Gére Alfa ve Beta Miktar1 Simir Ustii Degerlendirmesi......o.......... 30

3.2. Tiirk Standartlar1 Enstitiisiine Gére Alfa ve Beta Miktar1 Simir Ustii Degerlendirilmesi............ 30

SONUCLAR VE ONERILER .....cceuuuuuuuuuummmmmsmsmsssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssnss 34

KAYINAKQCA ..coeeeeeersetessessseesssessssessssesss st sss s esssssss s a8 s8££ 8 8RR R R 36

ix



TABLOLAR DIiZiNi

Tablo Sayfa
Tablo 1.1. iyonlastirici radyasyon birimleri ve doniisiim faKtOrleri.......reereeesssssssssssssnnns 11
Tablo 2.1. 22 Agustos 2022 tarihinde toplanan su 6rneklerinin kaynaklari........ereeneenne. 23

Tablo 2.2. 22 Agustos 2022 tarihinde alinan su 6rneklerinin deneyde kullanilan miktarlari 23
Tablo 2.3. 21 Haziran 2023 tarihinde toplanan su 6rneklerinin kaynaklart..........eeneeens. 24

Tablo 2.4. 21 Haziran 2023 tarihinde alinan su 6rneklerinin deneyde kullanilan miktarlar1 24

Tablo 2.5. 22 Agustos 2022 tarihinde numune 6rneklerinde kalan tortu miktarlart................. 25
Tablo 2.6. 21 Haziran 2023 tarihinde numune érneklerinde kalan tortu miktarlari............... 25
Tablo 2.7. Agustos 2022’de Olciilen Alfa ve Beta Konsantrasyonlart.......esessssssssssnnnnns 27
Tablo 2.8. Haziran 2023’de Olgiilen Alfa ve Beta KOnsantrasyonlari ... 27
Tablo3.1.Deney sonucu yapilan tim OlGUMIET .. ... ssse s sssssssssse 29
TablO 3.2.1CME SUYU KITLEIIET L .cooovvveovveeeveeeevvesesssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssesssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssens 29
Tablo3.3.WHO standartlarina gore ist SINIr1 geCen NUMUNELET ... iemeereereereerreeseeeeeessesseneseeses 30
Tablo 3.4.TSE standartlarina gore iist SINIT1 EECEN NUMUNEIET.....cuivrieeemeeeeesserseessersssessesseesseseees 31

Tablo 3.5 Agustos 2022’den Haziran 2023’e kadar ayni kuyulardan alinmis numunedeki
toplam alfa konsantrasyonundaki net deZiSim........ereneenmeenmesnnsesesessesesseesesssesssessssessssssssssssnees 32

Tablo 3.6 Agustos 2022’den Haziran 2023’e kadar aymi kuyulardan alinmis numunedeki
toplam beta konsantrasyonundaki Net deGiSim......uereereereeesseseesseessssessseessesssssessessssses cesseeess 32



SEKILLER DIiZiNi

Sekil Sayfa
] | T 0 o PPN 3
Sekil 1.2. Hidrojen elementinin iZotOp atOMIArT.....c.oeeeeneeneeneeseensceseesesssssessssssessssssesssssssssssssssesnees 4
SEKII 1.3, [Y0NIZASYON.cooevvveevsssssssssssssseseesessssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssss s ssssssssssaRsasss s sssssssasassss s 4
Sekil 1.4. Radyasyonun madde lizerinde meydana getirdigi etkilere gore siniflandirilmasit......5
SEKIl 1.5. Alfa DOZUNIMASL..coviieiiiererisesreisesssses s ssssss s s s s ssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssasssssssssssssasesanes 6
SeKil 1.6. BELA DOZUNINASLcu.ruurieuseereeseesseesseesseessesssessseessesssesssesssessssssssesssesssessssesssesssesssessssesssssmsesssasssessssssssesssseens 7
Sekil 1.7. Radyasyon tipine gore uygulanan Z1rhlar.......eeeeeeeesesseessssesseesseeens 8
SekKil 2.1. Etlivde KUrUtmMa iSIEMi. ...t ssessssss s sssssssssss s ssssssssssssssssesssssssssssssssaness 14
Sekil 2.2. Etlivde KUrutma iSIEMi. ... ssssssssssssss s sssssssssssssssssssssssssssssanees 15
Sekil 2.3. Corum’dan getirilen NUMUNELET ... sess s sesssesssssssssssssssans 16
SekKil 2.4. Nem alMa ClRAZI...c.ereeseeeeeeeeeec et sess s sssess s sssesssesssssnss 17
Sekil 2.5. Beherle buharlastirma islemi yapilan numuneler..........eenenerneesseseeeseesseesseeenss 18
Sekil 2.6. Buharlastirma islemine plansette devam ettirilen numuneler.......eneonienens 20
Sekil 2.7. Deneyde Kullanilan deSiKator ... eeereenerneeneieesseesessessesseessesssessessessssssessesssessesssssssssssssees 21
Sekil 2.8. Desikatorde bekletilen NUMUNELET ... esssesssssssssssss 21
Sekil 2.9. Tartim islemlerini igin kullanilan hassas terazi ... seeeseesseesseeens 24
Sekil 2.10. Toplam alfa ve beta Say1Im CINAZI ....c.occeerrereceeeseesees s sessssssssesessans 26

Xi



Kisaltmalar
A

Bq

C

Ci

D

DE

Gy

ICRU

Rad
Rem
SI

Si

SIMGELER VE KISALTMALAR

Aktivite

Becquerel

Coulomb

Curie

Sogurulan Doz

Doz Esdeger

Gray

Uluslararasi Radyasyon Birimleri Komitesi
Rontgen

Sogurma doz birimi
Radiatione quivalent for man
Uluslararasi Birimler Sistemi

Sievert

xii



GIRIS
Insanlarin hayatlarim devam ettirebilmesi icin baz1 temel ihtiyaclara gereksinimleri vardir. Su
bu ihtiyaclarin en basinda gelmektedir. Ciinkli organizmanin %60-70'i gibi biiyiik bir kismi
sudan olusmaktadir. Bu yiizden insan, giin icerisinde yeteri kadar su tiiketmelidir. Tiiketilen
bu suyun miktar1 kadar, kalitesi de dnemlidir (Yildiz, 2016). Su canlilarin temel gereksinim

maddesi olmas1 sebebiyle zararli kimyasallarin canliyla bulusmasinda ¢ok etkendir(Poyraz,
2014).

Dogada ¢ok az icilebilir 6zelliklere sahip su kaynagi bulunmaktadir. Suyun kimyasal birlesimi
kaynagin bulundugu alanin jeolojik 6zelliklerine bagl olarak degismektedir. Radyasyon, suyu
kirleten unsurlardan sadece biridir ve insan saghgin1 da olumsuz etkiler. Atmosferde ve
toprakta yer alan dogal radyo-izotoplar, reaktor kazalari, niikleer silah denemeleri ve tibbi
radyoaktif atiklar suyun radyasyonla kirlenmesine neden olurlar (Bal, Goniiltas, ve Kilig, 2017;
Akyil ve ark., 2009). Yasamimizdaki 6nemi géz 6niine alindiginda suyun kalitesi toplum sagligi

acisindan biiyiik 6nem arz etmektedir.

Sularin radyoaktif maddelerden etkilenmesi bulunduklari ortama bagli olarak da az yada ¢ok
oranda degisir. Bu da sularda radyoaktif kirlilife sebep olmaktadir. Dolayisiyla su
kaynaklarinin radyolojik analizlerinin yani toplam alfa ve beta aktivitelerini diizenli olarak
Olcmek gerekmektedir (Taskin, 2011). Toplam alfa-beta aktivitelerine bakildiginda alfa
konsantrasyonun yiiksek cikmasi beta konsantrasyonundan daha endise vericidir (Bonotto ve
ark., 2009).

Atomlarin bir ¢ekirdegi oldugunun kanitlanmasindan on bes yil 6nce radyoaktivite 1896
yilinda Antoine Henri Becquerel tarafindan bulunmustur. O yillarda cekirdegin varligi heniiz
bilinmese de 1896 yili genelde ¢ekirdek fiziginin baslangici olarak kabul edilir. 1898 yilinda
Marie Sklodowska Curie ve esi Pierre Curie’'nin yaptiklari ¢alismalarla polonyum ve radyum
radyoaktif elementlerini kesfetmislerdir. Gerek radyoaktivitenin kesfi, gerekse polonyum ve
radyum elementlerinin kesfinden dolay1 Henri Bequerel ve Curie’ler, 1903 Nobel Fizik Odiiliine

layik goriilmiistiir (Yildirim, 2015).

Tiim canlilar, varolustan bu yana dogal radyasyonla i¢ igedir. Clinkii evrenden gelen kozmik
1sinlar ve yerkiirede bulunan dogal radyoaktif maddelerden yayilan radyasyonla stirekli
1sinlanmaktadir. Bedenimize radyoaktif maddeler hava, su, biitiin bitkisel ve hayvansal
gidalarla solunum ve sindirim yoluyla alinmaktadir (Kobya, 2009). Bu radyoaktif maddeler de
yasam boyu c¢esitli organlarda birikmektedir. Kozmik 1sinlar ve yerkiirede bulunan dogal ve
yapay radyoaktif maddeler insan viicudunu etkiledigi icin hem iceriden hem de disaridan

radyasyona maruz kalmaktadir.

Gorildiglh lizere radyasyona maruz kalmanin oniine ge¢gmek miimkiin degildir. Ancak

insanlarin radyasyondan ne kadar etkilendiklerinin bilinmesi ¢cok 6nemlidir.



Paracelsus’un dedigi gibi “Zehir olmayan madde yoktur; zehir ile ilac1 ayiran dozdur”. Hakl
olarak diyebiliriz ki dozu iyi ayarlandiginda radyoaktivite olaganiistii bir ilagtir (Dénmez,
2017). Clinkii iyonlastirici radyasyon insan ve cevre sagligini olumsuz yonde etkilese de bir cok

alanda kullanilmaktadir.

Su kaynaklarindaki radyolojik kirliligin ortaya ¢ikmasini saglayan toplam alfa ve beta
konsantrasyonunun tespiti, diizenli araliklarla takip edilmesi ve elde edilen sonugclarin ilgili
kurum ve kuruluslarla paylasilmasi biiyiik 6nem tasimaktadir. Bu sebepledir ki yaptigimiz bu
calismada, Corum il merkezinde cesitli yerlerden iki farkli dénemde 10’ar adet su Ornegi
alinmistir. Alinan 6rnekler kuyu suyu, baraj suyu, aritilmis su ve bir adet kaynak suyunun
bulundugu 6rneklerdir. Toplanan 6rneklerin toplam alfa ve beta konsantrasyonunun tespiti,
dogal radyoaktiflik seviyelerinin belirlenmesi amaciyla calisma yapilmistir. Yaptigimiz
olctimler icin Karamanoglu Mehmet Bey Universitesi Fen Fakiiltesi Fizik Béliimiinde bulunan
toplam alfa-beta sayim sistemleri kullanilmistir. Sonrasinda 6l¢iim yapilacak su numuneleri
her iki donem icinde ayni sekilde 6n hazirhiklar yapilarak toplanmistir ve sayim i¢in hazir hale
getirilmistir. Yapilan ¢alismalar materyal metod boliimiinde detayl olarak anlatilmaktadir.
Elde edilen deneysel sonuglar Diinya Saghk Orgiitii ve Tiirk Standartlan Enstitiisii Saghk
Bakanlig1 tarafindan yaymnlanan ‘insani Tiiketim Amagh Sular Hakkindaki Yonetmelik’

kapsamindaki toplam alfa ve beta sinir degerleri ile kiyaslanmistir.

Yapilan ¢alismalar sonucu gozlemlenen, alfa, beta ve gama yayinlayabilen radyoniiklitlerin
analiz edilmesi radyokimyasal ayirma ve saflastirma islemleri gerektirmektedir. Bu siireg ise
hem zaman alir hem de maaliyeti ytliksektir. Bu sebeple bu kadar ayrintili bir analiz hemen
tercih edilmez. Bunun yerine analizi yapilacak suyun icerdigi toplam alfa ve beta aktivitesi
Olciilliir. Toplam alfa ve beta Ol¢limi sonuglart sularinin igerdigi radyoniiklitlere
(radyoizotoplara) yénelik ileri analizlerin gerekli olup olmadig1 hakkinda bilgi verir (Ozgitak
ve Turhan, 2012).



1. BOLUM

KURAMSAL TEMELLER VE KAYNAK ARASTIRILMASI

1.1. Atom

Bir elementin tiim kimyasal 6zelliklerini gosteren en kiiciik yap1 tasina atom denir. Atom
proton, nétron ve elektronlardan olusur (Aydin, 2019).

3 Proton [+)

Q HoYon
‘ Eledtron (-)

Sekil 1.1. Atom

Canli ve cansiz tiim varliklar bu atomlardan olusurlar. Yetiskin bir insan viicudunu oksijen,

karbon, hidrojen, fosfor, potasyum, nitrojen ve diger elementlerin atomlar1 olusturur.

1.2. izotop Atomlar

Proton sayis1 bir atomun kimligi gibidir ve ayn1 element atomlarinda daima aynidir. Buna
karsilik noétron sayilart degisebilmektedir. Hal bodyleyken ayni element icin farkh kiitle

numarasina sahip atomlar ortaya cikar. Boyle atomlar “izotop atomlar” olarak adlandirilir
(Aydin, 2019).

Ornegin, hidrojen elementinin sekil 2.2'de gosterilen 3 izotopu vardir.
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Hidrojen Doteryum Tridyum

Sekil 1.2. Hidrojen elementinin izotop atomlari

1.3. iyonizasyon

Atomdan bir elektron kopartilmasi veya atoma bir elektron baglanmasiyla atomun yiik

dengesinin bozulmasina iyonizasyon (Sekil 2.3), bu olay sonucu olusan atoma iyon denir.
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Sekil 1.3. yonizasyon

1.4. Radyasyon ve Radyoaktivite

Radyasyon, uzayda enerji salinimidir. Pargacik veya dalga seklindedir. Cekirdekte yer alan
notron ve proton sayilar1 bazi atomlarda dengesizdir ve bunun sonucunda o atomlar kararsiz
yapidadir (Akkurt, 2006). Bu dengesizlik atomun ¢ekirdeginde ilave bir enerjiye sebep olur.
Bu enerji fazlaligi radyasyon olarak yayilir. Bu yayilmada ¢ekirdek kararl hale gelinceye kadar
yani proton sayisi nétron sayisi ile dengeleninceye kadar devam eder. Kararsiz cekirdegin
kararh hale gelmek icin yayinladigi tiim parcacik ve elektromanyetik dalgalara radyasyon

denir. Yani aslinda radyasyon atom alti parcaciklari, tiim elektromanyetik spektrumlar ve



atomik pargaciklar: ifade etmektedir. Bu siire¢ ise “radyoaktif par¢alanma” (bozunma) siireci
olarak tanimlanir (Dénmez, 2017).

Radyasyon yasamin bir pargasi haline gelmistir. Dogal radyasyon kaynaklar1 kozmik 1sinlar ile
toprak, su ve havada yer alan radyontklitlerdir. Dogada en yaygin bulunan dogal
radyoniiklitler uranyum-238 (238U), toryum-232 (232Th), potasyum-40 (%K) ile 238U ve

232Th’nin bozunum {iriinleridir (Ozmen ve Yilmaz, 2019)

1.5. Radyasyon Cesitleri

Radyasyonun siniflandirilmasinda {i¢ ana parametre kullanilir.
1.Enerjisi (iyonlastirici ve iyonlastirict olmayan radyasyon )
2.Tiirli (pargacik radyasyonu ve elektromanyetik radyasyon)

3.Kaynagi (Gokoglan ve ark., 2020).

1.5.1. Enerjisine gore radyasyon

Enerjisine gore radyasyon tiirtine bakildiginda iyonlastirici ve iyonlastirici olmayan radyasyon
olarak 2 sinifta incelenir (Giinoglu, 2008).

Alfa Pargaaklan
[Direk)

Beta Pargaciklan
Pargacik Tipi (Direk)

Notronlar
(Dolayh)

Iyonlastiric Xdsinlan
w (Dolayh)
RADYASYON Dalga Tipi

Gama Isinlan
(Dolayh)

S Dalga Tipi
Olmayan
Viikrodalgalar

IR Dalgalan

Gorinir Isik

Sekil 1.4. Radyasyonun madde lizerinde meydana getirdigi etkilere gore siniflandirilmasi



Atomlarda iyonlasmaya neden olabilecek kadar esik enerjisine sahip olan radyasyona
iyonlastirici radyasyon denir. Yani iyonlastirict radyasyon gectigi ortamdaki atomlarda
iyonizasyon meydana getirirken, iyonlastirici olmayan radyasyon enerjisi ve tiirline gore

uyarilinca meydana gelebilse de enerjisi iyonizasyon i¢in yeterli degildir.

1.5.1.1. Iyonlastiric1 radyasyon

Iyonlastirici radyasyon madde ile etkilesime girdiginde elektrik yiiklii parcaciklar veya iyonlar
olusturur (Dasdag, 2010).

Iyonlastirici radyasyon,
» [ Alfa pargaciklari
» [ Beta parcaciklari

» [ Gama isinlari

» [@ Notron pargaciklari
» @ X-Isinlarndir.

1.5.1.1.1. Alfaisinlari

Alfa 1simasinda cekirdegin sahip oldugu fazla enerji bir alfa parcacig salinarak giderilir. Alfa
1sinlarinin yapilan 6l¢iimler sonucunda helyum (*He ) cekirdekleri oldugu tespit edilmistir.
Radyoaktif bir cekirdek bir alfa 1s1masi1 yaptiginda atom numarasinda iki (Z-2), kiitle numarasi
dort (A-4) azalma yasayarak baska bir elementin ¢cekirdegine dontisiir

(2389,U — 99234Th +%; He) (Yildiz, 2016).

A A-4 1
7z Xy = Xy, 4 ZHE

Sekil 1.5. Alfa bozunmasi

Alfa 1s1masinin siklikla goriildiigii ¢ekirdeklere bakildiginda kiitle numaralarinin 190’dan

biiyiik oldugu goriilmektedir (Erdogan, 2010).



1.5.1.1.2. Beta 1s1nlan

Radyoaktif cekirdegin, bir elektron (-) veya bir pozitron (*) yayinlamasina ise beta ([3)
bozunmasi denir (Baykara ve ark., 2011). Izotopun cekirdeginde yer alan nétronlardan birisi
bozundugu anda beta bozunmasi ortaya cikar. Beta 1sinlari iyonlastirma 6zelligi tasidigi icin
canlilar tizerinde zararh etkileri goriiliir. Cekirdekte yer alan nétronlardan birinin bir protona
dontsmesiyle bu elektron olusur ve asla atomun kendi elektronu degildir. Cekirdegin icindeki

bir nétronun bir protona déniismesinde bir pozitron olusur. (Uzbey ve ark., 2013).

Karbon-10 Boron-10

‘;+

Nétrino Pozitron

+ ¢ + ¢

G Proton 5 Proton
4 Ndatron 5 Notron

Sekil 1.6. Beta bozunmasi

1.5.1.1.3. Gama 1s1nlari

Alfa ve beta radyasyonu pargacik 6zelligine sahip iken gama radyasyonu elektromanyetik
dalga 6zelligine sahiptir. Gama 1sinlar1 ytkleri ve kiitleleri olmayan 1sinlardir. Havada 500
metreye kadar yayilma 6zelligine sahiptir ve bu 6zellik yine kiitlesiz ve yiiksiliz olmasindan
kaynaklanmaktadir. Manyetik alanlardan etkilenmezler. Enerjilerine bagh olarak da oldukca
kalin beton duvarlarla ya da kursun gibi agir metallerden yapilmis zirhlarla ancak
durdurulabilirler (Aydin, 1993).

1.5.1.1.4. X 1s1nlarn

X1sinlar1 yada Rontgen 1sinlari radyo dalgalarina benzeyen bir elektromanyetik isinim tiirtidiir.
Digerleri gibi X-1isinlar1 da boslukta (vakumda) yol alabilir ve bazi maddelerin icinden
gecebilme oOzelligine sahip enerji dalgalarindan olusur. X-isinlar1 gozle goriilemeyen ve
elektromanyetik tayfin morotesi 1sinlari ile gama 1sinlar1 arasinda kalan kesiminde yer alan
1sinim turidir. X-1isinlar1 Alman bilim adami1 Wilhelm Conrad Rontgen tarafindan 1895’de
kesfedilmistir. Bu 1sinlara Rontgen 1sinlar1 da denmesinin sebebi budur. X-1sinlarinin girginligi
ylksektir ve insan viicudundan kolaylikla gecerler. Enerjilerine bagh olarak da oldukea kalin
beton duvarlarla ya da kursun gibi agir metallerden yapilmis zirhlarla durdurulabilirler
(Barlaz-Us ve Us, 2021).



1.5.1.1.5. Notronlar

Noétronlar yiiksiiz parcacik olmalari sebebiyle herhangi bir madde icerisine kolaylikla niifuz
edebilme ozelligine sahiptirler. Dogrudan iyonlasma 6zelligi olmamakla birlikte iyonlasmaya
neden olan alfa, beta, gama veya X-isinlarinin olusmasina neden olmaktadir. Notronlari
durdurabilmek i¢in yogunlugu fazla olan beton, su veya parafin gibi malzemeler kullanilabilir
(Kokli, 2006).

Kagit Plastik Kursun Beton
Alfa

o= |

Beta

D_ 1 [3;

0 v Gama ve Xsinlari
0

1 Notron

Sekil 1.7. Radyasyon tipine gore uygulanan zirhlar (AFAD)

Iyonlastiric radyasyon dogal kaynaklardan ortaya cikar ve hiicrelere niifuz etme ozelligine

sahiptir. Bundan dolay1 saglik sorunlarina sebebiyet verir (Korpinar, 2019).

1.5.1.2. Iyonlastiric1 olmayan radyasyon

Iyonlagmaya sebep olmayan elektromanyetik dalgalar ise iyonlastirict olmayan
radyasyonlardir (Thakur ve Mulholland, 2011). Iyonlastirici olmayan radyasyonlara

» Mikrodalga
» Gortintr 151k
» Radyo

» Televizyon dalgalar1 6rnek olarak verilebilir.



1.5.2. Tiriine gore radyasyon

Tiriine gore radyasyon cesitlerinden olan parcacik ve dalga tipindeki radyasyonlar
iyonlastirici radyasyondur. Canli hiicrelere ve ortamlara giricilikleri, parcalanmalari, siddetleri,
yapilari birbirlerinden farklidir. Parcacik tipi radyasyonda, belirli bir kiitle ve enerji vardir. Cok
kiiciik parcaciklar tarafindan da tasinir. Dalga tipi radyasyon ise belirli bir enerjiye sahiptir

ancak Kiitlesi olmayan fotonlar tarafindan tasinir (Sen, 2019).
1.5.3. Kaynagina gore radyasyon

Canlilar yasamlar1 boyunca bulunduklar1 ortamin etkisiyle az veya ¢ok oranda radyasyona
maruz kalmaktadir. Maruz kalinan bu radyasyonun kaynaklar1 dogal ve yapay radyasyon

olmak tizere ikiye ayrilir (Giinoglu, 2008).
Dogal radyasyon kaynaklari,

» Kozmik Isinlar

» Ortam Radyasyon Dozu

> Gidasal Urtinler

» Kapali Ortamda Radon Gazidir.

Yapay radyasyon kaynaklari ise,

» Tibbi Uygulamalar

» Niikleer Uygulamalar

» Endiistriyel Uygulamalar

» Nikleer Serpinti

» Niikleer Gii¢ Santralleri

> Tiiketici Uriinleri (televizyon, fosforlu saatler vb.) (TENMAK)

Dogada kendiliginden var olan ve tiim canlilarin maruz kaldig1 radyasyon dogal radyasyondur.
Bu radyasyonu canli ve cansiz tiim varliklarda gézlemleyebiliriz. Dogal iyonlastirici radyasyon
kaynaginin basinda radon gazi gelmektedir. Kaya ve toprakta bulunan radon gazi, evlerin
temellerindeki aciklik ve catlaklardan binalara sizarak insan saglhigini etkilemektedir Rn-222
saf alfa yayinlayan radyontiklittir. Yiiksek bir enerjiye sahip olan kozmik 1sinlarda bir diger
dogal radyasyon kaynagidir. Kozmik 1sinlarin biiyiik kismi atmosfer tarafindan tutuldugu i¢in

yeryliziine yonelik zarari 6nlenmis olur (Gokoglan ve ark., 2020).

Yapay radyasyon ise X-isinlari1 ve yapay radyoaktif maddelerin tibbi, zirai ve endiistriyel
amacla kullanilmalar1 sonucunda meydana gelir. Bunlarin arasinda yapay radyasyon

kaynaginin %95 ‘den fazlasini tibbi uygulamalar olusturur (Gokharman ve ark., 2016).



Yapay radyasyon ve dogal radyasyonun en 6nemli farki, yapay radyasyon kontrol altindadir.

Dogal radyasyondan korunulamaz (Sen, 2019).

Canlilar dogal veya yapay olan bu radyasyon tiirlerine bulunduklar: ortama goére az yada ¢ok
oranda siirekli maruz kalmaktadir. Yasamimizda isinlanma dozu ve siiresine, yasa veya maruz
kalmis dokunun gosterecegi duyarliliga bagh olarak bu durumdan etkilenmektedir (Seven,
2016; Kiirkciioglu ve Bayraktar, 2012).

1.6. Radyasyon Birimleri

ICRU (Uluslararasi Radyasyon Birimleri Komitesi) tarafindan 1986 yilina kadar 6zel radyasyon
birimlerini kullanilmistir. 1986 yilindan sonra diinya genelinde ayni radyasyon birimlerinin
kullanilmasi i¢in SI (Uluslararasi Birimler Sistemi) tarafindan belirlenen birimler kullanilmaya
baslanmistir (Akkaya, 2021). iki grup halinde olan radyasyon birimleri, aktivite birimi ve
sogurulan radyasyon birimidir. Radyasyonun madde iizerindeki etkisine bakilirken sogurulan
radyasyon birimleri tanimlanir. Radyoaktif bir kaynaktan yayinlanan radyasyon ise aktivite
birimleri ile tanimlanir (Akkaya, 2021).

1.6.1. Aktivite birimi

Birim zamanda bozunan parcacik sayisi aktivite olarak tanimlanir (Giinoglu, 2008). Aktivitenin
6zel birimi Curie (Ci)’dir. SI birim sisteminde birimi ise Becquerel (Bq)’dir. Curie (Ci); saniyede
3.7x1010 bozunum veya par¢alanma gosteren maddenin aktivitesini gosterir. Saniyede
ortalama bir bozunum gosteren maddenin aktivitesi ise becquerel (Bq) olarak
tanimlanmaktadir (Akkaya, 2021).

1.6.2. Isinlanma birimi

Isinlanma birimi fotonlarin havada olusturacagi iyonizasyonun bir 6l¢iisii olarak tanimlanir
(Ginoglu, 2008). Rontgen (R) 1sinlanma birimi icin kullanilmis ilk 6zel birimdir. Coulomb/kg
(C/kg) ise SI birim sistemindeki karsiligini verir. X ve gama 1sinlarinin havayi i1sinlama
kabiliyetinin o6lciisiine 1sinlama denir. Rontgen; normal sartlarda havanin 1 kilograminda
2.58x10* C'luk elektrik yiikii degerinde pozitif ve negatif iyonlar olusturan X ve gama
radyasyonu miktaridir. SI birim sisteminde bakildiginda ise radyasyona maruz kalma 0lg¢iisii
Coulomb/kilogram (C/kg) olarak verilmistir. Normal sartlarda havanin 1 kilograminda 1 C’luk
elektrik yiiklii degerinde pozitif ve negatif iyonlar olusturan X ve gama radyasyonu miktari
olarak tanimlanir (Akkaya, 2021).
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1.6.3. Sogurulma doz birimi

Doz, belirli bir zaman igerisinde herhangi bir maddenin tiiketilen miktaridir (TRKD

Radyasyondan Korunma Dernegi, 2023).

Sogurulan doz, iyonlayici radyasyon maddeyle etkilesime girdiginde aktarilan veya ortama
depolanan enerji miktaridir. Rad, ICRU sogurulma doz birimidir. Gray (Gy) ise SI birim
sistemindeki doz birimidir. Gray, 1sinlanan maddenin 1 kilogramina 1 Joule'liik enerji veren

radyasyon miktarina karsilik gelmektedir (Akkaya, 2021).
1.6.4. Esdeger doz birimi

Es deger doz birimi, radyasyona maruz kalmis olan dokudaki biyolojik etkiyi ifade etmek icin
kullanilir. Esdeger doz birimi ICRU tarafindan Rem (radiation equivalent for man) olarak, SI
birim sistemine gore ise Sievert (Si) olarak verilmistir. Rem; 1 Rontgenlik X veya gama 1s1n1 ile
ayni biyolojik etkiyi olusturan herhangi bir radyasyon miktarina denir. Sievert ise 1 Gray’lik X
ve gama 1s1n1 ile ayni biyolojik etkiyi meydana getiren radyasyon miktaridir (Akkaya, 2021).

Tablo 1.1. iyonlastirici radyasyon birimleri ve doniisiim faktérleri

NITELIK OLCULEN DEGER SISEMBOLU OZEL DONUSUM
BIRIMI FAKTORU

Aktivite (A) Saniyedeki Becquerel (Bq) | Curie (Ci) | 1 Bq=2,7x10-1t Ci

bozunma hizi
Isinlanma Havadaki iyonlasma C/Kg Rontgen (R) | 1C/Kg= 3876 R
Sogurulan Doz (D) Birim kiitleye Gray (Gy) Rad 1 Gy= 100 rad
aktarilan enerji
Doz Esdegeri (DE) Biyolojik etkinlik Sievert (Sv) Rem 1 Sv=100 rem

1.7. Radyasyonun insan Saghg Uzerine Etkileri

Radyasyon, basta saglik olmak tzere bir¢ok alanda insan hayatini kolaylastirsa da, insan
sagligina olumsuz etkileri gormezden gelinemez. Radyasyona maruz kalan bir kisinin
viicudunda, cilt yaniklari, dogal 6miir siiresinin kisalmasi, kanser ve kalitimsal bozukluklar,
viicutta toksik birikme gibi pek ¢ok hastalik gozlenebilir. Bu hastaliklar radyasyonun enerji
tiird ve yogunluguna gore degisir. Radyasyonun canh viicudundaki etkilerine bilim insanlari
yillarca calismistir. Hirosima ve Nagazaki’ye atilan atom bombalari, Cernobil faciasi, Three Mile
Island niikleer kazasi, Windscale niikleer kazasi gibi yiiksek dozda radyasyon yayinlanmasina
sebep olan olaylar tizerinde arastirmalar yapilmistir. Buradan elde dilen sonuglara gére uzun
yillar boyunca radyasyonun etkilerinin hala devam ettigi goriilmiistiir. Sonug olarak kazalarin
tizerinden yillar ge¢se de, yayinlanan radyasyon uzunca bir siire insan sagligini olumsuz
etkilemektedir.
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2.BOLUM
MATERYAL VE METOD
2.1. Deneyde Kullanilacak Malzemeler
100 ml Seyreltilmis Stlfiirik Asit
1 Adet Olciilii pipet
1 Adet Cam Joje
1 Adet Sicaklik ve Ph Olcer Alet
20 Adet 1.5L"lik Pet sise
Not Defteri ve Cam Kalemi
20 Adet 550 ml“lik Cam Beher
20 Adet metal planset
4 Adet Cam Desikator
1 Adet Etiiv (Firin)
2 Adet Masa
2 Adet Lamba Aski Diizenegi
8 Adet 250 W"lik infrared Lamba
1 Adet Hassas Terazi
MPC 9604 Ultra LowLewel Toplam Alfa ve Beta Sayicisi Cihazi
1 Adet Bilgisayar
1 adet %10 Metan Gazi Konsantrasyonlu Tiip
1 Adet Nem Alma Cihazi

1 Adet Nem Olgme Aleti

=

1 Adet Metal Tepsi (Plansetleri tasima amach kullanilmistir)

=

Saf Su

=

Yag ve Kirec Sokiicii

=

Bulasik Temizleme Deterjani

vV ¥V Vv Vv VvV VvV VYV VY VY ¥V VY ¥V V¥V V¥V V¥V V V¥V V V VYV VY VY VY VY

=

3 L"lik Metil Alkol
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Bulasik Siingeri
Eldiven
Havlu Pecete

Sise Numaralandirma Etiketi

vV Vv VYV V V

2 Adet Numune Saklama Kolisi

2.2. Ornek Hazirlama

Deneye baslamadan herhangi bir kirlilik yada bulasikliga yol agmamak i¢in biitiin cihazlarin ve
kaplarin temizligi islemlere baslamadan yapilmistir. Cam kaplar ve plansetler sirasi ile
deterjanlh su, kireg ve yag ¢oziicli ile temizlendikten sonra saf su ve metanol ile durulanip 90
dk siire ile 105 °C de etiiv icinde kurutulmustur (Sekil 2.1. ve Sekil 2.2). Kurutma islemi
sonrasinda bos plansetlerin daralar1 hassas tarti (Sekil 3.9) yardimiyla 6lciiliip not edilmistir.

Darasi belirlenen plansetlerin alt kisimlarina numaralandirma yapilmistir.

Numune toplama siseleri ise kullanilmamis pet siseler olarak temin edilmistir ve icindeki su

bosaltilarak her biri saf su ile durulandiktan sonra numuneler alinmistir.
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WARNING! HOT SURFACE
DIKKAT! SICAK YUZEY |

Sekil 2.1. Etiivde kurutma islemi
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e e

Sekil 2.2. Etiivde kurutma islemi

2.3. Numunelerin Toplanmasi

Corum’da icme sular1 alinan kuyularla ilgili Corum belediyesinden bilgi alinmistir. Ogle
saatlerinde belediyeden gorevli 2 kisiyle tablo 2.1 ve tablo 2.2’de gosterilen yerlerden su
ornekleri iki farkli tarihte toplanmistir. Deneyleri tekrarlamak adina 22 Agustos 2022
tarihinde ilk deneyler i¢in 10 adet numune (Tablo 2.1) toplanmis, 21 Haziran 2023 tarihinde
ise 10 adet ikinci numune (Tablo 2.2) ornekleri toplanarak farkli zaman dilimlerinde ¢alisma

yapilmistir. Toplama islemleri yaklasik 5’er saat stirmustiir.

Siilftirik asit, olctli pipet, 1,5 L ‘lik plastik pet siseler, pH ve sicaklik 6lcer cihaz, etiket, cam
kalemi ve not defteri numune alma islemleri 6ncesi temin edilerek hazirlik yapilmistir. Tiim
numune alimlarinda 6ncelikle plastik siseye etiket yapistirilarak numunenin alindig1 kuyu

etiket lizerine yazilmistir.

Numune alinirken énce o kuyudan bir miktar su akitilmis ve sonra 1,5 L’lik plastik numune
siseleriyle alinmistir. Numune sisesi bu sekilde doldurduktan sonra alinan numunenin pH
degeri Olclilerek pet siseye alinan numunenin pH degerini 1.5 ile 2 arasina diisiirmek icin
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yaklasik 5-6 damla Siilfiirik asit eklenmistir. pH degeri istenilen seviyeye gelen numune

siselerinin agz kapatilip glines gormeyen kapal bir kutu yardimiyla muhafaza edilmistir.

Bu islemlerin tamami toplamda alinan 20 adet numunenin hepsi i¢in ayni sirayla yapilmistir.

¢
~
~
-

2 v v'l"( ' 4
" i i r 4/

>
3

Sekil 2.3. Corum’dan getirilen numuneler

2.4. Buharlastirma islemi

Numunelerin toplama islemi tamamlandiktan sonra sularda meydana gelen organik bozunma
olaylarinin deney sonuglarini yaniltmamasi i¢in en kisa zamanda c¢alisma yapilacak
laboratuvara gotiiriiliip buharlastirma islemlerine baslanmasi gerekmektedir. Corum-
Karaman arasi alinacak mesafeden dolayi her iki zaman araliginda toplanan numuneler i¢in de

2 glin sonra islemlere baslanabilmistir.

Bu deney calismalan icin Karamanoglu Mehmet Bey Universitesi'nin Fizik Laboratuvari
kullanilmistir. Laboratuvarda yapacagimiz bu calisma icin nem ve sicaklik degerinin sabit
kalmas1 gerekmektedir. Bu amagla 1 adet klima yer almaktadir. Bunun disinda laboratuvar
icerisinde pvc dograma ile boliinmiis icerisindeki nemin %30 civarlarinda tutuldugu ayri bir
oda bulunmaktadir. Bu odada numune tartim islemi yapilmakta ve toplam alfa ve beta sayici
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cihazy, icerisindeki nemi %30 civarinda tutmak icin ilave olarak bir nem alma cihazi (Sekil2.4)

yer almaktadir.

40,5 cm

35 e

Sekil 2.4. Nem alma cihazi

Calismalara baglamadan 6nce laboratuvarin nem degerinin %30 civari bir degere diismesi icin
buharlastirma isleminden 6nce nem alma cihaz calistirarak igerideki nemin uygun seviyeye

gelmesi saglanmistir. Nem degeri yapilacak 6l¢timlerin hassasiyeti icin 6nem arz etmektedir.

Buharlastirma islemlerini yapmak icin 250 W’lik 8 adet infrared lamba temin edildi.
Laboratuvarda yer alan 4 gozlii 2 adet ayr1 aski diizenegine bu lambalar takildi. Buharlastirma
islemi icin 550 ml“lik cam beherlere her numuneden yaklasik olarak 350 ml ilave edildi. Cam
beherlerde yer alan bu numuneler lambalarin alt kismina buharlagma islemi icin yerlestirilip
lambalar acild1 ve buharlastirma islemleri baslatildi (Sekil2.5). Her bir beherde ki su miktari
100 ml seviyesine diisene kadar buharlastirma islemine beherle devam edildi. Beher icerisinde
ki su seviyesi 100 ml ye diisen numunelerin buharlastirma islemi plansetlerle devam ettirildi.

Lambalarin alt kismina bu kez de plansetler yerlestirildi ve beherde kalan numuneden siirekli
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eklenerek tiim numune buharlasana kadar bu isleme devam edildi (Sekil2.6). Plansette
buharlastirma yapilirken buharlasma sonrasi olusacak kalintinin plansetlerin {izerine
homojen dagilmasini saglamak icin ara ara masa yardimu ile hafifce calkalanarak ilave islemine
devam edildi. Bu islemlere plansetlerde infrared lambalarin verdigi 1s1 sebebiyle dipte yanmis
partikiil olusmamasi icin plansetteki su seviyesi bitmeden tekrar beherden su ilavesi yapilarak
devam edildi. Igerisinde tortu olusan plangetler etiive alinarak 90 dk 105 derecede tekrar
kurutuldu. Kurutma islemi bittikten sonra masayla alinan sicak planset laboratuvar icindeki
nemi %30 civarinda sabitlenen oda igerisindeki desikatore konularak (Sekil2.8) 48 saat

icerisinde desikatordeki silika jeller vasitasi ile optimum nem degerinde olmasi saglanmistir.

Sekil 2.5. Beherle buharlastirma islemi yapilan numuneler
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Sekil 2.6. Buharlastirma islemine plansette devam ettirilen numuneler

Agustos ayinda yapilan ilk ¢alismalarda bu islemlerin 5, 6 ve 8. numuneler i¢in tekrar yapma

zorunlulugu dogmustur.

Deneylerin tekrarlanma ihtimaline karsi numunelerimizin 1.5L"lik siselerle alinmis olmasi da
deney tekrarlarina imkan saglanmistir. 5, 6 ve 8. numunelerin islemleri tekrarlanmistir. Bu
numunelerde olusan tortul miktar: istenen degerden yiiksek ¢iktig1 icin baslangi¢ miktarlari
daha az alinarak islemler tekrarlanmistir. 5. numune i¢in 300 ml, 6. ve 8. numuneler i¢in 250
ml alinarak buharlastirma islemi en bastan yapilmis ancak degerlerin yine yiiksek cikmasi
nedeniyle bu numuneler i¢in ii¢iincii kez buharlastirma islemi yapilmistir. 5. ve 6. numuneler
150 ml, 8. numuneden de 100 ml alinarak tekrar edildiginde yaklasik olarak istenilen degerler
elde edilmistir.
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Sekil 2.7. Deneyde kullanilan desikator

Her iki zaman aralifinda alinmis tiim numuneler i¢in buharlastirma islemi ayni sekilde
tamamlanmistir. Desikator icerisinde bir siire bekletildikten sonra da hassas tartida briit
agirhigr olciilmistir (Sekil2.9). Sonrasinda net tortu miktar: hesaplanip belirlenerek toplam
alfa ve beta sayicisina konmaya hazir hale getirilmistir.
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Sekil 2.8. Desikatorde bekletilen numuneler

21 Haziran 2023 tarihinde deneyleri tekrarlamak adina ayni islemler icin 10 adet daha numune
toplanmistir. Cesitlilik adina da bu kez aritilmis sularda numune olarak alinmistir. 10 adet
numunenin her birinden yine yaklasik 350 ml alinarak islemler tekrarlanmistir. Ancak bu kez
sadece 1. ve 7. numunelerde yaklasik 100 mg net tortu asag1 yukari elde edilmistir. Diger
numuneler icin baslangi¢ miktar1 degistirilerek deneyler tekrar edilmistir. Tekrar yapilan
islemlerde 1,5 ve 6. numuneler i¢cin 200 ml, 3, 4, 9 ve 10. numuneler i¢in 150 ml, 8. numune
icin 100 ml baslangi¢ miktari olarak alinmis ve islemler tekrarlanmistir.
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Toplam alfa ve beta sayicisinda 6l¢lim yapmak icin plansetlerdeki tortu miktarlarinin 100 mg
civar1 olmasi gerekir. Bu sebeple bunu saglamayan numuneler i¢in islemler tekrar edilmistir.
Ornegin 350 ml buharlasan bir numunede plansette 200 mg tortu olusuyorsa deney tekrar
edilirken bu defa 175 ml civari numune buharlastirilmalidir gibi basitce bir hesap yapilarak

deneyler tekrarlanmistir.

Tablo 2.1’de 22 Agustos 2022 tarihinde yapilan deneylerin numunelerinin hangi kuyulardan

alindig belirtilmistir. Tablo 2.2'de ise hangi numuneden ne kadar alindigini belirtilmistir.

Tablo 2.1. 22 Agustos 2022 tarihinde toplanan su 6érneklerinin kaynaklari

SU ORNEKLERI SU KAYNAGI
1A Pinar Basi Kuyular
2A Pinar Basi Kuyular 2
3A Melik Gazi Kuyu Tas Ocagi
4A Hatab Baraji
5A Cimento Kuyular
6A Cimento Kuyular 2
7A Konakli Kuyu
8A Yeni Hayat Baraji
9A Kog Hisar Baraji
10A Sagmaca Kaynak Suyu

Tablo 2.2. 22 Agustos 2022 tarihinde alinan su 6rneklerinin deneyde kullanilan miktarlari

NUMUNE KODU BUHARLASTIRILAN NUMUNE MIKTARI (ml)
1A 350 ml
2A 350 ml
3A 350 ml
4A 350 ml
5A 150 ml
6A 150 ml
7A 350 ml
8A 100 ml
9A 350 ml
10A 350 ml

Tablo 2.3.’de 21 Haziran 2023 tarihinde yapilan deneylerin numunelerinin hangi kuyulardan

alindig: belirtilmistir. Tablo 2.4.de ise hangi numuneden ne kadar alindigini belirtilmistir.
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Tablo2.3. 21 Haziran 2023 tarihinde toplanan su 6érneklerinin kaynaklari

SU ORNEKLERI SU KAYNAGI

1H Pinar Basi Kuyular

2H Melik Gazi Kuyu Tas Ocagi
3H Hatap Baraji

4H Cimento Kuyular

5H Yeni Hayat Baraji

6H Koc¢ Hisar Baraji

7H Sagmaca Kaynak Suyu

8H Inci park aritilmis su

9H Riistem Eren Parki aritilmis su
10H 0SG Aritilmis su

Tablo 2.3. 21 Haziran 2023 tarihinde alinan su 6rneklerinin deneyde kullanilan miktarlari

NUMUNE KODU BUHARLASTIRILAN NUMUNE MIKTARI (ml)
1H 200 ml
2H 350 ml
3H 150 ml
4H 150 ml
S5H 200 ml
6H 200 ml
7H 350 ml
8H 100 ml
9H 150 ml
10H 150 ml

2.5. Tortu Miktar

Numunelerin buharlastirma islemleri tamamlandiktan sonra laboratuvarda yer alan nem
miktar1 %30 da sabitlenmis sayim odasinda hassas terazide tartimlar net olarak yapilmistir.
Tliim tartim islemlerinde masa kullanilmis ve plansetlere el ile temas edilmemistir. Hassas
tartida 6lgme yapildiktan sonra da masa kullanilarak plansetler desikatore hizli bir sekilde
yerlestirilmistir (Sekil 2.8).
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Sekil 2.9. Tartim islemlerini i¢in kullanilan hassas terazi

Plansette kalan net tortu agirliklarinin hesaplari yapilirken asagidaki tabloda da gosterdigimiz
gibi burit agirliktan, plansetin dara agirligi ¢ikarilarak hesaplanmis ve kayit edilmistir.
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Tablo 2.4. 22 Agustos 2022 tarihli numune 6rneklerinde kalan tortu miktarlari

Numune kodu Buharlastirilan Planset Buharlastirma Plansetteki net
numune miktari darasi (gr) islemi sonunda tortu agirhg
(ml) planset briit (mg)
agirlhig (gr)
1A.Numune 350 ml 11,0388 11,1395 100,7
2A.Numune 350 ml 11,0333 11,1485 115,14
3A.Numune 350 ml 10,9148 11,0133 98,5
4A.Numune 350 ml 11,0386 11,1448 106,2
5A.Numune 150 ml 11,0613 11,2168 70,9
6A.Numune 150 ml 11,0486 11,2768 98,4
7A.Numune 350 ml 11,0256 11,1380 112,4
8A.Numune 100 ml 10,8830 11,1907 137,5
9A.Numune 350 ml 11,0111 11,1253 114,2
10A.Numune 350 ml 11,0005 11,1059 105,4

Tablo 2.5. 21 Haziran 2023 tarihli numune orneklerinde kalan tortu miktarlari

Numune kodu Buharlastirilan Planset Buharlastirma Plansetteki net
numune miktari darasi (gr) islemi sonunda tortu agirlig
(ml) planset briit (mg)
agirlhig (gr)
1H.Numune 200 ml 10,9959 11,0581 62,2
2H.Numune 350 ml 10,0586 11,0961 137,5
3H.Numune 150 ml 10,9432 11,0704 136,2
4H.Numune 150 ml 10,8344 10,9465 112,1
5H.Numune 200 ml 10,9140 11,0272 113,2
6H.Numune 200 ml 11,0302 11,1542 124
7H.Numune 350 ml 10,9901 11,0532 63,1
8H.Numune 100 ml 11,0475 11,1645 117
9H.Numune 150 ml 10,9641 11,1717 207,6
10H.Numune 150 ml 10,8275 10,9556 1279

2.6. Toplam Alfa ve Beta Sayimi

Toplam alfa ve beta sayim cihaz1t MPC 9604 Ultra LowLewel %10 konsantrasyonunda Metan
ve balans diizeyde Argon gazi ile calismaktadir. Cihazin sag kisminda yer alan gaz basincini
Olcen hidrolik sivi basing gostergesi kullanim o6ncesinde her defa kontrol edilerek

calistirilmigtir.
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Sekil 2.10. Toplam alfa ve beta sayim cihazi

Sekilde de goriildigi gibi cihaz A, B, C ve D kisimlarindan olusmaktadir ve ayni1 anda 4 adet
plansetle 6l¢iim yapabilme olanagi saglamaktadir. Numunelerin 6l¢gtimlerine baslamadan énce
A,B,C ve D kisimlarindaki tepsilere énceden temizlenmis bos plansetler yerlestirilerek bos

sayim yapilmis, cihazin hassasiyeti kontrol edilmis ve 900 dk siiren 6l¢timler yapilmistir.

Plansetlerdeki 6l¢limii baslatmak icin ayni alanda yer alan sistem bilgisayar1 kullanilmistir. Bu
Olclim isleri i¢in basit bir yazilim programi olan Protean Instrument Corporation Vista 2000,
Version 2.1 kullanilmistir. Her numune icin 6lgtimler 900 dk slirmiistiir ve sonuglar elde
edilmistir.
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Tablo 2.6. Agustos 2022’de Olciilen Toplam Alfa ve Beta Konsantrasyonlari

NUMUNE TOPLAM ALFA NET TOPLAM BETA NET
KONSANTRASYON KONSANTRASYON
Bq/L Bq/L
1A.Numune 0.00098 0.00017
2A.Numune 0.00088 0.00024
3A.Numune 0.00099 0.00051
4A.Numune 0.00080 0.00146
5A.Numune 0.00175 0.00447
6A.Numune 0.00226 0.00152
7A.Numune 0.00081 0.00027
8A.Numune 0.00762 0.00131
9A.Numune 0.00079 0.00131
10A.Numune 0.00049 0.00024

Tablo 2.7. Haziran 2023’de Olgiilen Toplam Alfa ve Beta Konsantrasyonlari

NUMUNE TOPLAM ALFA NET TOPLAM BETA NET
KONSANTRASYON KONSANTRASYON
Bg/L Bq/L
1H.Numune 0.00132 0.00107
2H.Numune 0.00191 0.00082
3H.Numune 0.00602 0.00099
4H.Numune 0.00576 0.00165
5H.Numune 0.00292 0.01565
6H.Numune 0.00295 0.00087
7H.Numune 0.00095 0.00018
8H.Numune 0.00608 0.00116
9H.Numune 0.00862 0.00040
10H.Numune 0.00358 0.00107
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3. BOLUM

BULGULAR VE TARTISMA

Corum merkezden 22 Agustos 2022 tarihinde ve 21 Haziran 2023 tarihinde olmak iizere 10’ar

adet toplamda 20 noktadan alinan 6rneklerle deneysel calismalar tamamlanmistir. Deney

sonucu yapilan tiim 6lciimler tablo3.1 de gosterilmistir. Cikan sonuclar halk saglig1 acisindan

hem Diinya Saghk Orgiitii hem de Tiirk Standartlar Enstitiisii'ne gére degerlendirilmistir.

Tablo 3.1. Deney sonucu yapilan tiim dlglimler

Numune | Buharlastiril | Planset | Buharlagsma | Plansetteki Toplam alfa Toplam beta
kodu an numune darasi sonrasl net tortu net net
miktar1 (ml) (gr) planset agirhgi konsantrasyon | konsantrasyon
biirit (mg) (Ba/L) (Bq/L)
agirhg (gr)
1A 350 11,0388 11,1395 100,7 0.00098 0.00017
2A 350 11,0333 11,1485 115,14 0.00088 0.00051
3A 350 10,9148 11,0133 98,5 0.00099 0.00051
4A 350 11,0386 11,1448 106,2 0.00080 0.00146
5A 150 11,0613 11,2168 70,9 0.00175 0.00447
6A 150 11,0486 11,2768 98,4 0.00226 0.00152
7A 350 11,0256 11,1380 112,4 0.00081 0.00027
8A 100 10,8830 11,1907 137,5 0.00762 0.00131
9A 350 11,0111 11,1253 114,2 0.00079 0.00101
10A 350 11,0005 11,1059 1054 0.00049 0.00024
1H 200 10,9959 11,0581 62,2 0.00132 0.06046
2H 350 10,0586 11,0961 137,5 0.00191 0.00082
3H 150 10,9432 11,0704 136,2 0.00602 0.00099
4H 150 10,8344 10,9465 112,1 0.00576 0.00166
SH 200 10,9140 11,0272 113,2 0.00292 0.01565
6H 200 11,0302 11,1542 124 0.00295 0.00087
7H 350 10,9901 11,0532 63,1 0.00095 0.00018
8H 100 11,0475 11,1645 117 0.00608 0.00116
9H 150 10,9641 11,1717 207,6 0.00862 0.00040
10H 150 10,8275 10,9556 127,9 0.00358 0.00107

Tablo 3.2. icme suyu kriterleri (Palomo ve ark., 2007; Degerlier ve Karahan, 2010 )

KURUM

IZIN VERILEN MAKSIMUM DEGER

DUNYA SAGLIK TESKILATI (1996)

Alfa: 0.10 Bq/L
Beta: 1.00 Bq/L

TURK STANDARTLARI(TS 266) (1997)

Alfa: 0.037 Bq/L
Beta: 0.37 Bq/L
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3.1. Diinya Saghk Orgiitiine Goére Toplam Alfa ve Toplam Beta Miktar1 Simir Ustii
Degerlendirmesi

Diinya Saglik Teskilat1 kriterlerine gore radyoaktif parametrelerin izin verdigi toplam alfa sinir
degeri 0.10 Bq/L iken, toplam beta sinir degeri 1.00 Bq/L'dir (Palomo ve ark., 2007).
Tablo3.3’de gosterildigi gibi deneysel sonuclarimiz bu degerlerin ¢ok altinda kalmaktadir.

Tablo 3.3. WHO standartlarina gore iist sinir1 gegen numuneler

NUMUNE KODU ALFA DEGERI YUKSEK BETA DEGERI YUKSEK
1A X X
2A X X
3A X X
4A X X
5A X X
6A X X
7A X X
8A X X
9A X X
10A X X
1H X X
2H X X
3H X X
4H X X
5H X X
6H X X
7H X X
8H X X
9H X X
10H X X

3.2. Tiirk Standartlan Enstitiisiine Gére Alfa ve Beta Miktar1 Sinir Ustii Degerlendirilmesi

Tirk Standartlari1 Enstitiist kriterlerine gore radyoaktif parametrelerin izin verdigi toplam alfa
sinir degeri 0.037 Bq/L iken,toplam beta sinir degeri 0.37 Bq/L’dir(Degerlier ve Karahan,
2010). Tablo3.4’de gosterildigi gibi deneysel sonuclarimiz bu degerlerin ¢ok altinda
kalmaktadir.
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Tablo 3.4. TSE standartlarina gore st sinir1 gecen numuneler

NUMUNE KODU ALFA DEGERI YUKSEK BETA DEGERI YUKSEK
1A X X
2A X X
3A X X
4A X X
5A X X
6A X X
7A X X
8A X X
9A X X
10A X X
1H X X
2H X X
3H X X
4H X X
5H X X
6H X X
7H X X
8H X X
9H X X
10H X X

Yaptigimiz deneylerde Corum’da kullanilan kuyu suyu, baraj suyu, kaynak suyu ve aritilmis
cesme suyu icin 6lciimler yapilmistir. Ilk alinan numune 6rneklerinde Pinar Bas1 Kuyular ve
Cimento Kuyular sularinin iki ayr1 kuyusu mevcuttu. ikinci kez élgiim yapildiginda bu
kuyularin belediye tarafindan birlestirilmis oldugu goériildii ve birlestirilmis olan kuyudan tek
bir 6rnek alinip 6l¢tiim yapildi. Yine ilk alinan 6rneklerde Konakl Kuyu Suyu 6rnegi mevcutken
ikinci 6rnek alimina gidildiginde yol kapali oldugu icin tekrar 6rnek alimi yapilamadi. Cesitlilik
olmasi acisindan cesme suyu drnekleri ikinci alima dahil edildi. Yaptifimiz 6l¢ciim sonuglarina
gore icme suyu olarak kullanilan Corum sularinin Diinya Saghk Orgiitii ve Tiirk Standartlar
Enstitiisti igme sulari kriterlerine gore sonuglarin ¢cok dusiik ¢iktigi g6zlenmistir. Halk sagligim

tehlikeye atacak bir durum olmadig1 sonucuna varilmistir.

Ayrica, Agustos 2022’den Haziran 2023’ kadar ayni kuyulardan alinmis numunedeki toplam

alfa-beta sayim sonuglardaki artis da belirlenmis ve tablo3.5 ve tablo3.6’da verilmistir.
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Tablo3.5 Agustos 2022’den Haziran 2023’ kadar ayni kuyulardan alinmis numunedeki toplam

alfa konsantrasyonundaki net degisme

AYNI KUYULARDAN|AGUSTOS 2022| HAZIRAN

ALINMIS  NUMUNE| ALFANET | 2022 ALFA

KODLARI (Bq/L) NET FARK %
(Bq/L)

1A-1H 0.00098 0.00132 0.00034  [34.7

3A-2H 0.00099 0.00191 0.00092  [92.93

4A-3H 0.00080 0.00602 0.00522  |652.5

8A-5H 0.00762 0.00292 -0.0047  [-61.7

9A-6H 0.00079 0.00295 0.00216  [273.42

10A-7H 0.00049 0.00095 0.00144  [293.88

Tablo3.6 Agustos 2022’den Haziran 2023’ kadar ayni kuyulardan alinmis numunedeki

toplam beta konsantrasyonundaki net degisme

AYNI KUYULARDAN|AGUSTOS 2022| HAZIRAN

ALINMIS NUMUNE| BETANET | 2022BETA

KODLARI (Bq/L) NET FARK %
(Bq/L)

1A-1H 0.00017 0.00107 0.0009 52.9

3A-2H 0.00051 0.00082 0.00031 60.8

4A-3H 0.00146 0.00099 -0.00047 -32.2

8A-5H 0.00131 0.01565 0.01434 1094.66

9A-6H 0.00079 0.00087 0.00008 10.13

10A-7H 0.00024 0.00018 -0.00006 -25
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SONUCLAR VE ONERILER

Bu deneysel calismada Corum merkez ilinde kullanilan sular incelenmistir. 2022 yil1 Agustos
ay1 ve 2023 yili Haziran ayinda alinan numunelerle 20 adet su 6rneginde toplam alfa ve beta
miktari dl¢iilerek halk sagligi acisindan incelenmistir. Bu numunelerin analizleri Karamanoglu
Mehmet Bey Universitesi Fizik Laboratuvarr’nda yapilmigtir.

Elde edilen sonuglara gére Corum sularinda toplam alfa ve beta seviyeleri tesbit edilmistir. Bu
bolgede yasayan bebekler, cocuklar ve yetiskinler icin incelenen su Orneklerinin
tiikketilmesinden kaynaklanabilecek radyolojik bir risk olup olmadigin1 degerlendirmek i¢in
toplam alfa ve beta sayimi yapilmistir. Corum merkezinde yapilan bu c¢alismaya gore
maksimum toplam alfa konsantrasyonu 0,00862 Bq/L, minimum toplam alfa konsantrasyonu
0.00049 Bq/L olarak , maksimum toplam beta konsantrasyonu ise 0.01565 Bq/L, minimum
toplam beta konsantrasyonu 0.00017 Bg/L olarak bulunmustur. Buldugumuz sonuglara gore
genel olarak alfa konsantrasyonu beta konsantrasyonu degerlerinden yliksek ¢cikmistir. Cikan
sonuglar kullanilan sularin sinir degerlerin altinda oldugunu gostermekte ve halk sagligini
tehlikeye atacak bir durum olmadig1 sonucuna varilmaktadir. Ciinkii Diinya Saglik Tegkilati'nin
alfa konsantrasyonu sinir degeri 0.10 Bq/L, beta konsantrasyonu sinir degeri 1.00 Bq/L’dir.
Tirk Standartlar’na gore ise alfa konsantrasyonu sinir degeri 0.037 Bq/L iken beta
konsantrasyonu sinir degeri 0.37 Bg/L’dir. Bulunan sonuclar bu sinir degerlerin ¢ok altinda

oldugu i¢in kullanima uygun oldugu sonucuna varilmaktadir.

Tablo3.5 de goriilen sayim sonuglarina gore, alfa net konsantrasyonlarinda 8A-5H
numunelerinde 6nemli bir azalma, diger tim numunelerde 6nemli bir artis gérilmektedir.
Tablo3.6 da gorilen sayim sonuclarina gore ise 4A-3H ve 10A-7H numunelerinde énemli bir
azalma, diger numunelerde ise 6nemli bir artis gériilmektedir. Bu da Corum sularinda alfa-beta

net konsantrasyon degisim nedenleri lizerinde ¢alisma gerektigini ortaya koymaktadir.
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