
Tüm canl› varl›klar gibi insan da kayna¤› uzay
olan kozmik ›fl›nlar›n, ya da topraktaki radon ga-
z›n›n neden oldu¤u do¤al radyasyona her zaman
maruz kalmakta. Do¤al kaynaklardan yay›lan, bu
do¤al radyasyondan tümüyle korunmak, ne yaz›k
ki olas› de¤il. Ama, görece küçük bir alanda yo-
¤unlaflm›fl ve s›n›rland›r›lm›fl bir radyoaktif kay-
naktan yay›lan radyasyonun, insan› etkileyecek
doz miktar›, dikkatle planlanm›fl yap› ve ifllemler-
le s›n›rland›r›labilir ve denetlenebilir. Al›nan
radyasyon dozu miktar›nda üç unsur, zaman,
kayna¤a olan uzakl›k ve koruyucu z›rlama
türü belirleyici olur.

Bir insan›n ald›¤› radyasyon dozu,
radyasyona neden olan radyoaktif
kayna¤›n yan›nda kalma süresiyle
do¤rudan iliflkili. Radyasyon kay-
na¤› yan›nda kalma süresi ne ka-
dar k›sal›rsa, maruz kal›nan ya da
al›nan radyasyon dozu da o denli az
olur. Radyasyondan korunma kurallar›,
insan›n radyasyon kayna¤›yla, ayn› ya da yak›n
ortamlarda olabildi¤ince k›sa süreli bulunulmas›
gerekti¤ini söyler. Benzer flekilde, bir insan›n al-
d›¤› radyasyon dozu, kaynakla insan aras›nda-
ki uzakl›¤a da ba¤l›. Radyasyon kayna¤›na
olan uzakl›k artt›kça, radyasyon dozu uzakl›-
¤›n karesiyle ters orant›l› olarak azal›r. Kay-
naktan on ad›m uzakl›kta duran biri, kaynak-
tan bir ad›m uzakta olandan yüz kat daha fazla
radyasyona maruz kal›r.

Zaman ve uzakl›kl›¤›n yan›s›ra, gerekti¤inde
insanla kaynak aras›na yerlefltirilen, z›rh denen,
uygun bir koruyucu engel, maruz kal›nacak rad-
yasyon dozunu en az düzeye indirir ya da engel-
ler. Kaynaktan ç›karak z›rh›n yap›ld›¤› malzeme-
nin atomlar›yla etkileflen radyasyon, enerjisini z›rh
atomlar›na aktararak, bu atomlar›n iyonlaflmas›na
neden olur. ‹yonize atomlar aras›nda, yine kay-
naktan gelen radyasyonun enerjisinin büyüklü¤ü-
ne ba¤l› olarak, zincirleme pek çok etkileflme ger-
çekleflebilir. Atomlara çarpan radyasyonun enerji-
si çok büyükse, z›rh içinde, z›rha çarpan radyasyo-
nun enerjisinden daha küçük enerjili yeni tür rad-
yasyonlar oluflabilir. Bu radyasyonlar, z›rh malze-
mesi atomlar›yla yeniden etkileflirler. Her etkilefl-

me de enerjileri azal›r ve sonunda bir yerde bite-
rek, sönüme u¤rar. Etkileflmelerin z›rh içinde son-
lanmas›nda z›rh›n kal›nl›¤› belirleyici olur. Z›rh ka-
l›nl›¤› ve ne tür malzemelerden yap›lmas› gerekti-
¤i de radyoaktif kayna¤›n gücü ve yaratt›¤› radyas-
yonun türüne ba¤l› olarak belirlenir. Karars›z bir
atomun radyoaktif bozunmas› s›ras›nda aç›¤a ç›-
karabilece¤i alfa parçac›klar›, beta parçac›klar›, X-

›fl›nlar›, gama ›fl›nlar› ve nötronlar iyon-
laflmaya neden olan ve tehlike olufl-
turan iyonlaflt›r›c› radyasyon türle-

ridir. Türler aras›nda, türün
paraçac›k ya da dalga ti-

pi oluflu, ener-

jisinin bü-
yüklü¤ü, çarpt›¤› yerdeki

etkileflme biçimi gibi farklar, kullan›lacak z›rh›n
malzemesinin seçiminde ve kal›nl›¤›n›n belirlen-
mesinde gözönünde tutulan unsurlar. 

Z›rh Malzemeleri
Teorik olarak hemen hemen bütün maddeler,

radyasyon sönümünü güvenli s›n›rlarda sa¤laya-
cak yeterli kal›nl›klardaysa, radyasyon z›rh› olarak
kullan›labilirler. Z›rh olacak maddenin seçiminde,
radyasyonun giricilik düzeyi, radyasyonun istenen
sönüm seviyeleri, ›s› da¤›t›m kolayl›¤›, radyasyon
zararlar›na direnç, gereksinim duyulan yo¤unluk
ve a¤›rl›k, yap›sal olarak her yerde ayn›l›k, koru-
mada süreklilik, bol bulunabilirlik, kolay ifllenebi-
lirlik gibi, çok say›da de¤iflken göz önünde bulun-
durulur.

Parçac›k özelli¤indeki radyasyonu engelleme-
de, ka¤›t ya da ince bir alüminyum plakas› yeterli
olabilirken, özellikle giricili¤i yüksek, yani yüksek
enerjili dalga tipi radyasyondan korunman›n söz
konusu oldu¤u her yerde, s›kl›kla kurflun önerilir.
Tantal, tungsten, toryum, uranyum gibi daha yük-
sek yo¤unluklu maddelerden daha az yo¤un oldu-
¤u bilinse de kurflun, periyodik tabloda yer alan
elementlerin yaklafl›k %80’inden daha a¤›r bir ele-
ment oluflu; uygun yo¤unlu¤u, yüksek atom say›-
s›, yüksek kararl›l›k düzeyi, kolay ifllenebilirli¤i,
do¤ada bulunabilirli¤i uygulamalardaki esnekli¤i
gibi özellikleriyle, çok iyi bir z›rh malzemesidir.

Su, beton ve parafin de özellikle, nükleer
reaktörlerde z›rh malzemesi olarak kul-
lan›l›rlar.

Radyasyon Türleri ve Z›rhlar
Pozitif yük tafl›yan, “α” simgesiyle

gösterilen alfa parçac›¤›, yaln›zca iki pro-
tonlu, iki nötronlu bir helyum çekirde¤i

(2He4). Atom numaras› çok büyük izotopla-

r›n çekirdek parçalanmas› s›ras›nda oluflur. Ge-
nellikle do¤al radyoaktif atomlarda rastlan›r. Di-
¤er iyonlaflt›r›c› radyasyon türlerine göre büyük

bir elektrik yüküne sahip. Bu elektrik yükü, al-
fa parçac›¤›n›n herhangi bir madde içinden
geçerken, yolu üzerinde yo¤un bir iyonlafl-
ma yaratmas›na neden olur. Bu yüzden de

enerjisini h›zla kaybeder. Alfa parçac›klar›n› çok
küçük kal›nl›klardaki maddelerle, örne¤in ince bir
ka¤›t tabakas›yla durdurmak olas›. Enerjilerini bu
biçimde h›zla kaybeden alfa parçac›klar›n›n alabil-
dikleri yol da çok k›sa olur. Normalde radyasyon
tehlikesi yoktur ama, mide, solunum ve aç›k yara-
lar›n›n do¤rudan maruz kalmalar› halinde insan
için tehlikeli olabilirler.

Çekirdekteki enerji fazlal›¤› çekirdek civar›n-
da, E = mc2 eflitli¤iyle aç›klanabilen, bir kütle olufl-
turur. Bu kütle çekirdekteki fazla yükü alarak d›-
flar›ya bir beta ›fl›n› olarak ç›kar. Asl›nda beta ›fl›-
n›, pozitif ya da negatif yüklü elektronlard›r. Pozi-
tif yüklü elektronlar β+, negatif yüklü iyonlarsa β-
simgeleriyle gösterilirler. Çekirdekteki enerji faz-
lal›¤›n›n kayna¤› proton fazlal›¤›ysa β+, nötron
fazlal›¤›ysa da β- aç›¤a ç›kar. Beta parçac›klar› da

Atom bombalar›, nükleer bombalar, nükleer santraller ve kazalar›, nükleer madde kaçakç›l›¤›, radyasyon, radyasyon
dozu, radyoaktif madde vs. hepsi, geçti¤imiz yüzy›lda edindi¤imiz deneyimler ve sözcükler. Herkes için tek bir karfl›l›¤›
var; o da tehlike. Ancak baz› özel malzemelerle z›rhlanarak denetlenebildi¤inde, her zaman korkulacak birfley de¤il, bir
çok alanda rahatça kullan›lmakta; özellikle sa¤l›k alan›nda, tan› ve tedavi arac› olarak insan›n dostu. Yine de, her yerde
ayn› uyar› “Dikkat! Radyasyon Alan›”. Tehlikelerine karfl›n, çeflitli nedenlerle kullan›lmakta olan radyoaktif kaynaklardan

aç›¤a ç›kan radyasyonun denetlemesini sa¤layan, ya da baflka bir deyiflle, tehlikesinin derecesini azaltan baz›
malzemelerden söz edece¤iz bu yaz›m›zda. Bu malzemelerin ifllevi radyasyon korunmas›nda, radyoaktif kaynaklar› bir

biçimde z›rhlayarak, radyasyonun tehlikeli etkilerini en aza indirgemek. 

RADYASYON ZIRHLARI
Tehlikenin Önündeki Engeller



alfa parçac›klar› gibi, belli bir yük ve kütleye sa-
hip olduklar›ndan madde içerisinden geçerken
yollar› üzerinde iyonlaflma yarat›rlar. Bu parçac›k-
lar›n alfa parçac›klar›na göre daha hafif ve yüz kat
daha girici olufllar› daha az iyonlaflma yaratmala-
r›na neden olur. Engellemek için, ince alüminyum
levhadan yap›lm›fl bir z›rh yeterlidir.

Gama ›fl›nlar›n›n kayna¤› atomun çekirde¤idir.
Bu ›fl›nlar atom çekirde¤inin enerji seviyelerinde-
ki farkl›l›klardan ortaya ç›kar. Çekirdek bir alfa ya
da bir beta parçac›¤› ç›kartt›ktan sonra, genellik-
le kararl› bir durumda olamaz. Çekirdekteki ener-
jinin fazlas› bir elektromanyetik radyasyon halinde
yay›nlan›r. Beta ›fl›nlar›ndan daha yüksek enerjili,
bu nedenle daha girici (nüfuz edici) olan gama
›fl›nlar› g sembolize edilirler. 

X-›fl›nlar›, görünür ›fl›k dalgalar› ve mor ötesi
›fl›nlar› gibi dalga fleklindedir. Bir atoma d›flar›dan
gelen ya da gönderilen yüksek enerjili elektronlar,
o atomun ilk halkalar›ndan elektronlar kopar›rlar.
Atomdan kopan bu elektronun yerine daha yük-
sek seviyelerden (üst halkalardan) elektronlar at-
layarak kopan elektronun yerindeki bofllu¤u dol-
dururlar. Bu s›rada ortaya ç›kan enerji fazlal›¤› X-
›fl›n› fleklinde d›flar› sal›n›r. Çekirdek içerisinde bu-
lunan protonlardan bir tanesi, hareketi esnas›nda
atomun ilk halkalar›ndaki elektronu yakalayarak
yüksüzleflir. Yakalanan bu elektronun halkas›nda-
ki boflalan yere, di¤er bir halkadan bir elektron at-
lamas›yla X-›fl›n› oluflabilir. Bunlar›n d›fl›nda da X-
›fl›n› yapay olarak, röntgen tüplerinde de elde edi-
lir. Tüp içerisinde ›s›t›lm›fl katottan yay›lan elekt-
ronlar, onbinlerce voltluk gerilimle h›zland›r›larak
karfl›daki hedef anota çarpt›r›l›r. Bu çarp›flma so-
nucu elektronlar durdurulurken elektronlar›n kay-
betti¤i enerji X-›fl›nlar› olarak yay›nlan›r.

Gama ve X-›fl›nlar›, alfa ve beta parçac›klar›na
göre madde içine giricilikleri çok daha fazla, iyon-

laflt›rma etkileri çok daha az olan radyasyon türle-
ri. Yüksüz olduklar›ndan elektrik ve manyetik
alanda sapma göstermezler. Madde içerisinden
geçerken üstel bir fonksiyon fleklinde bir fliddet
azalmas›na u¤rarlar. Gama ve X-›fl›nlar›na karfl›
kullan›lan en etkili z›rh malzemesi kurflun. Ifl›ma-
n›n enerjisinin büyüklü¤üne ba¤l› olarak, farkl›
kal›nl›klardak› kurflun z›rhlar kullan›l›r. Giricilik
özelli¤i fazla olan radyasyon kaynaklar›, z›rhlan-
m›fl kaplar içinde tutulur, örne¤in hastanelerde  X-
›fl›n› cihazlar›, duvarlar› kurflunla z›rhlanm›fl oda-
larda bulundurulurken, difl tetkiklerine yönelik X-
›fl›n› cihazlar›, kurflundan yap›lm›fl özel z›rhlama
konileriyle kullan›l›r.

Girici özelli¤i çok fazla ve yüksüz parçac›klar
olan nötronlar, uzaydan, atmosferde atomlar›n
çarp›flmas›ndan ya da bir nükleer reaktörün içeri-
sindeki baz› atomlar›n parçalanmalar›ndan (fis-
yon) oluflurlar. Do¤rudan bir iyonlaflmaya neden
olmasalar da atomlarla etkileflmeleri, iyonlaflmaya
neden olan alfa, beta, gama ya da X ›fl›nlar›n›

oluflturabilir. Bu nedenle birden çok malzeme nöt-
ron z›rhlama arac› olarak kullan›l›r. Nötronlar›n
genifl bir enerji aral›¤›nda ortaya ç›kmalar› z›rh
malzemelerinin seçiminde farkl›l›k getirir. Bir re-
aktörde, düflük enerjili nötronlar› yavafllatmada
hidrojen zengini su, düflük maliyetiyle en iyi nöt-
ron z›rh› malzemesi say›labilir; ayn› zamanda, rad-
yasyon so¤urumu nedeniyle oluflan ›s›n›n ortadan
kald›r›lmas›n› da sa¤lar. Ama suyun ikincil gama
›fl›malar› için yetersiz bir so¤urucu oluflu, yüksek
enerjili nötronlar›n yavafllat›lmas›nda kullan›m›na
izin vermez. Böyle durumlarda demir, paslanmaz
çelik gibi ›s›l z›rh malzemeleri kullan›l›r. Bu tür
z›rhlar, h›zl› nötronlar›n enerjilerinin büyük bir bö-
lümünü ve reaktör çekirde¤inden kaçan gama
›fl›nlar›n› so¤urabilirler. Demir ve suyu birlefltire-
rek yap›lan bir z›rhla, her iki malzemenin özellik-
lerini kullan›fll› hale getirmek olas›. Baz› reaktör-
lerde, iki ya da üç çelik tabakas› ve bunlar›n ara-
s›nda bulunan su, hem nötronlar hem de gama
›fl›nlar› için oldukça etkin bir z›rh sistemi olarak
kullan›l›r. Yüksek enerjili nötronlarla demir etkile-
flirken, nötronlar›n enerjisi düfltükçe su etkili olur.
Nötronlar ›s›l enerjiye dönüfltü¤ünde z›rh ortam›-
na küçük bir mesafede yay›l›r ve bir gama-nötron
etkileflmesi sonucunda z›rh malzemesince yakala-
n›r. Bu gama ›fl›nlar› ikincil bir radyasyon kayna-
¤›n›n nedenidir. Demir, z›rh malzemesini güçlen-
dirmek için a¤›r bir betonun içine de kat›labilir.
Sudan çok daha a¤›r olan beton, nötron sönümü
için çok daha elverifllidir. Sonuç olarak nötron
radyasyonun engellenmesinde, su, parafin, beton
gibi hidrojence zengin ve farkl› kal›nl›klarda z›rh
malzemeleri kullan›l›r.
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Elbiseler
Baz› radyoaktif ortamlarda çal›flan kiflilerin

korunma amac›yla elbise giydiklerini biliyoruz.
Özellikle nükleer reaktörlerde çal›flanlar›n bu el-
biseler olmaks›z›n radyasyon alan›nda ya da ya-
k›n›nda olmalar› söz konusu bile olamaz. Yaln›z-
ca alfa parçac›klar›n› durdurmakta etkin olan ge-
leneksel elbise malzemeleri yerine kullan›labile-
cek, yeni malzeme aray›fllar› sürüyor. Daha etkin
bir malzemeyse flu s›ralarda de¤elendiriliyor.
Polymer tabanl› demron denen bu malzeme, ha-
fif a¤›rl›kta ve kolay giyinebilirlik özelliklerine
sahip. Ama en önemli özelli¤i polymer molekül-
lerinin tasar›m›nda. Bu moleküller üzerine gelen
bir beta radyasyonunu sapt›racak, alfa parçac›¤›-
n› ya da X-›fl›n›n› so¤uracak büyük bir elektron
bulutu fleklinde. Demron, uzay ve havac›l›k arafl-
t›rmalar›ndan nükleer santrallere kadar pek çok
alanda, geleneksel koruyucu elbiselerin yerini al-
mak üzere de¤erlendirilme sonuçlar›n› bekliyor.

Tehlikenin Kayna¤›
Bir elementin özelliklerini anlam›z› sa¤layan en

küçük birimi atom, pozitif yüklü protonlarla yüksüz
nötronlar›  içeren bir çekirdek ve çekirde¤in çevre-
sinde dolanan negatif yüklü yörünge elektronlar›n-
dan ibaret. Bir atomun yap›s›nda yer alan çekirde-
¤in yap›sal durumu, o atomun radyoaktif olup ol-
mad›¤›n› söyler. Do¤ada bulunan elementlerin
atomlar›n›n, baz›lar› kararl› baz›lar› da karars›z çe-
kirdeklere sahip. Bir çekirde¤in kararl› ya da karar-
s›z oldu¤unu, çekirdekte yeralan nötron say›s›n›n
ayn› çekirdekteki proton say›s›na oran› belirler. Ka-
rarl› bir çekirdekte, ço¤u durumda nötron say›s›
proton say›s›ndan  biraz daha fazla olup, nötron sa-
y›s›n›n proton say›s›na oran› yaklafl›k 1 - 1,5 civa-
r›ndad›r. Bu orana yak›n bir de¤ere sahip bir çekir-
dekte, proton ve nötronlar› ba¤layan çekirdek kuv-
vetleri çok güçlü oldu¤undan, hiçbir parçac›k çekir-
dek d›fl›na kaçamaz. Bu, çekirde¤in denge durumu-
nu anlat›r. Ancak çekirdek, dengede de¤ilse, baflka
bir deyiflle karars›zsa, fazladan bir enerjiye sahip
demektir; yani kendisini oluflturan parçac›klar› bi-
rarada tutmas› çok zorlafl›r, belirli bir zaman dilimi
içinde de çekirdek içi etkileflmelerle, fazla enerjisi-
ni boflalt›r. En basit yap›daki hidrojen çekirde¤i d›-

fl›nda, tüm çekirdekler nötron ve protonlar› içerir.
Hafif izotoplarda 1 de¤erindeyken, a¤›r çekirdekle-
re do¤ru gidildikçe, nötron say›s›n›n proton say›s›-
na oran› artar ve sonunda çekirdeklerin kararl› ol-
mad›¤› bir yere ulafl›r. En a¤›r kararl› çekirdek biz-
mut-207 izotopudur. Daha a¤›r çekirdekler sahip
olduklar› fazla enerji yüzünden karars›zd›rlar. Rad-
yoaktif çekirdek ya da radyoizotop denen bu çekir-
dekler fazla enerjilerinden kurtularak, kararl› duru-
ma geçmeye çal›fl›rlar. ‹flte, karars›z atomlar›n faz-
la enerjilerini aç›¤a vererek, daha kararl› atom ha-
line dönüflmeya çal›flmalar› radyoaktivite ya da rad-
yoaktif bozunma diye adland›r›l›r. Radyoaktif atom-
lar bozunarak radyoaktif olmayan maddelere dönü-
flürler. Belirli bir süre sonunda radyoaktif olma
özellikleri tümüyle yok olur. Radyoaktif bozunma
olay›nda, radyoaktif say›s›n›n yar›ya inmesi için ge-
çen zaman yar›lanma süresi olarak tan›mlan›r. Her
radyoaktif atom için, yar›lanma süresi farkl›l›k gös-
terir.

Karars›z atomlar›n radyoaktif bozunmas›nda,
elektromagnetik dalgalar ya da h›zl› parçac›klar
fleklinde yay›lan enerji radyasyon ad›n› al›r. Asl›nda
radyasyonla içiçe sürdürdü¤ümüz bir yaflant›m›z
var; günefl ›fl›nlar›, radyo ve televizyon iletiflimini
olanakl› k›lan radyodalgalar›, sa¤l›k alan›nda, en-

düstride kullan›lan X-›fl›nlar› günlük yaflant›m›zda
duymaya al›flt›¤›m›z radyasyon çeflitleri. Radyasyo-
na neden olan kaynaklar› do¤al ve yapay olarak s›-
n›fland›rd›¤›m›z gibi, radyasyonu da “parçac›k” ve
“dalga” tipi fleklinde s›n›fland›rabiliriz. Parçac›k
radyasyonu; belli bir kütle ve enerjiye sahip çok
h›zl› hareket eden çok küçük parçac›klar› ifade
eder. H›zla giden mermilere benzetilebilirler. Belli
bir enerjiye sahip, ama kütlesi olmayan radyasyon
çeflidi de dalga tipi radyasyon ad›n› al›r; titreflim ya-
parak ilerleyen elektromanyetik dalgalard›r. Dalga
tipi radyasyonlar›n tümü ›fl›k h›z›yla (300.000
km/saniye) hareket ederler. Parçac›k ve dalga tipi
radyasyonlar›, iyonlaflt›c› ve iyonlaflt›r›c› olmayan
fleklinde iki gruba daha ay›rmak olas›. ‹yonlaflt›c›
olmayan radyasyonlar›n bir tehlike yaratmas› söz
konusu de¤il. Düflük enerjileri nedeniyle ço¤u za-
man, çarpt›klar› atomlarda bile bir etki oluflturmaz-
lar. ‹yonlaflt›r›c› radyasyon, çarpt›¤› maddede yüklü
parçac›klar yani iyonlar oluflturabilen radyasyon de-
mektir. ‹yonizasyon ad›n› alan bu olayda, iyon olu-
flumu herhangi bir maddede olabilece¤i gibi, insan
dahil tüm canl› organizmalar›nda da oluflabilir. Öy-
leyse, önlem al›nmam›fl bir ortamda, iyonlaflt›c›
radyasyonla karfl›laflmak, canl› için büyük bir tehli-
keyi yan›nda getirir.


