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Hurda Metallerin Geri Dönüşümü

Son yüzyılda hurda metallerin geri dönüşümü ve yeniden

kullanımı ekonomik ve endüstriyel açıdan büyük önem

kazanmıştır.

Dünyada yıllık 700 milyon ton civarında olan ham çelik

üretiminin yarısından fazlası hurdalardan, yarısına yakını

ise yeni maden filizlerinden elde edilmektedir.
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Çeşitli kaynaklardan gelen 
doğal ya da yapay 
radyoaktif maddelerin 
metal geri dönüşüm 
zincirine girmeleri ve  
birlikte eritilmeleri 
nedeniyle ergitilen ve 
yeniden kullanılan 
metallerin radyoaktif 
kirlenme riski de  
artmaktadır.

Metal Geri Dönüşümü
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Hurda Metalin Ergitilmesi 
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Radyoaktif Maddenin Ergitilmesi

%26

%47

%8

%2
%6

%2 %5 %2 %2 Co-60

Cs-137

Ra-226

Ir-192

Am-241

Uranyum

Toryum

Bilinmeyen

Hızlandırıcı



7

• Sağladığı yararlar nedeni ile kullanımı kaçınılmaz olan radyasyon

uygulamalarında alınan pek çok güvenlik önlemine rağmen nadiren

olmakla birlikte radyasyon kazaları meydana gelmektedir.

• Dünya Genelinde 1944-2001 arası 420 radyasyon kazası meydana

gelmiş, bu kazalarda en az bir kişi yüksek oranda radyasyon ile

ışınlanmıştır. 3.000 kişi yüksek doz almış, 133 ölüm olayı

gerçekleşmiştir.

• Ancak, radyasyon kaynaklarının kontrol dışı kalması sonucu daha

ciddi kazaların olacağı öngörülmektedir (Avrupa'da 30.000 kayıp

kaynak).
• Referans : Radiation Emergency Assistance Center/Training Site . Radiation Accident Registries, ORISE-EHSD-

REAC/TS, . Oak Ridge, 2000. (www.taek.gov.tr, son güncelleme: Perşembe, 06 Kasım 2014 15:37)

• Ülkemizde de 1999 yılında yaşanan İKİTELLİ Kazası uluslararası

kayıtlara geçmiş önemli bir kazadır.

Yaşanmış Kazalar (1)
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Yaşanmış Kazalar (2)



Türkiye’de Hurda Ticareti

Ülkemizde metal endüstrisine ham madde

sağlamak amacıyla, gerek yurt içi ve gerekse yurt

dışından temin edilen büyük miktarlarda hurda

metalin kullanıldığı bilinmektedir.

Ülkemizin çelik hurda ithalatı dünyada önemli bir

paya sahiptir.
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Radyoaktif Maddelerin İzlenmesi (1)

Nükleer maddelerin yasadışı hareketlerinin
önlenmesi ve insan sağlığına zararlı
radyoaktif maddelerin ülkemiz sınır
kapılarında ve tesislerin girişinde tespit
edilerek gerekli tedbirlerin alınması
çalışmaları ilgili Bakanlıklar tarafından takip
edilerek sürdürülmektedir.

10



Hangi Tesisler ?
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Radyoaktif Maddelerin İzlenmesi (2)

Radyoaktif maddelerin izlenmesi için ortamda radyasyon

ölçmesi yapılır. Radyasyonun ölçümü dediğimizde ise

aşağıdaki sorulardan en az birisinin cevabını bilmek isteriz:

 Radyasyon var mı, yok mu?

 Radyasyonun tipi nedir?

 Radyasyonun şiddeti nedir?

 Radyasyonun enerjisi nedir?

 Radyasyon dozu ne kadar?
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Radyoaktif Madde Tespiti (1)

Tesis girişlerinde radyoaktif madde 

izleme cihazları için öncelikli soru:

Radyasyon var mı, yok mu?
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Radyoaktif Madde İzleme Cihazları: 

Sabit Radyasyon Ölçerler (SRÖ)

• Araç Monitörleri (Portal Monitörleri)

(TIR, kamyon, otobüs, tren, otomobil)

• Kapı Monitörleri (yolcu, bagaj, paket)

Portatif Radyasyon Ölçerler

• Araştırma Cihazları 

• Radyasyon Doz Hızı ve Doz Ölçme Cihazları 

• Radyoaktif Maddeyi Tanıma Cihazları

Radyoaktif Madde Tespiti (2)
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Sabit Radyasyon Ölçerler (SRÖ) (1)

Tarihçesi

• SRÖ Cihazları ilk olarak nükleer tesislerde kuruldu.

• 1984 yıllında LANL (Los Alamos National Laboratory-

USA) de kurulu SRÖ cihazları ile kontamine olmuş çelik

bulundu.

• 1984 Hurda eriyik tesislerinde kurulumuna başladı.

• 1986 Çernobil Kazası sonrasında kullanımı yaygınlaştı.

• Polonya’da 1990 yılında sınır kapılarında kullanılmaya

başlandı.

• Günümüzde sınırlar, limanlar, havalimanlarında

kurulumları yaygınlaştı.
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Sabit Radyasyon Ölçerler (SRÖ) (2)

8

Farklı uygulamalar için farklı SRÖ cihazları geliştirildi.

16



17

Sabit Radyasyon Ölçerler (SRÖ) (3)
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9

Sabit Radyasyon Ölçerler (SRÖ) (4)

• SRÖ'ler sürekli olarak gama ve bazılarında ilave olarak

nötron doğal radyasyon hızını ölçer.

• Alarm uyarı eşiği, yanlış alarm sayısını azaltmak üzere,

araç geçişi yokken ölçülen doğal seviyenin üzerinde

ayarlanır.

• Araç/kargo/yolcu dedektör alanına girdiğinde uyarı eşiği

sabitlenir.

• Araç geçişinde elde edilen sayım hızı alarm eşiği ile

karşılaştırılır.

• Alarm eşiği aşıldığında, alarm uyarısı sesli ve/veya ışıklı

olarak görüntülenir.

Nasıl Çalışırlar ?
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• SRÖ cihazlarında genellikle dedektör olarak

ışıltılı (sintilation) plastik dedektörler kullanılır.

• Gama enerjisi, plastik sintilasyon maddesinde

flüoresana (UV ışık) neden olur.

• Işık, sintilasyon maddesine yapışık olan foton

çoğaltıcı (PM) tüpe hareket eder.

• PM tüpü ışığı elektrik sinyaline dönüştürür ve

güçlendirir.

• PM’den gelen elektrik sinyalini elektronik

devre ‘sayım’ olarak tespit eder.

Gama Işınlarının Tespiti

Sabit Radyasyon Ölçerler (SRÖ) (5)
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Hassasiyet ve Saptama Limitleri

SRÖ cihazının bir radyoaktif maddeyi tespitinde etkili olan 

pek çok faktör bulunmaktadır:

• Dedektörlerin hacimleri,

• Detektör ve radyoaktif  kaynak arasındaki uzaklık, 

• Detektör ve radyoaktif kaynak arasında perdeleme

yapabilecek diğer malzemeler ve bu malzemelerin

yoğunluğu,

• Dedektörlerin önünden geçen araç/kişi hızı,

• Alandaki normal doğal fon radyasyonu,

• Cihazın ayarlanmış olan alarm uyarı eşik seviyesi.

15

Sabit Radyasyon Ölçerler (SRÖ) (6)
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Tespit Hassasiyeti ile Hız
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Sabit Radyasyon Ölçerler (SRÖ) (7)
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Hassasiyet ve Uzaklık Grafiği
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Sabit Radyasyon Ölçerler (SRÖ) (8)
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Alarm Özelliği

 Sistemin kurulu olduğu yerde

sesli ve/veya ışıklı uyarı

özellikleri esastır.

 Alarm oluştuğunda kontrol

ünitesindeki donanım yardımı

ile yakında veya uzakta bir

başka sistemi uyarmak, veri

göndermek mümkündür.

Sabit Radyasyon Ölçerler (SRÖ) (9)
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Alarm Türleri

Alarm Türü Nedenleri

Yanlış Alarmlar

• Radyasyon seviyesinde radyasyona 
bağlı olmayan (hatalı) artış

• Elektronik devrelerden gürültü

• Elektrik Şebekesi sorunları

• Doğal fon radyasyon seviyelerinde

normal istatistiksel dalgalanma

Doğru Alarmlar

• Radyasyon seviyesinde gerçek artış

(ancak bu artış radyoaktif maddelerin

kasıtsız dolaşımı ya da yasadışı

kaçakçılığına bağlı değil)

• Harici radyasyon kaynağı

• Hastalara verilen tıbbi

izotopların varlığı

• Doğal olarak oluşan radyoaktif

maddeler 

• Radyoaktif maddelerin yasal

taşınması

Gerçek Önemli Alarmlar 

• Radyasyon seviyesinde gerçek 
artış

• Kasıtsız ve izinsiz dolaşım  

• Radyoaktif maddelerin yasadışı

kaçakçılığı

Sabit Radyasyon Ölçerler (SRÖ) (10)



Portatif Radyasyon Ölçerler (1)

Portatif radyasyon ölçer cihazlar radyasyon kaynağının tam

olarak YERİNİ belirlemek ve şiddetini ölçmek için kullanılır.

 Araştırma Cihazları 

 Radyasyon Doz Hızı ve Doz Ölçme Cihazları 

 Radyoaktif Maddeyi Tanıma Cihazları
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Portatif Radyasyon Ölçerler (2)

Araştırma Cihazları

 Göstergesiz, ayar edilmiş

olan radyasyon seviyesinde

sesli, titreşimli ve/veya ışıklı

uyarı.

 Radyasyon doz hızı ile

orantılı “bip” sesi.

 Bazı modellerde,

radyasyon seviye

göstergesi.



27

Portatif Radyasyon Ölçerler (3)

Radyasyon Doz Hızı ve

Doz Ölçme Cihazları

 Harici ışınlamanın

doğrudan ölçülmesini

sağlar.

 Genellikle X, gamma ve

beta radyasyonlarının

ölçülmesinde kullanılır.

 Sv/h, Gy/h, mrem/h, R/h.
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Portatif Radyasyon Ölçerler (4)

Radyoaktif Maddeyi 

Tanıma Cihazları

NaI sintilatör dedektörlü bir cihaz

ile, ölçülen radyoaktif maddenin

enerji eğrisi, dolayısı ile hangi

radyoaktif madde olduğu tespit

edilebilir.



Radyoaktif Madde Tespiti Üç Aşamalı Bir Süreçtir
• TESPİT

• Radyasyon portal monitörü radyasyon varlığını TESPİT eder.

• KONUM BELİRLEME

• Portatif radyasyon ölçer cihazı radyasyon kaynağının tam YERİNİ

BELİRLER.

• TANIMLAMA

• Radyasyon İzotop Tanımlama Cihazı radyasyon kaynağını

TANIMLAR.

Radyoaktif Madde Tespiti (3)
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Radyoaktif Madde Tespiti (4)

SRÖ’den radyasyon alarm uyarısı alındığında

yapılacaklar:

 Ölçümün doğrulanması (aracın uzaklaştırılıp

tekrar ölçülmesi)

 Portatif radyasyon ölçer ile radyoaktif maddenin

yerinin belirlenmesi

 Gerekli acil güvenlik önleminin alınması

 Yetkililere bilgi verilmesi



Yapılması Gerekenler (1)

 Radyasyon doz değerleri ölçülerek gerekli

görülmesi halinde kontrollü bölgeler işaretlenmeli

ve koruyucu engeller ile etrafı çevrilmelidir.

 Radyoaktif kaynağın bulunduğu bölgeye

herhangi birisinin girmesi engellenmelidir.

 İşaretlenmiş bölgenin (1 µSv/h (0,1 mR/h)

altında radyasyon doz hızı) dışında kalınarak

yetkili kişilere haber verilmeli ve yardım

istenmelidir.

 444 8235- (444 TAEK) acil bildirim telefon

hattına bilgi verilmelidir.
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Radyoaktif Madde Tespiti (5)



Yapılması Gerekenler (2)

değerinden küçük

32

Radyoaktif Madde Tespiti (6)
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TAEK Laboratuvarlarında 
Geliştirilen Sabit ve Portatif 
Radyasyon Ölçüm  Cihazları
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• Türkiye Atom Enerjisi Kurumu Uzmanlarınca yerli

imkanlarla geliştirilip üretilen, RESA-GATE Kapı Denetim

Sistemi ve RİS Radyasyon İzleme Sistemi Ülkemiz

Gümrük Kapılarında (Kara, Hava, Deniz) kurulmuştur.

OCAK 2015 itibarı ile

 23 adet RİS İstasyonu

 21 adet RESA-GATE İstasyonu kuruludur.

• Bütün istasyonların on-line işletimi ve bakımı TAEK

Uzmanları tarafından yapılmaktadır.

RESA-GATE ve RİS İstasyonları (1) 

TAEK Laboratuvarlarında Üretilen 

Sabit Radyasyon Ölçerler (1)
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 Gümrük kapılarından geçmesi muhtemel radyolojik

veya nükleer maddelerin tespit edilmesi amaçlanmıştır.

 Alarm seviyesini aşan radyasyon doz hızı artışı

durumunda sistem lokal olarak ALARM vermekte ve

ayrıca Ankara’daki TAEK Kriz Merkezine telefon hattı

üzerinden bilgi göndermektedir.

RESA-GATE ve RİS İstasyonları (2)

TAEK Laboratuvarlarında Üretilen 

Sabit Radyasyon Ölçerler (2)
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RESA-GATE ve RİS İstasyonları (3) 

TAEK Laboratuvarlarında Üretilen 

Sabit Radyasyon Ölçerler (3)
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TAEK - ÇNAEM’de Üretilen Sabit 

Radyasyon Ölçerler
RESA-GATE
RESA-GATE Sistemi de 2 ana

kısımdan oluşmaktadır:

1. Uzak İstasyon:

 Proplar (GM dedektörlü)

 Ölçme, değerlendirme,

 Veri alış-verişi için modem ve telefon

hattı,

 Kesintisiz besleme ve şarj,

 Sesli ve ışıklı lokal uyarı,

2. Merkez İstasyon:

 Bilgisayar ve RESA-GATE Merkez

Programı,

 Proplardan veri alış-verişi için modem

ve telefon hattı,
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Radyasyon İzleme

Sistemi (RİS)

Plastik sintilatör dedektörlü,

bilgisayar destekli hassas

kapı-geçiş kontrol sistemi.

Çift veya tek panelli.

TAEK - SANAEM’de Üretilen Sabit 

Radyasyon Ölçerler (1)



39

TAEK’in ürettiği RİS Sisteminden alınan veriler

RİS İstasyonları 

TAEK - SANAEM’de Üretilen Sabit 

Radyasyon Ölçerler (2)
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TAEK-ÇNAEM’de Üretilen Portatif 

Radyasyon Ölçerler (1)

ÇNAEM’de 1986

yılından bu yana,

çeşitli boyut ve

özelliklerde onlarca

model cihaz

geliştirilmiş olup, bu

cihazlar dünyadaki

benzerleri ile rekabet

edebilecek teknolojik

yeteneklere sahiptir.
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NEB.211 Doz Hızı Ölçer
 Genel amaçlı radyasyon doz hızı ve doz ölçer.

 Radyasyon doz hızı: 10 µR/h – 1,99 R/h.

 Radyasyon dozu: 0 – 1,99 R 

 Otomatik kademe ayarı, alarm özellikli

NEB.211L Doz Hızı Ölçer
 Ultra hassas GM dedektörlü harici prop.

 Radyasyon doz hızı: 5 µR/h - 150 mR/h,  

 Radyasyon dozu: 0 – 1,99 R. 

 Otomatik kademe ayarı, Alarm özellikli.

TAEK-ÇNAEM’de Üretilen Portatif 

Radyasyon Ölçerler (2)



SORULAR ?


