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OZET

Radyoaktif maddeler saglik, enerji ve endiistride yaygin olarak kullanilmaktadir. Bu sektorlerde
radyoaktif maddelerin bulundugu ortamlarda radyoaktif madde proses geregi veya kaza sonucu
malzeme/ekipman yiizeylerine temas edebilmektedir. Ozellikle acik radyoaktif maddelerle ¢alisilan
hastanelerin niikleer tip departmanlari, radyoaktif ila¢ iiretim tesisleri, radyoaktif kaynak {iretim
tesisleri, nukleer reaktorler gibi tim alanlarda malzeme vyizeylerinin radyoaktif madde ile
kontaminasyonu s6z konusu olabilmektedir. Radyoaktif madde bulasigi basta personel giivenligi
olmak iizere is gilivenligine de oldukg¢a zarar vermektedir. Kontaminasyonun tespiti sonrasinda
radyoaktif maddenin bulastigt malzeme yiizeyinden uzaklastirilmasi personel giivenligi, proses
giivenligi ve proses is akiginin devamliligimin saglanmasi amaciyla gereklidir. Herhangi
kontaminasyon durumunda ise radyoaktif madde bulastig1 yiizeyden bir takim 6zel soliisyonlar
vasitasiyla uzaklastirilmaktadir. Dekontaminasyon (temizleme) isleminin etkinligi ise bulasan
radyoizotopun niteligi ve temizlemede kullanilan temizleyici soliisyonun o6zelliklerine baglidir.
Ozetle sdz konusu radyoaktif kontaminasyonun gerceklestigi ortamlarda kullanilacak olan
dekontaminasyon soliisyonunun temizleme etkinliginin yiliksek olmasi biiyiik 6nem arz etmektedir.

Bu calismada, metal veya ametal 6zellikteki yaygin kullanilan farkli radyoizotoplarin sebep oldugu
yiizey kontaminasyonunu ortadan kaldirmak amaciyla kullanilacak dekontaminasyon solisyonunun
tasarlanmasi igin gerekli teknik 6zelliklerden bahsedilmistir.

Anahtar Kelimeler: Radyoaktif Madde Dekontaminasyonu, Radyoizotop Dekontaminasyonu

ABSTRACT

Radioactive materials are widely used in health, energy and industry. In these sectors, in environments
where radioactive materials are present, radioactive material may contact material / equipment
surfaces as a result of the process or accident. In all areas such as nuclear medicine departments,
radioactive drug production facilities, radioactive source production facilities, nuclear reactors,
especially in hospitals where open radioactive materials are used, contamination of material surfaces
with radioactive materials may occur. Radioactive material contamination causes considerable
damage to occupational safety, especially personnel safety. After the contamination is detected, it is
necessary to remove the radioactive material from the surface of the contaminated material in order
to ensure personnel safety, process safety and the continuity of the process work flow. In case of any
contamination, the radioactive material is removed from the contaminated surface by some special
solutions. The effectiveness of the decontamination (cleaning) process depends on the nature of the
contaminated radioisotope and the properties of the cleaning solution used in cleaning. In summary,
the high cleaning efficiency of the decontamination solution to be used in the environments where
the radioactive contamination occurs is of great importance.
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In this study, the technical features required for the design of the decontamination solution to be used
to eliminate surface contamination caused by different widely used radioisotopes with metal or
nonmetal properties are mentioned.

Keywords: Radioactive Material Decontamination, Radioisotope Decontamination

1. GIRIS

Acik radyoaktif maddelerle ¢alisilan hastanelerin niikleer tip departmanlari, radyoaktif ilag liretim
tesisleri, radyoaktif kaynak dretim tesisleri, nukleer reaktorler gibi tim alanlarda malzeme
yuzeylerinin radyoaktif madde ile kontaminasyonu sz konusu olabilmektedir. Bu radyoaktif
kirlilikler ¢alismalarin yapildig: alanlarda personel, {iriin ve ¢evre giivenligini tehlikeye sokmaktadir.
Radyoaktif bulagsmanin tespit edilmesi sonrasinda s6z konusu radyoaktif maddelerin malzeme
ylizeylerinden uzaklastirilmasi oldukca onemlidir. Radyoaktif madde ile bulasma gergeklesmis
malzeme/ekipman yiizeyindeki kirliligin, radyoaktif maddelerin kimyasal 6zellikleri dikkate alinarak
uygun kimyasal c¢oziciiler kullanmak suretiyle s6z konusu radyoaktif bulasikligin ortadan
kaldirilmas1  hedeflenmektedir. S6z konusu radyoaktif kontaminasyona sebebiyet veren
radyoizotoplarin basinda diinyada en yaygin kullanilan %MTc, 131, 18F 123] 125 201T| 67Gg 1l
%8Ge/%®Ga, 1¥'Cs gibi radyoizotoplar bulunmaktadir®. Tiim bu radyoizotoplarin dekontaminasyonuna
imkan taniyan bir soliisyonun tasarlanmasi i¢in kirlilik kaynaklarinin genel kimyasal 6zelliklerinin
bilinmesi etkili bir temizlik islemi yapilabilmesi i¢cin 6nem arz etmektedir. Her farkli kimyasal yapiya
sahip kontaminant i¢in farkli teknikler uygulansa da ¢ok sayidaki ve farkli kimyasal 6zellikteki
radyoaktif maddeler icin ortak bir dekontaminasyon soliisyonu gelistirilebilir®.

Bu ¢alismada farkli kimyasal 6zelliklere sahip radyoizotoplarin malzeme ve ekipman yiizeylerinden
hizli ve pratik bir sekilde uzaklastirilmalarini saglayacak bir dekontaminasyon sollisyonunun
iceriginin nasil tasarlanmasi gerektigi ile ilgili bilgileri paylasmaya calisacagiz.

2. YONTEMLER

Bilindigi tizere kirlilik kaynagi her ne kadar radyoaktif maddeler olsa da s6z konusu radyoizotopun
veya radyoizotop iceren molekdllerin bir kimyasal 6zelligi mevcuttur ve temizlik islemi esnasinda
radyoizotopun degil radyoizotopun bagl oldugu molekiiler yapinin kimyasal yapis1 6nemlidir. Tam
olarak bu noktada yiizeydeki kontaminasyon kaynagi radyoizotopun veya radyoizotop igeren
molekiiliin yiizeyden uzaklastirilmasi i¢in kimyasina uygun bir solvent kullanilarak iizerinde
bulundugu yiizeyden uzaklastirilmas1 gerekmektedir®. Radyoaktif maddelerin yogun olarak
kullanildig1 hastane, liretim laboratuvari gibi alanlarda uygulamasi pratik ve yaygin olarak kullanilan
temizleme yontemi radyoaktif kirliligin oldugu yiizeyin uygun bir soliisyon ile temizlenerek
radyoaktif maddenin yilizeyden uzaklastirilmasi seklindedir. Bu yontemde bir dekontaminasyon
soliisyonu kullanilirken beraberinde bir temizleme bezi, siinger, firca gibi ekipmanlarda
kullanilabilmektedir®.

3. DEGERLENDIRME

Giris kisminda bahsedilen diinyada en yaygin kullanilan radyoizotoplara baktigimizda hemen hemen
her biri farkli kimyasal yapiya sahip radyoizotoplardir. Metal olan radyoizotoplarin
dekontaminasyonunda  ihtiyag ~ duyulan  soliisyon  bilesimi  ametal radyoizotoplarin
dekontaminasyonunda etkili olmayabilir. Bunun tam tersi de gegerlidir. Bunun i¢in i¢eriginde birden
fazla temizleyici ajan i¢eren bir solvent kullanilmasi gerekliligi ortaya ¢ikar. S6z konusu radyoaktif
kirlilige sebep olan radyoaktif maddenin yiizeyden uzaklasabilmesi i¢in bu radyoaktif kirliligi
ortamdan uzaklastirabilecek kimyasal 6zellige sahip bir dekontaminasyon soliisyonu kullanilmalidir.
Kullanilan dekontaminasyon soliisyonunun temizleme etkinligini ne kadar yiiksekse kirliligin oldugu
yilizeydeki radyoaktif madde o kadar kolay ylizeyden uzaklastirilabilir. Diger taraftan kullanilan
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dekontaminasyon soltisyonunun paslanmaz celik, plastik, cam, epoksi ve seramik yiizeylere de zarar
vermemesi istenir®.

4. TARTISMA

Metal kimyasina sahip radyoizotoplar suda kolaylikla ¢oziinmezler ve yalnizca su kullanilarak
ortamdan  uzaklastirlmalart  miimkiin = degildir.  Metal  radyoizotoplarin  ortamdan
uzaklastirilabilmeleri i¢in malzeme yilizeyinin temizlenmesi amaciyla kullanilacak olan
dekontaminasyon soliisyonu metali baglayacak selatlayic1 molekiiller icermelidir. Bu selatlayici
ajanlarin metal atomlarina afiniteleri vardir ve metal atomu ile karsilagtiklarinda metal atomunu
cevreleyip sararlar. Kirlilik kaynagi metal radyoizotop pH degeri diisiik veya yiiksek bir sivi
icerisinde iken malzeme yiizeyinde bulunabilir. Bu yizden dekontaminasyon soliisyonu igerisinde
bulunan selatlayici ajanin genis bir pH araliginda metal iyonlarini tutmasi beklenir. Selatlayici ajan
metal iyonu ile biraraya geldiginde bir kompleks olusturur. Diger taraftan kullanilan selatlayict ajanin
metal iyonu ile kompleks olusturmadan 6nce ve olusturduktan sonra suda ¢oziiniir bir kimyasal
yapiya sahip olmasi gereklidir. Ayrica bu selatlayici ajanin raf dmrii siiresi igerisinde sicaklik ve
basing degisimleri neticesinde kimyasal yapisini koruyabilmesi i¢in sicaklik ve basing degisimlerinde
hidrolize karsi direngli olmasi gerekmektedir. Benzer sekilde dekontaminasyon islemi esnasinda
temas edecegi radyoaktif soliisyonun pH’min yiiksek veya diisiik olmasi durumlarinda da yine
hidrolize kars1 direngli olmas1 gerekmektedir. Resim1. ve Resim2.’de yer alan molekiiller metal selat
ajanlarina ornek olarak gosterilebilir. Etilendiamin ve Etilen diamin tetra asetik asit molekiillerinin
metallerin etrafini sarip ortamdan uzaklagtirilmasini sagladigi bilinmektedir (Kocaer, 2003).

Ametal 0Ozellikteki radyoaktif maddelerin  malzeme yiizeylerinden uzaklastirilmas: icin
dekontaminasyon soltiisyonu icerisinde hem s6z konusu radyoaktif maddeyi tutacak hem de su da
¢oziinecek 6zellikte kimyasal yapiya sahip bir kimyasal yap1 bulunmasi gerekliligi s6z konusudur.
Bunun i¢in bir ucu polar diger ucu ise apolar Ozellikteki kimyasal maddelerin kullanilmasi
gerekmektedir. Ametal 6zellikteki radyoaktif maddeler polar veya apolar 6zellikte olabilir ancak
bahsedildigi gibi bir ucu polar diger ucu apolar deterjan 6zellikteki kimyasal molekller s6z konusu
radyoaktif maddelerin uzaklastirilmasinda bliyiik Ooneme sahiptir. Temel olarak deterjanlarin
molekiiler yapist bu temizleme i¢in olduk¢a uygundur (Efe S. 2015). Deterjan molekiiler yapisina
sahip kimyasallar ametal 6zellikteki kirliliklerin uzaklastirilmasinda yaygin olarak kullanilmaktadir®.
Benzer durum radyoaktif kirlilikler icin de gecerlidir. Bu kimyasal maddeler apolar 6zellikteki
radyoaktif maddeyi apolar kismu ile, polar 6zellikteki radyoaktif maddeyi ise polar kismi ile
tutabilmektedir. Sonrasinda suyun bu yapinin etrafini sarmasi sonucunda ortamdan suyun etkisi ile
kolaylikla uzaklastirilabilmektedir®.

Resim 1. Etilen diamin metal kompleksi® (Bigak, 1996)
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Resim 2. Etilen diamin tetra asetik asit

2+

bis-(ethylenediamine)platinum(II)

Resim 3. Selatlama 6rnegi Bis-(etilendiamin) platin(11) kompleksi? (Nassar, 2000)

Metal ve ametal yapidaki kontaminantlarin ortamdan uzaklastirilmasini kolaylastirmak amaci ile
dekontaminasyon soliisyonu emiilgator de igermelidir. Bu sayede temizleme 6zelligi olan metal ve
ametal uzaklastiric1 kimyasallarin etkisi de artirllmaktadir. Diger taraftan emiilgattrler organik bir
yag icerisinde bulunan radyoaktif maddelerin de dekontaminasyon soliisyonu igerisinde ¢ozinmesini
ve boylelikle ortamdan uzaklastirilmasina destek olmaktadir'?.

Dekontaminasyon soliisyonu tasariminda soliisyonun pH degisimlerine karsi diren¢ gosteren bir
bilesen de icermesi dekontaminasyon sollisyonunun hazirlanmasinda 6nem arz etmektedir. pH
direncini saglayan bu bilesik hem {iriiniin raf Omriinii uzatir hem de dekontaminasyon islemi
esnasinda farkli pH’a sahip kontaminantlarin temizliginde dekontaminasyon soltisyonunun etkisini
kaybetmesine engel olur®.

Yukarida dekontaminasyon soliisyonu tasariminda bahsedilen farkli amaclarla kullanilan kimyasal
maddeleri tercih ederken elbette hangi malzeme yiizeyinde kullanilacak ise s6z konusu malzeme
yuzeyine zarar vermeyecek nitelikte kimyasal 6zellige sahip olanlar1 tercih edilmelidir.

5. SONUC

Radyoaktif maddelerle calisilan hastaneler, iiretim laboratuvarlar1 gibi tesislerde cok cesitli
radyoizotoplar bulunmaktadir. Ayni radyoizotopun farkli kimyasal formlarda olmasinin yani sira
metal, organik formlarda kimyasal yapilara sahip cok ¢esitli radyoizotoplar kullanilmaktadir®.
Ornegin hastanelerin niikleer tip departmanlarinda teshis ve/veya tedavi amaci ile hastalara yalmzca
metal ozellikteki **"Tc radyoizotopu verilebildigi gibi, bu radyoizotop DTPA(dietilen triamin
pentaasetik asit) gibi organik molekiillere de baglanarak hastalara uygulanabilmektedir. Diger
taraftan metal 6zellikte olmayan 1231, 1251, 131 18F goibi radyoziotoplarda benzer sekilde hastalara
uygulanabilmektedir®. Dolayisiyla séz konusu farkli kimyasal 6zellikteki radyoaktif maddeler,
calisildiklar1 alanlarda herhangi kaza durumu olmasi durumunda ortamdaki malzeme yiizeylerinin
kontaminasyonuna sebebiyet verebilmektedirler. Bu radyoaktif maddelerin bulastiklart malzeme
ylizeylerinden uzaklastirilmasi personel, iirlin ve c¢evre giivenligi anlaminda biiyliik 6nem arz
etmektedir. Farkli radyoaktif maddelerin malzeme yiizeylerinden uzaklastirilmasi konusunda farkli
yontemler uygulanmaktadir. Bu yazimizda olabildigince ¢ok sayidaki farkli kimyasal 6zelliklere
sahip Kirletici radyoaktif maddelerin hizli ve pratik bir sekilde malzeme yuzeylerinden
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uzaklastirilmasina imkan taniyacak ortak bir dekontaminasyon soliisyonunun nasil tasarlanabilecegi
konusunda bilgiler paylasmaya calistik.

Sonug olarak metal veya ametal 6zellikteki veya herhangi organik bilesige bagl radyoizotoplarin
malzeme yiizeylerinden uzaklastirilmasi i¢in kullanilacak olan ortak bir dekontaminasyon soliisyonu
tasarlarken sollisyon iceriginde bulunmasi gerekenlere nitelik olarak dikkat ¢cekmeye calistik.
Dekontaminasyon solusyonu igerisinde metal iyonlari ile genis pH araliginda kompleks olusturan
selatlayict bilesik, bir ucu uzun zincirli diger ucu iyonik yapida olan organik yapilarin tutulumunu
saglayan bir deterjan bilesigi, soliisyonun pH’1nin korunmasini saglamak ve iiriin raf dmriinii uzatmak
amaci ile koruyucu bilesik, kirliligin soliisyon igerisinde dagilmasini saglayacak emiilgator
ozellikteki bilesiklerin olmasi gerekmektedir. Tiim bu niteliklere sahip kimyasal maddeleri secerken
temizlik yapilmasi amaglanan malzeme yiizeyleri iizerinde de herhangi deformasyona sebebiyet
vermemesi gerekmektedir. Ayrica etken maddeler tercih edilirken dogaya zarar vermeyen veya
miimkiin olabildigince az zarar veren kimyasal maddelerin tercih edilmesi 6nem arz etmektedir.
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