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ELEKTROMANYETIK DALGALARIN OLUSUMU




RADYASYONUN OLUSUMU
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ELEKTROMAGNETIK DALGALARIN ETKILESMELERI
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ELEKTRIK ALANLARIN ORTAM ILE ETKILESMESI

iletkenlerde elektron ve yiikli iyonlarla iletkenlik akiminin olusmasi

Dielektriklerde iyon hareketleri ile viicutta polarizasyon olusmasi
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MANYETIK ALANLARIN ORTAMLA ETKILESMESI

Statik alanlarda

Hall Etkisi (Hareket halindeki iyonlarin etkilenmesi ile + ve —iyonlarin
ayrilarak elektrik alan olusturmasi)

Zamanla degisen alanlarda

Elektrik akimlarinin ortaya cikmasi

Manyetik maddelerde manyetik dipollerin alan boyunca dizenlenmesi
sonucunda olusan elektrik alan ile akim gecmesi

Manyetik olmayan iletkenlerde Eddy akimlarinin olusmasi



DUSUK FREKANSDA ELEKTRIK ALANLARIN
VUCUT ILE ETKILESMELERI

(10 mHz’e kadar)

Topraktan yalitilmis Toprak ile temas
(polarize)

Sac ve tuylerin Urpermesi
Mikro soklar



STATIK MANYETiK ALANLARIN VUCUT iLE ETKILESMELERI

N EHLEIERIEIGE

Damarlarda kan akiminin yavaslamasi (10 T'da %5, 15 T'da %10)

Alan boyunca hareket edenlerde vertigo, bulanti, agizda metal tadi

Pil ve implantlarda etkilesmeler (manyetomekenik etkilesmeler)

MRI Scanner Cutaway

Patient

Patient

Gradient
Coils

Magnet




COK DUSUK FREKANSLARDA MANYETIK ALANLARIN
VUCUT ILE ETKILESMESI

(10 mHz’e kadar)

Vicut bu frekanslarda iletken oldugundan Faraday kanununa gore
Dis manyetik alana dik yonde donglisel akimlar (Eddy) olusur.

Elektrik akimlari

Manyetik alan

Kaslar, sinirler, duyusal algilarin uyariimasi



ELEKTROMANYETIK ALANLARIN VUCUT ILE ETKILESMESI

(> 100 kHz)
Frekans
Radyofrekans bolgesi (100 kHz — 1 GHz)

Organlarda sogurulma ve 1si1 etkisi

Mikrodalga bolgesi ( 1 GHz — 300 GHz)
Vicut ylizeyinde sogurulma ve isi etkisi

Doku tlru

Yansima, sogurma ve gecirgenlik

Kaynaktan olan mesafe

Isinlamanin azalan mesafe ile artmasi

Vucutta rezonans

Ortam kalinliginin dalga boyunun yarisi olmasi durumunda maksimum sogurma
Etkilesme hacmi ve suresi

Artan enerji sogurmasi



ELEKTROMANYETiK DALGANIN SOGURULMASI

30 — 100 MHz arasi maksimum sogurma (¢ocuklarda 150 MHz ( 1 m)
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MIKRO DALGALARIN VUCUT ILE ETKILESIMI
(0.00001 — 0.001 eV)

Molekdillerin eksenleri etrafinda donmesi

Small number of fr— ‘ Microwaves , —, Molecular
available energy Microwaves rotation

states, almost rotate molecules M( ¥~ and torsion

transparent.

Insan viicudundan biiyiik oranda sogurulmadan gecerler

Termal etkiler

lletkenlerde soguruma ve sonucta isinin ortaya cikacagi elektrik akimlarinin
meydana gelmesi

Termal olmayan etkiler

Biyokimyasal degisiklikler



KIZIL OTESI (INFRARED) RADYASYON
(0.001 -1.7 eV)

Mutlak sifir Gzerindeki sicak nesneler IR radyasyon salar

Molekdillerin G¢ eksen boyunca titresmesi

Higher density of

energy levels than . ™ %8
9y Infrared radiation Infrared Molecular

in the microwave ib lecules = RN\ 0
vibrates molecules vibration

range, more -
strongly absorbed. o

Vicut ylzeyinde bilhassa su orani yuksek dokularda sogurulurlar

Termal etkiler

GOz retinasinda yaralama korneada yanik, katarak, deri yanigi



GORUNUR ISIK BOLGESI

1.55-3.1eV

Elektronlarin yoringeler arasi gecisleri

lonization .
energy . Electron

+ * level changes

Large number of
. ! Visible light causes

available energy Visible
states, strongly MaAVAYA « electron transitions
absorbed.

Genelde viicut tarafindan yansitilir, pigment (renk hicreleri) ve kan tarafindan
kismen sogurulurlar

Fotokimyasal reaksiyonlar

Isig1 soguran bir molekiilde gecici uyarilmis seviyelerin olusmasi ile
kimyasal ve fiziksel 6zellikleri farkli olan yeni molekdillerin olusmasi

Vitamin D uretimi

Deri yaniklari ve kanseri



MOR OTESI —ULTRAVIYOLE BOLGE
3.1-10eV

Elektronlarin uyarilmasi ve iyonizasyon

high UV or X-ray
photon ionization

UV photons above the ionization
energy can disrupt atoms and
molecules.

Photoionization

—— Ultraviolet ¥ N Electron
ener v
= W . * level changes.

lonization

Large number of

available energy o —
states, strongly UV photons below the ionization

absorbed. energy are strongly absorbed in
producing electron transitions.

Derinin Ust katmaninda (epiderm) tamamen sogurulurlar

Fotokimyasal etki (Protein ve DNA hasarinin olusmasi)
Deri kanseri

Deri yaslanmasi ve kizarikligi

Kornea yaralanmalari



BAZI EM DALGA KAYNAKLARININ VERDIKLERI ISINLAMALAR

WiFi sinyallerinin bazi radyo sinyalleri ile karsilastirmasi. %100 ile 24 saat stirekli isinlama
durumunda toplum sagligi icin saptanan sinir ifade edilmektedir. Giinliik yasantida
kullanilan kaynaklarin isinlamalari sinir degerlerin %0.0025’inden (40 000 kat) daha azdir



IYONLASTIRICI VE IYONLASTIRICI OLMAYAN RADYASYON
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FOTONLARIN MADDE ILE ETKILESMESI
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FOTONLARIN MADDE ILE ETKILESMESI

Yok olma ve cift yaratim etkilesmeleri
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RADYASYONUN ETKILERI

lyonizasyon
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RADYASYONUN ETKILERI

Radyasyon dozu

Radyasyonun etkilestigi ortama aktardigi enerji miktari
Gray = Joule /kg

Gelen Etkilesmeyen
radyasyon radyasyon

Doza katkida
bulunmayan
iyonizayon




IYONLASTIRICI RADYASON

Dis Isinlamalar

Tard Siddeti
a € — -

B

Y, X

- ---Sogurulan

- doz

Farkh
Enerjiler



DUSUK VE YUKSEK SIDDETTE IYONLASTIRICI RADYASYONUN
VUCUDUMUZA ETKISI

Artan siddet ile vicutta daha fazla etkilesme olmasi

Yiiksek siddette radyasyon Disuk siddette radyasyon
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IYONLASTIRICI RADYASON

Ic Isinlamalar

Radyoaktif kaynagin deriye bulasmasi (kontaminasyon) ,
viicuda girmesi
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RADYASYONUN ETKILERI

Deterministik Etkileri:

Lens ve Deri Hasarlari, kisirlik vs.

Kanser

Stokastik Etkileri :

Genetik Etkiler
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IYONLASTIRICI RADYASYONUN SAGLIGA ETKILERI

Kanser Olusumu

Radyasyon
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IYONLASTIRICI RADYASYON

Yiksek siddette radyasyon

Ani etkiler
Doku, organ ve kan hastaliklari
Oluim

Geg etkiler
Genetik etkiler
Kanser

Dusuk siddette radyasyon

Dogal radyasyon isinlamalari
Radyasyonla calisanlarin isinlanmalari
Tanisal medikal uygulama yaptiran hastalarin isinlanmalari



DUSUK SIDDETTE RADYASYON KANSERE NEDEN OLUR MU?

Radyasyonun neden olabilecegi kansere yaklanma riskleri

(1 /1 000 000 olarak)
Akciger rontgen incelemesi 2.5
Karin boélgesinin bilgisayarli tomografi incelemesi 500
Dogal Radyasyon (yillik) 50
Diger nedenler (obesite, sigara vs.) 400 000
Dogal nedenlere bagli olarak 6mur boyu kansere yakalanma : %40
Bu vakalarda 6lum orani : %20 — 25

Radyasyonun neden olabilecegi kansere yakalanma orani ; %1



YASAMDAKI RISKLER

Araba kazalari

Radon

Cocuk kazalari

icme suyunda
arsenik

Kanser

Kalp Hastaliklari (Dogal nedenler)

Alzheimer
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Karin BT'de
alinan doz

Dolasim sistemi hastaliklari

. Kafa BT'de
alinan doz

Fletcher et al. Perspective on Radiation Risk in CT imaging. Abdominal Imaging 2012
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