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TEKNİK BÜLTEN
NÜKLEER RİSKLER



Nükleer tehlikelerden korunma iki ana alana ayrılabilir: iyonize edici 
radyasyon tehlikelerinden korunma ve radyoaktif parçacık veya sıvı 
tehlikelerinden korunma.

Tek kullanımlık koruyucu tulumlarda kullanılan kumaşlar iyonize  
edici radyasyona (gama ışınları, X ışınları veya radyoaktif alfa veya 
beta parçacıkları gibi) karşı koruma sağlamaz. Radyasyona maruz 
kalmayı azaltmak için uygulanan standart protokol; zaman, mesafe 
ve korumadan oluşur. Giysiler için, kurşun bazlı malzemeler içeren 
özel başka giysilerle sınırlı koruma sağlanabilir. DuPont, iyonize edici 
radyasyon tehlikelerine karşı koruma sağlayan özel tulumlar sunmaz.

Radyoaktifle kontamine olmuş parçacıklar veya sıvılarla ilişkili teh-
likeler için uygun tulumlar, radyasyonun kendisini engellemek yer-
ine, radyoaktif malzemelerin nüfuzunu en aza indirecek ve böylece 
ciltle ve altta giyilen giysilerle teması en düşük düzeyde tutacak 
şekilde tasarlanmıştır. Bu giysiler, radyasyondan etkilenmiş olması 
olası bir alanda giyilmek üzere tasarlanmıştır. Radyoaktifle kon-
tamine olmuş malzemeye uzun süreli maruziyeti en aza indirmek 
ve radyasyonun diğer bölgelere bulaşmasını önlemek için radyas-
yondan etkilenmiş olması olası alandan ayrıldıktan sonra bu giysiler 
derhal çıkarılmalı ve bertaraf edilmelidir.

EN 1073-1 ve EN 1073-2

Kimyasallara karşı koruyucu tulumlar, radyoaktif parçacıklarla
çapraz kontaminasyonun en aza indirilmesini sağlamak için tek
kullanımlıktır.

DuPont, radyoaktif parçacıklara ve sıvılara karşı koruma sağlamaya 
yardımcı olan özel olarak tasarlanmış tulumlar sunar. Tehlikeye uygun 
özel kumaş türleri, dikiş uygulamaları ve giysi tasarımları belirtilmelidir. 

Genellikle, vücudu daha fazla kapatan tulumlar tercih edilir: 
Başlıklı tulumlar (çoraplı) veya tam koruyucu tulumlar tüm
vücudun radyoaktif parçacıklardan korunmasını sağlar. 

DuPont™ Tyvek® 500 Xpert, Tyvek® 600 Plus, Tyvek® 800 J, Tychem® 
2000 C Standard ve Tychem® 6000 F Standard tulumlar ve Tychem® 
6000 AL radyoaktif kontaminasyona karşı koruyucu tulumlar olarak  
EN 1073-1 veya EN 1073-2 standartlarına göre test edilir. EN 1073-1 
standardı, vücudu ve solunum yollarını koruyan, basınçlı hava hat-
tıyla havalandırmalı koruyucu giysiler için, EN 1073-2 standardı ise 

parçacıklı radyoaktif kontaminasyona karşı havalandırmasız koruyucu 
giysiler için tasarlanmıştır.

EN 1073-1:  Vücudu ve solunum yollarını koruyan, 
basınçlı hava hattıyla havalandırılan koruyucu giysiler 
için gereksinimler ve test yöntemleri

Testler, çok ince tuz parçacıkları içeren bir kabinde, havalandırmalı 
koruyucu kıyafet giyen bir operatörün bir dizi hareket yapmasıyla 
gerçekleştirilir. Tulumun içinde (hem solunum alanında hem de 
vücutta) ölçülen parçacıklar, kabindeki (tulumun dışındaki) parçacık 
yoğunluğuyla karşılaştırılarak nominal koruma faktörü (NPF) 
değerlendirilir.

Şekil 1: Test kabini

EN 1073-1 standardına göre minimum nominal koruma 
faktörü:
Her bir hareket için toplam içe doğru sızıntının (T.I.L) yüzdesini 
aşağıdaki şekilde hesaplayın:
T.I.L =  C1

C2

x100(%)

Nerede
C1 = her bir hareket için numune alma noktasındaki ortalama 
yoğunluk;
C2= kabindeki yoğunluk.
Test sonuçları aşağıdaki tablolara göre bildirilmelidir:

Tablo 1 - Solunum alanı için TIL testi sonuçları

Solunum alanı Test 
konusu 1

Test  
konusu  1

Test  
konusu 2

Test suject 
konusu 2

j=2 örnek 
1

j=2 örnek 
2

j=3 örnek 
3

j=4 örnek 
4

i = 1 Hareketsiz 
dururken

TILR (1,1) TILR (1,2) TILR (1,3) TILR (1,4)

i = 2 Yürürken 5 km/
saat

TILR (2,1) TILR (2,2) TILR (2,3) TILR (2,4)

i = 3 Kollar hareket 
ettirilirken

TILR (3,1) TILR (3,2) TILR (3,3) TILR (3,4)

i = 4 Çömelirken TILR (4,1) TILR (4,2) TILR (4,3) TILR (4,4)

Tüm hareketler için 
ortalama değerler

MR (1) MR (2) MR (3) MR (4)

 
TILR:  Solunum alanında Toplam İçe Sızıntı.
MR: Solunum alanındaki tüm hareketler için ortalama değerler.

Tablo 2 - Vücut için TIL testi sonuçları

Vücut Test 
konusu 1

Test 
konusu 1

Test 
konusu 2

Test 
konusu 2

j=2 
örnek 1

j=2  
örnek 2

j=3  
örnek 3

j=4  
sörnek 4

i = 1 Hareketsiz 
dururken

TILB (i,j) TILB (i,j) TILB (i,j) TILB (i,j)

i = 2 Yürürken 5 km/saat TILB (i,j) TILB (i,j) TILB (i,j) TILB (i,j)

i = 3 Kollar hareket 
ettirilirken

TILB (i,j) TILB (i,j) TILB (i,j) TILB (i,j)

i = 4 Çömelirken TILB (i,j) TILB (i,j) TILB (i,j) TILB (i,j)

Tüm hareketler için 
ortalama değerler

MB (1) MB (2) MB (3) MB (4)

 
TILB :  Solunum alanında Toplam İçe Sızıntı.
MB : Solunum alanındaki tüm hareketler için ortalama değerler..

Havalandırmalı koruyucu giysiler için içe doğru sızıntı testi sonuçları 
(TILR, TILB, MR, MB) Tablo 2’ye göre sınıflandırılmalıdır. Tulumun tama-
mı için elde edilen en düşük sınıf, nihai test sonucunu ve karşılık ge-
len nominal koruma faktörünü belirler. Bu sınıflandırma en az sınıf 1 
olmalıdır. 

RADYOAKTİFLE KONTAMİNE OLMUŞ PARÇACIK 
VEYA SIVI TEHLİKELERİNDEN KORUNMA

Solunum alanı

Kabindeki parçacık 
yoğunluğu

Hava yolu

Vücut alanı
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Tablo 3 - Sızıntı - Sınıflandırma (EN 1073-1)

Bir hareket için 
maksimum 
değerler (%)

Tüm hareketler 
için maksimum 

değerler (%)

Minimum 
nominal koruma 

faktörü
Sınıflandırılması 
gereken veriler

TILR

TILB

MR

MB

Nominal 
koruma faktörü*

Sınıf 5 0,004 0,002 50 000

Sınıf 4 0,01 0,005 20 000

Sınıf 3 0,02 0,01 10 000

Sınıf 2 0,04 0,02 5 000

Sınıf 1 0,10 0,05 2 000

NOT: Nominal koruma faktörü (NPF), tüm hareketler sırasında elde 
edilen içe doğru sızıntının (MR veya MB) karşılığıdır. Şu orantıyla 
hesaplanabilir: NPF=100: MR/B, MR/B % olarak ifade edilen MR veya MB 
değerlerinin maksimum değeridir.

EN 1073-2:  parçacıklı radyoaktif kontaminasyona karşı 
havalandırmasız koruyucu giysiler için gereksinimler ve 
test yöntemleri

EN 1073-2 standardı nükleer sanayii dikkate alınarak geliştirilmiştir 
ancak iyonlaştırıcı radyasyona karşı koruma için geçerli değildir. 1073-
2 standardının kendisi Kimyasal Koruyucu Giysiler Tip 5 standardına 
(EN ISO 13982-1) çok benzemektedir.

Tulumun tamamının parçacık koruma seviyeleriyle ilgili olarak, her 
iki standart da “Katı parçacıklara karşı kullanıma yönelik koruyucu 
giysiler - ince parçacıklardan oluşan aerosollerin tulumların içine 
doğru sızmasının belirlenmesine yönelik test yöntemi” (EN ISO 13982-
2) test protokolüne atıfta bulunur. Bu test esasen, belirli bir boyut 
dağılımına sahip sodyum klorür parçacıklarına maruz bırakıldığında 
tulumun bariyer verimliliğini belirler. Sonuçlar daha sonra solunum 
standartlarına benzer şekilde hem bir performans sınıflandırmasını  
hem de bir “nominal koruma faktörünü”, belirlemek için kullanılır.

Şekil 2: Tulumun içe doğru sızıntı testi

NaCI (sodyum klorür)

Kabindeki toplam NaCI

Tulumun içindeki probları 
ölçen Alev Fotometresi

EN 1073-2 için, EN 13982-2’ye göre test edildiğinde altı tulum test 
edilir. Toplam içe doğru sızıntı sonuçları (TIL), tulum ve test kabini 
içindeki test parçacığı yoğunluğunun oranı olarak (% olarak) bildirilir:

Toplam İçe  
Sızıntı (TIL)  =

Test parçacıklarının yoğunluğu (tulum içinde)

Test parçacıklarının kabin içindeki yoğunluğu

Nominal koruma faktörü ve performans sınıfı  
(EN 1073-2 / EN 13982-2)

Tulumun parçacık koruma seviyesini tanımlamak için üç tür perfor-
mans sınıfı vardır:

Sınıf 1 = En düşük parçacık bariyeri  |  Sınıf 3 = En yüksek parçacık bariyeri

Nominal Koruma Faktörü =
100

Toplam Ortalama İçe Sızıntı

Başka bir deyişle, ince parçacıklara karş en yüksek korumayı sunan 
bir tulum, DÜŞÜK içe doğru sızıntıya ve dolayısıyla YÜKSEK nominal 
koruma faktörüne sahip olacaktır.

Bir tulumun “5” gibi düşük bir nominal koruma faktörü sunması, 
tulumda ortalama %20 içe doğru sızıntı olduğu anlamına gelir.

Performans sınıflandırmasını belirlemek için her hareket için (ayak-
ta durma, yürüme ve çömelme) toplam ortalama içe doğru sızıntı 
değeri hesaplanır (TILE). Tuluma hangi performans sınıfının atfed-
ildiğini belirlemek için hem bu değer hem de nominal koruma fak-
törü dikkate alınır. Bkz. Tablo 4.

Tablo 4 - Sızıntı - Sınıflandırma (EN 1073-2)

Hareket sırasında elbisenin içinden 
numune alınan üç konumdaki içe doğru 

sızıntının ortalama değeri
Sınıf Bir hareket 

(TILE) %
Tüm hareketler 
(TILA) %

Nominal 
koruma faktörü*

3 0,3 0,2 500

2 3 2 50

1 30 20 5

* �Nominal koruma faktörü= 100 / TILA.

Performans sınıfının 3 olması, yani “en yüksek” değerde olması, şu 
anlama gelir: Üç hareketten her biri için ölçülen içe doğru sızıntının 
en yüksek değeri (TILE) %0,3’ten azdır ve ayrıca ortalama içe doğru 
sızıntının genel toplamı (TILE) %0,2’den azdır.

Radyoaktif Parçacıkların Kuru Ortam Kontaminasyonu

Kuru radyoaktif parçacık tehlikeleri için, başlıklı DuPontTM Tyvek® 
tulumların göz önünde bulundurulması önerilir. Ayrıca, bantlanmış 
dikişlerin gerekli olup olmadığı, beklenen maruz kalma yoğunluğu-
na göre belirlenmelidir. Bantlanmış dikişlere sahip tulumlar, atılmış  
dikişlere sahip tulumlara göre parçacıklara karşı daha yüksek bir 
genel koruma sağlar ve ideal olarak tercih edilmelidir.

Karma Kuru ve Islak Ortamlar, Radyoaktif Parçacıkların 
ve Sıvıların Kontaminasyonu

Kimyasal geçirgenlik verilerine dayanarak, uygun bir kimyasal  
bariyer sunan kumaşı seçebilirsiniz. DuPont kumaşlarına 
ilişkin geçirgenlik verilerine erişmek için DuPontTM SafeSPECTM  
sayfasını ziyaret edebilir veya bizimle iletişime geçebilirsiniz.
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Nükleer Tehlikeler - Açıklamalar ve örnekler
Kuru kontaminasyon Karışık kuru ve ıslak kontaminasyon

DuPont 
tulum adı Kumaş açıklaması Dikiş türü Sertifika  

türleri NPF * Sınıf Radyoaktif 
parçacıklar

Radyoaktif 
parçacıklar, sıvı 

buhar ve aerosoller

Radyoaktif parçacıklar ve 
konsantre inorganik 

kimyasallar içeren ağır sıvı 
serpintileri**

Radyoaktif parçacıklar ve 
farklı organik kimyasallar 

içeren ağır sıvı serpintileri **

Tychem® 6000 AL 
(farklı model seçenekleri 

mevcuttur)
Tychem® 6000

Üzeri 
bantlanmış 

dikişler

3-B, 4-B, 5-B 
& 6-B 50000 5/5

Tychem® 6000 F  
& 4000 S 

(farklı model seçenekleri 
mevcuttur)

Tychem® 6000 & 
4000

Üzeri 
bantlanmış 

dikişler

3-B, 4-B, 5-B 
& 6-B 5 *** 1/3 ***

Tychem® 2000 C 
(farklı model seçenekleri 

mevcuttur)
Tychem® 2000

Üzeri 
bantlanmış 

dikişler

3-B, 4-B, 5-B 
& 6-B 5 *** 1/3 ***

Tyvek® 800 J Tyvek® 800
Üzeri 

bantlanmış 
dikişler

3-B, 4-B, 5-B 
& 6-B 50 2/3

Tyvek® 600 Plus 
(çoraplı)

Tyvek® 600
Üzeri 

bantlanmış 
dikişler

4-B, 5-B 
& 6-B 50 2/3

Tyvek® 500 Xpert Tyvek® 500 Düz dikişler 5-B & 6-B 50 2/3

Tyvek® 400 Dual TG Tyvek® ön kısımda,  
SMS arka panel Düz dikişler 5 & 6 5 1/3

Tyvek® 400 Dual Tyvek® ön kısımda,  
SMS arka panel Düz dikişler 5 & 6 5 1/3

ProShield® 60 Mikro gözenekli 
film Düz dikişler 5 & 6 5 1/3

ProShield® 20 
& 20 SFR SMS Düz dikişler 5 & 6 5 1/3

Uyarı: Tulumlar iyonlaştırıcı radyasyona karşı bir bariyer oluşturmaz

* �NPF=nominal koruma faktörü    ** Kimyasal geçirgenlik verilerini doğrulayın.
*** �Tip 5 (EN ISO 13982-2) testi tulumların içinde ölçülen sodyum klorür parçacıklarıyla yapıldığından, nefes almayan malzemeler (Tychem® gibi) için içe doğru sızıntı 

sonuçları genellikle nefes alabilen malzemelere (Tyvek® gibi) göre daha yüksektir.  Tavsiye edilmez      Yeterli      Tercih edilir      Muhtemelen fazla belirtilmiş

Ayrıca, tehlike değerlendirmesi sırasında belirlenen solunum maskesi, gözlük, eldiven ve ayakkabı vb. dahil ancak bunlarla sınırlı olmamak üzere diğer uygun KKD’ler seçilen herhangi bir tulumla birlikte kullanılmalıdır.
Radyoaktiflerle kontamine olmuş tulumların giyilmesi, çıkarılması ve bertaraf edilmesi işlemleri yalnızca gereken eğitimleri almış personel tarafından yapılmalıdır.

NOT: ‘SMS’ veya mikro gözenekli film malzemeleri (örneğin DuPont™ ProShield® 20 [SMS] ve DuPont™ ProShield® 60 [mikro gözenekli film]) kullanan ürünler parçacık koruması için uygundur ancak afet kurtarma faal-
iyetlerinde SMS veya mikro gözenekli film malzemelerinin kullanıldığı ürünlerden yararlanılırken dikkat edilmelidir:
1. �Mikro gözenekli film kumaşları kolayca aşınabilir ve bariyer katmanı kolaylıkla aşınabilir. 2. �“SMS” kumaşları oldukça açık yapılara sahip olma eğilimindedir ve ince parçacıklara karşı düşük kuru parçacık tutma performansı sunar.

Aşağıdaki tabloda Nominal Koruma Faktörü ve ilgili performans sınıfı açısından (EN 1073-1 veya EN 1073-2 
standardına göre) bazı farklı DuPont tulumlarının performansı gösterilmektedir ve altında da karışık parçacık 
ve sıvı kontaminasyonu durumunda tercih edilen ve uygun olan çözümler belirtilmektedir. Ancak uygula-
manın risk değerlendirmesine bağlı olarak daha farklı çözümlere ihtiyaç duyulabilir. Uygun tulum seçimi 
konusunda teknik destek almak için bize ulaşın. 
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Bu bilgiler DuPont’un güvenilir olduğunu düşündüğü teknik verilere dayanmaktadır. Ek bilgilere ve deneyimlere ulaşıldığında bu bilgiler değişebilir. Belirli bir ortamdaki toksisite seviyesini ve gereken uygun kişisel koruyucu donanımı belirlemek kullanıcının sorumluluğundadır. Burada belirtilen bilgiler, kontrollü 
koşullar altında tulumların değil, kumaşların laboratuvar performansını yansıtmaktadır. Bu bilgi, kendi son kullanım koşullarını kendi başına ve kendi risklerini gözeterek değerlendirebilecek teknik uzmanlığa sahip kişilere yöneliktir. Bu bilgileri kullanmayı düşünen kişiler öncelikle seçtikleri tulumun planladıkları 
kullanım alanına uygun olup olmadığını kontrol etmelidir. Kumaşın yırtılması, aşınması veya delinmesi durumunda son kullanıcı olası kimyasal maruziyetten kaçınmak üzere tulumu kullanmayı durdurmalıdır. Kullanım koşulları bizim kontrolümüz dışında olduğu için DUPONT BELIRLI BIR KULLANIM AMACINA YÖNELIK 
PAZARLANABILIRLIK VEYA UYGUNLUK GARANTILERI DAHİL OLAN ANCAK BUNLARLA SINIRLI OLMAYAN AÇIK YA DA ZIMNI HIÇBIR GARANTI VERMEZ VE BU BİLGİLERİN KULLANIMI İLE BAĞLANTILI HERHANGİ BİR SORUMLULUK KABUL ETMEZ. Bu bilgiler, çalışma lisansı olarak sunulmamıştır. Ayrıca DuPont’a veya diğer 
kişilere ait herhangi bir materyali ya da kullanımı kapsayan patent veya teknik bilgilerinin ihlalini önermez.

© 2024 DuPont. Tüm hakları saklıdır. DuPont™, DuPont Oval Logo ve ™, SM veya ® ile işaretlenmiş tüm ticari markalar ve hizmet markaları, aksi belirtilmedikçe, DuPont de Nemours, Inc. bağlı şirketlerine aittir. 05/2024.

Bize ulaşın:tyvek.com/ppe 

DuPont Personal Protection 
DuPont de Nemours (Luxembourg) S.à r.l. 
Contern - L-2984 Lüksemburg 

Müşteri Hizmetleri
mycustomerservice.emea@dupont.com 

Ek Bilgi
Birleşik Krallık Atom Enerjisi Kurumu (UKAEA) ile vaka çalışması
DuPont Personal Protection, Nükleer Endüstri koruma web sayfası

DuPontTM SafeSPECTM - Size yardımcı olmak için hazırız 

Web tabanlı güçlü aracımız kimyasal veya temiz oda 
ortamları için uygun DuPont tulumunu bulmanıza  
yardımcı olur.

safespec.dupont.co.uk

Uygulamayı 
indirin!

INDIRIN

https://www.youtube.com/channel/UCB5DLGpXv6Qmfzttq_bcIpA/featured
https://www.linkedin.com/authwall?trk=bf&trkInfo=AQHwfDvaosSWEgAAAX5TkulggOau08BU6DhZxk_IPNyF06y8QFkMkiXGGIFpucDCyVesM4teaomhzrZ0eQgkvH2vq7fgW5_FuP6apDsWQA-t_BHsuYAe-NER5XY2xnCgUaZfZc4=&originalReferer=&sessionRedirect=https%3A%2F%2Fwww.linkedin.com%2Fcompany%2Fdupont
http://tyvek.com/ppe
https://www.dupont.com.tr/knowledge/ukaea.html
https://www.dupont.com.tr/personal-protection/nuclear-protective-clothing.html
https://www.safespec.dupont.co.uk
https://play.google.com/store/apps/details?id=com.dupont.safespec
https://apps.apple.com/app/id964457050

