Eski Rus Casusu Litvinenko Neden Radyoaktif ‘Polonyum 210’
Maddesi ile Oldiiriildii?

Daha once 2004'de o6len Filistin lideri Yasir Arafat da Po 210 ile mi zehirlendi?

Yiiksel Atakan, Dr.Radyasyon Fizikgisi, ybatakan4(@gmail.com, 09.09.2025 /I/

2000 y1lindan sonra Londrada yasayan ve Ingiliz gizli giivenlik servisine gegen, eski Rus
casusu Litvinenko'nun 2006 Kasim'inda, Ingiliz vatandasligina resmen kabul edildikten bir
kac giin sonra, 43 yasinda, radyoaktif polonyum 210 ile zehirlenerek 6ldiiriildiigii biliniyor.
20 Ocak 2017'de de Ingiltere yargisi, Putin'in onay1yla, Litvinenko'nun Rus gizli giivenlik
servisi yoluyla zehirletildigi olasiliginin biiyiik oldugunu acikladi /1/. Bunun {izerine o
zamanki Ingiltere Bagbakan1 Cameron ' Boyle bir durumun kabul edilemeyecegini ve
Rusya'yla iligkilerinin yeniden gézden gegirilecegini agiklarken, Rus yetkilileri ortada kesin
belgeler bulunmadigini, yarg: karariyla ilgili raporda da sik sik 'olasiliktan' s6z edildigini
vurgulayarak bu yargi kararinin kabul edilemez oldugunu agikladilar. Litvinenko'nun esi, bu
yargi kararina dayanarak Ingiltere'nin Rusya'ya yaptirimlar uygulamasini istedi.

Litvinenko son giinlerinde

Biz isin yarg: ve siyasal yanini bir yana birakarak, Litvinenko'nun zehirletilmesinde neden
bagska zehirli maddeler degil de radyoaktif Polonyum 210 (Po 210)'nun se¢ildigini burada
aciklamaya ¢alisacagiz.

Radyoaktif Po 210'nun 'on milyonda bir gram1' bile insan viicuduna girdiginde, ¢ok biiyiik
radyasyon dozu olusturuyor ve bulundugu hiicre ve organlari bir anda asir1 1sinmayla, adeta
yakarak, paramparga ediyor ve i¢ kanamalarla, biiyiik ac1 ¢ektirerek kisiyi 1-2 giinde
oldiirtiyor.

Po 210 neden bu kadar etkin? Bunu, radyasyon fizigine biraz girerek, aciklamamiz gerekiyor.

Po 210'un se¢ilmesinin radyasyon fizigindeki temeli

Po 210'un 6zgil radyoaktivitesi ya da atom grami basina atom ¢ekirdeklerinin bozunma
(pargalanma) say1s1 cok yiiksek: 1,67x10 ' Becquerel (Bq). Her atom grami basina, her
saniye 167 trilyon atom ¢ekirdegi parcalaniyor. Her bozunmada da ortaya ¢ikan agir kiitleli
alfa tanecigi, icinde bulundugu hiicre ya da organda sogurularak, viicuda enerjisini aktariyor.
Radyasyonun viicuda aktardigi enerji, radyasyon fiziginde, radyasyon dozu' olarak ifade
ediliyor ve Sievert (Sv) birimiyle gosteriliyor. Dogal radyasyondan viicudumuz yilda 1
Sievert'lik dozun binde 2-3'ii kadar etkilenirken (yilda ortalama olarak 0,0024 Sv) ve bizler
saglikli yasarken, viicuda 6rnegin on milyonda bir gram Po 210'nun bir anda girmesi sonucu
alfa taneciklerinden viicutta, 20 Sievert kadar ¢ok biiyiik 'ani (akut) 6ldiiriicli bir doz'
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olusuyor. Po 210'un doz katsayisi: Saniyede 1 atom ¢ekirdegi bozunumu olan Becquerel
(Bq) basina 1,2x 10 * miliSievert (mSv) olup érnegin ¢ok zehirli olarak bilinen plutonyum
239'unkinden 72 600 kat daha fazladir. Bu nedenle Po 210 zehirleme maddesi olarak se¢ilmis
ve bundan, kimsenin farkedemeyecegi, bir damlacik kadar bile olmayan, ¢ok az bir miktar,
Litvinenko'nun bir otelde i¢tigi cayina katilarak Sliimiine yol agilmistir /1,2/. Litvinenko'yu
zehirleyen maddenin Po 210 oldugu, gerek viicudundan alinan 6rneklerde, gerekse
caydanlikta ve baska bir ¢ok yerde yapilan dl¢limlerle belirlenerek kesinlesmistir.

Ote yandan 2004'de 6len Filistin lideri Yasir Arafat'in da Po 210 ile zehirlenmis
olabilecegi ortaya atilmis, 2012'de viicudunun kalintilarindan alinan drnekler Isvicre, Fransa
ve Rusya laboratuvarlarinda incelenmis, bu 6rneklerde Fransa ve Rusya'da bir kanit
bulunamamustir. Isvicre laboratuvarinda ise 6rnekte bulunan asir1 kursunun Po 210'dan
tiireyebilecegi belirtilmis ise de bunun baska kaynaklardan da gelebilecegi nedeniyle Yasir
Arafat'in Po 210 ile zehirlenmis olabilecegi kanitlanamamustir (Po 210'nun 138 giinliik
oldukca kisa yarilanma siiresi nedeniyle, aradan gegen 8 yilda Po 210'dan 6l¢iim i¢in pek bir
sey kalmadigindan 6l¢ililememistir).

Po 210 Neden Bu Kadar Oliimciil?

Po 210 viicuda alindiginda yaydigi alfa parcaciklar: dokulara ¢cok kisa mesafede biiyiik enerji
birakir. Bu enerji hiicrelerin DNA’sin1 pargalar, organlar1 harap eder ve sistematik organ
yetmezligine yol agar. En sik gozlenen etkiler:

- Mide ve bagirsak duvarinda i¢ kanamalar

- Kemik iligi baskilanmasi, bagisiklik ¢okmesi

- Karaciger ve bobrek yetmezligi

- Agir sa¢ dokiilmesi ve radyasyon yaniklari

Po 210’un oldiiriiciiliigiintin temel nedeni yiiksek 6zgiil radyoaktivitesidir. 1 gram Po 210,
saniyede yaklasik 166 trilyon bozunmaya (166 TBq) sahiptir. Bunun sonucu olarak sadece bir
damla, insan viicuduna girdiginde yaklasik 20 Sievert 6liimciil radyasyon dozu olusturur.
Karsilastirma i¢in, yillik dogal radyasyon dozumuz yaklasik 0,0024 Sievert’tir. Yani Po 210,
milyonlarca kat daha giiclii bir etki gosterir.

Po 210 Uretimi, Ticari Durumu ve fiyat1?

Po 210 dogada ¢ok az bulunur (1 ton uranyum cevherinde yalnizca 0,1 mikrogram). Bu
nedenle ticari olarak yalnizca niikleer reaktdrlerde Bizmut-209 un nétronlarla bombardiman
edilmesiyle tretilir. 2025 itibartyla Po 210 iiretiminin en biiyiik kaynagi Rusya’dir. Yillik
iiretim yaklagik 8-10 gram civarindadir. ABD’de baz1 bilimsel tedarik firmalar1 ¢ok kiigiik
miktarlarda (6r. 0,1 uCi = ~2,2x107"" gram) Po 210 kaynaklarini yaklasik 160 USD’ye
satmaktadir. Gram basina hesaplandiginda ise fiyat trilyonlarca dolara karsilik gelmektedir.

Po 210 Endiistriyel Kullanim Alanlar

Yapay olarak {iretilen Po 210’un baslica kullanim alanlart sunlardir:

- Statik Elektrik Giderme: Havay1 iyonize etme 6zelligi sayesinde ¢esitli liretim ortamlarinda
ve bilimsel laboratuvarlarda statik elektrigi yok etmek i¢in kullanilir.

- Gli¢ Kaynaklari: Rusya’nin Ay sondalarinda oldugu gibi, bazi uzay araglari ve uydularda
aletleri sicak tutmak amaciyla 1s1 kaynagi olarak kullanilmistir.

- Petrol Endiistrisi: Petrol endiistrisinde de farkli amaglarla kullanildig bilinmektedir.



Diger Ulkeler Po 210 Uretiyor mu?

Po 210 iiretimi esas olarak Rusya merkezlidir. ABD’de yalnizca ¢ok kiigiik miktarlarda
laboratuvar kaynaklar1 bulunabilir, ancak endiistriyel dl¢ekte liretim yapilmamaktadir.
Israil’in Po 210 iiretimiyle ilgili spekiilatif iddialar olsa da, giiniimiizde dogrulanmis bir veri
yoktur. Bu nedenle, ticari ve endiistriyel anlamda Po 210°un baslica tedarik¢isi Rusya olmaya
devam etmektedir.

Sonug¢

Aleksandr Litvinenko’nun zehirlenmesi, Po 210’un suikast araci olarak kullanildigiyla ilgili
en yaygin bilinen bir 6rnektir. Po 210’un olaganiistii 6ldiiriicii giicii, kii¢lik bir damlanin bile
insani kisa siirede dldiirmeye yetmesi, onu essiz ve korkutucu bir madde durumuna
getirmektedir

Iigilenenlere daha ayrintili bilgiler

Polonyum nasil bir element ve insan viicuduna etkisi?

1898'de Marie Curie'nin Fransa'da laboratuvar calismalar1 sirasinda esi Piere Curie ile birlikte
buldugu bu elemente, kendisinin ana vatani olan Polonya'dan esinlenerek polonyum adi
veriliyor. Marie Curie 1911'de radyumla birlikte yaptig1 bu bulus ve arastirmalar1 nedeniyle
Nobel'le ddiillendiriyor. Elementler cetvelinde 84 atom numarasiyla yer alan Polonyumun bir
dizi radyoizotopu (ayn1 elementin atom ¢ekirdeginde farkli sayida ndtron bulunan ¢esitleri)
bulunuyor. Bunlardan 138 giinliik yarilanma siiresiyle ve biiytik kiitleli, 5,3 MeV enerjili alfa
1sinlar1 yayinlamasiyla Po210 radyasyon fiziginde 6nemli bir yer tutuyor. Polonyum'un
viicuttan normal yollarla atilmasiyla ilgili olan 'biyolojik yarilanma siiresi' ise 50 giin.

Po 210 alfa 1s1n1 yayinlayip bozununca, ¢esitli ara atom ¢ekirdekleri tiretildikten sonra, kararh
(radyoaktif olmayan) kursun 206 (Pb206) olusarak radyoaktiflik son buluyor (Yasamimizi
radyoaktif maddelere bor¢luyuz yazimizdaki U 238 bozunum seklinin alt béliimiine bkz).

Po 210 viicuda alindiginda, yaydig1 alfalar, hiicrelerin molekiil ve atomlarina giriyorlar ve
kinetik enerjilerini bunlara aktararak, bulunduklar1 ortamda biiyiik bir 1s1 enerjisi yayilmasina
neden oluyorlar (Ornegin mideye, kor halinde ates diismiis gibi mide ¢eperini paramparca
edip i¢ kanamalara yol agiyorlar).

Polonyum 210 nereden elde ediliyor? isin Fizigi

Po 210 dogada ¢ok az var: Po 210, Toryum ve Uranyum/Radyum dizilerinin bir bozunma
iirlinii olarak ortaya ¢ikiyor. 1 ton uranyum cevherinde sadece 0,1 mikrogram kadar
bulunuyor ve dogal uranyumdan elde edilemiyor. Ancak niikleer reaktdrlerde ndtronlarla
bombardimanla Bizmut 209'dan asagida gosterilen ¢ekirdek tepkimesiyle elde ediliyor
(Rusya'da ve belki de Israil'de):

Bi 4+ n — *'Bi —» *Po + g~

Bu yolla diinyada tiretilen miktarin yilda 100 gram kadar oldugu kestiriliyor. Rusya'da
iiretilen Po 210, bir araci sirketle ABD'ye satiliyordu. Bugiin 2025 durum bilinemiyor. Rusya
Atom Enerjisi kurumu, ayda 8 gram Po 210'u ABD'ye sattiklarini agiklamist1 ve bunun
graminin 2 milyon usd oldugu kestiriliyor /4/. Insanlar1 zehirlemekten baska, uydularda enerji
kaynag1 (pil) olarak da kullanilabiliyor. Kapsiillendiginde, alfa tanecikleri kapsiiliin
ceperlerinde tutuldugundan, disariya ya da viicuda bir etkisi bulunmuyor. Ancak viicudun
icine girdiginde, ulastig1 organ ve hiicrelerde etkisi ¢ok biiyiik.



Ote yandan evlerde, (6zellikle pek havalandirilmayan zeminalt: katlarda) solunan havadaki
dogal radondan radyoaktif bozunmayla tiireyen Po 210, Po 212, Po 214, Po 216 ve Po 218
radyoizotoplarinin yayinladiklar alfalarin viicuda aktardiklar1 enerji yoluyla, yillik dogal
radyasyon dozunun yarisi kadarini aldigimizi da burada belirtmeliyiz /2,3,5/.

Fosfat giibre yoluyla topraktan ya da radon yoluyla havadan tiitiin yapraklarina da Po 210
ulasiyor ve tiitiin kullananlarin 6zellikle akcigerlerinde de 6nemli bir radyasyon dozu
olusturuyor /5/.
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