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OZET

Dozimetri, radyasyon emisyonunun bir sonucu olarak insan dokularindaki
atomlarin uyarilmasi ve iyonizasyonuyla absorbe edilen radyasyon enerjisi
miktarinin olciilmesidir. Bu calismada, IRSL teknigi kullanilarak bir NaCl
orneginin mamografi islemlerinde dozimetri olarak kullanilabilirligi
incelenmistir. Elde edilen sonuclar en ideal dogruya fit edilerek dogrunun
denklemi bulunmustur. Bu denklem kullamlarak NaCl ornegine verilen

1isinlama siireleri karsilastirilmastir.
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ABSTRACT
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radiation emission and measurement of absorbed radiation energy amount via
ionization. In this study, ability to use a NaCl sample during mammography
processes as dosimetry with using IRSL technique. Obtained results are fitted to
the most ideal line and equation of the line is found. Exposure times

administered to the NaCl sample are compared with using this equation.
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SIMGELER VE KISALTMALAR

Bu caligmada kullanilmig bazi simgeler ve kisaltmalar, aciklamalari ile birlikte

asagida sunulmustur.

Simgeler Aciklama

ED =D, Esdeger doz

Gy Radyasyon dozu (Gy); 1 Gy =1 J/ kg = 100 rad
KV Kilovolt; 1 KV = 1000 volt

mA Miliamper

Kisaltmalar Aciklama

EPR Elektron paramanyetik rezonans

ESR Elektron spin rezonans

HT Yiiksek esik deger

IRLED Infrared 151k yayan diyot

IRSL Infrared uyarmali liiminesans

TIAEA Uluslararas1 Atom Enerjisi Ajansi

ICPR Uluslararas1 Radyasyondan Korunma Komisyonu
LED Isik yayan diyot

L Liiminesans merkezi

OSL Optik uyarmal1 liminesans

TL Termoliiminesans

T Tuzak merkezi



1. GIRIS

Degisen ve gelisen diinya sartlarinda radyasyondan farkli amaglarla yararlanilmasi
kacinilmazdir. Radyasyonu insan yararina kullanmayr amaclarken simdi ve
gelecekteki toplumun sagligini korumak ilk sarttir. Bu nedenle radyasyonun canlilar
tizerinde olusturdugu biyolojik etkilerin ve korunma yontemlerinin iyi bilinmesi
gerekmektedir (1,2). Son 20 yil i¢inde, Uluslararas1 Atom Enerjisi Ajans1 (IAEA) ve
birka¢ ulusal kurum yiiksek enerjili foton ve elektron 1simasinin kalibrasyonu icin

dozimetri protokolii yayinlamistir (3).

Dozimetri, radyasyon emisyonunun bir sonucu olarak insan dokularindaki atomlarin
uyarilmasi1 ve iyonizasyonuyla absorbe edilen radyasyon enerjisi miktarinin
Olciilmesidir (4). Gerek bireysel (niikleer tesislerde, endiistrinin ilgili alanlarinda ve
tipta radyasyonla calisanlar) ve gerekse toplumsal radyasyon kazasi durumlarinda
(Cernobil gibi niikleer reaktorlerin bulundugu merkezlerdeki kazalar), Hirogima ve
Nagazaki’ye atilan atom bombalar1 gibi askeri amaglarla kullanildiklar1 durumlarda
sogurulan radyasyon dozunun bilinmesi yani radyasyonun izlenmesi (monitoring)
halk sagligi acisindan Onemlidir. Ayrica radyasyon kazasi sonucunda fazla doza
maruz kalan insanlarin tedavi planlarinin yapilabilmesi i¢in, kaza siiresince absorbe

edilen radyasyon dozunun bilinmesi gerekir (1,2).

Optik Uyarmal1 Liiminesans (OSL) yontemi jeolojik ve arkeolojik eserlerin yaslarini
tayin etmek icin ilk olarak Huntley ve ark. (1985) tarafindan kullanilmistir. Bu
yontem Termoliiminesans (TL) ve Elektron Spin Rezonans (ESR) ile benzer

ozellikler gosterir ve dogal bir radyasyon dozimetre yontemi olarak kullanilabilir (5).

Bir nesne gomiildiigiinde, toprakta dogal olarak bulunan “°K, Th ve U gibi
radyoizotoplardan veya kozmik 1sinlardan gelen radyasyonun etkisinde kalir ve
toprak altindaki nesnenin maruz kaldigi dogal radyoaktivite genel olarak “°K, Th ve
U’ dan kaynaklanir (6). Sogurulan radyasyon dozu, normal atomik bolgelerdeki
elektronlarin serbest kalmasina neden olur. Bu elektronlar baska yerlerde

tuzaklanarak diizenli olmas1 gereken yapida bozulmalar olustururlar. Tuzaklanmig



elektronlarin sayisi, mineralin aldigi radyasyon dozuyla, liiminesans siddeti de
ornegin aldig1 radyasyon dozuyla orantilidir. Mineral uyarilirsa elektronlar bu
tuzaklardan serbest hale gecebilirler. Bu uyarma TL’de 1s1, OSL’de 1s1k ile saglanir
(7). Mineral toprak altinda ne kadar ¢ok kaldiysa o kadar ¢cok radyasyon almistir.
Boylece liiminesans siddetinin Ol¢iimii ile maddenin son kez giin 1s18ina maruz

kaldigindan beri ne kadar zaman gectigini bulabiliriz (5).

OSL ilk olarak Huntley (1985) tarafindan kuvartz orneklerindeki liiminesansi, 514
nm’lik bir argon lazerden cikan yesil renkte bir 15181 kullanarak tanimlamistir.

Ornekler lazer demetinin yesil 15181 ile uyarilmis ve yaymlanan mavi/mor liiminesans

sinyalleri Olgiilmiistiir. Hiitt ve ark.(1988) ilk kez infrared 1s13in (880 m80 nm)

feldspatlardaki liiminesanst 6l¢cmek i¢in kullanilabilecegini ortaya ¢ikarmistir. Son
yillarda OSL o6l¢iimiinde kuvartzlarla ilgili calismalar siklasmistir (9). Bu calismalar
sayesinde dozimetri ve Ol¢iim teknikleri geligsmistir. Hiitt et al. (1988) feldspatlar
icin liiminesans uyariminda infrared 1518 kullanilabilecegini bulmustur ve bunu
diger calismalar izlemistir. Poolton ve ark. (1995) feldspatlarin kimyasal
bilesenlerinin materyaldeki infrared OSL gecislerinin yerlerinin tespitinde rol
aldiklarim1 bulmuslardir. Cogunlukla Na ve K zengini feldspatlardaki OSL gegisleri

tamamen birbirinden farklidir (8).

Galloway (1991)’e gore maliyeti diisiik olan yesil 151k veren diyotlarin siddetlerinin
yetersiz olusu yaygin olarak kullanimlarini sinirlar. Duller ve ark. (1994) tarafindan
yapilan bir calismada farkli yaklasimlar kullanilarak yaslar1 farkli yontemlerle
belirlenmis Orneklere infrared uyarmali liiminesans (IRSL) uygulanmis ve TL’den
daha iyi sonuclar elde edildigi goriilmiistiir. Infrared diyot sistemleri, lazer
sistemlerine gore Ol¢lim cihazina ve Olclimlere kolaylik getirmistir. IRSL
kuvartzlardan liiminesans 6l¢mek icin uygun olmamasina ragmen kuvartz orneklerin

safligin test etmek icin uygulanmistir (5).

Liiminesans sinyalinin ol¢iimii, mineralin aldig1 toplam dozu (esdeger doz = ED)

belirlemek icin kullanilir. Doz hizi, mineralin bir yil icinde maruz kalabilecegi



radyasyon dozudur ve *°K, U, Th gibi radyoaktif izotoplarin bozunma zinciri sonucu

tespit edilir. Minerallerde, liiminesans sinyalinin sifirlanmasi konusunda, bazi
sedimentlerin liiminesans tarihlendirme diizenine uymadigi son caligmalarda

gozlenmistir (5).

Kuvartzlar ve feldspatlar disindaki diger materyaller i¢in, kafes potansiyelinin ¢ok
derin oldugu yerlerde kusurlar tarafindan tuzaklanan elektronlar uyarilma ile disar
cikamazlar. Boyle burumlarda, liminesans tekniginden daha karmagik olan elektron

spin rezonans (ESR) yontemi kullanilir (10).

Aznar, Hemdal ve ark. (2005) mamografi olctimlerinde absorbe edilen radyasyon
dozunu bulmak icin karbon katkil1 aliiminyum oksit kullanarak bir dozimetri sistemi
gelistirmiglerdir. Elde edilen sonuglar genellikle mamografide absorbe edilen
radyasyon  dozunu  bulmakta  kullamilan  iyonizasyon  odasindakilerle
karsilastirilmistir. Sonuclar mamografi Olciimlerinde ve rutin kontrollerinde bu

teknigin kullanilabilecegini gostermistir (11).

Bu calismada IRSL teknigi kullanilarak bir NaCl 6rneginin mamografi islemlerinde

dozimetri olarak kullanilabilirligi tartigilmagtir.



2. GENEL BILGILER
2.1. Dozimetri

Radyasyon dozimetresi, bir sistemdeki absorbe edilen dozu ya da esdeger dozu
iyonize radyasyon miktarina baghi olarak hesaplamamiza yarayan bir alettir.
Dozimetrik miktar1 6l¢cmek, dozimetri sistemleri kullanarak toplam absorbe edilen
miktar1 bulma islemidir (12). Radyasyon dozimetreler calisam1 radyasyondan
korumazlar fakat calisanin maruz kaldigir radyasyon miktarini tespit ederler. En ¢ok
kullanilan dozimetrelerden biri termoliiminesans (TLD) dozimetrelerdir. TLD ler
yiikksek enerjili beta, gama ya da x-isinlarimi tespit etmede kullanilirlar. Film ve
iyonizasyon odasini iceren birka¢c yontem de absorbe edilen doz miktarini tespit

etmede kullanilmaktadir (13).

Dozimetreler cok az miktardaki dozlar1 tespit etmede de kullanilabilirler. Bir
noktadaki dozu bulmak icin nokta dozimetreler karakterize edilmistir. TLD c¢ok
kiiciik boyutludur ve nokta ol¢iimleri yapabilir. Dozimetri cesitlerinden iyonizasyon
odas1 gerekli duyarlilikta Ol¢lim yapmasina ragmen yeni mikro odalar problemi
saptamada daha sik kullanilmaktadir. Iyonizasyon odasi gibi direk okuyucu
dozimetreler 1s1mlama islemini takiben okuma yapan TLD’den daha kullanishdir.
Iyonizasyon odalar1 radyoterapide ve radyolojide radyasyon dozunu tespit etmede

kullanilirlar (1,2).

Toplu halde veya bireysel olarak radyasyona maruz kalan bireylerin absorbe ettikleri
radyasyon dozu, fiziksel veya biyolojik yontemlerden biri ya da her ikisiyle birlikte
belirlenebilir. Meslek geregi radyasyonla calisanlarin fiziksel dozimetri ¢esitleri olan
Film, Cep veya TLD’den birini tagimalar gerekir. Ancak fiziksel dozimetrenin viicut
tizerindeki konumu nedeniyle yetersiz kalmasi, biiyiikk Kkitlelerin zarar gordiigi
toplumsal radyasyon kazalarinda ise bireylerde fiziksel dozimetrenin bulunmamasi
ve biyolojik cesitlilik nedeniyle kisilerin radyoduyarliliginin farkli olmasi biyolojik
dozimetriye ustiinliik saglamakta bu nedenle de fiziksel Olgiimlerin biyolojik

metotlarla desteklenmesi gerekmektedir. Uluslararast Atom Enerjisi Ajans1 (JAEA)



radyasyon kazas1 durumlarinda, fiziksel dozimetri ile birlikte biyolojik dozimetrenin
de absorbe edilmis dozun belirlenmesinde bagimsiz olarak kullanilmasini

Onermistir (1,2).

Biyolojik dozimetri, kisilerin absorbe ettikleri radyasyon dozunun biyolojik
indikatorler (belirleyiciler) kullanilarak ortaya ¢ikarilmasina denir. Biyolojik

dozimetri i¢in ideal kosullar sunlardir:

- Dozlar1 tahmin etmek icin secilen etkiler iyonize radyasyona 0zgii olmali

- Radyasyona maruz kalma sonucu olusan etki kalict olmali, eger kalic1 degilse
zamana bagli olarak olusan degisiklikler bilinmeli

- Olusturulan kontrol doz - cevap egrilerinde dozlarin araligt mesleki
1s1inlamalarda oldugu gibi ¢ok kii¢iik dozlar1 ve kaza durumlarinda oldugu gibi
birka¢ Gy’e varan dozlar1 da icermeli

- Farkli radyasyon cesitlerine uygulanabilmeli (Co, X-1s1n1, nétron v.b.)

- Biyolojik materyal kolay elde edilebilmeli (kan gibi)

- Ol¢iimler kolay ve hizl1 olmal, kisa siirede sonug elde edilebilmeli

Bu 6zellikleri tasiyan ideal bir biyolojik dozimetri yontemi bilinmemektedir. Fakat,
insan periferal kanindan lenfosit kiiltiiriinden kromozom analizinin yapilmasi bugiin
icin bilinen en iyi biyolojik dozimetri yontemidir. Biyolojik dozimetri cesitlerinden
olan kromozom dozimetresi (sitogenetik dozimetri), kisilerin absorbe ettikleri
radyasyon dozu ile insan lenfositlerinde olusan kromozom aberasyonlar1 arasindaki

kantitatif iliski esasina dayanir (1,2).

Radyasyonun canlilarda olusturdugu etkileri degerlendirmek igin baska biyolojik
indikator sistemler de gelistirilmistir. Elektron spin rezonans, Biyokimyasal
indikatorler (kal, tiikiiriik, sac, sperm v.b.), Retikiilosit sayimi, Mutasyon noktalarinin
analizi v.b. Bu tiir sistemlerin ¢cogu Ornek almadaki giicliikler, hiicrelerin yasam
siirelerinin kisa olmasi, yontemin belli dozlarda etkili olmasi ve bazen de 1sinlama

siiresinin 6nemi nedeniyle dozimetri amaciyla rutin olarak kullanilamazlar (1,2).



Elektron paramanyetik rezonans dozimetresi (EPR) iyonize radyasyondan absorbe
edilen doz miktarim bulmak icin fiziksel bir metodtur. Bu dis gibi insan viicudundaki
kat1 dokularda kararli radyasyonun neden oldugu radikallerin Ol¢iilmesiyle ilgilidir.
Olaydan yillar sonra bile dis ya da kemiklerde depolanan iyonize radyasyonla ilgili

bilgileri bu yontemle bulabiliriz (14).

Dozimetri icin kullanilan teknoloji bir alandaki radyasyon giivenligi i¢in gereklidir.
Basarili bir 1sinlama i¢in, saglikli doku ve riskli organlarda en iyi korumayi

saglayarak, hedefe belirli bir dozun dogrulukla verilmesi gereklidir (15).

2.2. Termoliiminesans ve Optik Uyarmali Liiminesans (TL ve OSL)

Isik emisyonu, diisiik enerji durumundan daha yiiksek bir enerji durumuna atom veya
molekiillerin uyarilmas1 sonucu gerceklesir. Uyarilma enerjisi termal veya termal
olmayan enerji seklinde olabilir (8). Iyonize radyasyondan enerji absorbe islemi
sirasinda serbest elektronlar kristal kafesine dogru hareket ederler ve bazilar1 kafes
icindeki kusurlar tarafindan tuzaklanir (10). Tuzaklanan yiikler, kristal 1s1 veya 1sikla
uyarildiginda salinirlar. Bu islem liiminesans olarak adlandirilir (16). Tuzaklanan
yiikler 1s1 veya 1sikla uyarilip salindiginda liiminesans sinyali iiretilir. Bu yiikler daha
sonra liminesans merkezlerinde birlesebilirler ve bu yolla 1s1k iiretilir. Tuzaklanan
yiikkler ve bu liiminesans sinyali, toplam radyasyon doz ol¢iimiinde kullanilir (9).
Liiminesans siddeti, absorbe edilen doz ve tuzaklanan yiik miktarina baghdir. Eger
tuzaklanan yiikler 1s1 kullanilarak salimyorlarsa islem TL, 1s1k kullanilarak
salintyorlarsa islem OSL olarak adlandirilir (16). Kristalin 1sitilmas1 sonrasinda, 151k
emisyonuna bagli olarak tuzaklanan elektronlardan bazilari TL veya OSL seklinde

salinir (10). Liiminesans olaylar1 uyarici etkene gore adlandirilir. Eger uyarma;

- Radyoaktif 1sinlarla oluyorsa Radyoliiminesans
- Katod 1s1nlari ile oluyorsa Katodoliiminesans
- Elektrik enerjisiyle gerceklesiyorsa Elektroliiminesans

- Kristallerin kirilma ve parcalanmasiyla oluyorsa Triboliiminesans



- Bir fosfor veya organik molekiiliin kimyasal tepkimesi sonucu agiga ¢ikan
enerjinin 1s1masiyla oluyorsa Kemiliiminesans

- Biyolojik maddelerin yaydigi is1mayla oluyorsa Biyoliiminesans

- Bir cismin yanmasi sirasinda alev icindeki 1s1mayla oluyorsa Kandoliiminesans

adim alir.

Liiminesans iiretim mekanizmasinin, fiziksel olarak ¢ok karmasik yapiya sahip
olmas1 nedeniyle celiskili sonuglar elde edilmektedir. Liiminesans iiretimi i¢in pek
cok model ileri siiriilmesine ragmen en basit model katilardaki band modelidir. En
basit sistemde bile analitik ¢Oziim yoktur sadece varsayimlara dayanan ¢oziim

Onerileri vardir.

Liiminesans yontemi Sekil 2.1°deki gibi basit bir modelle agiklanabilir (17).

+
o+ o+ oo+ L+ o+

B
+ o+ o+

Sekil 2.1. Iyonik bir kristalin 6rgii kusurlart

Sekil 2.1 iyonik bir kristalin 6rgii yapisindaki kusurlar1 gostermektedir. Goriildiigii
gibi bir iyonik kristal ( NaCl veya CaCO, gibi) pozitif ve negatif iyonlarla, safsizlik

atomlarindan kaynaklanan kusurlar icermektedir. Bu kusurlar iyonik kristalin, ¢ok
yiiksek sicaklik derecelerinde iken hizla sogumasindan kaynaklanabilir. Sekil 2.1°de
genel olarak i tip kusur gosterilmektedir. Olmas1 gereken yerden bir bagka noktaya
yerlesmis olan bir negatif iyon, negatif iyon boslugu olarak adlandirilir ve bir
elektron tuzag gibi davranir. Tuzaklardaki elektronlar orgii titresimleriyle bu
tuzaklardan ¢ikarilincaya kadar burada kalabilirler. Orgii titresimlerinin kuvvetli hale
getirilmesiyle tuzaklardan ¢ikarilan elektronlar, ya daha derin tuzaklarda
hapsolabilirler ya da bir iyonla birlesirler. Bu birlesme iki sekilde olabilir: Isik

emisyonu ile veya emisyon olmadan. Isik emisyonu ile birlesme olan merkezlere



“liiminesans merkezleri” denir. Liiminesans merkezleri 6zel bir kusur tipidir ve

genellikle Ag*™ veya Mn™ gibi safsizliklardan kaynaklanir (17).

Sekil 2.2° de goriildiigii gibi iletken ve yariiletkenlerde diisiik enerjili band valans,
yiiksek enerjili bant iletim bandi olarak adlandirilir. Ideal bir kristalde elektronlar bu
enerji boliimlerini gecemezler. Fakat hicbir kristal miikemmel degildir. Hepsi
atomlardaki bosluklardan, yanlis yerdeki atomlardan veya cesitli kafes hatalarindan
meydana gelen kusurlar igerirler. Bunlar izinsiz enerji seviyelerindeki elektronlarin
tuzaklanmalarin1 saglarlar. Sekil 2.2’ de liiminesansin nasil iiretildigi basit sekilde

gosterilmistir (19-22).

KTristal iyonlastiric1 radyasyona maruz kaldiginda, valans bandindan iletim bandina
dogru hareket eden elektronlar tarafindan elektron bosluk ciftleri iiretilir. Uyarilmis
elektronlar bir elektron tuzak merkezi (T) veya bir liiminesans merkezi (L) tarafindan
yakalanincaya kadar kristal icinde serbestce hareket ederler. Valans bandinda
yaratilan bosluk, liiminesans merkezinde (L) veya bos tuzak merkezinde (T)

yakalanir (18).

Kristal 1sitildigina yakalanan elektron ve bosluklar iletim ya da valans bandindan
termal olarak salinirlar ve liiminesans merkezinde (L) doniisiime ugrarlar. Bu islem

termal uyarmali liminesans (TL) olarak adlandirilir (18).

Disaridan gelen 151ga maruz kalan kristalde, yakalanan elektron ve bosluklar iletim
ya da valans bandindan salinirlar ve liiminesans merkezinde (L) doniisiime ugrarlar.

Bu islemde optik uyarmali liiminesans (OSL) olarak adlandirilir (18).
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Sekil 2.2. Liiminesans islemlerinde enerji diyagrami (8).

Sekil 2.2’de liiminesans isleminin evreleri gosterilmektedir.

a) Kiristaldeki elektron ve bosluklarin, niikleer radyasyona maruz kalmasindan
kaynaklanan iyonizasyon,

b) Bu elektronlarin tuzaklar tarafindan kapilmalari ve burada bir etkiyle
karsilagincaya kadar kalabilmeleri. Tuzaklardaki elektronlarin 6mrii tuzagin E
derinligi ile belirlenir. Yas tayini yapabilmek i¢in derin tuzaklarla ilgilenilir,

c¢) Liiminesanst gozlemek igin, ornek infrared 1sik ile uyarilarak tuzaklardan
elektronlar ¢ikarilir. Cikan elektronlar liiminesans merkezlerine ulasir ve

birlesme sonucu 151k yayinlanir.

Olgiimlerde kristal tarafindan absorbe edilen radyasyon miktar1 bulunur. Bu esdeger
doz (ED ya da D.) hesabidir ve birimi Gray (1 Gy = 1 J/ kg)’dir. Liiminesans siddeti
absorbe edilen niikleer radyasyon miktarinin bir fonksiyonudur. Buna gore esdeger

doz miktar1 yillik doz miktarina boliindiigiinde yas bulunabilir (24).

TL sinyalinin karakteristigi, Ornekteki elektron tuzaklarindan salinan ve farkl
sicakliklarda meydana gelen farkli tepe noktalarina sahip 1s1ma egrisi seklindedir (8).
Bu egrinin seklini etkileyen en 6nemli faktorler, kristalin tiirii, sekli ve biiyiikligii,
1sinlama diizeyi, 1s1tma hizi, radyasyon tipi, kristalin firinlanmasi, 1s1nlanip okunmasi

arasinda gecen siire ve kullanilan kayit aletidir. Istma egrisinde, kristal tuzaklarinin
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farkli enerji seviyelerinde bulunmalarindan dolayr birden fazla pik olabilir.
Dolayisiyla piklerin sayisi kullanilan kristale baghdir. Egrinin altinda kalan toplam
alan ise kristalin maruz kaldigi toplam radyasyonla ve aym1 zamanda isitildiginda

yaydig1 1s1k miktariyla orantilidir (25).

Tipik bir TL 1s1ma egrisi Sekil 2.3’de gosterilmistir. Farkli sicakliklara karsilik gelen
tepe noktalari sekilde rahatlikla goriilmektedir (8).

ED

&0

TL SIDDET

0 1004 200 a0a 400 504
HCAKLE

Sekil 2.3. Bir feldspat 6rnegi i¢in tipik bir TL egrisi

Derin tuzaklardaki elektronlarin omrii s1g tuzaklardaki elektronlarin dmriinden daha
uzundur. Normalde cevre sicakliginda elektronlar bu tuzaklardan giderler. Bu
nedenle 200 °C daha disiik sicakliklarda tuzaklarin 1sima egrileri dozimetri igin
kullanish degildir. Genellikle 300 °C veya daha yiiksek sicakliklarda 1s1ma egrileri

dozimetri i¢in kullanish hale gelir (8).

Termoliiminesans (TL) 1950’den beri niikleer radyasyon doz Ol¢limiinde yaygin
olarak kullanilmaktadir. TL, 1960’1 yillarin basinda arkeolojik ve 1980’1 yillarin
basindan itibaren de jeolojik c¢alismalar i¢in kullanilmaya baslanmustir (8). Termal
uyarmal1 liiminesans, basit iki tuzakli bant modeliyle Randall ve Wilkins tarafindan
tanimlanmistir (18). Termoliiminesans dozimetreler, iyonize radyasyon dozimetresi
icin ucuz ve kaliteli bir metodtur (26). TL, degismeyen orandaki bazi sicakliklarda
bir 6rnegin 1sitilmasi ve sicakligin bir fonksiyonu olarak salinan liiminesansin

Olciilmesidir (27).
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OSL, kristal icindeki elektron tuzaklarindan 1518in yine 151k kullanilarak salinmasi
islemidir. Tuzaklardaki elektron yogunlugu materyaldeki istmanin sonucudur ve
OSL siddeti absorbe edilen radyasyon miktarina baghdir. Genellikle tuzaklanan
yiiklerin yeniden birlesmesi esnasinda yayinlanan OSL miktari, uyarilmis fotonlarin
farklr spektral bolgelerdeki dl¢iimiidiir (8). Bozunma sekli, 6rnegin yapisina, drnegin
absorbladig1 doza, ornege verilen uyarma fotonlarinin siddetine ve sicakliga baglidir
(7). Sekil 2.4’de bir feldspat orneginin OSL bozunma egrisi verilmistir (8).
Radyasyon dozimeri yontemi olarak OSL materyalleri uzay uygulamalarinda ve

medikal dozimetride doz 6l¢iimiinde kullanilmaktadir (28, 29).

100

80

80

OSL SIDDETI

40

20

0 20 40 60 80 100
TAMAN [5)

Sekil 2.4. Bir feldspat 6rneginin OSL bozunma egrisi (8).

2.3. Enerji Depolanmasi

Tek kristal yapiya sahip bir katida iletkenlik ve valans bandi arasinda kuantum
teorisine gore yasaklanmis olan fakat kristaldeki yapisal bozukluklar veya kristal
icinde yabanci atomlarin bulunmasindan dolay1 meydana gelen ara enerji durumlari
vardir. Bu ara enerji durumlar1 desikler ve elektronlar icin tuzak olarak davranir.
Kristal radyasyonla uyarildiginda bu ara enerji durumlarina gecen desikler ve
elektronlar buradaki tuzaklar tarafindan yakalanirlar. Bu sekilde uyarilma enerjisinin

biiytik bir kismi kristale aktarilmig olur (25).
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fletim bandinda bir elektronumuzun ve valans bandinda da bir desigimizin oldugunu
diisiinelim. Dogadaki her sey minimum enerjiye ulagsmak isteyeceginden liiminesans
merkezi tarafindan desigi doldurmak iizere elektron serbest birakilir. Sekil 2.2°de
gosterildigi gibi E elektronun yukar1 banda kagisini engelleyecek kadar biiyiiktiir.
Boylece burada elektron tuzaklanmis olarak kalir (25).

Elektronun tuzaktan kurtulmasi icin E’yi gececek bir enerjiye ihtiyaci vardir.
Tuzaklanmis elektron tekrar iletim bandina ¢ikar, bos liiminesans merkezini bulur ve
asag1 diiser. Bu seviyeler arasindaki enerji farki goriiniir 151k olarak yayinlanir.
Kiristal IR 151k ile uyarildiginda, tuzaklanmis desikler ve elektronlar bu tuzaklardan
kurtulurlar ve daha diisiik enerji durumlarina donerken enerji farkini 1s1k fotonu

olarak disar1 yayarlar (25).
2.4. OSL ve TL Yontemlerinin Karsilastirilmasi

OSL sediment orneklerinin tarihlendirilmesinde kullanilir. Ciinkii sediment giines
15181na maruz kaldiginda OSL sinyali hizli bir sekilde azalma gosterir (19). Isitilma
sirasindaki TL sinyali, farkli sicakliklardaki farkli tepe noktalarini gosteren bir egri
seklindedir. Buna karsilik 1sima sirasindaki OSL  sinyali, tuzaklanan yiik

miktarindaki eksilme sonucunda azalan bir egriyi gosterir (8).

TL 1s1ma egrisi sicakligin bir fonksiyonu olarak liiminesansi verir. Isima egrisindeki
cesitli pikler farkli tuzaklara karsilik gelir. Bu tuzaklarin analizi onlarin elektron
transfer mekanizmasi ve derinlikleri hakkinda bilgi verir. Bu yapisal bilgi TL nin bir

avantajidir. OSL’de farkl sekilde bir egri elde edilir (20).

Olgiimlerde kararsiz OSL’den ka¢inmak igin uygun 6n 1sitma uygulamalarina gerek
duyulmaktadir. Uyarma 1smlamasinin bir fonksiyonu olarak OSL sinyalindeki
azalma, OSL tuzaklarinda meydana gelen elektron popiilasyonundaki azalmay1
gosterir. Kuvartzlar ve feldspatlar i¢cin OSL bozunma egrisindeki azalma beklenen

istel azalmadan daha yavastir (8).
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TL ve OSL islemlerinin her ikisi de Sekil 2.5’de gosterilmistir. Bu modelde
elektronlarin optik (OSL) veya termal (TL) olarak uyarildig1 dozimetrik tuzak seviye
2 seklinde gosterilmistir. Salinan elektronlarin birlesme merkezlerinde (seviye 4)
bosluklarla birlesmesiyle OSL veya TL emisyonu gerceklesir. Ana dozimetrik tuzaga
(ya da tuzaklara) ek olarak biitiin liiminesans materyallerinin, oda 1sisinda uzun siire
tuzaklanan yiik depolayamayan, s1g tuzaklar (seviye 1) kapsadigi beklenebilir. Bazi
derin tuzaklarda uyarma kaynagi olarak yiiksek enerjili kisa dalga boylu 1s1k
kullanilarak yiiklerin optik salintmi ¢ogu materyalde miimkiindiir. Dozimetrik bilgi
kaynagi olarak derin tuzaklart kullandigindan dolayr OSL, TL’den daha
avantajhdir (8).

Sekil 2.5 TL ve OSL sirasinda ana doniisiim islemlerini gostermektedir. Sekil
2.5.a’da dozimetrik tuzaktan elektronun termal sekilde uyarilmasi a ile, birlesme
yoluyla TL iiretimi b ile gosterilmistir. Bu islemler sirasinda elektronlar derin
tuzaklardan harekete gecerler (¢ doniisiimii) ve birlesme islemiyle kaybolurlar. Bu
sekilde TL birka¢ yeniden tuzaklama ve birlesme olayin igerir. Sekil 2.5.b’de OSL
islemi gosterilmistir. Optik uyarilmayi takiben, a, birlesmeler meydana gelir, b, ve
OSL sinyali iretilir. Yeniden tuzaklama, c, dalga boyuna bagli olarak derin
tuzaklarda meydana gelir, optik salimm, d, derin tuzaklardaki yiiklerin a

doniisiimiiyle veya daha sonra uyarilmasiyla gerceklesir (8).
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Sekil 2.5. TL ve OSL islemlerini gosteren enerji diyagramlari
(1) S1g tuzak (2) TL/OSL tuzak (3) Derin tuzak (4) Radyoaktif tekrar
birlesme merkezi

2.5. OSL’nin TL Uzerindeki Avantaj

OSL, radyasyon dozimetri icin ¢ok Onemli bir metodtur. Bir¢ok laboratuvarda TL
metodunun yerini almaktadir. OSL teknigi hizlidir, cok amacli kullanilabilir ve yeni

tekniklerin gelismesine olanak tanir (31,32).

OSL’nin TL iizerindeki avantaji, genellikle oda sicakligina yakin bir sicaklikta
Olciilmesidir. Bu durum iizerinde calisilan Ornegin daha az zarar gormesini

saglar (8,29).

TL ile karsilagtirildiginda OSL’nin temel avantajlar1 asagida 6zetlenmistir.

- OSL normalde oda sicakliginda veya bu sicakliga yakin sicaklikta
olciildiigiinden TL metoduna gore daha duyarlidir.

- Ayni 6rnekte OSL 6l¢iimiinden sonra TL Ol¢iimii de yapilabilmektedir.

- OSL kullanarak kiigiik miktardaki bir 6rnek 6lciilebilir.

- OSL ol¢iimiinde tuzaklanan elektronlar 1s18a duyarl tuzaklarda bulunurlar ve

bu jeolojik orneklerin dl¢iimiinde ¢ok dnemlidir.
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- OSL i¢in 1s1ya gerek olmadigindan verimliligi daha yiiksektir .
- Liiminesans sinyali 1518a ¢ok hassastir. Boylece OSL sinyali TL ye gore 1518a

maruz birakildiginda ¢ok hizl bir sekilde sifirlanabilmektedir (8,23,33).

2.6. Mamografi Nedir?

Meme goriintillemede gelismeye yoOnelik tiim c¢alismalar, meme kanserinin erken
tanisina katkida bulunmay1 ve bunu yaparken hastalara verilebilecek zararin en az
olmasini amaclamaktadir. Yani hedef, erken donem tani oranini arttirmak ve bunu

daha az x-151n1 kullanarak gerceklestirmektir.

Mamografi, gogsiin detayli goriintiisiiniin diisiik dozajli x-151m1  yardimi ile
cikarilmasidir. Mamografide diisiik dozajli x-151n1, yiiksek kontrastli ve yogunluklu

filmler ile 6zel olarak dizayn edilmis rontgen cihazlar1 kullanilir (34).

2.7. Mamografi Nasil Yapilir?

Mamografi ¢ekilirken, bir x-151m1 kaynagi calistirilir ve olusan x-1sinlar1 sikistirilmig
olan gogsiin lizerinden gecerek gogsiin altindaki fotograf filmi kartusuna ulagirlar.
Film kartusu iizerinde bulunan ©6zel bir fosfor tabakasi iizerine diisen Xx-1sinlari
oraninda parlar ve bu parlaklik fotograf filmi tarafindan kaydedilir. X-1sinlar1 farkl
yogunluktaki ve tipteki dokulardan farkli oranlarda gectigi icin gogsiin i¢ yapisi
goriintiilenmis olur. Bu iki asamali goriintiileme yontemi, duyarlili1 yiiksek fotograf
filmleri ve 6zel x-1s1nlart kullanilarak yapildigi i¢cin g6gsiin cok detayli goriintiistinii

olasi olan en az radyasyon miktari ile iiretir (34).
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3. DENEYSEL iSLEMLER

3.1. Deney Diizenegi

3.1.1. OSL 9010 sistemi ve ozellikleri

OSL 9010 sayma sistemi N.A. Spooner ve ark. (1990) tarafindan gelistirilmistir.
Calismada kullanilan deney diizeneginin sematik gosterimi Sekil 3.1.’de verilmistir.

OSL 9010 sayma sisteminin temel 6zellikleri asagidaki gibidir;

1-  Toplam dozu belirlemede dogruluk pay1 %95-97 civarindadir.

2-  Ornek diskleri bir kez yerlestirdikten sonra el ile miidahaleye gerek olmayacak
sekilde diizenlenmistir.

3- 64 ornek ayni calisma siirecinde incelenebilir.

4-  En1yi liminesans birikimini saglar.

5-  Sicaklik kontrolii otomatik olarak yapilir.

6-  Kullanma kolaylig1 saglar.

7-  Islemler izl bir sekilde gerceklestirilebilir. Uyarma siiresi 1 saniyeden az

olmast durumunda 64 6rnek i¢in 1s1nlama siiresi 10 dakika civarindadir.

Sistem 0,01 saniyeden 1 yila kadar zaman araligi icin Ornek 1sinlayabilir.
Tuzaklardan elektronlar1 cikarmak icin kullanilan Infrared 11k yayan diyot
(IRLED)’lar (TEMT 484) ~40 mA akim verildiginde 30 mW/cm® gii¢ saglar. Foton
sayimi i¢in Thorn EMI 9235 QA fotogogaltict tiip kullanilmistir.
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Sekil 3.1. OSL 9010 sayma sistemi deney diizeneginin sematik gosterimi
3.2. OSL 9010 Sisteminin Kalibrasyonu

Deney sisteminde foton sayimi i¢in kullanilan fotogogalticilarin hassasiyeti yiiksek
voltaj kaynagindan uygulanan voltajla orantili olmasina ragmen genellikle voltaj
degeri cok yiikseltildiginde taban sayim giiriiltiisii ( yalanc1 sayim ) de artacagindan
bir esik gerilimi tespiti yapilmalidir. Esik gerilimi tespiti fotogogaltici tiipiin altina
yerlestirilen kararli bir 151k kaynagi ile yapilir. Fotocogaltici tiipiin iist kismindaki
esik deger kontrol potansiyometresi 3 veya 4 degerine ayarlanarak yiiksek voltaj
kaynag1 20 V araliklarla 700-1400 V arasinda degistirilir. Buradan 6l¢iilen sayimlara

karsilik voltaj grafigi cizilir. Bu grafikte plato bolgesinin tam ortasina karsilik gelen
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voltaj degeri, giic kaynaginin en uygun calisma voltajidir. Bu degerin belirlenmesi ile

yiiksek voltaj gii¢c kaynaginin kalibrasyon islemi tamamlanmis olur.

Yapilan ¢alismada toplam 100 saniyelik siirede 10 periyotluk sayimlar, 900 V ile
1440 V arasindaki voltaj degerleri i¢in 20 V’luk artislarla dlgiilerek yiiksek voltaj
degerlerine gore grafigi cizilmistir (Sekil 3.2). Bu grafige gore deney sisteminin

giivenilir calismasi icin gerekli olan calisma voltaj degeri 1220V dur.

Sayim/ Saniye
o
8

0 —o—o—o—¢ T T T T 1

900 1000 1100 1200 1300 1400 1500
Voltaj

Sekil 3.2. Fotocogalticr tiiptin H.T.Voltaj kalibrasyon egrisi

( Esik deger =1 igin)

Fotogogalticinin liiminesans sayimini diisiilk seviyeli sayimlar olumsuz yonde
etkileyebilir. Fotocogalticinin diisiik seviyeli sayimlari almamasi i¢in dnyiikselticinin
de esik degerinin ayarlanmasi gerekir. Bu esik degeri; taban giiriiltiilyii miimkiin
oldugu kadar azaltip aym1 zamanda gercek fakat kiiciik pulslar1 kaybetmeyecek

sekilde ayarlanmalidir.

Onyiikselticinin kalibrasyon isleminin yapilmasi igin 151k kaynag1 aynen H.T. Voltaj
kalibrasyonunda oldugu gibi yerlestirilir. H.T.Voltaji 1220 V’da sabit tutulurken
esik degeri O ile 10 V araliginda 0,25 V’luk artislarla degistirilerek 151k siddeti
Olctimleri alinir. Daha sonra alinan bu degerlerden faydalanilarak 151k siddetinin esik

gerilimine gore grafigi cizilir (Sekil 3.3). Grafikten faydalanilarak esik degerini
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bulmak icin %85 kurali uygulanir. Alinan verilerden en uygun dogru gecirilerek, bu
dogrunun y eksenini kestigi nokta bulunur. Bulunan bu degerin yani 151k siddetinin
%85’ine karsilik gelen deger hesaplanilarak, bu degere yani 151k siddetine karsilik
gelen esik gerilimi degeri tespit edilir. Tespit edilen bu deger bize deneyde
kullanacagimiz esik degerini verir. Bu sekilde oOnyiikseltici kalibrasyon islemi de

tamamlanmis olur.

OSL 9010 Esik Gerilim Esdeger Voltaj

y = -871,47x + 3072,3
R® = 0,9942

Saymy/saniye
o
o
o

0 T T T T T T 1
0 0,5 1 1,5 2 2,5 3 3,5

Esik Gerilim
Sekil 3.3. OSL 9010 sistemindeki Onyiikselticinin esik degerini bulmak i¢in

elde edilen kalibrasyon egrisi

%85 kuralina gore sistemin esik degerinin hesaplanmast:

Kalibrasyon egrisinin egimi : y =-871,467x + 3072,3
y eksenini kestigi nokta : x=0 iken y=30723
y degerinin %85’ : y =2611,455

y" ne karsilik gelen x degeri : x = 0,52

Yapilan kalibrasyon islemi sonucunda bulunan 6nyiikselticinin

esik degeri = 0,52’ dir.
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3.3. HF-X PLUS Mamografi Cihazinin Ozellikleri

HF-X PLUS mamografi cihazi gogsii sikistiran cesitli aletlerden ve yiiksek voltaj

doniistiiriicii, X-1511 tiipii, tiip destekleyicisi ve X-151m1 kontrollerinden meydana

gelmistir.

HF-X PLUS film c¢ekimlerinde X-1s1m1 spektrasini en iyi sekilde kullanan ve

geometriyle birlikte rutin mamografi muayenelerinde kullanilan bir sistemdir.

Bu sistem hasta otururken veya ayakta dururken mamografi muayenelerinin

yapilmasina olanak saglar.

Temel ozellikleri soyle siralanabilir.

a)

b)

c)
d)

)

h)

Jenerator, operator ya da sistem bir hata tespit ettiginde mikroislemcilerle
1sinlamay1 kendiliginden durdurur.

X-1511 jeneratorii bir tek giris kullanir ve cikistaki degisim sikligina bagh
olarak gii¢ temin eder.

Dijital goriintii sistemi muayenelerin dogru ve tam yapilmasini saglar.

Dijital kamera HF-X PLUS ve MAMMOTEST PLUS biyopsi aletleri arasinda
istenilen sekilde ayarlanabilir.

AEC dedektorii diger goriisler icin maksimum muayene bilgisini kapsayan 6
pozisyonda ¢ekim yapabilir.

Sistem istege bagl olarak Bucky tarafindan desteklenir. Bucky 31 line/cm 5:1
oraninda hareketli grid kullanir.

Agir mamografik tiip 0,5 mm 5° veya 0,3 mm’lik microfocal spot ve yiiksek
goriintii kalitesi veren bir cihazdir.

Sikistirict kolun toplam dikey uzunlugu tepedeki platformdan asagiya kadar
101,60 cm’dir.

CompuTracll, otomatik 1s1nlama kontrol sistemi, lineer olmayan tutarli izleme
yolunu kullanarak, gogiisteki cesitli incelikleri ve yogunluklari maksimum

goriintiileme ile tespit eder (25).
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1) S 1) se* (150 om)
(2) 155" (39 cm)
(3) 20" minimum (51 cm)
~2 50" maxirmurm (127 ©m)

Cf) 27" (B8 cm)
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Sekil 3.4. HF-X PLUS mamografi cihazi
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Sekil 3.5. HF-X PLUS mamografi cihazinin iistten goriiniisii



3892cm

Sekil 3.6. HF-X PLUS mamografi cihazinda kullanilan 6rnegin ve fantomun yeri
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4. UYGULANAN YONTEM

Deneyde kullanilan NaCl, havanda ezilerek olabildigince ince hale getirilmeye
calisilmistir. Alinan 1 adet aliiminyum foil iizerine yapismay1 saglamak i¢in ince bir
tabaka olusturacak sekilde nijol yagi siiriilmiistiir. Daha sonra foilin {izerine ¢ok kalin
bir tabaka olusturmayacak ve ylizeye homojen bir sekilde dagilacak bi¢imde esit
agirliklarda NaCl yayilmis ve bu igslemin ardindan da iizerine bastirilmak suretiyle

deneyde kullanacagimiz numune elde edilmistir.

Deney i¢in on 1sitma sicakligi 180 °C tespit edilmistir. Bunun i¢in sifirlanmis bir
NaCl ornegine 20 Gy doz verilmis ve 75 °C sicaklik uygulanmistir. Daha sonra
liiminesans Ol¢iilmiis ve 6rnek sifirlanmistir. Bu islemler 125 °C, 175 °C, 225 °C ve
275 °C icin tekrarlanmis ve ©n 1sitma sicakligi tespit edilmistir. On 1sitma

sicakliginin tespiti i¢in elde edilen grafik Sekil 4.1°de verilmistir.

NaCl

160000

140000 +

120000 ~

100000 +

80000 +

60000 -

Saymm / saniye

40000 +

20000 +

0

0 50 100 150 200 250 300
Sicaklik ( C)

Sekil 4.1. On 1s1tma sicaklig1 icin elde edilen grafik
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Ornekten 1 adet tablet hazirlanmistir. Uygulanan yontem su sekildedir;

o o =2 e

11.

12.

13.

Ornek 1 giin boyunca giines 1s181na birakilmis ve sifirlanmistir.

Sifirlanmig NaCl orneginin taban sayimi 60 sayim/s bulunmustur.

Omek HF — X PLUS mamografi cihazina Sekil 3.6°da gosterilen sekilde
yerlestirilmistir.

Mamografi cihazi cekim icin 25 KV, 180 mA’ e ayarlanmis ve ornek 1 s
1sinlanmastir.

NaCl tableti Ornek tutucuya yerlestirilmis ve 1s1k gormeyecek sekilde
kapatilarak laboratuvara getirilmistir.

Ornek 180 °C’ de 5 dakika 6n 1sitmaya tabi tutulmustur.

20 dakika beklenildikten sonra 100 s’ lik liiminesans sayimi elde edilmistir.
Ornek 1 giin boyunca giines 15181na birakilarak sifirlanmistir.

Buislemler 2 s, 3 s, 4 s ve 5 s’lik 1sinlamalar i¢in tekrarlanmistir.

Her adim arasinda Ornegin sifirlanip sifirlanmadigl liiminesans Olgiilerek
kontrol edilmis ve sayim, taban seviyeye diismemisse giines 1s1§ina maruz
birakilarak ornek sifirlanincaya kadar isleme devam edilmistir.

Daha sonra liiminesans sayimlari zamana karsi cizilmis ve en ideal dogruya fit
edilmistir.

Deneyimizin amaci NaCl Orneginin iyi bir radyasyon dozimetresi olarak
kullanilabilirligini mamografi cihazi kullanarak test etmektir. Bu nedenle
mamografi cihazinda NaCl 6rnegi 10 s 1sinlanmis ve Ornegin 100 s’ lik
liiminesans siddeti elde edilmistir.

10 s’lik 1s1nlamaya karsilik gelen liiminesans siddeti, daha 6nce buldugumuz
denklemde yerine yazilarak Ornegin 1sinlanma siiresi bulunmustur.
Hesaplayarak buldugumuz i1sinlama siiresi ile ornege verilen 1sinlama siiresi

karsilastirilmistir.

Deneyimizde NaCl 6rneginin 2 s 1simnlanmasiyla elde edilen OSL bozunma egrisi

Sekil 4.2 de gosterilmistir.



12000 -
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.
*
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Sekil 4.2. NaCl’iin 2 s 1sinlanmasiyla elde edilen OSL bozunum egrisi
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5. SONUC VE ONERILER

Liiminesans siddetinin baglh oldugu faktorler arasinda en Onemli parametrelerden
birisi 6rneklerin aldig1 radyasyon dozlaridir. Liiminesans siddeti alinan radyasyon
dozuyla orantilidir. Cizelge 5.1°de liiminesans siddetinin 6rnegin aldig1 radyasyon

dozuyla orantili oldugu agikca goriilmektedir.

Bu calisgmada NaCl’iin radyasyon dozimetresi olarak mamografide kullanilmasi
incelenmistir. NaCl O6rnegi mamografi cihazinda degisik siirelerde isinlanmis ve
liiminesans siddeti Ol¢tilmiistiir. Cizelge 5.1’de NaCl 6rneginin 151nlama stireleri ve
bu 1sinlama siirelerine karsilik gelen liiminesans sayimlart gosterilmistir. Her
1sinlamadan sonra 6rnegin 100 s’lik bozunma egrileri elde edilmistir. {lk 5 dl¢iimden
sonra, liiminesans siddetinin Ornege uyguladigimiz 1sinlama siiresine gore grafigi

cizilmis ve dogrunun denklemi Sekil 5.2°de gosterilen sekilde bulunmustur.

Cizelge 5.1. NaCl’e uygulanan 151nlama siireleri ve liminesans sayimlari

Olgiim Isinlama Sayim (s) | Liiminesans Tabletin
No Siiresi (s) Siddeti Kiitlesi (g)
(Sayim/s)
1 1 100 2294 0,1598
2 2 100 3309 0,1595
3 3 100 6938 0,1594
4 4 100 7180 0,1578
5 5 100 10004 0,1578
6 10 100 22132 0,1571
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12000 -
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@ 3000 -
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Sekil 5.1. NaCl’e uygulanan 1sinlama siiresinin fonksiyonu olarak liiminesans siddeti

Bu islemler sonunda elde ettig§imiz denklemin kalibrasyon i¢in kullanilip
kullanilamayacagini gérmek i¢in ayni 6rnek 10 s 1smmlanmis ve liiminesans siddeti
Olciilmiistiir. 10 s’lik 1simnlama icin elde ettigimiz liminesans degeri buldugumuz

denklemde yerine yazilarak asagidaki hesaplama yapilmistir.

Dogrunun Denklemi : y =1929,1x+157,7
Doz miktarini bulmak i¢in : y =22132 iken
y’ ye karsilik gelen x degeri : x =113

Hesaplama sonucu NaCl ornegine uygulanan isinlama siiresi 11,3 s bulunmustur.
Gercekte NaCl ornegi son sayimda 10 s 1sinlanmistir. Deney sartlarimiza ragmen
aradaki farkin cok az oldugu goriilmektedir. Ornegin mamografi cihazina
yerlestirilmesi, 1sinlama yapildiktan sonra alimip ornek tutucuya konulmasi ve
laboratuvara Ol¢iim icin getirilmesi sirasinda kesinlikle sallanmamasi ve 1s1k
gormemesi gerekmektedir. Buna dikkat edilmesine ragmen Cizelge 5.1°de goriildiigii
gibi her dl¢iimden sonra 6rnegin kiitlesinde kiiciikte olsa bir azalma gozlenmektedir.
Bu azalma Ornegin getirilip gotiiriilmesi sirasinda {izerindeki NaCl’iin

dokiilmesinden kaynaklanmaktadir.
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Cizelge 5.1°deki Ol¢tim degerlerine bakildiginda 3 ve 4 numarali Olc¢iimlerin
liiminesans siddetleri arasinda ¢ok az bir fark oldugu goriilmektedir. Normalde
liiminesans siddeti verilen dozla orantili oldugundan aradaki farkin daha fazla olmasi
beklenmektedir. 4 numarali 6l¢iim sirasinda kiitlede bir miktar azalma olmaktadir.
Kiitledeki bu azalmaya bagli olarak 4 numarali Ol¢iimde liiminesans siddeti

beklenilenin altinda ¢ikmustir.

Mamografide ornege doz verilmesi sirasinda odanin karanlik olmasi gerekmektedir
fakat bu tam anlamiyla saglanamamustir. 3 ve 4 numarali dl¢iimlerde liiminesans
siddetleri arasindaki farkin az olmasinin bir nedeninin de 4 numarali 6l¢iim sirasinda
ornegin giines 15181 gérmesi nedeniyle tuzaklarin bosalmasi oldugu diisiiniilmektedir.
Deney sartlarindaki bu olumsuzluklara ragmen elde ettigimiz sonuglar tatmin
edicidir. Uygulanan 1sinlamalar i¢in sayim hizi artmaktadir. Buna gore liiminesans
siddetinin uygulanan 1smnlama siiresiyle dolayisiyla artan dozla arttig

gozlemlenmistir.

Deney sonuclar1 bize NaCl’nin bir radyasyon dozimetri maddesi olarak

mamaografide kullanilabilecegini gostermistir.
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