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KATIHAL NÜKLEER İZ DEDEKTÖRLERİNDE ALFA İZLERİNİN MATLAB ORTAMI 

KULLANILARAK BELİRLENMESİ 
 

ÖZET 
    Katıhal nükleer iz dedektörleri ile birçok alanda uygulamalar 

yapılmaktadır. Bu film detektörlerde yüklü parçacıkların bıraktıkları 
izler çok fazla olduğunda izlerin sayılması oldukça zordur. Sayımların 
hatasız yapılması ölçüm duyarlılığı açısından önemlidir. Bu çalışmada 
amaç, izlerin sayılmasında uygun ve güvenilir bir hesaplama tekniğinin 
belirlenmesi ve geliştirilmesidir. Deneysel çalışmada kullanılan LR115 
filmleri farklı zaman aralıklarında 241Am alfa radyasyon kaynağı ile 
ışınlanmıştır. Alfa taneciklerinin filmler üzerinde bıraktığı izlerin 
sayılması için Matlab tabanlı görüntü işleme yazılımı 
geliştirilmiştir.  
      Anahtar Kelimeler: İz Dedektörleri, Radyasyon Dedeksiyonu, 
                         Görüntü İşleme, Matlab, Katıhal Nükleer 
 

DETERMINATION OF ALPHA TRACKS IN THE SOLID STATE NUCLEAR TRACK 
DETECTORS USING MATLAB ENVIRONMENT 

 
ABSTRACT  

      There are many applications of solid state nuclear track 
detectors in various areas. If tracers of charged particles increase 
in these film detectors, it is hard to count each particle incident on 
the film. The Accuracy of the counting depends on the sensitivity of 
the measurement. Aim of this study is to determine and improve an 
appropriate and reliable measurement of tracking techniques to 
identify and development of all.  LR115 films used in the experimental 
study exposed to Am 241 alpha source within different time intervals. 
The damages caused by alpha particles on the film have been counted 
with a programme written in Matlab environment. 

Keywords: Track Detectors, Radiation Detection,  
          Image Processing Matlab, Solid State Nuclear 
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1. GİRİŞ (INTRODUCTION)  
1.1. Katı Hal Nükleer İz Dedektörleri(SSNTDs) 

(Solid State Nuclear Track Detectors) 
Katıhal nükleer iz dedektörlerinin, nükleer fizik, dozimetri, 

yüksek enerji ve kozmik ışın fiziği, manyetik monopollerin 
araştırılması, tıp ve biyoloji gibi bilimin birçok dalında uygulama 
alanı bulunmaktadır [1, 2 ve 3]. Makrofol-DE, cellulose nitrate 
(LR115) ve allyl diglycol carbonate (CR39) gibi katıhal nükleer iz 
dedektörleri (SSNDs) ağır yüklü parçacıkların [1] ve fisyon 
fragmanlarının dedeksiyonu için oldukça duyarlıdır [4 ve 5]. Deneysel 
çalışmada kullanılan LR115 filmleri, radon gazı ve bozunum ürünlerinin 
aktivitesinin ölçülmesi [6 ve 7], havada, çözeltilerde ve ince 
bölünebilen katılarda alfa parçacıklarının dedeksiyonunda 
kullanılmaktadır [8, 9 ve 10].  

Ağır yüklü parçacıklar, katıhal nükleer iz dedektörü olarak 
kullanılan materyal içinden geçerken, iyonizasyona ve deformasyona 
neden olurlar. Örneğin 6 Mev enerjili bir alfa parçacığı cellulose 
nitrate içerisinde yaklaşık 150.000 iyon çifti meydana getirir. 6 Mev 
enerjili alfa parçacığının erişim uzaklığı yaklaşık 40 mikrometre 
olduğundan, nanometre başına yaratılan iyon çifti sayısı yaklaşık 3-4 
civarındadır [7]. Alfa parçacıkları yolları üzerindeki moleküllere 
enerjilerini aktararak bir hasar (iz) meydana getirirler [11]. Bu 
izlerin çapı yaklaşık 100 Å büyüklüğünde olup ancak bir optik 
mikroskop ile görülebilir [Şekil 1] [1].  
 

 
 

Şekil 1. Tek bir izin dijital görüntüsü: optik büyütme 1500x Yüksek 
Gauss filtresi; zoom 16x. [1] 

(Figure 1. Microphotograph of the alpha track: Optic magnification 
1500x High Gauss filter: zoom 16x.[1]) 

 
Bu izlerin sayımında ve karakterizasyonunda, spark sayım 

tekniği, sayısal-optik metod ve görsel-optik sayım metodu gibi farklı 
yöntemler kullanılmaktadır. Bu yöntemlerin pratik uygulamalarında 
sayım zorlukları yaşanmaktadır (Şekil 2)[11 ve 12].  
 

 
 

Şekil 2. LR115 filmi üzerindeki alfa izleri [10] 
(Figure 2. The alpha tracers on LR115 film [10]) 
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Bu nedenle iz sayımlarında sayısal görüntü işleme tekniklerinin 

kullanımı ön plana çıkmıştır [12]. CR39 filmlerinin kullanıldığı bir 
çalışmada, sayısal ortama aktarılan film resimleri, Matlab ortamında 
geliştirilen bir yazılım ile analiz edilmiştir [13 ve 14].  

 
1.2. Görüntü İşleme (Image Processing) ve Matlab (MATrix 

LABoratory) 
Görüntü işleme, bir aygıt aracılığı ile (tarayıcı, dijital 

makineler vb) bilgisayar ortamına aktarılan resimlerin (dijital resim) 
karakteristik özelliklerinin veya resme ait sayısal bilgilerin elde 
edilerek [15] üzerinde sıkıştırma, genişletme, kenar belirleme gibi 
görüntü özelliklerinin analiz edilmesi ve farklı amaçlar için değişik 
kalitede ve özellikte çıktı üretilmesidir. Görüntü işlemenin uygulama 
alanları arasında, morfolojik görüntü işleme [16], biomedikal 
uygulamalarda görüntünün istenilen amaçta yeniden elde edilmesi [17], 
plaka tanıma [18] gibi birçok uygulama alanı sayılabilir. 

Matlab, teknik programlama için kullanılan yüksek performanslı 
bir programlama aracıdır. Matlab kullanılarak problemler C, C++ ve 
java gibi programlama araçları gibi hızlı ve güvenilir bir şekilde 
çözülebilmekte [19] ve yüksek çözünürlükte mikroskop görüntüleri 
analiz edilebilmektedir [20].   

Matlab ve benzeri programlama araçları ile görüntü, iki boyutlu 
bir f(x,y) fonksiyonu ve her (x,y) uzaysal koordinatına karşılık gelen 
görüntünün gri düzeyini temsil eden bir f şiddet değeri ile 
tanımlanmaktadır [16]. Burada uzaysal koordinatlar (x,y) ve f şiddet 
değerleri sonlu ve kesikli değerlere sahiptir. 
 

2. ÇALIŞMANIN ÖNEMİ (RESEARCH SIGNIFICANCE)  
Yaptığımız çalışmada 241Am alfa radyasyon kaynağı tarafından 

ışınlanan LR115 filmlerinde oluşan izlerin sayılması için görüntü 
işleme tabanlı bir Matlab yazılımı geliştirilmiştir. Böylece, iz 
sayımında hata payı azaltılarak işlem daha hızlı 
gerçekleştirilebilecektir. 

 
 

 3. DENEYSEL YÖNTEM (EXPERIMENTAL METHOD) 
    Bu çalışmada alfa parçacıklarının dedeksiyonu için LR115 filmleri 

kullanılmıştır. LR115 filmleri 241Am alfa radyasyon kaynağı ile 
ışınlandıktan sonra %10’luk NaOH çözelti içinde 60oC sıcaklıkta 2 saat 
banyo edildi. Banyo süresi sonunda filmler çözeltiden çıkarılarak saf 
su ile yıkanmıştır (Şekil 3). 
        

 
  

Şekil 3. Kimyasal yıkama işlemi 
(Figure 3. The chemical etching procedure) 
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  Banyo işleminden sonra filmlerin sayısal görüntüleri çekilip 
bilgisayar ortamına aktarılmıştır (Resim 1). 
 

 
Resim 1.  LR115 filmlerindeki alfa izleri 

(Picture 1. The alpha tracks on the LR115 films) 
 

Katıhal nükleer iz dedektörlerinin sayısal görüntüleri Matlab 
ortamında geliştirilen yazılımla işlenip alfa parçacıklarının LR115 
filmleri üzerinde bıraktığı izler sayım/cm2/dakika olarak ifade 
edilmiştir (Şekil 4). 

 

 
 
 

Şekil 4. Matlab ortamında izlerin görüntüsü  
(Figure 4. The image of tracks at Matlab) 
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Çalışmada kullanılan ekipmanların özellikleri; 
 
Standart 241Am alfa radyasyon kaynağı;        LR115 filmleri: 
Date: 12/1983 Eα=5.49 Mev   
Nominal Activity: 2.5 nCi 

                            
 
Mikroskop: 
Dino-Lite Handheld Digital Microscope AM-311 

1. Resolution：640*480 VGA. 
2. Built-in 1 optical lens. 

3. Magnification power：10x~200x. 
4. Built-in LED light. 

5. Frame rate： up to 30 FPS 

6. Interface：USB (PC) 
 
Bilgisayar:                               Bilgisayar Programı:  
İntel (R) Pentium (R)                     Matlab  
4CPU 2.53 GHz      
1,9 GHz 512 MB RAM 
 
 Matlab ortamında resimler üzerinde yapılan işlemler; 

1. Resmi okuma ve görüntüleme 
2. Eşik değeri belirleme ve resmi eşikleme 
3. Siyah-Beyaz resmi görüntüleme 
4. Etiketleme 
5. Resmin üzerine her bir nesnenin numaralarını yazdırma 
6. Elde edilen sayım sonuçlarının ekranda gösterilmesi 

 
      LR115 filmlerinin sayısal görüntülerinin elde edilmesinden, film 
üzerindeki iz sayısının Matlab ortamında çıktısının alınmasına kadar 
geçen süreç Şekil 5 te görülmektedir. 
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Şekil 5. Akış Şeması 

(Figure 5. Flowchart Diagram) 
                          

4. SONUÇLAR ve ÖNERİLER (CONCLUCIONS AND SUGGESTIONS) 
Bu çalışmada, LR115 filmleri 241Am alfa radyasyon kaynağına farklı 

zaman aralıklarında maruz bırakılmıştır. Elde edilen sonuçlara göre 
radyasyon kaynağı tarafından ışınlanan filmler üzerinde meydana gelen 
iz sayısı, ışınlama süresi ile doğrusal olarak arttığı gözlenmiştir 
(Şekil 6).  

      
    Şekil 6. İz sayısı ile ışınlama süresi arasındaki ilişki 

 (Figure 6. The Relationship between number of tracks and irradiated 
time) 

 
Görüntü işleme teknikleri kullanılarak yapılan çalışmamızda iz 

sayım okunmasına bir standartlaşma getirilerek hataların en aza 
indirilmesi sağlanmaktadır. Böylece görsel faktörlerin sonuca etkileri 
azaltılmış olacaktır. Bu tür detektörlerde görüntü işleme teknikleri 
kullanılarak hızlı ve güvenilir veriler elde etmek büyük avantaj 
sağlayacaktır.  

Yapılan çalışmada, ileriye dönük olarak ek donanımlar 
kullanılması ve yazılımın güncellenmesi ile filmlerin doğrudan 
yerleştirilmesi, okunması ve çıktıların elde edilmesi gibi bir 
otomasyon sistemi oluşturulabilir.  
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