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KATIHAL NUKLEER IZ DEDEKTORLERINDE ALFA IZLERININ MATLAB ORTAMI
KULLANILARAK BELIRLENMESI

OZET

Katihal niikleer iz dedektdrleri ile bircok alanda uygulamalar
yapilmaktadir. Bu film detektdrlerde yikli parcaciklarin biraktiklara
izler cok fazla oldugunda izlerin sayilmasi oldukg¢a zordur. Sayimlarin
hatasiz yapilmasi 6lc¢lim duyarlilidi agisindan onemlidir. Bu c¢alismada
amag¢, izlerin sayilmasinda uygun ve glvenilir bir hesaplama tekniginin
belirlenmesi ve gelistirilmesidir. Deneysel calismada kullanilan LR115
filmleri farkli zaman araliklarinda %*'Am alfa radyasyon kaynagdi ile
1sinlanmistir. Alfa taneciklerinin filmler lzerinde biraktigi izlerin
sayilmasi icin Matlab tabanli gorintl isleme yazilimi
gelistirilmistir.

Anahtar Kelimeler: Iz Dedektdrleri, Radyasyon Dedeksiyonu,

Goriintii Isleme, Matlab, Katihal Nitkleer

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.
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1. GIiRis (INTRODUCTION)
1.1. Kati Hal Niikleer Iz Dedektérleri (SSNTDs)

(Solid State Nuclear Track Detectors)
Katihal niikleer iz dedektdrlerinin, niikleer fizik, dozimetri,

yuksek enerji ve kozmik 1s1in fizigi, manyetik monopollerin
arastirilmasi, tip ve biyoloji gibi bilimin birg¢ok dalinda uygulama
alani bulunmaktadir [1, 2 wve 3]. Makrofol-DE, <cellulose nitrate

(LR115) wve allyl diglycol carbonate (CR39) gibi katihal niikleer iz
dedektodrleri (SSNDs) agir yuklu parcaciklarin [1] ve fisyon
fragmanlarinin dedeksiyonu ig¢in oldukca duyarlidir [4 ve 5]. Deneysel
calismada kullanilan LR115 filmleri, radon gazi ve bozunum iriinlerinin
aktivitesinin Olciilmesi [6 wve 7], havada, <c¢o6zeltilerde wve ince
boélinebilen katilarda alfa parcaciklarinin dedeksiyonunda
kullanilmaktadir [8, 9 ve 10].

Agir vyiklt parcaciklar, katihal nitkleer iz dedektdrii olarak
kullanilan materyal ic¢cinden gegerken, iyonizasyona ve deformasyona
neden olurlar. Ornedin 6 Mev enerjili bir alfa parcacigi cellulose
nitrate icerisinde yaklasik 150.000 iyon c¢ifti meydana getirir. 6 Mev
enerjili alfa parcaciginin erisim wuzakligi vyaklasik 40 mikrometre
oldugundan, nanometre basina yaratilan iyon c¢ifti sayisi yaklasik 3-4
civarindadir [7]. Alfa parcaciklari yollari {zerindeki molekiillere
enerjilerini aktararak Dbir hasar (iz) meydana getirirler [11]. Bu
izlerin c¢api vyaklasik 100 A biyiikligiinde olup ancak bir optik
mikroskop ile goriilebilir [Sekil 1] [1].

Sekil 1. Tek bir izin dijital gOrintisi: optik bluyitme 1500x Yiksek
Gauss filtresi; zoom 1l6x. [1]
(Figure 1. Microphotograph of the alpha track: Optic magnification
1500x High Gauss filter: zoom 16x.[1])

Bu izlerin sayiminda ve karakterizasyonunda, spark sayim
teknigi, sayisal-optik metod ve gdrsel-optik sayim metodu gibi farkl:
yontemler kullanilmaktadir. Bu yontemlerin pratik uygulamalarinda
sayim zorluklari yasanmaktadir (Sekil 2)[11 ve 12].

Sekil 2. LR115 filmi lizerindeki alfa izleri [10]
(Figure 2. The alpha tracers on LR115 film [10])
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Bu nedenle iz sayimlarinda sayisal gdrinti isleme tekniklerinin
kullanimi 6n plana c¢ikmistir [12]. CR39 filmlerinin kullanildidi bir
calismada, sayisal ortama aktarilan film resimleri, Matlab ortaminda
gelistirilen bir yazilim ile analiz edilmistir [13 ve 14].

1.2. Goriintii Isleme (Image Processing) ve Matlab (MATrix
LABoratory)

Gortinti isleme, Dbir aygit araciligi ile (tarayici, dijital
makineler vb) bilgisayar ortamina aktarilan resimlerin (dijital resim)
karakteristik o&zelliklerinin veya resme ait sayisal bilgilerin elde
edilerek [15] {izerinde sikistirma, genisletme, kenar belirleme gibi
gorintl Ozelliklerinin analiz edilmesi ve farkli amaclar ig¢in degisik
kalitede ve 0Ozellikte c¢ikti {iretilmesidir. GoOrintli islemenin uygulama
alanlari arasinda, morfolojik gorintl isleme [16], biomedikal
uygulamalarda goérintiiniin istenilen amac¢ta yeniden elde edilmesi [17],
plaka tanima [18] gibi bircok uygulama alani sayilabilir.

Matlab, teknik programlama ic¢in kullanilan yiksek performansli
bir programlama aracidir. Matlab kullanilarak problemler C, C++ ve
java gibi programlama araclari gibi hizli wve glvenilir bir sekilde
cozlilebilmekte [19] ve yiksek c¢ozlntUrltikte mikroskop goriintileri
analiz edilebilmektedir [20].

Matlab ve benzeri programlama araglari ile goriintid, iki boyutlu
bir f(x,y) fonksiyonu ve her (x,y) uzaysal koordinatina karsilik gelen
goérintinin gri dizeyini temsil eden bir £ siddet degeri ile
tanimlanmaktadir [16]. Burada uzaysal koordinatlar (x,y) ve f siddet
degerleri sonlu ve kesikli degerlere sahiptir.

2. CALISMANIN ONEMI (RESEARCH SIGNIFICANCE)

Yapti§imiz calismada ?*'Am alfa radyasyon kaynadi tarafindan
1sinlanan LR115 filmlerinde olusan izlerin sayilmasi ic¢in gorinti
isleme tabanli bir Matlab vyazilimi gelistirilmistir. Bdylece, iz
sayiminda hata payi azaltilarak islem daha hizla
gerceklestirilebilecektir.

3. DENEYSEL YONTEM (EXPERIMENTAL METHOD)

Bu calismada alfa parcaciklarinin dedeksiyonu ic¢in LR115 filmleri
kullanilmistir. ©LR115 filmleri %*'am alfa radyasyon kaynadi 1ile
1sinlandiktan sonra %10’1luk NaOH c¢6zelti icinde 60°C sicaklikta 2 saat
banyo edildi. Banyo sliresi sonunda filmler c¢ozeltiden c¢ikarilarak saf
su ile yikanmistir (Sekil 3).

[ N
S

film

%410’ luk NaOH
sulu cozelti

Sekil 3. Kimyasal yikama islemi
(Figure 3. The chemical etching procedure)
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Banyo isleminden sonra filmlerin sayisal gdrintileri c¢ekilip
bilgisayar ortamina aktarilmistir (Resim 1).

Resim 1. ©LR115 filmlerindeki alfa izleri
(Picture 1. The alpha tracks on the LR115 films)

Katihal niikleer iz dedektdrlerinin sayisal goOrintileri Matlab
ortaminda gelistirilen vyazilimla islenip alfa pargaciklarinin LR115
filmleri t{izerinde biraktidi izler sayim/cm®/dakika olarak ifade
edilmistir (Sekil 4).

Sekil 4. Matlab ortaminda izlerin gorintist
(Figure 4. The image of tracks at Matlab)
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Calismada kullanilan ekipmanlarin ozellikleri;

Standart ?*'Am alfa radyasyon kaynadi; LR115 filmleri:
Date: 12/1983 E,=5.49 Mev
Nominal Activity: 2.5 nCi

Mikroskop:
Dino-Lite Handheld Digital Microscope AM-311

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

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

Frame rate . up to 30 FPS

N N W N =

Interface " USB (PC)

Bilgisayar: Bilgisayar Programai:
Intel (R) Pentium (R) Matlab

4CPU 2.53 GHz

1,9 GHz 512 MB RAM

Matlab ortaminda resimler ilizerinde yapilan islemler;
1. Resmi okuma ve gdOriintiileme
Esik degeri belirleme ve resmi esikleme
Siyah-Beyaz resmi gorintileme
Etiketleme
Resmin iizerine her bir nesnenin numaralarini yazdirma
Elde edilen sayim sonug¢larinin ekranda gdsterilmesi

o U W N

LR115 filmlerinin sayisal gorintilerinin elde edilmesinden, film
fizerindeki iz sayisinin Matlab ortaminda c¢iktisinin alinmasina kadar
gecgen slUrec¢ Sekil 5 te gdriilmektedir.
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= 3 LR115 Resim (bmp)| <———

ILRU.S DizinineYﬂkle]

Matlab Ortami > |

———=> 1-Resim yiikle
2-Esikleme
3-Siyah beyaz resim
4-Etiketleme
S-Etiketlenmis resﬁ\\
gorintlileme
6-Iz sayisir gister

S

Sekil 5. Akis Semasi
(Figure 5. Flowchart Diagram)

4. SONUGCLAR ve ONERILER (CONCLUCIONS AND SUGGESTIONS)

Bu calismada, LR115 filmleri ?*'Am alfa radyasyon kaynadina farkli
zaman araliklarinda maruz birakilmistir. Elde edilen sonuglara goére
radyasyon kaynadi tarafindan 1sinlanan filmler izerinde meydana gelen
iz sayisi, 1sinlama siresi ile doJrusal olarak arttigi gdzlenmistir
(Sekil 6).

5000 -
4500 -
4000 -
3500 -

3000 |

y=25,895x+ 191,84
RZ=0,997

2500 -
2000 -

4] T T T
4] 30 60 S0 120 150 180

Sekil 6. Iz sayisi ile 1sinlama siiresi arasindaki iliski
(Figure 6. The Relationship between number of tracks and irradiated
time)

Gorltinti isleme teknikleri kullanilarak yapilan calismamizda iz
sayim okunmasina bir standartlasma getirilerek hatalarin en aza
indirilmesi saglanmaktadir. BOylece godrsel faktdrlerin sonuca etkileri
azaltilmis olacaktir. Bu tlr detektdrlerde gorinti isleme teknikleri
kullanilarak hizli ve glvenilir veriler elde etmek Dblyik avantaj
saglayacaktir.

Yapilan ¢calismada, ileriye doniik olarak ek donanimlar
kullanilmasi ve vyazilimin glncellenmesi ile filmlerin dogrudan
yerlestirilmesi, okunmasi ve c¢iktilarin elde edilmesi gibi Dbir
otomasyon sistemi olusturulabilir.
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