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Iz kazima islemi

Ozet: Radon ve bozunum iiriinlerinin solunum yoluyla viicuda alinmasi akciger
kanser riskini arttirmasi gibi ciddi saglik sorunlarina yol acabildiginden 6zellikle
kapali ortamlardaki radon konsantrasyonunun odl¢iilmesi 6nem arz etmektedir. Bu
calismada, pasif 6l¢me teknigi ile radon yogunlugu olglimleri icin yaygin olarak
tercih edilen CR-39 niikleer iz dedektdrlerinin analizlerinde kullanilan banyo
iinitesine secenek olarak tasarladigimiz iz-matik cihazinin performansi
incelenmistir. Silleyman Demirel Universitesi kampiisiinde, bina ici 10 &lciim
noktasina ciftler halinde yerlestirilen CR-39 dedektdrleri 6 haftalik siire ile radon
kaynakli alfa emisyonunu kayit etmis ve o6l¢iim donemi sonunda toplanan
dedektorlerdeki alfa radyasyonuna ait izlerin sayim islemi Saraykoy Niikleer
Arastirma ve Egitim Merkezi (SANAEM) Saghk Fizigi Laboratuvari’nda
gerceklestirilmistir. Alfa izlerinin goriiniir hale getirilmesi asamasinda, her 6l¢giim
noktasina konulan dedektor ciftlerinden birisi SANAEM laboratuvarinda bulunan
standart iz kazima Unitesi (Radobath) ile degeri ise tarafimizdan gelistirilen iz-
matik cihaz1 ile banyo edilmis ve elde edilen analiz sonuclar1 birbiri ile
karsilastirlmistir. Mevcut kullanimda olan Radobath iz kazima tinitesine goére 65
kattan daha ekonomik olan iz-matik banyo iinitesinin, CR-39 pasif niikleer iz
dedektorlerinin kimyasal iz kazima isleminde kullanabilecegi bulunmustur.

Producing an Inexpensive Nuclear Etching-Unit and Testing Its Performance
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Abstract: Since the inhalation of radon and radon progenies may cause serious
health risks such as increase in the incidence of lung cancer, it is important to
determine indoor radon concentrations. In the present study, the performance of
the etching unit (track-matic), an automatic bath processing appliance for CR-39
nuclear track detectors that we designed as an alternative to conventional
Radobath etching unit, was examined. Indoor radon measurements were
performed for a 6-weeks period by using CR-39 detectors, which were placed in 10
measurement points in couples at the Siileyman Demirel University campus. At the
end of the measurement period the CR-39 detectors were collected and the
counting process of alpha traces (recorded by the detectors) were fulfilled in the
Health Physics Laboratory of Saraykdy Nuclear Research and Training Center
(SANAEM) in Ankara. At the stage of making the recorded alpha traces visible, for
all the detector couples obtained from the measurement points, the film
processing of one detector was performed by using the conventional Radobath
etching unit in SANAEM laboratory and the bath process of the other CR-39
detector was performed by our device. Then the results of the analyses were
compared to each other. Within the limitations of this study it may be concluded
that, the track-matic device that we developed, which is approximately 65 times
more economical than the current film processing unit Radobath, can be used for
chemical etching process of CR-39 detectors.
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1. Giris

Enerjinin, uzayda elektromanyetik dalgalar veya
pargacik seklinde bir yerden bagka bir yere tasinma
olay1 olarak tanimlanabilen radyasyon, genellikle
kararsiz bir atomun c¢ekirdegi ile iliskilidir. Notron
veya proton fazlaligi olan kararsiz ¢ekirdekler, kararli
bir yapiya ulagsmak icin radyoaktif bozunum yaparak
alfa, beta ve gama radyasyonu yayar. Yerkabugu
kokenli dogal radyoniiklitler (238U, 232Th, 235U, 49K vb.)
ve kozmojenik radyoniiklitler (3H, 7Be vb.) bu tiir
kararsiz ¢ekirdekleri olustururlar. Diinya genelinde
bir kisinin bir yilda aldif1 ortalama radyasyon dozu
2,7 mSv diizeyinde olup bunun yaklasik 2,4 mSv’lik
kismi dogal radyasyondan kaynaklanmaktadir
(TAEK, 2011). Radon ve radonun kisa Omiirli
trinlerinin payr ise kac¢inilmaz bicimde maruz
kaldigimiz dogal radyasyonun yarist (1,3 mSv/yil)
kadardir (IAEA, 1996).

Yirminci ylizyilin hemen baslarinda yaydig alfa
parcacigl sayesinde Kkesfedilen radon, 86 atom
numarasl ile periyodik cetvelde yer alan en agir soy
gazdir. Radon, renksiz ve kokusuz ve kimyasal olarak
inaktiftir. Gliniimiizde yaygin bicimde, radon olarak
adlandirilan 222Rn (emanon) radyoizotopu igin ilk
defa 1900 yilinda Radyum-226'nin saldig1 gaza atifta
bulunularak “radyum emanasyonu” tanimlamasi
kullanilmistir (George, 2007). Alfa (a) pargacigl
yayimlayabilen tek radyoaktif gaz olan radon,
uranyum ve toryum bozunma serilerinden gelen ii¢
dogal radyoizotopa sahiptir (21°Rn, 220Rn, 222Rn)
(Kiirkciioglu vd., 2009). insanlarin radyasyona maruz
kalmalar1 agisindan degerlendirildiginde, bu ii¢ dogal
radyoizotop icerisinde en tehlikelisi 222Rn dir.
Yarillanma 6mri 3,824 giin olan radon 5,49 MeV
(%99,92) veya 4,99 MeV (%0,08) enerjili alfa
pargaciglt  yayinlayan bir  radyoaktif  gazdir
(L’Annunziata, 1998).

Baslica kaynagi yer kiire olan radon gaz, yer
kiiredeki kayalar ve toprak igerisinde bulunan dogal
radyoizotoplarin  radyoaktif bozunmasi sonucu
olusur ve buradan sizarak atmosfere karisir. Havadan
yaklasik olarak 8 kat daha agir olan radon gazi bu
ozelliginden dolay1 kapali yerlerde birikmeye egilim
gosterir. Iyonlastirici bir radyasyon kaynagi olan ve A
simifi bir kanserojen olarak kabul edilen radona
(6zellikle solunum yolu ile) maruz kalinmasi ciddi
saglik problemlerine yol acabilmektedir (BEIR VI,
1999). Diinya Saghk Orgiiti (WHO) toplam akciger
kanseri vakalarinin %14’tine kadarindan sigaradan
sonra en riskli madde olan radonu dogrudan sorumlu
tutmaktadir (WHO, 2005). Radon nedeniyle karsi
karsiya bulundugumuz riskin belirlenebilmesi ve
gerekli oOnlemlerin alinabilmesi amaciyla yasam
alanlarimizdaki radon diizeylerinin saptanmasina
yonelik arastirmalar diinya genelinde yaygin bir
bicimde ¢alisiimaktadir.

Atmosferik radon konsantrasyonu 6l¢iimleri, aktif ya
da pasif olciim tekniklerinden faydalanilarak
laboratuvarda veya sahada (yerinde), kisa veya uzun
donem Olgiimleri biciminde yapilabilmektedir.
(Papastefanou, 2002; Durrani ve Ilic, 1997,
Bayraktar, 2011). Yerinde gergeklestirilen radon
Olglimleri, 6lciim noktalarina konulan dedektérlerin
yeterince uzun bir zaman araliginda bu noktalarda
birakilarak daha sonra sonuclarin belirlenmesi
esasmna dayanir. Olciimler siirekli yapilabilecegi gibi
bir 6l¢iim periyodu boyunca diizenli araliklarla da
yapilabilir. Radon diizeyleri dogal sartlar altinda
6lciildigiinde, yani radon gazi dedeksiyon birimine
difiizyon yoluyla kendiliginden girdiginde 6l¢iim pasif
olarak yapilmis olur. Radon gazini ihtiva eden
numunenin, cihazin dedeksiyon hacmine
pompalanarak tasinmasini gerektiren ol¢iimler ise
aktif 6l¢iim olarak nitelendirilir (Bayraktar, 2011).
Aktif 6l¢iim yonteminde radon gazini veya radonun
bozunma {riinlerini algilayan kisim genellikle
elektronik bir cihazdir. Pasif yontemde kullanilan
cihazlarin ¢ogu, aktif 6lciim sistemine
doniistiirilebilmektedir (Durrani ve Ilic, 1997). Kati-
hal niikleer iz detektorleri, dielektirik dedektorler,
termoliminesans fosforlar, kati-hal elektronik
detektorler ve minik elektrometreler gibi ol¢ciim
cihazlarinin kullanildig1r pasif 6l¢iim teknigi, aktif
Olciim teknigine gore uygulamada daha pratik ve
daha ekonomik olmasi gibi avantajlar1 nedeniyle
birden ¢ok 6l¢lim noktasinda es zamanl 6l¢iimlerin
yapilmasinda tercih edilmektedir. Ayrica pasif dlglim
teknigi ile yapilan uzun doénemli atmosferik radon
Olclimleri, radon dizeyi icin daha giivenilir bir
ortalama deger elde edilmesi bakimindan aktif
teknige Ustiinlik saglamaktadir (Bayraktar, 2011;
Kiirk¢tioglu vd., 2010). Bina i¢i atmosferik radon
konsantrasyonu ol¢iimlerinde, pasif 6l¢iim tekniginde
yer alan ve seliiloz asetat, poli-karbonat ve alil-
diglikol-karbonat gibi alfa emisyona duyarh plastik
film tabakalarindan yapilmis ticari olarak CR-39 ve
LR-115 seklinde adlandirilan kati-hal niikleer iz
dedektorlerinin kullanimi oldukga yaygindir.

Bu c¢alisma i¢in kullanmilan CR-39 nikleer iz
dedektorleriyle yapilan 6l¢me islemi, dedektor yiizeyi
tizerindeki  plastik  plakalara  ¢arpan  alfa
parcgaciklarinin biraktigi gozle goériilmeyen izlerin
kimyasal iz kazima (etching) yontemi ile
netlestirilerek bir mikroskopta sayilmasi esasina
dayanmaktadir (Radosys, 2000; Radosys, 2010).
Ulkemizde, son otuz yilda giderek popiilerlik kazanan
ve biiyiikk bir ¢ogunlukla meskenler icin yiiriitiilen
atmosferik radon seviyesi Ol¢limlerinde CR-39
dedektorlerinin daha fazla tercih edilmesinin en
biiyiik nedenlerinden birisi, Tiirkiye Atom Enerjisi
Kurumu'na (TAEK’e) bagh Ankara’daki SANAEM ve
istanbul’daki CANAEM’de  (Cekmece  Niikleer
Arastirma ve Egitim Merkezi'nde) bulunan radon
Olciim  sistemlerinin  CR-39  dedektorleri ile
calismasidir. Bu merkezlerce kullanilan mevcut radon
analiz sistemleri Radosys (Budapeste, Macaristan)
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firmasinda uretilmektedir. Analiz seti, Radometer
tinitesi (mikroskop, bilgisayar, yazilim) ve Radobath
linitesi (banyo iinitesi) olmak iizere iki kisimdan
olusmaktadir (Radosys, 2000; Radosys, 2010). CR-39
dedektorlerine ¢arpan iyonize alfa radyasyonunun
film tlizerine biraktigl izlerin kimyasal iz kazima
islemiyle belirginlestirilmesi i¢cin Radobath iinitesi
kullanilmaktadir.

Niikleer iz dedektorleri ile kapali ortamlarda radon
Ol¢limlerinin {lilkemizde yayginlastirilmasina katkida
bulunabilmek i¢in, yurtdisindan temin edilen iz
kazima iinitesi yerine benzer 6zelliklere sahip, pratik,
fonksiyonel ve en onemlisi ¢ok daha ucuz bir iz
kazima cihazinin mevcut imkanlar kullanilarak
yapilmasi amaciyla hazirlanan bu ¢alismanin izleyen
bélimiinde konvansiyonel niikleer banyo initesi
tanitilarak bir ¢caymatigin niikleer iz kazima tinitesine
doniistiirtilmesi anlatilmaktadir. Daha sonra, CR-39
dedektorleriyle yapilan oOlgimler yardimiyla iz-
matigin performansi test edilerek elde edilen
bulgular mevcut Radobath iinitesinden elde edilen
sonugclarla karsilastirmali olarak tartisilmaktadir.

2. CR-39 Niikleer iz Dedektoérleri ve Kullanilan
Mevcut Banyo Unitesi

Calismamizda  kullanilan  CR-39  niikleer iz
dedektorleri,  poli-alil-diglikol-karbonat ~ (PADC)
formunda kimyasal yapiya sahip plastiklerden imal
edilmis, alfa emisyonuna duyarli olan, o6l¢iim
yapilirken herhangi bir gii¢ kaynagina veya kimyasal
enerjiye gereksinim gostermeyen, oldukca ekonomik
pasif ol¢lim cihazlandir. Yaklasik 100 mm? ylizey
alanina sahip olan CR-39 plakalari, -elektrostatik
korumaya sahip uygun hacimdeki bir plastik kabin
(radon difiizyon kabinin) icerisine
konumlandirilmistir. Ol¢iim odasi vazifesi géren bu
difiizyon kabi, radon irtnlerini filtre ederek sadece
radon gazini gecirecek sekilde tasarlanmistir. Bu kap
icerisine giren radon gazi, radyoaktif bozunma
sonucu alfa pargaciklari yayimlamakta ve bu alfa
parcaciklar1 dedektor ile etkileserek CR-39 plakalari
izerinde gizli izler birakmaktadir. Plakalar tizerinde
meydana gelen iz yogunlugu, 6l¢lim yapilan yerin
havasindaki radon konsantrasyonu ile orantilidir.
Sekil 1'de atmosferik radon konsantrasyonu
Olciimlerinde kullanilan mevcut dedektor sistemleri
verilmektedir.

Sekil 1. CR-39 pasif niikleer iz dedektorlerini iceren
farkli uygulamalara yonelik tasarlanmis c¢esitli
difiizyon kaplari

Niikleer iz dedektorleri radon konsantrasyonu
Olciilecek ortamda belli bir siire boyunca birakilir. Bu
sire boyunca olciim yapan dedektorler, o6lciim
sonrasinda fazladan radyasyona maruz kalmayi
onlemek icin aliminyum folyo icine sarilarak
toplanmakta ve dedektorlerin kayit ettikleri alfa
radyasyonuna ait izlerin sayimmi icin Ankara veya
[stanbul’daki radon é&lgiim  laboratuvarlarina
gonderilmektedir. Sayim isleminden once, alfa
par¢aciklarinin film iizerinde biraktign gizli izlerin
gorinir hale gelebilmesi icin banyo linitesinde (Sekil
2) iz kazima islemi yapilmaktadir. Radobath banyo
haznesine %75 oraninda saf su ile %25 oraninda
NaOH konularak hazirlanan ve PH degeri 12,6 olan bu
bazik ¢ozelti icerisine yerlestirilen plakalar, uygun
kosullarda iz kazima islemine tabi tutulmaktadir.
Radobath iz kazima initesine ait teknik o6zellikler
Tablo 1'de sunulmustur.

Sekil 2. Radobath iz kazima tlnitesi

Bu islem sonunda banyo haznesindeki ¢dzeltinin
tahliye edilmesini takiben hazneye saf su ile asetik
asit eklenerek plakalar noétralize edilmekte ve banyo
iinitesinden ¢ikarillan CR-39 plakalar1 kurumaya
birakilmaktadir (Radosys, 2000).

Tablo 1. Radobath iz kazima iinitesini teknik
ozellikleri (Radosys, 2010)

iz kazima gozeltisi % 25 lik NaOH

iz kazima sicakhig: 90 °C

iz kazima siiresi 4 saat

Aym1 anda iz kazima
islemi yapilabilecek | 432
dedektor sayisi

iz kazima gozeltisi hacmi | 5000 g
Sicaklik diizenleme

Banyo islemi 6zellikleri ayarl, otomatik sivi
karistirici

Giig 90-240 V (AC), 50/60
Hz

Clvhazin paketlenmis 8kg

agirhg

Cihazin boyutlar 250mm x 350mm
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iz kazima isleminin ardindan dedektdér plakalar:
lizerinde belirgin hale gelen izler, bir 151k
mikroskobundan goriintiiyti alan 100x biiytitmeli bir
CCD kamera ve kameradan elde edilen bu goriintiiyt
dijital hale ceviren bir PC’den olusan optik bir sistem
ile otomatik olarak okunmaktadir. Bdylece, CR-
39’lara ait kalibrasyon katsayisi, radona maruz
kalinan siire gibi parametreleri veri olarak kullanan
bir yazilim sayesinde, bir dedektor lizerindeki iz
yogunlugundan hareketle 6l¢iim yapilan birimdeki
radon diizeyi dogrudan belirlenmektedir (Karakilig
vd., 2009; Kiirkciioglu vd., 2009; Bayraktar, 2011)

3. Caymatigin Niikleer iz Kazima Unitesine
Doéniistiiriilmesi

CR-39 dedektorlerinin iz kazima isleminde kullanilan
konvansiyonel banyo {initesi, banyo asamasi boyunca
filmleri 90°C sicaklikta tutan bir termostath dirence
ve dedektdrlerin takili oldugu slaytlari bazik ¢ozelti
icerisinde dondiiren bir bilesene sahip oldugundan,
uygun malzemeden yapilmis, silindirik bir i¢ hacime
ve ayarlanabilen termostath rezistansa sahip mevcut
elektrikli cihazlar arasinda endiistriyel bir caymatigin
iz kazima {nitesine (iz-matige) donistiirilerek
kullanilabilecegi fikrinden hareketle, 23 cm ¢apinda
ve 21 cm yiiksekliginde silindirik i¢ 6l¢iilere sahip
olan krom-nikel ve paslanmaz malzemeden yapilmis
¢ift musluklu bir ¢aymatik satin alinmistir. Cihazin
icerisinde bulunan banyo islemi yapilmasina engel
olabilecek parcalar (demlik haznesi, demlik haznesi
icin kullanilan musluk vb.) cikartilmistir. Sicak su
muslugu ise banyo isleminde kullanilan ¢ézelti icin
tahliye muslugu olarak kullanilmak amaciyla iptal
edilmemistir.

Daha sonra, dedektorlerin yerlestirilecegi slaytlari
tutan ve banyo islemi siiresince doénerek banyo
cozeltisini kanistiripp  dedektdrler igin  ¢ozelti
icerisinde homojen bir sekilde iz kazima isleminin
yapilabilmesini saglayacak i¢ aksamlarin tasarimi ve
yapimi gerceklestirilmistir. Bunun icin ilk olarak,
banyo islemi esnasinda dedektér tutucusunun (CR-
39’larin takildig: slaytlari tasiyan parcanin) bir eksen
etrafinda yalpalama yapmadan diizglin bir sekilde
doénebilmesi i¢in ortasinda 11,5 cm uzunlugunda
silindirik bir mil bulunan ve iz-matigin tabanina
oturabilen 20,5 cm ¢aply, 1,5 mm kalnhkl disk
seklinde sa¢ malzemeden yapilmis dairesel bir mil
tutucu tabanlik imal edilmistir (Sekil 3).

Sekil 3. Mil tutucu tabanlik

[z-matigin tabanindaki rezistansla temasin énlenmesi
icin bu diskin altina 2,5 cm ytiksekliginde 3 adet ayak
kaynaklanarak mil tutucu yiikseltilmistir.

Bir sonraki asamada dedektér kazima diski
tasarlanmistir. Bunun i¢in yiiksek sicakliklara ve
kimyasal ¢6ziinmeye dayanikli olan derlen malzemesi
kullanilmistir. Torna tezgdhinda 8 adet slaytin
takilabilecegi (her bir slayt 6 cift CR-39 plakasini
tasimaktadir) 21,5 cm ¢apindaki dairesel slayt tasiyici
disk iizerine 4 cm uzunlugunda slayt yatak yuvalari
acilmistir. Bu disk, 2,5 cm c¢apinda ve 4,5 cm
uzunlugunda bir mil yuvasina monte edilerek drum
diski olusturulmustur (Sekil 4’te imal edilen kazima
diski ve 6l¢iilendirmesi gosterilmektedir).

21,5 cm

=A17,5cm—}= 45cm
1cm
| I vy
1 0,5cm?
IA 1$':m
Sekil 4. Dedektdor tutucularinin (slaytlarin)

yerlestirildigi kazima (drum) diski ve ol¢iileri

Daha sonraki adim ise dedektorlerin ¢ozelti
icerisinde sabit ve uygun bir hizda dénebilmesini
saglayacak motorun iist kapaga yerlestirilmesi
asamasidir. Bunun i¢in ¢aymatigin kapaginin alt kismi
bir sa¢ levha kullanillarak tamamen kapatilmis ve
burada elde edilen hacmin i¢ kismina, motor mili tam
merkezden ¢ikacak bicimde diisiik devirli regiileli bir
motor vidalanarak monte edilmistir. Motorun iz
kazima islemi stiresince sicakliktan etkilenmemesi
amaciyla motor ve sa¢ levha arasi cam elyaf ile

yalitlmistir.  Motor  milinin kazima  diskini
dondirebilmesi icin mil ve diskin birbirine bakan
ylzlerine  karsilikli  olarak  tutucu  tirnaklar

kaynaklanmistir. Motor milinin iz kazima diskini
cozelti icerisinde yaklasik 30 devir/dakika hizla
dondirecek sekilde ayarlanmasiyla, ¢6zeltinin
slaytlardaki dedektorlerin her yerine esit miktarda
niifuz etmesi, yani banyo isleminin homojen bir
bicimde gerceklestirilmesi saglanmistir.
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Banyo isleminin saglikli olarak yapilabilmesi i¢in bu
islemin sabit sicaklikta dort saat boyunca siirmesi
gerekmektedir. Bu zamanlama islemi, motor ve
cihazin termostatinin enerjisini kontrol edebilen
dijital gostergeli, zaman ayarl bir priz kullanilarak
gerceklestirilmistir. I¢c yapisi Solidwork programi
vasitasiyla planlanan iz kazima {nitesinin ig
aksamlar1 bir araya getirilerek caymatigin igerisine
yerlestirilmis ve iz-matik kullanima hazir hale
getirilmistir (Sekil 5).

(b)

Caymatigin iz-matige donistiirilmesi islemine
paralel olarak, TAEKten alinan 20 adet CR-39
dedektori Ekim 2010 ile Aralik 2010 tarihleri
arasinda 6 haftalik bir siire i¢in bina i¢i 10 6lgiim
noktasina ciftler halinde yerlestirilmistir (Sekil 6).
Olciim siiresi boyunca radon kaynakh alfa

emisyonuna maruz kalan niikleer iz dedektorleri,
toplandiktan sonra performansi test edilecek banyo
iinitesiyle (iz-matikle) birlikte SANAEM Saglik Fizigi
Laboratuvari’na

gerceklestirilmistir.

goturilerek analiz islemi

()

Sekil 5. (a) iz-matigin Solidwork programi kullanilarak yapilan tasarimina ait bir kesit. (b) Iz-matigin i¢ haznesi
icin yapilan aparatlar; mil tutucu tabanlik, CR-39’larin takili oldugu slaytlari tasiyan kazima diski ve bu diski
bazik banyo ¢6zeltisi icinde dondiirecek (iz-matigin iist kapagina sabitlenmis) diisiik devirli motorun bir arada
goriiniisi. (c) Nikleer iz kazima {initesi olarak kullanilabilecek hale gelmis olan cihazin dis gériinimii
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Sekil 6. Silleyman Demirel Universitesi Dis Hekimligi Fakiiltesi'ne yerlestirilen CR-39 dedektor ciftlerinin
konumlarinin bina plani izerinde gosterimi
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4. Bulgular

Sekil 6’daki planda konumlar1 detayli olarak
gosterilen CR-39 dedektor ciftleri 19 Ekim 2010
tarihinde, solunum seviyesine ve birbirlerinin
Olglimlerini etkilememeleri i¢in birbirinden en az 25
cm uzaga yerlestirilerek radon kaynaklh dogal
radyasyona maruz birakilmistir. Olgiim periyodu
sonunda toplanarak SANAEM  Saghk  Fizigi
Laboratuvari’'na gotiiriillen dedektor ciftlerinden bir
tanesi bu laboratuvarda kullanilmakta olan Radobath
banyo lnitesiyle digeri ise bizim tasarladigimiz iz-
matik ile banyo edilmis ve bu islemin ardindan, CR-
39 dedektor plakalari tlizerinde belirginlesen alfa

izleri RadoMeter gorintii isleme {initesinde
sayllmistir (Sekil 7).
o ® : . .
L]
@ PS - I
\ Rod= Rads

Sekil 7. Dedektorler iizerinde belirgin hale gelen alfa
izlerin RadoMeter iinitesinde elde edilen gortntiileri
(soldaki gortintii Radobath ile banyo edilen, sagdaki
ise iz-matik ile banyo edilen bir dedektdre aittir)

Analizi gerceklestirilen alfa izlerine ait gorintiiler
incelendiginde, iz-matikle banyo islemi
gerceklestirilen dedektor plakalar iizerindeki izlerin
Radobath ile banyo edilenler kadar biiyliimedigi
gozlenmistir (Sekil 7). Iz-matigin i¢ haznesinin
dizayninda kullanilan sa¢ malzeme banyo isleminde
kullanilan NaOH c¢o6zeltisi ile kimyasal reaksiyona
girdigi icin dedektorler iizerinde Kkif lekeleri
meydana gelmis ve bu durum izlerin netligini ile
kalibrasyonu olumsuz etkilemistir. Bununla birlikte,
iz-matigin kapak agzi icin bir conta tasarlanmamis
olmasi, iist kapagin aralik kalmasina ve tam
sizdirmazlik saglanamadigl igin 1s1 kaybina yol
agmistir. Cihazin termostatinin yeterince hassas
sicaklik toleransina sahip olmamasindan dolay1

termostat  beklenildigi kadar c¢abuk devreye
girmediginden banyo islemi boyunca NaOH
¢ozeltisinin sicaklifinda dalgalanmalar meydana

gelmis ve iz kazima sicakligi tam 90°C’de sabit
tutulamamistir.  Banyo  sicakliginin  istenilen
sicakliktan diisiik olmasi ise izlerin daha kiiciik ve az
saylda olmasina yol agmis olabilir.

RadoMeter iinitesinde yaklasik 47mm?lik ytlizey alani
taranan her bir CR-39 plakasinin iizerindeki alfa iz
yogunluklar1 belirlendikten sonra atmosferik radon
konsantrasyonlari (Crn);

dxkf x1000
oy = THA000 ()

bagintisi kullanilarak Bq/m3 cinsinden
hesaplanmistir. Bu esitlikte d, taranan plaka yiizeyi
iizerinde milimetrekareye diisen ortalama iz sayisini,
s ise saat cinsinden detektoriin radon 6l¢iimii yaptig
toplam zamani gostermektedir. Hesaplamalarda kf,
kalibrasyon faktori igcin SANAEM Saglik Fizigi birimi
tarafindan Dbelirlenen 42,95 (kBq/m3)/(iz/saat)
degeri kullanilmistir. Elde edilen radon aktivite
yogunluklar1 Tablo 2’de verilmektedir.

Tablo 2. Bina i¢i on farkli birime ciftler halinde
yerlestirilen CR-39 dedektorlerinin kayit ettigi radon
konsantrasyonlar1  (Tabloda verilen dedektor
numaralar1 Sekil 6’daki planda yer alan dedektor
numaralandirmasi ile uyumludur)

iz

Dedektéor Konumlandirldigt  Cra Yosunlugu Crn
No Yer (Bgq/m?3) (iz%mmg (Bq/m3)
(Radobath) (iz-matik) (Iz-matik)

1 L 120 184
BIRIM 1

2 221

3 L. 151 231
BIRIM 2

4 207

5 L. 121 185
BIRIM 3

6 240

7 L 141 216
BIRIM 4

8 214

9 . 257 394
BIRIM 5

10 360

11 . 212 324
BIRIM 6

12 310

13 . 80 123
BIRIM 7

14 105

15 L 100 153
BIRIM 8

16 141

17 . 130 199
BIRIM 9

18 193

19 . 150 230
BIRIM 10

20 283

Radyoaktif bozunma rastlantisal bir islem

oldugundan ayn1 ortamda, ayni siireyle 6l¢iim yapan
iki dedektor farkh radyasyon diizeyleri kayit edebilir.
CR-39 dedektorleriyle yapilan olglimler icin tretici
firma tarafindan verilen %20 lik hata pay1 dikkate
alinarak ayni birimlerde o6lciim yapan dedektor
ciftlerinin kayit ettigi radon diizeyleri Sekil 8’de
karsilastirmali olarak verilmektedir. Boylelikle iz-
matigin performansi, Radobath {iinitesinde analiz
edilen dedektodrlerin kayit ettigi konsantrasyonlara
bagl olarak degerlendirilmistir. iz-matik kullanilarak
yapilan o6lciimlerin Radobath initesi kullanilarak
yapilan oOl¢timlerle tutarli oldugu ve olciimler
arasinda lineer bir iligki kurulabilecegi goriilmektedir
(Sekil 8).
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Sekil 8. Tablo 2’'de verilen birimler icin iz-matik ve Radobath banyo iinitesi kullamlarak belirlenen radon

konsantrasyonlarinin karsilastirilmasi

5. Tartisma ve Sonug

Niikleer iz dedektorlerinin kullanildigi pasif 6l¢iim
teknigi, radyoaktif bir soy gaz olan radonun varlig1 ve
diizeyinin belirlenmesinde genis bir uygulama
alanina sahiptir. Bu ¢alismada, atmosferik radon
Olctimleri igcin CR-39 dedektorlerinin analizinde
kullanilan standart banyo cihazina alternatif olarak
gelistirilen bir iz kazima {initesinin yapim asamasi
anlatilmis ve performansi incelenmistir.
Calismamizin yapildig1 tarihteki fiyatlandirma baz
alindiginda, mevcut kullanimda olan Radobath iz
kazima iinitesine gore 65 kattan daha ekonomik olan
iz-matik banyo T{nitesinin CR-39 pasif niikleer iz
dedektorlerinin kimyasal iz kazima islemi i¢in uygun
oldugu goriilmiistiir. Her ne kadar malzeme se¢imi ve
cihazin tasarimi ile ilgili Ongoriilemeyen bazi
eksiklikler nedeniyle banyo islemi sirasinda dedektor
plakalan iizerindeki alfa pargaciklarina ait izler
beklenildigi kadar biiyiitiilememis olsa da bu
engellerin asilmasi basit miidahalelerle mimkiin
olacagindan iz-matik cihazinin iz kazima isleminde
glvenle kullanilabilecegi soylenebilir.
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