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Radon 6l¢iimiinde kullamlan LR-115 tip-11 dedektorlerinin kalibrasyonu
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Katihal niikleer iz film dedektorleri uzun yillardan beri farkli ortamlardaki radon aktivite konsantrasyonun
olgiimiinde siklikla tercih edilmektedir. Olgiim teknigi radon ve bazi kisa yar1 émiirlii (?'8Po ve #4Po) iiriinlerinin
yaydiklar alfa pargaciklarimn dedektor iizerinde biraktig1 izlerin tespitine dayanmaktadir. Ayrica 22°Rn (toron) gibi
bazi radon izotoplar1 da alfa parcacigi yaymaktadir ve bu alfalar da dedektdr iizerinde iz olusturabilir. Dedektor
iizerinde olusan izlerin sayisi radon aktivite konsantrasyonu ile orantilidir. Yapilan dlgiimlerde radon ve iiriinlerinin
dedektor iizerinde olusturdugu izlerin aktivite biriminde ifade edilebilmesi igin dedektorlerin kalibrasyonu
gerekmektedir. Bu caliymada Sakarya Universitesi Fizik Boéliimiinde c¢evresel &rneklerde radon aktivite
konsantrasyonu oOl¢timlerinde kullamilan LR-115 Tip-II katihal niikleer iz dedektorlerinin kalibrasyon iglemi
gerceklestirilmistir. Kullanilan dedektdrler igin kalibrasyon faktérii 0,0514 izem?Bgm3giin olarak hesaplanmustir.

Anahtar Kelimeler: LR-115 tip-Il, kalibrasyon, radon, niikleer iz kazima

Calibration of LR-115 type-11 detectors used in radon measurements

ABSTRACT

Solid state nuclear track detectors are often preferred for measurements of radon activity concentration in different
environment for many years. Measurement technique is based on the detection of the alpha tracks on the detector
emitted by radon and some of its short-lived progeny (**®Po ve ?*4Po). Besides, other radon isotopes, such as ?2°Rn
(thoron) emit alpha particles that may be formed tracks on detectors. Radon activity concentration is proportional to
the number of the tracks on the detector. In the measurements, it is required to express the tracks on the detector
formed by radon and its products in terms of activity unit. In this study, LR-115 Type-Il solid state nuclear track etch
detectors used in Physics Department of Sakarya University for the measurements of radon activity concentration in
environmental samples have been calibrated. The calibration factor for the detectors is calculated to be 0.0514
trackem?Bg*m3d2.
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1. GIRIiS (INTRODUCTION)

Diinya iizerinde yasayan tiim canlilar yasamlar1 boyunca
radyasyona maruz kalmaktadirlar. Bu radyasyon, dogal
radyasyon kaynaklarindan ya da insanlar tarafindan
tiretilen yapay radyasyon kaynaklarindan meydana
gelebilir. Insanlarmm maruz kaldiklari radyasyonun
temelini dogal radyoaktivite olusturmaktadir. Dogal
radyoaktivite, yerkabugunda (toprak, su, kum, kayag,
bitkiler ve diger canlilar) bulunan dogal radyoaktif
seriler ve bunlarin bozunum {riinleri ile kozmik
1isilardan olusmaktadir [1].

Dogal radyoaktif bozunma zincirleri igerisinde, tiim
jeolojik yapilarda (toprak ve kayalar) siirekli olarak
iretilen radon gazi insanlarin maruz kaldig
radyasyonun &nemli bir kesrini olusturur. Radon gazi
olustugu topraktan havaya sizarak kapali ortamda
onemli bir radyoaktif kirletici faktér olarak
belirmektedir. Bu nedenle kapali ortamlarda birikmesi
ve uzun siireli solunumu saglik agisindan ciddi bir risk
teskil etmektedir. Ayrica, suda ¢oziinebildiginden
ozellikle yerkabugunun derinliklerinden gelen kaynak
ve termal sularda yiiksek konsantrasyonlara ulasabilir.
Bu sularin tiiketimi veya kapali havuz sistemlerinde
sudan havaya gecen radonun solunmasi da insan sagligt
acisindan risk olusturur [1].

Radon gazi alfa (a) pargacigi yayarak bozunur ve kisa
yart omiirlii bozunum triinleri ortaya ¢ikar. Bu iirlinler
de radyoaktiftirler ve kararli hale gelinceye kadar
bozunma devam eder. Solunum yolu ile viicuda giren
radon gazi, soluk borusunda ve akcigerlerde bozunarak,
bu dokulardaki hassas hiicreleri olumsuz etkilemekte ve
kanser olusumuna neden olabilmektedir. Yine radonun
sindirim yolu ile viicuda girmesi ve mide igerisinde
bozunuma ugramasit mide geperlerini etkilemekte ve
mide kanseri riskini artirmaktadir [2].

Saglik riski g6z oOniinde bulunduruldugunda kapali
ortamlardaki ve sulardaki radonun tespiti biyiikk dnem
tasir. Dogal radyoaktif gaz olan radon renksiz, kokusuz,
tatsiz olmasi sebebiyle sadece bu amag i¢in tasarlanmis
ozel cihazlarla tespit edilebilir. Radon
konsantrasyonunun o6l¢iimii ile ilgili birgok ydntem
gelistirilmigtir, bu yontemlerin ¢ogu radon ve liriinleri
tarafindan yayinlanan alfa parcaciklarinin
dedeksiyonuna dayanir [3].

Radon 6l¢limlerinde siklikla tercih edilen metot, hem
ucuz olmasi hem de basit dedeksiyon teknigi nedeni ile
kat1 hal niikleer iz kazima dedektorleridir (SSNTD). Bu
metodun esast radon ve bozunum iiriinleri tarafindan
yayinlanan alfa pargaciklarimin polimer film tabakalar
(LR-115 ve CR 39) iizerinde biraktigi izlerin
dedeksiyonuna dayanmaktadir. Bu izler, filmlerin uygun
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kimyasal ve fiziksel sartlar altinda iz kazima islemine
tabi tutulmasi ile optik mikroskop altinda goriilebilir
boyutlara ulagmaktadir. Dedektdr film {izerindeki izler
mikroskopta sayilarak mm?’ye diisen iz sayis1 tespit
edilir [4].

Bu yontem ile bir ortamda (su, toprak, kapali ortam,
vb.) belirlenen radon miktarinin ulusal veya uluslararasi
kuruluglar tarafindan Onerilen limit degerlerine
uygunlugunun test edilebilmesi i¢in film {izerinde
sayilan iz yogunlugunun (iz‘mm?) aktivite cinsinden
ifade edilmesi gerekmektedir. Bu gecis, ancak kat1 hal
niikleer iz kazima dedektorlerinin aktivitesi bilinen bir
radon kaynagi kullanilarak kalibre edilmesi ile
miimkiindiir. Bu nedenle ¢evresel uygulamalarda yaygin
bicimde kullanilan ve literatiirde dnemli bir yer edinmis
kat1 hal niikleer iz kazima dedektorlerinin kalibrasyonu
biiyiik 6nem tagimaktadir.

Bu ¢alismada Sakarya Universitesi Fizik Boliimiinde

cevresel Orneklerde radon konsantrasyonunun ve
yaytllm hizinin aragtirildigi, kapali ortam radon
konsantrasyonunun saglik riski acisindan

degerlendirildigi ¢aligmalarda aktif bicimde kullanilan
LR-115 tip-II kat1 hal niikleer iz kazima dedektérlerinin
kalibrasyon islemleri yapilmigtir. Bdylece yukarida
bahsi gegen c¢aligmalarda iz yogunlugundan aktiviteye
gecebilmek  icin  gerekli  kalibrasyon  faktorii
belirlenmistir.

1.1. Katihal niikleer iz dedektorleri (Solid state
nuclear track etch detectors)

Niikleer iz kazima dedektorleri temel olarak mineral,
kristal, plastik igeren, elektriksel olarak yalitilmig kati
materyallerdir. Niikleer iz kazima detektorlerinden agir
yiklii pargaciklarin gecisi, dedektér materyalinde
gectikleri yollar boyunca hasarlara neden olmaktadir.
Bu hasarlara gizli iz ad1 verilir. Gizli izler, dedektorlere
kimyasal veya elektrokimyasal iz kazima yontemleri
uygulandiginda optik mikroskop altinda goriilebilecek
boyutlara ulagmaktadir [4, 5]. Alfa pargaciklarinin
6l¢limii i¢cin en uygun dedektér materyali polimerik
plastiklerdir. Cilinkli polimerik plastikler basit, ucuz,
dayanikli, kararli, yiiksek duyarliliga sahip ve kolay
kullanilabilir yapidadir. Polimer dedektérler genellikle
22Rn, 2®Rn  ve iiriinlerinin  Slgiimleri  igin
kullanilmaktadir. Yaygin olarak kullanilan polimer
dedektorler seliiloz nitrat (LR—115), polyallyl di-glycol
karbonat (CR-39) wve bisphenol A polikarbonat
(makrofol)’diir. LR-115 ve CR-39, Makrofole gore
daha yiiksek duyarliliktadir [4].

1.2. iz olusumu (Track formation)
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Iyonize parcaciklar kati materyal boyunca ilerlerken
iyonizasyon ve uyarilma ile enerjilerini ortama
aktarirlar. Parcacigin materyal icinde enerji kaybi
lineerdir (dE/dX). Lineer enerji kaybi pargacik
karakteristiklerine (kiitle, yiik ve enerji) ve kullanilan
materyale bagli bir fonksiyondur. Enerji kaybi kritik
degerin tizerine ¢iktiginda dedektoér materyali {izerinde
lokal sekil degisiklikleri olusmaya baslar. Bu sekil
degistirmeler  polimerlerde  molekiiler  zincirlerin
kopmast veya pargacik yolu boyunca olduk¢a reaktif
olan yeni kimyasal bilesenlerin olusmasi seklinde
aciklanabilir. Olusan sekil degistirmeler neticesinde ¢ap1
1-10 nm arasinda degisen gizli izler olusur [6].

Sekil 1. Yikli pargaciklarin iginden gegtikleri polimerin molekiil
zincirlerini kirmasi (breaking molecular chains of polymer by charged
particle passing through polymer) [7]

Gizli izler boyutlar1 nedeni ile ancak elektron
mikroskoplart altinda goriilebilir. Bunun yam sira eger
dedektorler uygun sicaklik ve konsantrasyondaki
kaziyici ¢ozelti, cogunlukla basit alkali (6rnegin NaOH
veya KOH) veya asit (6rnegin HF veya HNO3) ile
banyo edilirse gizli izlerin ¢aplarn birkag um’ye kadar
geniglemekte ve izler optik mikroskop altinda
goriilebilmektedir [4, 5]

1.3. Kimyasal iz kazima (Chemical etching)

Kimyasal iz kazima, dedektor filmlerinin sicaklik
degisimi termostatla kontrol edilen uygun ¢ozelti
icerisinde belirli siireler boyunca banyo islemine tabi
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tutulmasidir. Kullanilan ¢6zeltinin cinsi, molaritesi,
sicakligi ve banyo siiresi tercih edilen dedektorlerin
Ozelliklerine gore degismektedir [5].

Tablo 1. Farkli dedektor tipleri i¢in iz kazima kosullart (Etching
condition for different types of detectors) [5]

Kazima
.. Dedektor - Kaziyict Kazima
Dedektor Materyali S1?Da(l§1)1g1 Cozelti Siiresi
LR-115 Seliiloz 60 % 10; 2,5 75-100
Tip Il Nitrat N NaOH dakika
% 25;
(;:0%*39) Polikarbonat 70 625N 12 saat
Hm NaOH
Seliiloz % 10; 2,5 20-30
CN-85 Asetat 60 N NaOH dakika

Kimyasal iz kazima, gizli izin kimyasal reaktivitesinin,
iz etrafindaki hasar gérmemis dedektdr materyalinin
reaktivitesinden daha yiiksek olmasi esasina dayanir.
Polimere kaziyici ¢ozelti etki ettiginde, polimer yiizeyi
Vg hiz1 ile kazinirken, gizli iz V1 hiz1 ile kazinmaktadir.
Vg hasara ugramayan dedektér materyalinin kazinma
hizidir ve yalnizca dedektoriin  yapist ile kazima
kosullarina (sicaklik, konsantrasyon ve zaman) baglhdir.
Vr ise iz kazima hizidir ve gelen pargacigin
karakteristiklerine (yiik, kiitle, enerji kaybetme orani)
baglidir [7]. Ve ve Vi’nin sabit ve izotropik oldugu
kabul edilirse iz olusumu Huygens kuralinin
uygulanmasi ile Sekil 2’de goriildiigli gibi basit bir
bigcimde agiklanabilir. Bir t kazima siiresinde
dedektoriin  yiizeyini saran kazima yarikiirelerinin
(yarigaplart Vgt olan tiim elemanter yarikiireler) ici
dedektoriin yeni yiizeyini verirken, segilen kimyasal
kaziyic1 pargacik yolu boyunca konik kazima profili
olugturacaktir [7].

iz kazima Bncesi
dedektdr yiizeti

Parcacik yolu

iz kamnma sonrasi
dedektér ylizeyi

Sekil 2. Polimer dedektérlerde gizli iz olusumunu agiklamak igin
Huygens kuralinin uygulanmasi (In order to explain the formation of
hidden track in polymer detectors application of Huygens rule) [8]

Dedektor iizerine gelen biitiin yiikli pargaciklar
kazinabilecek nitelikte iz olugturamaz. Ancak belirli bir
kritik ag¢idan daha Dbiiyiik acilarla gelen yiklii
parcaciklar kazinabilen iz olusturur. Simdi asagidaki
sekil yardimu ile bu kritik ag1y1 hesaplayalim [7].
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\ H=V,t | /

/
4

o
kritik agi

Sekil 3. Kritik ac1 (Critical angle) [5, 7]

Sekil 3.’de Vg ve Vr’nin sabit oldugu kabul edilmistir.
Toplam iz kazima siiresi (t) sonunda kazinan materyal
ylizeyi H=Vgt, iz uzunlugu L=V+t kadardir. Tanecik i¢in
biitiin gelis agilarindaa > @, oldugunda kazinabilen iz
olusacaktir. «, kritik ag1 ile sinirlandirilan bu durum
asagidaki esitlikle tanimlanmaktadir [7].

H Vet _ Vo (1)
L Vit Vv,

sing, =

Izlerin sekli kazima islemi siiresince ii¢ fazda degisim
gostermektedir (Sekil 3.11). Bunlar konik faz, gecis fazi
ve kiiresel fazdir. Kazinan izin aldig1 son sekil kimyasal
kazimanin bittigi ana baghdir. Konik faz iz kazima
hasarli yolun bitimine ulasana kadar siirer. Bu fazda izin
sekli koniktir, agik yilizey ise eliptiktir. Konik faz
bittiginde gecis faz1 baglar. Gegis fazinda izin alt tarafi
daireselken agik yiizeyi hala eliptiktir. Kazima hiz1 her
dogrultuda materyal kazima hizina esittir. iz kiiresel,
acik ylizey dairesel oldugunda kiiresel faza ulasilmig
olur [4, 5, 7].

Orjinal yiizey

l Konik faz

Gegis fazi

U T
—U | Kiiresel faz

Sekil 4. Banyo siiresi boyunca izlerde meydana gelen faz degisimleri
[8] (Phase changes occurred in tracks during bath time)

2. DENEYSEL BOLUM (EXPERIMENTAL PART)

odasina
radon

2.1. Dedektorlerin radon kalibrasyon
yerlestirilmesi (placing of detectors in
calibration chamber)

Radon konsantrasyonlarinin niikleer iz kazima yontemi
ile belirlendigi bu c¢alismada kullanilan LR-115

Radon 6l¢iimiinde kullanilan LR-115 tip-IT dedektorlerinin kalibrasyonu

dedektorleri Sakarya Universitesi Merkez Kampiis
biinyesi icerisinde bulunan Fen-Edebiyat Fakiiltesi Fizik
Bolimii’nden temin edilmis ve daha sonra Cekmece
Niikleer Aragtirma ve Egitim Merkezi Saglik Fizigi
Boliimii’nde radon kalibrasyon odasinda aktivitesi 3,2
kBq olan ??Ra’nm bozunumundan gelen radon gazina
maruz birakilmstir (Sekil 5a).

Dedektor filmler 1,5cmx1,5cm boyutlarinda kesilerek
plastik bir platform {izerine Sekil Sb’deki gibi
yerlestirilmistir. Sekil 5b’den goriildiigii gibi her bir
platform iizerinde ii¢ adet film bulunmaktadir. Bu
sekilde toplam 8 set hazirlanmigtir.

Sekil 5. (a) Radon kalibrasyon odas1 (Radon calibration chamber) (b)
LR-115 filmleri (LR-115 type-II detectors)

Hazirlanan setler Sekil 5a’da  gosterilen radon
kalibrasyon odasi igerisine yerlestirilmistir. Radon
kalibrasyon odasi igerisinde 3,2 kBqm™ aktiviteye sahip
radyum sivist bulunmaktadir. 7 adet set sirast ile 1, 2, 3,
4, 5, 6, 7 gin boyunca radon kalibrasyon odasi
igerisinde birakilmistir. Isinlama isleminin takvimi Sekil
6’da verilmistir.

Cargamba || Persembe || Cuma Cumartesi Pazar

[N

\ \ \
/ \) fozm \ g \ fogsa \ [ osen \

Odasina ) Odasina ){ ~ Ocasima Odasina
i

5set
Kallbrasyon
Ddasna \ Konuldu /" Konidu /\ Konuidu /
(2 Ganlak)/ ys Ginlik)

Y\ Gunluk)/

/ \
/ Gargamba'y
Eklenan

/n sel\ / 1 \
+1set
/ Kﬂ"wﬂ“""\( Kelbrasyon \—- >
§ Cdesma 7\ “odasina ( Selind
/

\ Eklendi /

LS

A\ Eklend! \ 15 Guniag /
A o/

® Gunluk]/
/

| Pazariesi \
Gini) Eklenerl

Set Alind|
\:rEsm‘\nuk‘)/
/
\ /

Sekil 6. Kalibrasyon cetveli (Calibration schedule)
Ayrilan diger set ise 1sinlamaya tabi tutulmamis ve
arkaplan radyasyonunu (background) belirlemede

kullanilmigtir.

2.2. Kimyasal iz kazima banyosu ve izlerin okunmasi
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CNAEM Saglik Fizigi Boliimii’nde bir hafta boyunca
radona maruz birakilan LR-115 dedektor filmler kapali
bir kutuda muhafaza edilerek SAU Fizik Bolimii
Niikleer Fizik Laboratuvarma getirilerek tizerlerindeki
alfa izlerinin mikroskop altinda gortlebilir hale
getirilmesi icin kimyasal iz kazima islemine tabi
tutulmustur. Bu islemde filmler 60 °C sicaklikta %
10’luk NaOH ¢ozeltisi iginde 90 dakika boyunca banyo
edilmistir.  Banyo  isleminde sicakligin  sabit
tutulabilmesi olduk¢a o6nemlidir. Bu nedenle banyo
islemi +1 °C duyarliliga sahip dijital termostatli 1sitict
kullanilarak yapildi. Banyo isleminin ardindan filmler
saf su i¢inde 20 dakika bekletildi. Kurutulan filmler
iizerindeki izlerin okunmasi optik mikroskop (100x
biiylitmeli) altinda yapilmistir. Okuma isleminde
filmler, milimetrik karelere sahip bir 6l¢ii caminin
iizerinde mikroskobun altina yerlestirilerek birim
alandaki izler monitérden manuel olarak sayilarak
toplam iz yogunlugu (iz/cm?giin) olarak elde edildi [4].

Sekii 7. (a) Kimyasal iz kazima (Chemical etching), (b) Sayim sistemi
(Counting system)

Her bir dedektér film iizerinde olusan izler, radon
kalibrasyon odasina yerlestirilen 3,2 kBgmaktiviteye
sahip radyum standardinin bozunmasi ile olusan radon
ve Tdrlnlerinin  bozunumu ile aciga g¢ikan alfa
pargaciklar1 tarafindan olusturulmustur. Bu nedenle
dedektorlerin 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7 giinliik periyotlarda
maruz kaldiklar1 radon aktivitesini belirlemek gerekir.
Bunun i¢in radyoaktif bozunma yasasini radyum ve
radon arasindaki iligki i¢in asagidaki gibi yazabiliriz.

A( 222 Rn) = A( 226 Ra) x[1—exp(—A1T)] (2)

burada;

A(???Rn): Radyum bozunumu ile olusan Radon aktivitesi
A(??°Ra): Radyum aktivitesi = 3,2 kBgm3

ti: 3.8 giin (??Ra yar1 6mrii)

2: 222Rn’nmin bozunma sabiti

T: Filmlerin kalibrasyon odasinda bekletildigi giin
sayisidir.

Yukaridaki  (2)  denkleminde, kullamlan ??°Ra
standardinin aktivitesi ve verilen sabitler kullanilarak

Radon 6l¢iimiinde kullanilan LR-115 tip-IT dedektorlerinin kalibrasyonu

siras1 ile T=1, ..., 7 giin i¢in ?22Rn aktivitesi belirlenir.
Giin sayis1 artikga 2??Rn aktivitesi de artig gdsterir. Bu
artis  eksponansiyel  oldugundan,  exponansiyel
fonksiyonun 6zelligi dolayisi ile belli bir T degerinden
sonra saturasyon (doyum) olay1 gerceklesecektir. Bu
nedenle T degeri maksimum 7 giin olarak segilmistir.
Radyoaktif serilerde rastlandigi gibi bir radyoaktif
izotopun bozunmasindan meydana gelen {ir{inler
radyoaktif ise, iiriin izotop sayisinin zamanla degisimini

gosteren  baginti E:—ﬂ,N denkleminden
¢ikartilabilir. Bu ifade yardim ile ?%Ra ile 2?2Rn

arasindaki zamansal denge

ﬁ N, (e —e™™) 3

bulunur. Burada

No: Baslangigtaki 2?°Ra cekirdek sayisi

Nio: t siiresinde °Ra’nin bozunumu ile olusan ?*’Rn
cekirdek sayist

0. Ra’nin bozunma sabiti

1. Rn’nm bozunma sabiti

NlO =

seklinedir. Kapali bir ortamda radon ile radyum
arasindaki zamansal denge egrisi Sekil 8’de verilmistir.
M
Y

0.719

*~ Gun

0 7 43
Sekil 8. Radyum ile Radon arasindaki zamansal denge (Equilibrium
between radium and radon)

3. SONUCLAR VE TARTISMA (CONCLUSIONS
AND DISCUSSION)

Yukarida deginildigi gibi filmlerin radon kalibrasyon
odasinda tutulduklart siire artikca maruz kaldiklar1 22Rn
aktivitesi artacak, dolayisi ile {izerlerinde olusan izlerin
de sayis1 zamana bagli artig gosterecektir. Ornegin, 1
giin kalibrasyon odasinda bekleyen filmlerin tizerindeki
iz yogunlugu, 7 gilin bekleyen filmlerin iizerindeki iz
yogunlugundan ¢ok daha diisiik olacaktir. Tablo 2.’de iz
kazima iglemine tabi tutulan filmlerin tizerindeki iz
yogunluklar1 (cm? basma biraktii izlerin sayilari)
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goriilmektedir ve karsilik gelen radon aktiviteleri
verilmistir.

Tablo 2. Kalibrasyon odasinda gegen zaman, karsilik gelen radon
aktivitesi ve iz yogunluklari (Time spending in calibration room,
corresponding radon activity and track densities)

l. Set 11. Set Ortalama
Net Iz Net Iz -
. A Rn?% - - Net iz Yog.
Siire A?(ntivi(tesi) Yog.  Yog. £
@ (Bgm®) /()|1z —_— (ilzcm' P 1(izcm'
Geem gty i)
1 531,00 g()ég(’i i;’SOﬂ’ 28754525
2 973,00 322’3(’* 33’6‘)*6’ 4626678
3 1343,00 3955(& gg’“ﬁ’ 66.88+7.92
4 1651,00 272"91(& g‘l"mi& 71,0448 43
5 1908,00 378?0* 3;,0019, 96,2549.81
10920 117,001 113,08=10,
6 2122,00 +1045 0,82 63
13210 1246051 12834=11,
7 230100 +1149 1,16 33
BG. 0 éfOil’ i’inl’O 1.20+1,01

Tablo 2’de elde edilen ortalama iz yogunluklari ve
karsilik gelen radon aktiviteleri kullanilarak asagidaki
kalibrasyon egrisi ¢izilmistir.
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[$2]
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p=0.0514xAg,
R>=0.9568
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o

o

0 500

p (iz.cm2.giint)
3

1000 1500 2000 2500
ARn(qu_S)

Sekil 9. Kalibrasyon egrisi (Calibration curve)

Sekil 9° daki egrinin egimi bize kalibrasyon (k)
faktoriinii verir. Bu caligmada, Sekil 9’daki grafigin
egiminden, Sakarya Universitesi Fizik Boliimiinde
kullandigimiz  LR-115 Type-II katihal niikleer iz
dedektorleri (SSNTD) i¢in kalibrasyon faktorii

k. =0,0514 izcm?gun™Bg*m?® (4)

olarak belirlenmistir. Kalibrasyon faktori (ki) dedektor
film iizerinde sayilan iz yogunlugunu (p) aktivite
birimleri cinsinden ifade etmemizi saglayan bir
katsayidir. Herhangi bir ortamda film iizerinde olusan iz

Radon 6l¢iimiinde kullanilan LR-115 tip-IT dedektorlerinin kalibrasyonu

yogunlugunun ??’Rn miktar1 ile orantili oldugu kabul

edilirse, o ortamdaki radon aktivitesi kalibrasyon
faktorii kullanilarak
Yo
Cp, =+ ®)
ki
Formiili ile kolaylikla  belirlenebilir. ~ Burada

C, (BaM™) radon aktivitesi, o (izm?gin™) film
tizerindeki net iz yogunlugu ve
k, =0,0514 izcm?*gun™*Bg*m?® kalibrasyon

faktoriidiir. Net iz yogunlugu, herhangi bir ortamda
isinlanan  film {izerinde gozlenen iz yogunlugu ile
isinlanmamis bir film izerindeki iz yogunlugu (art
ortam) arasindaki farktir. Background iiretimden
kaynaklanan hatalar1 ve filmlerin saklama kosullarindan
kaynaklanan alfa kontaminasyonunu temsil eder. Bu art
ortamin belirlenmesi kalibrasyon isleminin énemli bir
pargasidir ve dedektor yasi ile orantili olarak degisim
gosterebilir.

4. SONUCLAR (CONCLUSION)

Farkli yasam alanlarindaki ve c¢evresel oOrneklerdeki
radon seviyesinin uzun siireli arastirmalarinda
kullanilacak olan dedektdr sistemi ucuz maliyetli, kolay
¢ogaltilabilir, kullanima hazir ve elde ettigi sonuglar
kolay degerlendirilebilir olmalidir. Bu nedenle, tiim bu
saydigimiz Ozellikleri barindiran katihal niikleer iz
metodu (LR-115 veya CR-39 dedektorleri), diinya
genelinde radon dlgiimlerinde 40 yili agkin stiredir aktif
olarak kullanilan ve en ¢ok tercih edilen yontemdir.
Radyoaktivite Olglimlerinde kullanilan diger tim
dedektorler gibi katihal niikleer iz dedektorlerinin de
kalibrasyonu ¢ok dnemlidir.

Bu calismada Sakarya Universitesi Fizik boliimiinde
cevresel ve kapali ortam radon seviyesinin tespitinde
kullanilan LR-115 Type-II Katthal niikleer iz
dedektorlerinin kalibrasyon islemi gergeklestirilmistir.
Yaptigimiz ¢aligma sonucunda, bir ortamda radon ve
bozunum iriinlerinin yaydigi alfa pargaciklarinin

dedektdor  materyali  lizerinde  biraktigi  izlerin
yogunlugundan ortamdaki radon aktivitesine gegcmemizi
saglayan kalibrasyon faktorii

k, =0,0514 izcm?gin™Bq™'m® olarak belirlenmistir.

Bu calisma, Sakarya ve g¢evresinde, bina igi, toprak ve
su ortamlarinda radon konsantrasyonun arastirilmasina
yonelik olarak yapilmakta olan ve yapilacak ¢aligmalara
bir temel olusturmasi1 bakimindan énemlidir. Elde edilen
kalibrasyon faktorii ile belirlenecek olan radon
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aktiviteleri Sakarya’da yasayan yerel halkin dogal
radyoaktivite nedeni ile maruz kaldigt yillik ortalama

doza

radonun katkisin belirlenmesinde

kullanilabilecektir.
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