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Arastirma Makalesi

OZET
Makale Tarihgesi: Flor katkili kalay oksit (SnO,:F) kapli camlar Sprey piroliz yontemi kullanilarak
Gelis tarihi: 16.02.2021 Uretilmistir. Bu camlarm optiksel ve yapisal 6zellikleri UV ve X-1is11 kirinim
Kabul tarihi:18.06.2021 L L .
Online Yaymlanma: 15.12.2021 (XRD) spektrometreleri ile incelenmistir. Uretilen SnO2:F kapli camlarin teorik

olarak kiitle sogurma katsayilart WinXcom programi kullanilarak hesaplanmistir.
Elde edilen kiitle sogurma katsayisi degerleri kullanilarak lineer sogurma
katsayilari, etkin atom numarasi, yar1 deger katman kalinli§i, onda bir deger
katman kalinlig1 ve ortalama serbest yol degerleri hesaplanmigtir. Bu ¢aligmada,

Anahtar Kelimeler:
Kimyasal puskiirtme
Kalay oksit flor

Kiitle sogurma katsayisi farkli enerjilerde F katkisina baglh olarak flor katkili kalay oksit (SnO2:F) kaph
camlarmm kiitle zayiflama katsayilari ve radyasyon etkilesim &zellikleri
aragtirtlmistir.

Production of SnO.:F Glass by Spray Pyrolysis Method and Calculation of Radiation Interaction
Properties

Research Article ABSTRACT

Article HfStOfyi F doped tin oxide (SnO.:F) glasses was produced by using spray pyrolysis method.
i‘;ﬁi"’é‘é; ig'%'ggﬁ These glasses were investigated optical and structure properties by UV and X-ray
pubnghed' online: 15.12.2021 diffraction (XRD) spectrometry. The theoretical mass attenuation coefficients of

the produced SnO,:F coated glasses were calculated by using the WinXcom
program. The linear attenuation coefficients, effective atomic number, half value

Keywords:

Spray pyrolisis layer thickness, one tenth layer thickness, mean free path values were calculated
Tin oxide fluorine using the obtained mass attenuation coefficients. In this study it was investigated
Mass attenuation coefficient that the mass attenuation coefficients and radiation interaction properties for

fluorine doped tin oxide (SnOF) coated glasses by depending on the F
contribution in different energies.

To Cite: Tekerek S. Sprey Piroliz Yontemiyle SnO2:F Camlarin Uretimi ve Radyasyon Etkilesim Ozelliklerinin Hesaplanmast.
Osmaniye Korkut Ata Universitesi Fen Bilimleri Enstitlisii Dergisi 2021; 4(3): 261-273.

Giris

Gama fotonlarinin tibbi fizik, radyoterapi, gérintilleme, uzay teknoloji uygulamalar:1 vb. alanlarda yaygin
kullaniminin artmasi radyasyon fizikgilerine ve niikleer miihendislere radyasyon kalkani i¢in daha uygun
tasarim arastirmalari i¢in ilham vermektedir. X ve gama 1sim igin koruyucu malzemelerin gelistirilmesi,
tasarimlar1 niikleer tipta laboratuvar, rontgen radyografisi, Bilgisayarli Tomografi (CT) tarama odalar1 gibi
radyasyon cihazlarinin bulundugu 6l¢iim alanlart igerisinde yer alan cam bdélmelerin bulundugu hastane, dis

klinikleri, arastirma laboratuvarlarinda cam koruma malzemelerinin gelistirilmesi radyasyon korunmay1
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saglar (Ersundu ve ark., 2018; Gaikwad ve ark., 2019; Kaewkhao ve Limsuwan, 2010). Bu nedenle cam,
seffafligi, yiikksek homojenligi ve genis bir bilesim yelpazesini katki maddesi olarak kabul etmesi nedeniyle
uygun bir malzeme olarak degerlendirilebilir. Cam bilesimine agir elementler eklemek, radyasyondan
korunma ozelliklerini 6nemli 6l¢iide artirdigi bilinmektedir ( Gaikwad ve ark., 2018; Agar ve ark., 2019;
Kumar ve ark., 2020). Yiiksek enerjili gama fotonlarina karsi zirhlama izin verilen doz seviyesinin sinirlarina
kadar diistirmek i¢in reaktérde veya niikleer arastirma merkezinde zorunludur (Agar ve ark., 2019). Gerekli
koruyucu malzemenin tipi ve kalinligi, radyasyon tiirleri, radyo-izotop aktivitesi, maliyet etkinligi ve maruz
kalma orani ile ilgilidir. Gii¢li bir kalkan malzemesi, kiigiik bir penetrasyon mesafesinde dnemli miktarda
enerji kaybina neden olur ve tehlikeli radyasyonlarin daha fazla emisyon olasiligint miimkiin oldugu kadar
azaltir (Singh ve ark., 2018). Geleneksel radyasyon koruyucu malzemeler, yani kursun (Pb) ve betonlar,
toksik etki, mukavemet vb. gibi birka¢ dezavantaja sahip olduklarindan, birgok arastirmaci, gama
radyasyonunu Onlemek i¢in cam, alasim ve polimer gibi bazi yeni ve alternatif koruyucu malzemeler
bildirmistir ( Kaur ve ark., 2017; Ersundu ve ark., 2018; Gaikwad ve ark., 2018; Obaid ve ark., 2018; Aygiin
ve ark., 2019). Giiniimiizde bir¢ok bilim adami radyasyon madde etkilesimi konusunda arastirma
yapmaktadir. Alasim, bilesik, karisim gibi bircok malzeme tiirlerinin gama 1511 koruma Ozellikleri
incelenmistir. Katkilanan malzemelerin radyasyona karsi verdigi tepkiler farklilik gosterebilmektedir. Katki
maddelerinin gama 1511 kalkanlama 6zellikleri tizerindeki etkisi hakkinda arastirmalar yapilmaktadir (Sirin,
2020). Bu arastirmalarda tibbi ve endiistriyel alanlarda farkli koruyucu malzemeleri gelistirmek ve ayrica

insan sagligina zararl kursun kullaniminin Ustesinden gelmek amaciyla yapilmaktadir (Seenappa, 2017).

Giines pillerinde de siklikla kullanilan iletkenlik 6zelligi olan SnO-:F filmlerin radyasyona karsi verdigi
tepkinin incelenmesi bu filmlerin farkli alanlarda kullanilabilmesi agisindan olanak saglayabilir. BOylelikle
giines pillerinin temelini olusturan iletken cam tabakalarin radyasyona karsi tutumu hakkinda fikir sahibi

olunabilmesi agisindan bu ¢aligmalarin yapilmasi énemlidir.

Bu ¢alismada SnO:F iiretimi i¢in kimyasal piiskiirtme teknigi kullanilmistir. Calismada kiitle sogurma
katsayisinin teorik degerleri WinXCom data programi yardimiyla hesaplanmistir. Elde edilen kiitle sogurma
katsayis1 yardimiyla Zes (etkin atom numarasi), HVL (yar1 deger katman kalinlig1), TVL (onda bir deger

katman kalinlig1) ve MFP (ortalama serbest yol) sogurma parametreleri hesaplanmustir.

Materyal ve Metod

SnOz:F ince filmler giines enerjisi doniisiimiinde ekonomik ve uygunluk agisindan énemlidir. Ayn1 zamanda
atmosferik sartlara uygunluklar1 nedeniyle fotovoltaik uygulamalarda iyi sonuglar verdigi i¢in talep edilen
cam kaplamalardir (Dutta ve ark., 1995). Flor katkilanmis SnO> bilesigi daha yiiksek elektrik iletkenlik, optik
gecirgenlik ve kizilotesi yansima ozelliklerine sahiptir. SnO2:F cam, metal ve metal oksit gibi kristal ve
amorf ylizeylere iyi tutunmasi nedeniyle ¢ok ilgi ¢ekicidir. Sprey piroliz yontemi ¢ozeltilerin sicak altliklar
iizerine piiskiirtiilmesiyle elde edilen ince film biiylitme teknigidir. Bu teknigin tercih edilme sebebi uygun
maliyetle, istenilen sicakliklarda, istenen film kalinliginda Gretilebilmesi ve (retim esnasinda oksijen

miktarimin fazlaligi ile oksit yariiletken film 0retilebilmesidir. Bu calismanin temel amaci, radyasyon
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kalkanlama uygulamalari i¢in farkli F oranlarinda katkilanarak elde edilen SnO-:F ince filmlerin gama foton

zayiflatma parametrelerini belirlemektir.

SNO,:F Ince Filmlerin Elde Edilmesi

Bu c¢alismada 75x25x1mm boyutlarinda cam alt tabanlar kullanilmustir. Ilk etapta su ile 6n temizleme islemi
daha sonra 5 dk. etil alkol icerisinde bekletme ve deiyonize su ile durulama prosediirleri gergeklestirilerek
steril altliklar elde edilmistir. Durulama isleminden sonra camlar 5 dk. aseton igerisinde bekletilerek,
kurutulmustur. SnO2:F ince filmleri kimyasal piiskiirtme yontemi kullanilarak elde edilmistir. Baslangig
cozeltisi 90°C sicaklikta 11gr SnCl,.2H,0, 5ml hidroklorik asit (HCI) icerisinde 10 dk. manyetik karistiricida
karistirilarak hazirlanmistir (Elangovan ve ark., 2004). Kimyasal ¢6zelti oda sicakligina sogutulmustur. 5 ml
saf suda ¢ozulen amonyum florlr (NH4F) ¢ozeltisi hazirlanarak SnCl,.2H.O ve HCI ¢ozeltisi ile NH4F
¢ozeltisi birlestirilmistir. Elde edilen karigima metanol eklenerek 100 ml’ye tamamlanmistir. Elde edilen
baslangi¢c c¢ozeltisini buharlastirabilmek icin 1,63 MHz frekansh ultrasonik nebulizatér kullanilmagtir.
Piiskiirtme odaciginda bulunan 1sitict taban 450°C’ye kadar 1sitilip, baslangic ¢ozeltisi yaklagik 8 dk. slreyle
puskurtulerek SnOz:F filmler elde edilmistir. Film yapimi esnasinda kullanilan deney diizenegi Sekill’de

gOsterilmistir.
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Sekil 1. Kimyasal puskirtme yontemi kullanilarak SnO-:F filmlerin elde edilmesi i¢in kullanilan deney diizenegi

Elde edilen SnO2:F’un yar1 deger katmam (HVL), kaynaktan ¢ikip cam iletken ylizeye gelen foton siddetinin
yartya diismesi i¢in gerekli olan sogurucu kalinligini, Onda bir (1/10) deger katmani1 (TVL) ise iletken cam
ile etkilesime giren radyasyon siddetini 1/10'a diisiirmek i¢in gereken malzeme kalinligini ifade etmektedir.
Denklem (2) ,(3) ve (4) kullanilarak HVL, TVL ve MFP () degerleri hesaplanmistir. Ortalama serbest yol
(MFP) denklem(4) kullanilarak hesaplanmistir ( Akkas, 2016; Agar ve ark., 2019).
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HVL=In2/ p (2)

TVL= In10/p ©)

MFP=1/p (4)
Denklem (5) kullanilarak malzeme igin toplam molekiler tesir kesiti (owm) hesaplanmistir (Singh ve ark.,
2007).

om= Na.(p/p)e. mi A (5)

Ai atom agirligi, nj malzemeyi olusturan atomlarinin orani, Na Avogadro sayisidir.
Denklem (6) kullanilarak malzemeye ait toplam elektronik tesir kesiti (o) hesaplanmistir (Singh ve ark.,
2007).

owe= L/Na. > i (p/w)i (AVZi); fi=(ni/Yn;) (6)

A, bilesigi olusturan i elementin atom agirligi, Z;i i elementine ait atom numarasi, fj i elementine ait bolluk

kesri, n;ielementinin atom sayisidir.

Denklem (7) kullanilarak etkin atom numarasi (Zesr) hesap edilmistir (Singh ve ark., 2002).

Zet= Gta/ Ote (7)

Bulgular ve Tartisma

Elde edilen iletken ve gegirgen SnO:F kapli camlarin X-1sinlar1 kirtnim (XRD) deseni ve (hkl) dizlemleri
Sekil 2’de gosterilmistir. Film tercihli biiyiime yonii 26=38,35’de (200) olarak tespit edilmistir. Diger piklere
ait ac1 degerleri diizlemler arast mesafeler (d) ve hkl dizlemleri Tablo 1°de gosterilmistir. XRD kristal
deseninden SnO::F ince filmlerinin tetragonal formda polikristal yapisinda oldugu tespit edilmistir. SnO;
igerisine F katkilanmig filmlerin tercihli biiyiime yonii (200) diizleminde ve XRD deseni literatiirle uyum

icerisindedir (Agashe ve ark., 1988).

Enerji ve flor katki oranmin artmasina bagl olarak Zes degerindeki degisim Sekil 6 ve 7°de gosterilmistir.
Kiitle sogurma katsayisinin (p/p) enerjiye gore degisim grafigi Sekil 5'de gosterilmistir. p/p degerlerinin
artan foton enerjisi ile azalma gosterdigi goriilmektedir. Kiitle sogurma katsay1 degerleri F konsantrasyonuna
bagl olarak degisim gostermektedir. F katkisinin artmasiyla kiitle sogurma katsayisinda bir diisiis oldugu
tespit edilmistir. Hesaplanan yar1 deger, onuncu deger katmami ve ortalama serbest yol bu camlar igin
incelenmis enerjiye gore degisim grafikleri Sekil 8-10’da gosterilmistir. Cizilen grafiklerden de gorildiigi

gibi HVL, TVL ve MFP parametrelerinin hesaplanan degerleri artan foton enerjisi ile artis gostermektedir.
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Tiim enerjiler de en biiyik HVL ve TVL degerlerinin %50 F katkisina sahip ince filme ait oldugu

gorilmektedir.
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Sekil 2. Kimyasal puskiirtme yéntemi ile tretilen SnO2:F ince filmlerin XRD deseni

Tablo 1. SnO.:F filmlerinin XRD kirinim desenlerinden elde edilen veriler

20(derece) d (A (hkl)
38,35 2,3463 (200)
52,06 1,7565 (211)
27,06 3,2942 (110)
66,05 1,4144 (301)
62,19 1,4926 (310)
34,28 2,6154 (101)

Kimyasal puskirtme yontemi ile dretilen SnO2:F kapli camlarin direngleri 30 Q olarak 6lgiilmistiir Bu

direng degeri camin iletkenlik Ozelligine sahip oldugunu ve literatirle uyum igerisinde oldugunu

gostermektedir (Murakami ve ark., 1996). SnO,:F ince filmin optiksel gegirgenlikleri UV spektrometresi ile

elde edilmig olup

sonug
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Sekil 3. Kimyasal puskirtme yontemi ile tretilen SnO.:F ince filmlerin optiksel gecirgenligi

Katkilama oranlarinin iletkenlik iizerinde etkisi sebebiyle giines pili uygulamalarinda SnO.:F kaplamasi
tercih edilmektedir. Bu nedenle sadece iletken olan filmlerin gegirgenlik 6zellikleri incelenmis ve hemen

hemen bditln filmlerde 300-900 nm arasinda %70-80 gegirgenlige sahip oldugu gozlenmistir.

Tablo 2. Flor katki oranlarina gore farkli enerjilerde kiitle sogurma katsay1 degerleri

Katk

. - 2
oranlar (%) Kiitle Sogurma Katsayisi (cm“/gr)

Sn0: F 5,9543 6,9 8 11,2 25 59,543
keV keV keV keV keV keV
100 0 431,2 293,4 199,4 81,25 9,362 5,319
95 5 411,6 280 190,3 77,48 8,926 5,063
90 10 391,9 266,5 181,1 73,71 8,491 4,807
85 15 372,3 253,1 171,9 69,94 8,056 4,550
80 20 352,7 239,7 162,8 66,17 7,621 4,294
75 25 3331 226,3 153,6 62,40 7,185 4,038
70 30 313,5 212,9 1444 58,63 6,750 3,782
65 35 293,8 199,4 135,2 54,86 6,315 3,525
60 40 274,2 186 126,1 51,09 5,880 3,269
55 45 254,6 172,6 116,9 47,32 5,445 3,013
50 50 235 159,2 107,7 43,55 5,009 2,756

Tablo 2 incelendiginde aktif bir ametal olan F katkisinin cama iletkenlik 6zelligi saglamasinin yaninda kiitle

sogurma katsayisini da diisiirdiigii goézlemlenmistir. Yapilan hesaplamalardan kiitle sogurma katsayisinin
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5,9-59,543 keV enerji araliginda mevcut ince filmlerin radyasyon ile etkilesme ihtimali daha fazla oldugu
tespit edilmistir. Bu durum yapilan hesaplamalar neticesinde gozlemlenmistir. 50 keV ve tizeri enerjilerde
mevcut ince filmlerin hemen hemen tamaminda elde edilen degerlerin ¢ok yakin oldugu goézlemlenmistir.
Yksek enerjili *Am kaynagii 59,543 keV enerjide gama radyasyonu yaydigi goz 6niinde bulundurularak
ince filmlerin gama radyasyonuna verdigi tepkiyi incelemek amaciyla 5,9-59,543 keV enerji araliginda

calisilmastir.

Flor konsantrasyonuna bagli olarak kiitle sogurma katsayisindaki degisim grafigi Sekil 4’de gosterilmistir.
Sekil 4’den de goriildiigii Gizere SnO2:F ince filmlerin radyasyonu sogurma olay1 enerjiye bagli olarak
incelendiginde F konsantrasyon miktarina gore kiitle sogurma katsayisinin azaldigi gézlenmistir. Bu azalisin
foton madde etkilesiminde baskin olan fotoelektrik etki ile oldugu agiklanabilir. Elde edilen veriler 1s181nda
radyasyon ve F katkili iletken camlarin arasindaki etkilesimin g¢ogunun diisiik enerji bolgesinde
gergeklestigini gosterir. Sagilma olayr foton madde etkilesimini azaltan bir durum olmasindan dolay1 25
keV'den biiyiik enerjilerde Compton sagilmasi olaymnin da etkisiyle MAC (kiitle sogurma katsayisi)

parametrelerinin daha kiigiik degerler aldig1 gézlemlenmistir.

—=— 50543
450 - P
- .\‘\ — A8
400 - ~a ek
= 1 = s
(=2}
S 350 . 2,043
5 ] T
= 300 [ ot
: 77 -
; - o . &
g 250 * -
< 1 ¢ h
E O
g 2004 A, ’
£ - .
S | e .
20 150 e .
2 e
= 100+
2 | V—y— v—
Vv
o] A g JV””JV"”’VL’”*V'* v
0 T ! 0 3 I I
0 10 20 %0 * N

% Flor konsantrasyonu

Sekil 4. Flor konsantrasyonuna ve enerjiye bagli olarak kiitle sogurma katsayisindaki degisim

Sekil 5'de Flor konsantrasyonuna bagli olarak enerjiye gore lineer sogurma katsayisindaki degisim grafigi
cizilmigtir. Bu grafikte goriildiigii gibi lineer sogurma katsayisinin degeri artan enerji ile azalmaktadir.
Fotoelektrik etkinin baskin oldugu diisiik enerjili bélgede lineer sogurma katsayisimin daha yiiksek bir deger

kazandig1 goriilmektedir.
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Sekil 5. Flor konsantrasyonuna bagli olarak enerjiye gore lineer sogurma katsayisindaki degisim

Flor konsantrasyonuna bagli olarak etkin atom numarasi Zess degisim grafigi Sekil 6’da gosterilmistir. Sekil
6’da enerji ve %F katkisinin artmasiyla Zess degerinin azaldign gézlemlenmektedir. Enerji artisiyla beraber
Zest degerinde de azalma gozlemlenmistir. SnOz:F ince filmi incelendiginde, atom numaras: diisiik olan
Florun (F=9) malzemenin fotonla etkilesme ihtimalini azaltti§1, atom numaras1 biiyiik olan Kalaym (Sn=50)
ise etkilegsme ihtimalini artirdigi gériilmektedir. Bu durum atom numarasi biiyiik elementler igin fotoelektrik
etkinin baskin olmasi1 ve atomik tesir kesitlerinin de kiitle sogurma katsayisiyla orantili olmasindan

kaynaklandig1 diisiintilmektedir.

—t— 5,9543 keV

—8—5,9keV
8 keV
43 - e ] 2 keV
i 25 keV
42
—t— 59,543 keV
4 ]. T T 1
0 20 40 60

% Flor konsantrasyonu

Sekil 6. Flor konsantrasyonuna bagli olarak etkin atom numarasi Zef degisim grafigi

Flor konsantrasyonuna ve enerjiye bagli olarak etkin atom numarasi Zer degisim grafigi Sekil 7’de
gosterilmistir. Incelenen SnO:F ince filmlerin etkin kiitle numarasi Zes hemen hemen tiim katkilanma

oranlarinda ¢ok biiyiikk degisimler gostermemistir. Bunun sebebi Florun (F) atom numarasinin Kalay (Sn)
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elementine kiyasla diislik olmasindan kaynaklanmaktadir. Diisiik enerjide Zess degerindeki artis etkin atom
numarasinin Sn elementinin atom numarasina yaklastigini gostermektedir. Birden fazla elementten olusan
yapilar radyasyonla etkilesime girdiginde enerjiye bagli olarak etkin atom numarasinda degisim meydana
getirmektedir. Enerji arttikga ¢oklu atom yapilarda etkin atom numarasi azalma gosterir. ince filmler icin Zes

degerindeki diisiis ara enerjilerde Compton sagilmasinin varligi ile agiklanmaktadir.

48
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Sekil 7. Flor konsantrasyonuna ve enerjiye bagl olarak etkin atom numarasi Zess degisimi

Enerjiye gore yar1 deger katman kalmhigt HVL ve TVL degisim grafikleri Sekil 8 ve Sekil 9°da
gosterilmistir. Enerji arttitkca HVL ve TVL degerlerinde yiikselme oldugu Sekil 8 ve 9’da
gbzlemlenmektedir. HVL ve TVL numunenin yogunluguna baglidir. Bu anlamda, yiiksek yogunluga sahip
%100 SnO; kapli camlar diger camlara kiyasla daha kiigiik HVL ve TVL degerlerine sahiptir. Flor katkis1 ise
HVL ve TVL degerlerinde artisa sebep olmustur.
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Sekil 8. Enerjiye gore yar1 deger katman kalinligt HVL degisimi
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Sekil 9. Enerjiye gore onda bir deger kalinligi TVL degisimi

Enerjiye gore MFP degisim grafigi Sekil 10°da gosterilmistir. Flor elementine oranla yiiksek yogunluga
sahip Kalay igerigine sahip numunenin daha diisitk MFP degerine sahip oldugu gdézlemlenmistir. Elektrik
iletme ve %80 oraninda 151k gecirme Ozelligi olan bu ince filmlerin radyasyon zirhlama o6zelligi de goz

ontinde bulunduruldugunda endiistri ve bir¢cok alanda kullanim alani bulacag: diisiiniilmektedir.
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Sekil 10. Flor konsantrasyonuna bagli olarak enerjiye gore ortalama serbest yol Mfp degisim

Sonug ve Oneriler

Bu ¢alismada, iiretilen F katkili SnO, cam 6rneklerinin optiksel ve yapisal karakterizasyonunun yani sira
radyasyon zirhlama verimlilikleri arastirilmig, teorik kiitle sogurma katsayilari WinXCom yazilimi
kullanilarak yapilmistir. Bu hesaplamalar 5,9543-59,543 keV'lik foton enerjileri i¢in elde edilmistir. F
igeriginin orami arttikga wp ve Zeir parametre degerlerinin azaldigi goriilmistiir. En yiiksek kiitle sogurma
katsayisinin %5 F katkili camlarda oldugu bulunmustur. Flor elementinin katki orani arttik¢a halojen bir
element olan Florun yogun elektron ilgisine sahip olmasindan dolay1 katk: olarak eklendigi maddede kitle
sogurma katsayisinin diismesine sebep olmustur. Elde edilen sonuglar, kalay oksit flor i¢in 5,9543 keV'de
maksimum bir degere sahiptir. F igeriginin azalan oraniyla camlarin radyasyondan korunma kapasitesi
artmaktadir. Sonuglar, malzemenin foton ile etkilesiminin malzemenin Kimyasal bilesimine bagl oldugunu
gostermektedir. Bu nedenle %5 F katkili ince filmlerin en yliksek radyasyon koruma ozelligine sahip oldugu
bulunmustur. Sonug olarak yiiksek atom numarasina sahip olan Sn, ¢alismada iyi radyasyon perdeleme
performansi gostermektedir. Gelecekte daha iyi bir malzeme karakterizasyonu i¢in bu ¢aligmalarin devam
ettirilmesi biiyiikk 6nem tasimaktadir. Iyonlastirici radyasyonun bilinen zararli etkilerini azaltmak igin,
incelenen malzeme alternatif olarak gama, beta ve ndtron korumasinda kullanilabilir. Sonug olarak SnO»:F
camlar, fiziksel ve mekanik 6zelliklerinden dolay1 giines pillerinde yaygin kullaniminin yani sira medikal ve
tip alanlarinda da alternatif bir malzeme olarak kullanilabilirligi tartisilabilir. Bu nedenle bu ¢aligsmada
radyasyona karsit davranisi incelenen malzemenin bir¢ok alanda etkin bir sekilde kullanilabilir oldugu

diistiniilmektedir.

Cikar Catismasi Beyani
Makale yazar1 herhangi bir ¢ikar ¢atigmasi olmadigini beyan eder.
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Arastirmacilarin Katki Oram Beyan Ozeti

Yazar makaleye %100 oraninda katki saglamis oldugunu beyan eder.
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