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LR 115 TiP 2 DEDEKTORLERINDEKI iZ YOGUNLUKLARININ FARKLI
MIKROSKOP LENSLERI iLE BELIRLENMESI

Mutlu I(CHEDEF**

Ege Universitesi Niikleer Bilimler Enstitiisii, 35100, Bornova-Izmir

Ozet

LR 115 Katihal niikleer iz kazima dedektorleri ¢evresel radon oOl¢iimlerinde yaygin olarak
kullanilan radyasyon dedektorleridir. Bu dedektorler ile gergeklestirilen radon ol¢iimlerinde
dedektor tizerinde birim alanda olusan iz sayist (iz yogunlugu) optik mikroskop kullanilarak
belirlenir. Kullanilan mikroskoplarin lens 6zellikleri ¢alismadan ¢alismaya degismektedir. Bu
caligmada dedektorlerdeki iz yogunluklar ti¢ farkli biiylitmeye sahip lens (40x, 100x ve 400x)
kullanilarak hesaplanmis ve elde edilen sonuglar karsilagtirilmistir. Yapilan hesaplamalar
sonucunda kullanilan objektif lens biiytkligi arttirildikga hesaplanan iz yogunluklarinin da
arttig1 tespit edilmistir. Kalibrasyon islemi ile bu farklilik ortadan kalkmaktadir. Bu calisma
kalibrasyon isleminin 6nemini bir kere daha ortaya koymustur.

Anahtar kelimeler: LR 115, Radon, Iz yogunlugu, Mikroskop

DETERMINATION of TRACK DENSITIES on LR 115 TYPE DETECTORS
WITH DIFFERENT MICROSCOPE LENS

Abstract

LR 115 Type 2 solid state nuclear track detectors (SSNTDs) are detectors which are widely used
for environmental radon measurements. Radon measurements are performed by using these
detectors are generally presented as track cm? day™ (track density) and track densities are
determined under optic microscopes. Microscopes used in this type studies have several different
type of lens. In this study, track densities on the detectors are studied by using three different
microscope lens (40x, 100x and 400x) and obtained results are compared. As a result of
calculations it was found that track densities are increased with microscope objective lens rising.
The divergent can be eliminate by calibration. This study once again emphasized the importance
of calibration.
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GIRIS

Radyasyon hayatimizda 6nemli bir yer tutmaktadir ve bu radyasyonun biiyiik bir kismini
dogal radyasyon teskil etmektedir. Dogal radyasyon ya da dogal radyoaktiviteyi radyoaktif
bozunum serilerinin iiyeleri olusturmaktadirlar. Radon uranyum bozunum serisinde yer alir,
radyumun bozunumuyla olusur ve dogada yaygin olarak bulunur. Yar1 6mrii 3,82 giin olan radon
alfa bozunumu yaparak bozunum {iriinleri olan polonyum ve kursunu olusturur. Katihal niikleer
iz kazima dedektorleri radon ve radon bozunum {iriinlerinin konsantrasyonlariin 6l¢timlerinde

222Rn’un radyoaktif bozunumundan yayinlanan alfa parcacigi

yaygin olarak kullanilmaktadir.
dedektore garptiginda dedektdr yilizeyinde gizli bir iz olusur. Bu izler kimyasal iz kazima iglemi
uygulanarak optik mikroskop altinda goriiniir hale getirilir [1, 2, 3]. Kimyasal iz kazima islemi
sonrasinda dedektdr ylizeyindeki birim alandaki iz yogunlugu mikroskop altinda sayilarak
bulunur. Bu saymm islemi elle ya da otomatik olarak yapilir. Belirlenen iz yogunlugu dolayli
olarak radon konsantrasyonuyla orantilidir.

Katihal niikleer iz kazima dedektorleri (SSNTDs) basit, dayanikli, kararl, yiiksek
duyarliliga sahip olduklari, elektronik donanima ihtiyag duymamalar1 ve ucuz olmalar1 sebebiyle
diger dedektorlere gore onemli avantajlara sahiptirler. Genellikle inorganik 6zellik gosteren mika
ve cam ile organik 6zellik gosteren seliiloz asetat, seliiloz nitrat, polikarbonat ve polietilen tiirevi
kati materyallerden iiretilen bu dedektorler farkli radyasyon tiirlerinin dedeksiyonunda
kullanilabilirler. Bununla birlikte 6zellikle alfa yayinlayicilar ve yaygin olarak da Radon ve
bozunum iirlinlerinin konsantrasyonunun tayinin de kullanilmaktadirlar [4, 5, 6].

Giliniimiize kadar ¢ok sayida ¢alismada kimyasal iz kazima isleminin deneysel kosullarinin
optimizasyonu arastirilmistir. Bu calismalarda uygun sicaklik, kimyasal ¢ozelti ve iz kazima
siiresi gibi birgok faktor ayr1i ayri incelenmistir. Kimyasal iz kazima islemi sonrasinda
dedektorlerdeki izlerin mikroskop altinda sayilmasi asamasinda farkli biiylitme oranli lenslere
sahip mikroskoplarla bu okuma yapilabilmektedir. LR-115 dedektorlerle yapilan g¢aligmalar
incelendiginde de bircok calismada farkli lens biiyiikliigi kullanildigr goriilmektedir. Bu
calismalarda iz sayimlar1 genellikle 40x [7], 100x [3, 8, 9, 10], 150x [11], 160x [12, 13], 200x
[14], 400x [15, 16], 500x [17] ve 600x [18] gibi farkli biiyiitme oranlarina sahip mikroskoplar ile
belirlenmistir. Bununla birlikte literatiirde farkli lensler ile iz sayimi isleminin gergeklestirilerek

karsilastirildigi bir calisma bulunmamaktadir. Bu c¢alismada mikroskop lensinin biiyiitme
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oraninin iz yogunluklarina etkisi aragtirilmistir.

MATERYAL VE METOT

Bu c¢alismada radon 6l¢timleri DOSIRAD, France (LR-115 Film, Tip 2, tek tarafli) film
dedektorleri ile gergeklestirilmistir. Calismada her biri 2 cm x 2 cm boyutunda 30 adet dedektor
kullanilmistir. Dedektorler toprak igerisinde agilan silindirik bosluklara ters kap yontemine [19,
20] uygun olarak yerlestirilmis ve 4 hafta silire ile radona maruz birakilmistir. Daha sonra
dedektorler laboratuvarda %10’luk NaOH ¢o6zeltisinde 60°C’ de 90 dakika siire ile iz kazima
islemine tabi tutulmustur. Bu islem sonrasi dedektorler ¢ozeltiden ¢ikarilmis, saf su ile yikanmis
ve kurumaya birakilmistir. Iz sayimlar1 Leica DM 500 optik mikroskop, Leica ICC50 (3.2 MP)
dijital kamera, Leica Application Suite (LAS EZ) yazilim1 ve bilgisayardan olusan sistem ile
yapilmustir. Iz yogunlugunun belirlenmesi islemi Arias ve arkadaslar1 (2005) tarafindan detayli
olarak anlatilan yar1 otomatik iz sayim metoduyla gergeklestirilmistir [21]. Her bir dedektor
tizerindeki iz yogunlugu ti¢ farkli lens (40x, 100x ve 400x) ile ayr1 ayr1 belirlenmistir. Calismada
kullanilan lensler (40x, 100x ve 400x) dedektdr iizerinde sirasiyla 8.07, 1.28 ve 0.08 mm? lik
alanlar1 goriintilemektedir. Dedektér basina en az 10 adet alan goriintiilenmis [22] ve iz
yogunluklart hesaplanmistir. Calismada kullanilan yar1 otomatik sayim metodu {ic asamadan
meydana gelmektedir. Birinci asamada her bir lens ile bir dedektdrde en az 10 farkli alan

belirlenir, bu alanlarin fotograflar: bilgisayara kaydedilir (Sekil 1, 2, 3).

Sekil 1. 40x lens ile alinan goriinti
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Sekil 2. 100x lens ile alinan goriintii

Sekil 3. 400x lens ile alinan goriintii

Ikinci asamada kaydedilen goriintiiler iizerindeki beyaz izlerin (alfalarin ¢arpmasi sonucu
olusan) belirginlestirilmesi i¢in uygun bir goriintii isleme yazilimi ile rotus yapilir. Bu asamada
oncelikle goriintiiniin  parlakligi ayarlanmis ve daha sonra ise gorinti sSiyah beyaza
doniistiiriilerek yeni bir dosya olarak kaydedilmistir. Uciincii asamada ise kaydedilen siyah beyaz
goriintii iizerindeki izler SCION yazilimi programi kullanilarak sayilmistir. SCION yazilimi
hiicre kiiltiiriinde bakterilerin sayimi ic¢in hazirlanmis bir yazilim olmakla birlikte dedektor
tizerindeki iz yogunlugunun belirlenmesinde de kullanilmaya baslanmistir [21].

Dedektorlerin kalibrasyonu 6zel hazirlanmis kalibrasyon haznelerinde gerceklestirilmistir.
Kalibrasyon haznesi olarak 2 litre hacminde hava ge¢irmeyen cam kavanozlar kullanilmistir.
Calismada kalibrasyon icin 5 adet kalibrasyon haznesine sirasiyla 10, 20, 30, 40, 50 Becquerel
(Bq) aktivitede radyum standarti ve LR 115 dedektorler yerlestirilmistir. Daha sonra bu

dedektorler yukarida anlatilan siirece uygun olarak isleme tabi tutulmustur. Mikroskop altinda
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okuma islemleri sonrasinda iz yogunluklar1 iz cm™ giin™ olarak tespit edilmistir. Kalibrasyon
faktorleri her bir lens biiylitme orani i¢in (40x, 100x, 400x) sirasiyla 0.0016+0.0002,
0.0010£0.0001 ve 0.0009+0.0001 olarak hesaplanmastir.
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Sekil 4. 40x lens i¢in yapilan kalibrasyon egrisi
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Sekil 5. 100x lens i¢in yapilan kalibrasyon egrisi
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Sekil 6. 400x lens i¢in yapilan kalibrasyon egrisi

SONUCLAR VE TARTISMA

Bu calismada aynmi dedektor icin farkli mikroskop lensleri kullanilarak hesaplanan iz
yogunluklari karsilastirilmistir. Calismada 30 dedektdr ile toprak gazi radon dlglimleri alinmis ve
bu dedektorler iizerinde yaklagik 1000 adet goriintiideki iz yogunluklar1 hesaplanmustir. Farkli
biiyiikliikteki mikroskop lensleri kullanilarak ayni dedektdr i¢in hesaplanan iz yogunluklarinin
arasinda anlamh farkliliklar bulunmustur. Elde edilen sonuglar iz cm™ giin™ birimi ve
kalibrasyon sonucu Bg m™ birimi olarak Tablo 1°de verilmistir. Secilen bir dedektorde 40x, 100x
ve 400x lens i¢in hesaplanan iz yogunluklar: sirasiyla 15156, 26133 ve 29696 iz cm™ giin™

seklindedir (Tablo 1).
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Tablo 1. Iz yogunlugu ve aktivite olarak sonuglarin karsilastirilmasi
Dedektir iz yogunlugu (izcm™ giin™) Aktivite (Bq m?)
40X 100X 400X 40X 100X 400X
Cc1 5341 9207 10545 9.08 9.20 9.49
ca 15156 26133 29696 25.76 26.13 26.72
cs5 7908 12587 14545 13.44 12.58 13.09
c21 6885 10980 13575 11.70 10.98 12.21
C37 46785 78812 87030 79.53 78.81 78.32
Ca2 32645 54930 60969 55.49 54.93 54.87
C45 8618 14215 15515 14.65 14.21 13.96
123 1178 2274 2545 2.00 2.27 2.29
128 2901 4642 5090 4.93 4.64 4.58
129 55078 93947 104000 93.63 93.95 93.60
K9 6883 10900 11456 11.00 10.90 10.31
K18 3037 5024 5818 5.16 5.03 5.20
K20 3054 5234 6060 5.19 5.23 5.54
L11 2658 4868 5090 4.52 4.87 4.58
L20 1052 1846 2118 1.79 1.85 1.96
L34 1397 2523 2424 2.37 2.52 2.18
L35 1359 2656 2666 2.30 2.66 2.40
L38 33612 57524 64484 57.14 57.54 58.00
L41 6884 11980 13454 11.70 11.98 12.10
P21 1353 2243 2545 2.30 2.24 2.29
S2 974 1433 2060 1.66 1.43 1.85
S3 1808 2999 3272 3.07 2.99 2.94
S8 56049 95061 105818 95.28 95.06 95.23
S11 592 1114 1333 1.00 1.11 1.20
S18 52943 89032 100121 90.00 89.00 90.10
$26 591 1013 1212 1.00 1.01 1.00
$28 1174 1955 2181 1.99 1.95 1.96
S35 1412 2134 2424 2.40 2.13 2.18
S36 1291 2290 2909 2.19 2.29 2.60
s44 86114 146876 162666  146.39 146.87 146.40
LR 115 Tip 2 Dedektérlerindeki iz yogunluklarinm Farkli Mikroskop Lensleri ile Belirlenmesi 51
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Tablo 1°den goriildigii tlizere farkli biiylitme oranli lensler ile yapilan Olgiimlerin
sonuglari iz cm™ giin™ biriminde verildiginde birbirinden ¢ok farkli sonuclar elde edilmektedir.
Kalibrasyon islemi ile Bq m™ biriminde hesaplanan sonuglar ise farkli lensler kullanilmasina
ragmen birbiri ile uyum igerisindedir. Bu durum sonuglarini iz yogunlugu olarak sunun
caligmalarin birbirleri ile karsilastirilmasini imkansiz kilmaktadir. Konuyla ilgili yapilan
caligmalar incelendiginde kalibrasyon yapilmadan sonuglarin iz yogunlugu olarak sunulmasi
oldukca sik karsilagilan bir durumdur. Ekvator’ da yapilan bir ¢alismada Katihal iz kazima
dedektorleri kullanilarak toprak gazi radon Ol¢limleri gerceklestirilmistir. Calismada 1986 ve
1987 yillar1 arasinda meydana gelen 4 biiyiik deprem Oncesi radon konsantrasyonlariin énemli
degisimler gosterdigi tespit edilmistir. Calismada elde edilen sonuglar iz cm’? olarak sunulmustur
[23]. Balducci ve arkadaslari tarafindan Italya’ da LR 115 dedektérler ile toprak gazi radon
seviyelerinin belirlendigi bir baska ¢alismada da sonuglar iz cm™ giin™ biriminde verilmistir [24].
Hindistan’ da yapilan bir ¢aligmada ise Mat fay1 boyunca meydana gelen sismik olaylar ile radon
anomalileri arasindaki iligkilerin incelenmesi amaciyla LR 115 Tip 2 dedektorlerle toprak gazi
radon Olglimleri yapilmistir. Calismada dedektorler 15 giin siirelerle toprak iceresinde tutulmus
ve elde edilen sonuclar iz cm™ (15 giinliik dénem igin) olarak verilmistir [25]. Ozellikle
depremler ile iliskili olarak yapilan ve uzun siireli radon Olgiimlerinin alindigi ¢alismalarda
sonuglarin iz cm™ ya da iz cm? giin™ olarak sunulmasi ¢ok sik goriilmektedir. Burada amag
radonun deprem Oncesi nasil bir degisim gosterdigini bulmak ve bir iliski elde etmek oldugu i¢in
aragtirmacilar cogu zaman sonuglar1 kalibre etme geregi duymamaktadirlar. Ghosh ve arkadaslar
tarafindan Hindistan’ da yapilan bir baska g¢alismada da CR-39 dedektorler iizerindeki iz
yogunluklar1 100x lensli mikroskop ile belirlenmistir. Calismada iz yogunluklarinin depremlerle
iligkili olarak olduk¢a genis bir aralikta 300 ile 900 iz m? (48 saat)'l arasinda degistigi
gosterilmistir [26].

Diger tarafta bir ¢ok calismada kalibrasyon deneyleri de yapilmis ve elde edilen
kalibrasyon katsayis1 kullanilarak sonuglar birim hacimdeki aktivite olarak sunulmustur.
Yunanistan’ da yapilan bir ¢alismada 1986’dan 2000 yilina kadar toprak gazi radon 6l¢iimleri LR
115 dedektorlerle yapilmistir. Toprak gazi radon konsantrasyonlarinin 4365 ile 54415 Bq m?
arasinda degistigi bildirilmistir [20]. italya’nin Sicilya Adasi’ndaki Etna Yanardagi cevresinde

yapilan Ol¢timlerde CR-39 Katihal iz kazima dedektorleri kullanilmis ve sonuglar Bq m™ olarak
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sunulmustur [27].

Yukarida verilen orneklerde goriildiigii gibi literatiirde Katihal iz kazima dedektorleri
kullanilarak gergeklestirilen ¢alismalarda sonuglar iz yogunlugu veya aktivite olarak
verilebilmektedir. Ozellikle depreme yonelik ve uzun siireli radon degisiminin incelendigi
calismalarda kalibrasyona ihtiya¢ duyulmaksizin sonuglar iz yogunlugu olarak sunulmaktadir.
Bununla birlikte her ¢alismada kullanilan lens biiyiikliigii farklidir ve bu farklilik sonuglarin diger

calismalarla karsilastirmasini imkansiz kilmaktadir.
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