ENDUSTRI OLCMELERINDE

RADYOQIZOTOP TEKNIGI

Serhat SEKER
iTU Elektrik Elektronik Fakiiltesi
Elektrikte Nukleer Gic Birimi

Nikleer teknolojinin hizla gelismesi nukleer giic santral-
lan lizerine yapilan yogun arastirma ve gelistirme calis-
malari yeni bir endustri dalinin kurulmasina neden
olmustur. Bu yeni endustriyi radyoizotoplarin endustride
kullanilmasi diye tanimlamak mimkindir.

Ozellikle 20. ylzyilin ortalarindan itibaren nikleer reak-
térlerde fisyon ve noétron bombardimani ile olusturulan
radyoizotoplarin, tehlikeli ve. zararli olarak bilinmelerine
karsi, arastirmaci ve mihendislerin bu konuda yaptiklari
calismalar sonucu radyoizotoplar, endustrinin vazgecil-
mez araci olarak kabul edilmistir. Gelistirilen teknoloji ile
radyoizotoplarin endistride kalite ve proses kontrolunda
kullanilmasi, bazi durumlarda tek ¢c6zim bazi durumlarda
da en ekonomik ve duyarl ¢6ziim olmasi bakimindan en-
dustrinin vazgecilmez unsuru haline gelmistir. Radyoizo-
top teknidi uygulamalarini iyi bir sekilde anlayabilmek
icin ise radyoaktivite ve radyasyonun madde ile etkilesi-
mini tanimak gerekir. Bu nedenle yukarida sézu gecen
konular, bu yazida cok kisa olarak tanitilacaktir.

Kararsiz gekirdek yapilarinin birtakim iginlar yayimlaya-
rak niteliklerini degistirmeleri olayina radyoaktivite, bu
tur cekirdeklere (Atom Cekirdegi) ise radyoaktif cekir-
dekler denir. :

Ancak bu kararsiz yapilar dogal veya yapay tiirde olabi-
lirler. iste bu nedenle igin yayimlayan radyoizotop
dogada bulunuyorsa ya da dogada bulunan radyoizotop-
larin bozunmasindan olusuyorsa buna "dogal radyoakti-
flik" denir. Eger radyoizotop yapay olarak niikleer reak-
térlerde 1sinlanarak Uretiliyorsa buna da "yapay radyoak-

tiflik" denir. Yayimlanan iginlar ise a, p ve ydiye isimlen-
dirilir ve sirasiyla helyum cekirdegi, elektron ve foton ka-
rakterine sahiptirler. Yukaridaki tanima uygun olarak,
radyoaktif cekirdeklerin zamana gére degisimi ise Ustel
bir azalma ile

N=-N_e~
seklinde verilebilir. Burada;
N, : baslangictaki cekirdek sayisi

X :bozunma sabiti
t : bozunuma ugrama zaman araligi
Buna gore, ortalama 6miir bozunma sabitinin tersi olup,

v-f

seklindedir. Ya[\ omir ise,
0,693
“x 37

olarak verilebilir.

Radyoaktivite birimi ise Cruie olup, 1 Curie - 3,7 + 10'° bo-
zunum olarak tanimlanir. Ancak son zamanlarda kabul
edilen radyoaktivite birimi ise Becguerel'dir. (Bq) ve 1 Bq
- bozunum/sn, olarak tanimlanmistir. !

Radyoaktiflik ve radyoaktivite biriminin bu sekildeki kisa
tanimindan sonra endustriyel "uygulamalarin temelini
olusturan radyasyonun madde ile etkilesiminden artik,
s0z edilebilir. Cunki nikleer tekniklerin uygulamalarinda
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kullanilan algilayici sistemler bu temel ilkeler tzerine
islev gdrmektedirler. Fakat burada da bilinmesi gereken
konu, algilayici sistemlerin radyasyonu ne sekilde algila-
yip degerlendirecegdidir. Bu durum radyoaktifligin bir
6zelligi olup, ortaya cikan radyoaktif 1sima turlerine
baghdir. Clnk{; et, p ve y gibi 1sinlar elektriksel yik
bakimindan farkl Ozelliklere sahip oldugu igin bunlarin
ortam ile olan etkilesimleri de farkl turlerde olacaktir,
ornegin, ot ve p parcaciklarn elektriksel olarak sirasiyla

(+) ve (-) yuk karakterinde oldugundan, algilayici (de-
dektor) icindeki ortamda iyonizasyona neden olabilirken
7 ve X isinlan elektrik yiku tasimadiklar icin iyonlastirici
radyasyon olarak tanimlanamazlar. Ancak, bu isinlar
maddeden gecerken fotoelektrik olay, compten
saclimasi ve cift,olusumu ile meydana getirdikleri elek-
tronlarla dolayl yoldan iyonizasyona neden olurlar.

Radyasyon algilayicilari, ilke olarak bu iyonlasma etki-
sine go6re tasarlanmis olup; iyon odalari, sintilasyon
sayaclari (parildamali algilayicilar) ve yari iletken algila-
yicilar seklinde isimlendirilirler. iyon odalari; iki elektroda
sahip gaz ile doldurulmus dogru akim kaynag ile besle-
nen bir kapsilden meydana gelmistir. Gazin icinde rad-
yoaktiviteden dogan parcaciklarin iyonizasyon etkisiyle
pozitif iyonlar katoda elektronlar ise anoda dogru hare-
ket ederek elektrik akimini olustururlar. Sintilasyon sa-
yaclar ise iki kisimdan meydana gelir. Sintilator denilen
birinci kisminda luminans etkisi olusturulur. Fotogogaltici
adi verilen kisimda da 1sik sinyalleri, cogaltilarak elek-
triksel isaretlere doniistirulir. Yari iletken algilayicilar;
kati hal iyonizasyon odalari olarak da diisiiniilebilir. Kati
hal algilayicilarinda da, sintilasyon algilayicilarinda oldu-
gu gibi, gelen radyasyon kristal ile etkileserek enerijisini
kaybeder. Bu etkilesmeler sonucunda kristal atomlarin-
dan kopartilan yiiksek enerijili elektronlar diger elektron-
larla etkileserek elektron-bosluk yani iyon ciftleri meyda-
na getirirler ve yaklasik olarak 10~ sn. gibi cok kisa bir
surre icinde olay kararl hale gelir. Biriken bu yik disar-
dan uygulanan bir elektrik alani ile kristal boyunca
surtklenir ve elektriksel bir isaret elde edilir.

Buraya kadar radyoaktivite ve radyasyon algilayicilar
hakkinda yapilan bu kisa tanitim araciligi ile elektromag-
netik radyasyon (y ve X isinlan) veya yukli parcaciklarla
(a, P) yapilan calismalarda kullanilan 6lcme sistemlerinin
genel blok semasi Sekil 1 'deki gibi verilebilir.

Prensip semasi yukarida verilen radyon dlcme sistemle-
ri- endistride kalinlik, yogunluk, seviye ve nem dlgiimleri
gibi problemlerin radyoaktif isinlar yardimi ile duyarl bir
sekilde gbziimlenmesine yarayan cihazlardir. Boyle bir
sistemin kurulmasi, bircok bilgi alaninin birarada bulun-
masini gerektirmesine ragmen burada okuyucuya ko-
laylik saglamasi agisindan gene! 6zellikler cercevesin-
deki bir tanitim s6z konusudur.

Cogu zaman herhangi bir 6zelligin 6lgimi icin kullanila-
cak sistemin secimi gerekli. olur. Bu durumda ideal
secim, dlcme sisteminin duyarli ve guvenirligi ile birlikte
kullanilacak radyoizotopun ne olacagi, sistemin maliyeti,
6lcim kolayligi ve radyasyon guvenligi konulan da g6z
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oniine alinarak yapilmaldir. iste bu faktérler icinde
onemli bir yere sahip olan radyoizotop secimi ya da diger
bir deyisle radyoizotopun 1sima tiiriine gére belirlenmesi,
radyoaktif isimalarin madde ile etkilesimine siki sikiya
baghdir. Clinkii kullanilacak yéntem radyoaktif 1sin de-
metinin malzeme icinden gegmesi seklinde tanimlanan
gecirgenlik prensibine gore olacaksa, burada ot, (5vey
iIsinlaninin madde igindeki ulagsim uzakliklari dnem kaza-
nacaktir. Boylece, herbir 1sima tur ayn bir 6lcme 6zelli-
gine sahip olacaktir, 6rnegin, alfa parcaciklarinin mal-
zeme icindeki ulasim uzakhgr (Menzil) cok kicuk oldu-
gundan ancak birka¢ santimetre kalinhgindaki gazlarin
Ozelliklerinin 6lgtlmesinde kullanilirlar.

Beta parcaciklar ve elektkronlarin uygulama alani ise
birkag mm. kalinhginda sivi ve kati malzemelerdir. Gama
Isinlari ve noétronlar ise birkac cm. kalinligina sahip sivi
ve kati malzemeler icin kullanilir. Ancak radyasyon ile
Olcim sisteminde, p, yveya X isinlarinin maddeden
gecmesi prensibi aynidir. Dolayisiyla, burada en dogru
sonucu verecek ideal sogurma katsayisinin bulun-
masinda fayda vardir. Maddeden gecen radyasyon
siddetinin, Ustel olarak azalmasindan yararlanarak, tek
enerjili y ve X iginlari igin,

FI-HOQ"”
baglantisi gecerli olur. (P'lar icin deneysel bir formil

vardir) burada,

R: Kaynak ve algilayici arasindaki X yogunluk kalinigin-
daki malzemeden elde edilen sayim

RQ: Arada malzeme olmadan elde edilen sayim

u.: Sodurma katsayisidir (cm?/gr)

Bu ifadenin gecerli oldugu sistem, Sekil 1'deki sistemi
gibi bir diizenekle gerceklestirilebilir. Radyoizotop seci-
miise y. veya %"\n birinin bilinmesi durumunda

M X=2
baglantisina gore yapillir.
Radyoizotop seciminde kullanilacak, radyoizotop tablo-
larinda elemanin yari 6mru, yayimladigi eneriji tira (a, (5,
y gibi) ve enerjinin buyuklugu verilirken ayni zamanda
yari kalinlik (x, ,) da verilir. iste bu yari kalinlik élgiisiine
gore radyoizotop secimi kolaylikla yapilabilir. Daha dnce
verilen,
n-X=2
temel bagintisinda, yogunluk kalhnh@i olarak tanimlanan
X, p yogunlugundaki ve d kalinh§indaki bir malzeme icin
% =p + d seklinde verilirse, sogurma katsayisi

2

hesaplanabilir. Buradan,
u-x,, = 0.693

formiliine gére de x,,, bulunarak radyoizotop segimi
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kullanilan tablodan, yan kalnhk sonucuna gore yasyon sayiminda artis gozlenecek dolayisiyla seviye

yapilabilir.

Simdiye kadar radyoizotop segimi ve dlgime sisteminin
tasarimi hakkinda verilen temel bilgileri kullanarak, (J rad-
yasyon kaynagi ile levha malzeme kaliniiginin élctimesi
gerceklestirilebilir. Boyle bir uygulamada malzeme ge-
nellikle kaynak ile iyon odasi arasina yerlestirilir.

Xyoguiluk kalinhgindaki, p yogunluk terimi l¢glim sira-
sinda sabit kalacagindan degisim dogrudan kalinliktan
dolay! gelecektir. Bu tur kalinhk 6lgme sistemlerinde,

kontrollU icin gerekli uyari yapilabilecektir. Bu yontem
daha dnce bahsedilen gegirgenlik prensibinin degisik bir
uygulamasidir. Clinki, kaynaktan cikan isima belirli bir
sivi kalinh@r gectikten sonra algilayiclya ulasmaktadir.

Bu sekilde seviye 6lcumleri kaynak ve algilayici sistemin
degisik durumlari ile gok farkl sekillerde kurulabilir.

Bu yazida ¢ok kisa olarak tanitilan radyoizotop teknigi
yogunluk 6lcimlenmelerinde, nem dlgiimlerinde, asinma
Olguimlerinde (makina elemanlarinin agsinmasinda) kagak
tayini ve akigkan hizi gibi dlgmelerde de kullanilabilmek-
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levha malzeme yogunlu@u, levha malzeme yapisi, Kay-
nak ve algilayici arasidaki hava yogunlugu, kaynak ve
algilayiciya gore levhanin konumu, kaynak algilayici
uzakligr ve kaynak siddeti gibi dlgimleri etkileyecek
faktorlerin gok iyi kontrol edilmesi ve gerekli 6nlemlerin
alinmasi gerekir. Sekil 2'de b('jylé bir sistemin kagit
kalinlik 6lcimundeki uygulamasi gorulmektedir.

Diger bir uygulama olarak seviye 6lcimu ise Sekil 3'de
go6sterilmektedir. Burada seviyenin degismesiyle rad-
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te olup klasik yontemlerle beraber endistride kolaylikla
uygulanabilmektedir.
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