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Alman fizikgi Wilhelm Conrad
Réntgen 1895 yilinda yaptigi
calismalar esnasinda tesadufen x
isinlarini kesfetti. Tanimlayamadigi
bu isinlara “X iginlar” ismini verdi.
Ginidmlzde ayni isimle anilmakta
olan bu isinlar bugln pek ¢ok alanda
kullaniimaktadir ve hala teknolojisi
yenilenerek insanligin yasamina
katki saglamaktadir. Ozellikle gelisen
gérantileme teknolojileri ile entegre
calismasiyla birlikte medikal alaninda
pek cok uygulama alani bulan bu tek-
noloji ayni zamanda bina ve tesis gu-
venligi alaninda farkli uygulamalarla
karsimiza ¢ikmaktadir. insan yasa-
mina katkilariyla gunlik yagsamimizin
bir parcasi olan bu cihazlar yaydiklar
radyasyon nedeniyle insan ve cevre
sagligina bir tehdit unsuru olarak
dikkatli degerlendiriimesi gerek-
mektedir.

GiRis:

Alman fizik¢i Wilhelm Conrad
Réntgen, laboratuarinda Crookes
tupl adi verilen, bir pompa yardimiyla
icindeki hava basinci atmosferik
basincin milyonda birine diisurdlmus,
iki ucunda anot ve katot metalleri
bulunan tipln iki ucuna akim kaynagi
bagladiginda yesil renkte bir floresan

1191 elde etmistir. 8 Kasim 1895 glini
Crookes tlpu ile calisirken masanin
Uzerindeki “baryum platinosiyandr”
kristallerinin floresan 1s1digini fark
eder. Devam eden calismalari
sonucunda floresan isimasina tipten
ekrana dogru dizgun bir yol izleyen
fakat gériinmeyen bir iIsinimin neden
oldugu sonucuna varir. Rontgen,
yapisini tam olarak aciklayamadigi
bu 1sinimlara bilinmeyen anlaminda
“x” sembolini kullanarak “x i1sinlarr”
adini verir. Kesfettigi bu i1sinlar kati
maddelerden ge¢cmekte ve isinin
gectigi c¢esitli maddeler ekran
Uzerinde goruntdler olusturmaktadir.

X isinlarl kisa dalga boyunda ve
maddeye nifuz etme yetenegi bulu-
nan, ylUksek frekansli elektro-
manyetik dalgalardir. Radyo dalga-
lar, mikrodalga, infrared iginlar,
gérandr 1sik gibi yasamimizda sikca
karsilastigimiz isinlarda birer elektro-
manyetik dalgadir. Elektromanyetik
spektruma baktigimizda radyo
dalgalarinin diisiik frekans bandinda,
X Isinlarinin ise yiksek frekans
bandinda yer aldigini goéririz.
Elekiromanyetik spektrumda
dalganin frekansi arttikca tasidigi
enerjide artmaktadir.

ELEKTROMANYETIK SPEKTRUM
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Sekil-1

XISINLARININ OLUSUMU

Ginumuzde X-Ray tabanli
cihazlar kaynak olarak x isini tiplerini
kullanmaktadir. Temelde x 1gini tip0
vakum ortamina alinmis anot ve katot
gerilimleri altinda, katot tarafinda
kaynak flaman ve anot tarafinda
hedef metalden olugsmaktadir. Anot
katot gerilimi kV mertebesinde biyik
bir gerilimdir. Flamandan akan
elektronlar yuksek gerilim altinda
hedef metale dogru hizlandirilarak
carptirilir. Bu buyuk c¢arpismadan
dolayi elektronlarin enerjisinin buyuk
bélima 1siya dénusmekle birlikte bir
kismi da buglin bircok alanda
kullandigimiz x 1sinlarina (réntgen
isinlari) dénusir. Bu isinlar
faydalaniimak istenen alana gore
farkli enerjilerde Uretilerek tipta,
endustride, guvenlik sistemlerinde ve
daha burada sayamayacagimiz
bircok alanda kullanilirlar.

Hedef metal olarak genelde
“tungsten” secilir. Clnkl atom
numaras! fazla ve erime sicakligi
yiksektir (3422 derece). Uretilen x
Isinlarinin giddeti elektriksel
degerlere (kV, mA) ve uygulama
suresine baglidir. Gerilim degeri
arttirildikca 1sinlarin - malzemeye
nifus etme vyetene@i artar, akim
degeri arttikca x 1sinlarinin dozu
artar.

Sekil-2’de x 1sin tlpunin yapisi
gbsterilmektedir.

X-RAY CiIHAZLARI

X-Ray cihazlari, nesnelerin sabit
bir x 1sin kaynagindan gegirilerek
icerigi hakkinda bilgi veren
cihazlardir. X-Ray cihazlarinda bir x
Isin kaynag!r ve bu kaynagin
karsisinda isinlari algilayan bir
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dedektér grubu bulunmaktadir. Esya-
lar bu isinlarin yolu Gzerine konul-
makta ve egyalardan gecen iginlar
detektorler (foto diyotlar) tarafindan
algilanmaktadir.

Foto diyot c¢ikis sinyallerinin uy-
gun yikseltme ve filtreleme islem-
lerinden sonra, sinyal isleme ve go-
rintd olusturma teknikleri kullanilarak
dilim gorintuler olusturulmakta,
sonrasinda bu dilimler birleg-
tiriimekte, sonu¢ olarak olusturulan
géruntd monitére bir siluet olarak
yansitilmaktadir.

Asagida verilen resimde standart
bir x-ray cihazinin bagaj tarama
streciadim adim izlenmektedir.

Bagajlar x-ray cihazinin tinelin-
den gecerken maruz kaldiklarn x
Isinlari bagaji bir uctan ébir ucatarar.
Taranan her kesit, icerdigi maddenin
atom agirhgi ile ilgili olarak dedektor
grubunda bir sinyal olusturur. Tarama
sonunda bu sinyallerin toplami
taranan maddenin icerdigi nesnelerin
gO6runtusudar.

Xiginh ganta paket kontrol sistem-

STANDART GORUNTULEME
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leri ilk kullaniimaya baslandiginda
siyah beyaz goruntl verebilen basit
cihazlardi ve buradan sadece
malzemenin, cantanin icindekilerin
fiziksel sekli hakkinda bilgi alinabil-
mekte idi. Daha sonra 90’li yillarin
baglarinda sadece fiziksel seklin ne
oldugunun bilinmesi pek yeterli
olmamaya bagladi ve Ureticiler bir
adim dahaileriye giderek canta-paket
icerisindeki nesnelerin kimyasal
yapisi hakkinda da bilgi verebilecek
yani onlarin organik yada inorganik
maddeler olup olmadiklarinin belirle-
nebilecegi teknikler Gzerinde calisip
kullanicilara bu bilgileri verebilecek
Multi enerijili sistemleri gelistirdiler.

Bu sistem, olusturulan gorinti
lUzerinde operatérlerin madde
tanimlamasini  kolaylastirici bazi
uygulamalari icermektedir. Bu
tanimlamada malzemelere renk
kodlamasi uygulanmakta, 6rnegin
titanyum, krom, demir, celik, kalay,
kursun, bakir, gimus, altin gibi atom
numaras!i 18den buylk olan agir
elementler (inorganik maddeler) mavi
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renklendirme ile, aliminyum gibi
atom numarasi 10 ila 18 arasinda
olan orta agirliktaki elementler
(karisik grup) yesil renklendirme ile,
atom numaralari 10’un altinda olan
hidrojen, karbon, nitrojen, oksijen,
nitrogliserin, akril, kagit, tekstil
Urlnleri, tahta ve su gibi organik
maddeler turuncu renklendirme ile
gérinmektedir.

90l yillarin ikinci ¢eyreginden
sonra ise bu cihazlarda daha buyuk
gelismeler yasanmaya baslandi ve 3.
ceyrekte artik operatdrlere ¢cantalarin
supheli olup olmadigi hakkinda karar
vermesinde yardimci olmaya calisan
ve goruntiler Uzerine supheli
olabilecek bdlgelere isaretler atan
sistemler gelistirimeye baglandi.

RADYASYON GUVENLIGi

X-Ray cihazlari kigtk zarflardan
blyUk tirlara kadar her tirli nesneyi
tarayacak cesitlilikte farkli ebat ve
enerji seviyelerinde Uretilmektedirler.
Kicik nesneleri kontrol edecek
cihazlarda 70kV’lik x 1sin1 tupleri
kullanilirken, havaalanlari, aligverig
merkezleri, is merkezleri vs. gibi
yerlerde 140kV’luk x 1sini tuplerine
sahip cihazlar kullaniimakta, bu
degerler kargolar icin 300 kV’lardan
baglayarak 9 MV’lara kadar cikabil-
mektedir. Kontrol edilmek istenen
nesne bulyldikce enerjiler de blyi-
mektedir. Enerjiler blyldukce de
saghkla ilgili alinmasi gereken
6nlemler artmakta ve katilagsmak-
tadir.

Tdm kiglk enerjili  sistemlerin
giris ve cikiglarinda kullanilan plastik
perdelerin hepsi kursun emdirilmig
olup disariya herhangi bir doz
cilkmasina izin vermemektedirler.
Ayrica cihazlann tim tinel yapilar
kursun ile kaplanmiglardir. Daha
blyUk sistemlerde alinan tedbirler de
daha buyiuk olmakta, TIR tipi
sistemlerde c¢ok kalin duvarlar ve
kisilerin yaklasmamasi gereken
kontrollid glvenlik alanlari
olusturulmaktadir.
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