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ÖNSÖZ

Bu teknik rapor 6-9 Ekim 2009 tarihleri arasında Muğla Üniversitesinde 
düzenlenen “10. Ulusal Nükleer Bilimler ve Teknolojileri” kongresinde 
sunulmak üzere hazırlanan “Toz Formundaki Seydişehir Alüminası ile 
Radyasyon Doz Tayini” isimli eserin TAEK Yayın Yönergesi’ne uygun şekilde 
hazırlanmasınayardımcı olması amacı ileyayınlanmıştır.
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YÖNETİCİ ÖZETİ

Termolüminesans dozimetri (TLD) radyasyon dozlarının ölçülmesinde, 
denetim, kalite kontrol ve kalibrasyon amacıyla kullanılan pasif bir doz 
ölçme yöntemidir. Günümüzde alümina içeren TLD’ler radyasyona 
karşı hassasiyetinin yüksek olması, fiziksel ve kimyasal kararlılığı, 
yeniden kullanılabilir olması gibi avantajlarından dolayı yaygın olarak 
kullanılmakta ve araştırılmaktadır.

Bu çalışma kapsamında toz formundaki Seydişehir alüminası TLD 
malzemesi olarak kullanılmış y ve p radyasyon doz tayini yapılmıştır. 
Radyasyon doz cevapları TL yöntem ile tayin edilmiştir.

Seydişehir alüminasının p-radyasyonuna karşı 0,07 Gy-160,34 Gy doz 
aralığında doğrusal doz cevabına sahip olduğu görülmüş, incelenen 
maksimum doz seviyesine (1282,79 Gy) kadar radyasyon doz cevabının 
doyuma ulaşmadığı gözlemlenmiştir.

Diğer taraftan 1 Gy-100 Gy doz aralığında y-radyasyonuna karşı doğrusal 
doz cevabına sahip olduğu ve incelenen doz aralığında radyasyon doz 
cevabının doyuma ulaşmadığı gözlemlenmiştir

Bu sonuç, uygulanan deneysel koşullar altında, Seydişehir alüminasının 
yüksek dozların ölçümünde dozimetri malzemesi olarakkullanılabileceğini 
göstermektedir.
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EXECUTIVE SUMMARY

Thermoluminescence dosimeters (TLDs) is a passive dose 
measurement method used for the supervision, quality control and 
calibration during radiation dose measurements. Nowadays TLDs, 
including alumina, are largely used and investigated due to high 
sensitivity, physical and chemical stability, and re-usefulness.

In this work, powder form of Seydişehir alumina is used as a 
termoluminescence material and y and p radiation doses were 
measured. Furthermore radiation dose responses were determined by 
using thermoluminescence method.

Seydişehir alumina has linear dose response between 0,07 Gy-160,34 
Gy p radiation doses range and up to 1282,79 Gy dose range it does not 
reach saturation.

Addition to this it has linear dose response between 1 Gy-100 Gy y radiation 
doses range and up to 100 Gy dose it does not reach saturation.

These results, under applied experimental conditions, show that 
Seydişehir alumina can be used to measure high radiation doses.
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KISALTMALAR ve TERİMLER

KISALTMALAR

Al20 3 : Alüminyum Oksit (Alümina)

TL : Termolüminesans

TLD : Termolüminesans Dozimetre

TERİMLER

Termolüminesans Olay : Termodinamik denge durumunda bulunan bir 
sistemin dış enerji kaynağından enerji soğurarak uyarılması sonucunda yarı 
kararlı duruma geçmesi ve ardından ısı enerjisi yardımıyla sistemdeki fazla 
enerjinin yayınlanarak sistemin denge durumuna dönmesi.
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1. GİRİŞ

Günümüzde yaygın kullanım alanına sahip olan nükleer teknolojilerin ve 
uygulamalarının en önemli noktası, hedefe uygulanan ve çevreye yayılan 
radyasyonun sürekli olarak kontrol altında tutulmasıdır. Radyasyona 
maruz kalan, tüm çevrenin radyasyon güvenliğini sağlamak amacıyla 
gerekli ölçümlerin yapılması ve radyasyonun denetimli bir biçimde 
kullanılması çok büyük önem taşımaktadır [1],

Termolüminesans dozimetri (TLD) radyasyon dozlarının ölçülmesinde 
yaygın olarak kullanılan bir doz ölçme yöntemidir. Bu yöntem ile 
günümüzde özellikle radyasyon işçilerinin, güvenli radyasyon şartlarında 
çalışmalarının temini için, maruz kaldıkları radyasyon dozlarının ölçümü 
yapılabilmektedir. Bununla birlikte hastanelerde teşhis ve tedavi amaçlı 
kullanılan radyasyon kaynaklarının, nükleer ilaç üreten firmaların ve 
diğer nükleer uygulama yapan kuruluşların denetim, kalite kontrol ve 
kalibrasyon işlemleri yine TLD’ler kullanılarakyapılmaktadır [2,3,4],

Uygulama alanı bu kadar geniş olan TLD konusunda bugüne kadar 
birçok çalışma yapılmıştır. Bu çalışmalardan bir kısmı yeni TLD 
malzemelerinin araştırılması üzerine yoğunlaşırken diğer kısmı, 
var olan TLD malzemelerinin özelliklerini geliştirmeye yöneliktir [3]. 
Termolüminesans malzemenin en önemli özellikleri, radyasyona karşı 
hassasiyetinin yüksek olması, doğrusal doz cevabına sahip olması ve 
taşıdığı doz bilgisini TL okuma işlemine kadar saklayabilmesidir [5].

Alümina doğada değişik kristal yapılarda bulunabilmesine rağmen, üstün 
mekanik ve elektriksel özelliklerinden dolayı ticari kullanım alanına sahip 
olanı a Al20 3’dır. Alümina (AI203) yer kabuğunun yaklaşık % 25’ini 
oluşturmasına rağmen serbest halde bulunmaz ve genellikle boksit 
cevherinin Bayer Prosesi ile işlenmesi sonucunda elde edilir [1,6,-10].

Bu çalışma kapsamında, ülkemizde bol miktarda bulunan ve üretilen 
Seydişehir alüminası, TLD malzemesi olarak kullanılmış ve radyasyon 
dozlarının ölçümü yapılmıştır.
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2. DENEYSEL ÇALIŞMALAR

Bu çalışmada Seydişehir Alüminyum tesislerinde üretilen, toz boyutu 45 
pm<n<63 pm aralığında olan kalsine edilmiş toz formundaki Seydişehir 
alüminası kullanılmıştır. Malzemenin kimyasal kompozisyonu Çizelge 
1’de sunulmuştur.

Tüm ışınlama işlemleri oda sıcaklığında gerçekleştirilmiştir. Toz 
formundaki numuneler tavlama işleminin ardından karanlık bir 
odaya alınmış ve oda sıcaklığına kadar soğuyan örnekler ışınlama 
işlemine tabi tutulmuştur, y ve p-radyasyonu için ışınlama işlemleri 
sırasıyla 60Co ve 90Sr-90Y radyasyon kaynakları kullanılarak 
gerçekleştirilmiştir.

Tablo 1. SeydişehirAlüminasının Kimyasal Kompozisyonu

Kimyasal Bileşen Miktar %
Al 52,200
O 47,340
Si 0,200
Na 0,150
Fe 0,040
Ti 0,060
V 0,003

Her bir p ve y doz değeri için elde edilen ışıma eğrileri sırasıyla Şekil 1 
ve Şekil 2’de sunulmuştur.
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Şekil 1. Farklı Dozlarda p-Radyasyonu ile Işınlanmış Örneklerin Işıma Eğrileri

Şekil 2. Farklı Dozlarda y-Radyasyonu ile Işınlanmış Örneklerin Işıma Eğrileri

3



Seydişehir alüminasının doz cevabını belirleyebilmek için örnekler 
farklı radyasyon dozlarında ışınlanmış, ışıma eğrileri elde edilmiş ve 
bu eğrilerinin CGCD yöntemi ile analizi sonucu doz cevap özellikleri 
belirlenmiştir. Daha sonra bu piklerin maksimum pik yoğunlukları (lM) ile 
radyasyon dozu ve pik altında kalan alan ile radyasyon dozu arasındaki 
ilişki incelenmiştir. Son olarak dozimetrik pikin ışıma eğrisi altında kalan 
toplam alan ile radyasyon dozu arasındaki ilişki incelenmiştir.
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Şekil 3, 4, 5 ve 6’da sırasıyla p-radyasyonu ile ışınlanmış Seydişehir 
alüminasının 1., 2., 3. ve 4. ışıma piklerinin doz cevapları görülmektedir.

3. DENEYSEL SONUÇLAR

Şekil 3. p-Radyasyonu ile Işınlanmış SeydişehirAlüminasının 
1. Işıma Pikinin Doz Cevabı

Şekil 4’de 2. ışıma pikinin doz cevabı görülmektedir.
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4. SONUÇ VE DEĞERLENDİRME

Seydişehir alüminasının p ve y radyasyonuna karşı doz-cevap özellikleri 
araştırılmıştır, p-radyasyonuna karşı 0,07 Gy-160,34 Gy doz aralığında 
doğrusal doz cevabına sahip olduğu görülmüş, incelenen maksimum 
doz seviyesine (1282,79 Gy) kadar radyasyon doz cevabının doyuma 
ulaşmadığı gözlemlenmiştir. Diğer taraftan 1 Gy-100 Gy doz aralığında 
y-radyasyonuna karşı doğrusal dozcevabınasahipolduğu ve incelenendoz 
aralığında radyasyon doz cevabının doyuma ulaşmadığı gözlemlenmiştir 
Bu sonuç Seydişehir alüminasının yüksek dozların ölçümünde dozimetri 
malzemesi olarak kullanılabileceğini göstermektedir.

Toz formundaki malzemelerin radyasyon doz cevabının genellikle 
düşük olduğu bilinmektedir (Akselrod vd., 1993, 1996; Papin vd., 1996). 
Bu nedenle toz formundaki alümina ile düşük radyasyon dozlarının 
(15 mGy-45 mGy) ölçümü gerçekleştirilememiştir. Bu konuda yapılmış 
olan önceki çalışmalarda, üretim yönteminden kaynaklanan çeşitli 
nedenlerden dolayı, Seydişehir alüminasının sinterlenmesi ve tek kristal 
olarak büyütülmesi sırasında önemli problemler ile karşılaşılmıştır (Uzun, 
2008). Bundan dolayı gelecekte yapılacak çalışmalarda bu problemlerin 
giderilmesi ve malzemenin tek kristal hale getirilmesi ile düşük radyasyon 
doz seviyelerinin ölçülebileceği öngörülmektedir.
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