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X 1s1n1 atenuasyonu

- X 15101, madde 1¢erisinden gecerken baslica
fotoelektrik absorbsiyon ve compton sa¢ilma
ile siddetini1 kaybeder

* [sin demetinin absorbsiyonu 1s1nin

enerjisiyle birlikte absorbe edici maddenin
kalinligina ve yogunluguna baglidir

[sin demetinin siddetindeki azalma on
gortlebilir ¢ciinkii; 151n demetinin ve absorbe
edic1 maddenin fiziksel 6zellikler1 tarafindan
belirlenir



* Monokromatik bir x 151m1 demetinde (yani tim
fotonlarin ayni1 enerjiye sahip oldugu bir
demet) absorbe edici madde 1¢cinde 151n1n
ilerlemesi sirasinda her bir birim madde
kalinliginda sabit miktarda fotonun
atenuasyona ugradigi disiuntiliir

» Ornegin, 1.5 cm kalinliktaki su, fotonlar1 %50
azaltirken, sonraki 1.5 cm’lik kalinliktaki su
ise fotonlar1 %50 daha diisiiriir (orijinal
intensitenin %25 1ne diser)...



* Heterojen bir x 151n demetinde 1se foton
sayisinda ve siddetinde sabit bir diisiis
gozlenmez cunkdu; tercihen heterojen demet
icerisindeki diistik enerjili fotonlar ortadan
kaldirihirken yiiksek enerjili fotonlar demette
kalir ve sonu¢ olarak demetin ortalama
enerjisi artar

« Monokromatik demetin aksine her bir birim
absorbe edict madde kalinhigindan geciste x
1511 daha da az emilir



Dozimetre

* Radyasyon 1sinlama miktarini veya dozu
belirleme dozimetri olarak tanimlanir

* Doz, belli bir bolgede birim kiitle tarafindan
absorbe edilen enerj1 miktar1 olarak i1fade edilir

o Ekspoz (Isinlama), standart sicaklik ve basing
altinda radyasyonun havada 1yonizasyon
yaratabilme yeteneginin bir olc¢usudur



Radyasyonun miktar1 ve kalites1 direkt olarak
olculemez

Bu ol¢iimler ancak indirekt olarak yapilabilir

Bugun oOlctimlerde en guvenilir yontem,
radyasyonlarin havay1 1yonize etmesi esasina
dayanir

Herhangi bir radyant enerj1 kaynagi i¢in, havada
meydana gelen 1yonizasyon miktari, o hava
kitlesinin absorbe ettig1 eneryi miktari ile
orantilidir



* Radyasyon dozunun iki yont vardir:

1-Belirli bir bolgeye verilen radyasyon miktari
(ekspoz dozu),

2-Kimyasal ve biyolojik yonden radyasyonun
madde 1¢inde absorbe olup kalan etkili miktar
(absorbe edilen doz).



* Dishekimligi pratiginde, cihazdan ¢ikan 1s1nin,
maddenin absorbe ettig1 1s1nin ve maddede
olusan biyolojik etkinin birimleri esdeger
kabul edilir



Radyasyon Olciim Birimleri

e [lk kez 1925 yilinda kurulan Uluslararasi
Radyasyon Birimleri Komitesi (ICRU - ICRP)
radyasyonla 1lgili birimler1 belirlemistir

* Ancak daha sonra, tum tulkelerde kullanilan

ol¢t ve agirlik birimlerinin standart olmast

gorusi benimsenerek, Uluslararasi Birimler
Sistemi (SI) kabul edllmlstlr

* Son yillarda modern SI sistemi (Systeme
International d’Unites) konvansiyonel
birimlerin yerinmi almistir



EkspozUr - Isinlama Birimi

( Iyonizasyon Birimi )
« Radyasyonun havayi 1yonize etme kapasitesi

ICRP : Rontgen (R)

1 Rdntgen: Normal sartlarda (deniz kenarinda 0°C, 760 mmHg.

basing) havanin 1 kg.' inda 2.58 x 104 coulomb' luk elektrik yiki degerinde
+ ve - iyonlar olusturan X ve gamma radyasyon miktaridir.
S|  : Coulomb / kg (C/kg)

1 COUIOmb/kg: Normal sartlarda 1 kg.' ik havada 1 coulomb' luk

elektrik yuku degerinde + ve - iyonlar olusturan X ve gamma radyasyon
miktari.

1R =2.58x 10% C/kg, 1 C/kg = 3876 R



Absorbe edilen doz

ICRP : Rad (Radiation Absorbed Dose)

1 Rad : Bir maddenin 1 kg.” ina 10-2 jul'lik
enerjl veren radyasyon miktarsi.

SI  : Gray (Gy)

1 Gray : Isinlanmis maddenin 1 kg.' ina
1 jul'liik enerj1 veren radyasyon miktarsi.

1 Rad = 0.01 Gy, 1 Gy =100 Rad



Doz Esdegeri Birimi (HT)

ICRP : Rem (Rontgen Equivalent Men)

1 Rem : 1 Rontgen' lik X veya gamma 1sin1yla
ayni biyolojik etkiyr meydana getiren
radyasyon miktari

Sl : Sievert (Sv)

1 Sievert : 1 Gray' lik X veya gamma
1sintyla aymi biyolojik etkiyr meydana getiren
radyasyon miktari

1 Rem =0.01 Sv, 1Sv =100 Rem



Efektif Doz (Effective Dose) (E)

o Insanlarda risk hesaplamasinda kullanilan ve
Sievert ile belirtilen SI birimidir

* Degisik dokularin radyosensitivitesini kanser
olusma riski agisindan degerlendirmeye yarar

* Doku agirlikli faktorler (tissue weighting
factors WT) (kemik 11181, gdgus, kolon,
akciger, mide, gonadlar, dalak, 6zofagus,
karaciger, tiroid, kemik yiizeyi, beyin, tiikiiriik
bezi, cild ve diger dokular) yardimiyla
hesaplanir



Radyoaktivite Birimi

Radyoaktit materyalin bozunma hizini
gosterir

 ICRP :Curie (Ci)

« 1 Curie: Sn."de 3.7 x 1019 parcalanma
veren radyoaktif madde miktar

« S| : Becquerel (Bq)

 1Bg:Sn.'del parcalanma veren
radyoaktif madde miktar

« 1Ci :3.7x101%Baq,
« 1Bqg:2.703x 1011 Ci



» Radyoaktif bozunma, spontan bir strectir

* Fazla enerjis1 bulunan bir ¢ekirdegin elementer
veya elektromanyetik parcaciklar yayma
yoluyla degisime ugramasidir

e Radyoaktif maddenin baslangictaki atom
sayisinin veya aktivite diizeyinin %50' ye
diismesi i¢in gecen siireye “yari 0miir” denir



X - ISINLARI

Elektron akiminin, yolu tizerinde bir cisme
carpmasi 1le ortaya ¢ikan 1sinlardir

8 Kasim 1895'de W.C. Roentgen tarafindan
kesfedilmistir

X - Isinlarinin goruniir 1siktan farkhhklar ;
X-1sinlar kisa dalga boyludur
Maddelere penetre olma yetenegi ¢cok fazladir

Canli dokular tarafindan absorbe edildiginde
cok ciddi biyolojik sonug¢lar dogurur



X- ISINLARININ KULLANILMA YERLERI

* Tan1 ve tedavi amaciyla tipta ve dishekimliginde

» Endistride, dokiim ve kaynak islerinin
kontrollinde

* Eski yagh boya resimlerin orijinal olup
olmadigini anlamada, (Ronesans donemi
tablolarinda kursunlu yagh boya
kullanildigindan)

» Iyonizasyon 6zelligi nedeniyle radyokimyada

» Spektroskopide (bazi1 kimyasal maddelerin yapi
ve atom no.’lariin tanimlanmasa)



Radiobiyolojide (htcre ve dokulardaki etkisi,
mutasyonlar)

Sterilizasyon (konservecilikte)

Fotokimya:Kimyasal maddelerin 1yonizasyon,
oksidasyon, reduksiyon islemleri,

Kristallografi:Maddelerin yapilarinin
Incelenmesi



X - ISINLARININ OZELLIKLERI

* Elektromanyetik titresimlerdir

» Kisa dalga boylu olduklarindan gozle
gortlemezler

* Bosluktaki hizlar1 300.000 km/sn.’d1r
* Heterojen 1s1n demeti seklindedir

» Yiksuzdurler, bu nedenle elektrik ve
manyetik alanlarda sapma gostermezler



Adi 1silarin gecemedigi ortamlardan gecerler
[yonize edici 1s1nlarin dalga boylar kisaldik¢a
maddey1 gecme Ozelligl artar

Gectikleri maddelerde absorbe edilirler

Atom sayilar1 (no.lar) yiiksek olan

elementlerde rontgen 1s1nlar1 daha fazla
absorbe edilir (Pb 82, Al 13, Ba 56, H1 )



 Isinin maddeden gecerken absorbsiyonu su
faktorlere baghdir:

- 1s1nin dalga boyuna : uzun dalga boylularda
daha fazladir

- gectigl maddenin atom sayisina : atom sayisi
bliylik olanda daha fazladir

- maddenin kalinligina, yogunluguna : arttikca
absorbsiyon da artar



Carptiklar1 cisimlerde sekonder radyasyona
neden olurlar (Yansima radyasyonu)

X 151 tiipunden ¢ikan 1sinlar primer 1sinlardir

Isin demetinin tam ortasindan gectigl varsayilan
1sina merkezi 151n = central ray (CR) denir

Primer 1sinlarin ¢arptiklar1 cisimlerde 1se
sekonder 1sinlar meydana gelir

Yansima radyasyonu ozellikle yogun
maddelerde olusur, filmin netligini (detay ve
kontrast1) bozar



Bazi element ve bilesiklere carptiklarinda, bu
maddelerin 151k yaymasina neden olurlar
(Buna luminesens, bu maddelere de
luminofor denir)

Metal tuzlar1 bu tiir maddelerdir

Luminesens, sicaklik olusmadan, gozle
gorulir 1s181n yaymlanmasidir.

Iki tiirlii olusur:
Fluoresans ve fosforesans



* Fluoresans : Isik aninda olusur ve yayilir (Zn,
Cd Sulfat, Cd Silikat, Ca tungstat, Baryum
platin siyaniir gibi maddeler fluoresan 1s1k
yayarlar)

 Fosforesans : Isigin olugmasi ve yayilmasi, bir

ka¢ sn.den gune kadar gecikmeli olarak olusur
(Zn sulfit, Zn silikat gibi maddelerdir)



Fotograf filmine etki ederek karartirlar

Filmin yapisindaki emiilsiyon tabakasinda
bulunan giimis bromid kristaller1 x-1sinlarina
maruz kaldiklar1 zaman, 1.banyoda, giimiis ve
bromide ayrisirlar

Isinlanmayan kristaller 1se 1.banyonun
sonunda gumiis bromid kristaller1 olarak
kalirlar ve 2.banyoda filmden uzaklasirlar

Filmin tstiinde kalan metalik giimtis
parcaciklari, aldiklar1 1s1nin gilictine gore gri-
siyah renklenme gosterirler



» Siddeti mesafenin karesiyle ters orantilidir
(Isin kaynagindan uzaklastikca siddetler
azalir) (Ters Kare Kanunu - Inverse Square
Law)

* Bazi madensel tuzlarin renklendirilmesinde ya
da renklerinin giderilmesinde kullanilirlar
(Baryum platinosiyantiriin rengi tugla
kirmizisina, potasyum platinosiyaniiriin rengi
kahverengine doner,yakutun kirmizi rengi
sartya, safirin mavi rengi yesile doner)

* Biyolojik etkiler1 vardir (Yasayan hiicrelerde
olime, mutasyonlara neden olurlar)



« Kemik, dis gibi yogun maddelerden gecerken
X-1s1n1 daha fazla absorbe olur, filme-sensore
daha az ulasir, bu bolgede goriintii beyaz-gri
ge t_rz;nsparandlr (Buna radyoopak goruntu

enir

* Viicut bosluklari, yumusak doku gibi
bolgelerde x-151n1 daha az absorbe olur, filme-
sensore daha fazla ulasir ve koyu, karanlik
bolgeler ortaya ¢ikar (Buna radyolusent
goruntd denir)



X-1sm kullanilarak bir radyografik ¢ekim nasil yapilir?

» Dental rontgen cihazinin agma-kapama
digmesi agilir

« Hasta koltuga oturtulur, kursun onliik
giydirtlir

 Bir film paketi ya da sensor hasta agzindaki
1lgili bolgeye yerlestirilir

« RoOntgen cihazinin kon’u (pozisyonlandirici
kisim), hasta agzindaki filme ya da sensore
dogru yonlendirilir

« Rontgen cihazina bir elektrik kordonu 1le bagh
1sinlama dugmesine basilarak 1sinlama yapilir

* Film banyo edilir, eger direkt sensor kullanildi
Ise goruntl bilgisayarda belirir



