Anot

Anot, bakir bir gévdeye gomiilmis tungsten target icerir.Targetin amaci ¢arpan
elektronlarin kinetik enerjilerini x 1sini fotonlarina dénlstiurmektir. Target tungstenden
yapilmistir clinkii tungstenin ideal target materyali icin gerekli olan bircok 6zelligi vardir;

e Yiksek atom numarasi (74)

e Yiksek ergime noktasi (3422 C)

e Yiksek termal iletkenlik

e Xisin tliplnin ¢alisma sicakliklarinda diisiik buhar basinci géstermesi

Elektronlarin kinetik enerjilerinin x i1sini fotonlarina déniisimi esnasinda bu enerjinin
%99'undan fazlasi isiya donlsurken sadece %1'i fotonlara donutsir. Yiksek
atom numarasi xisini olusumu icin en yliksek verimliligi saglar. Anotta olusan 1si nedeniyle
yuksek ergime noktasi gereklidir. Tungsten, ayni zamanda yuksek is1 iletimi olan bir
maddedir. Bu sayede de bakira isinin iletimi saglanir. Ayrica, yiksek sicaklikta
dislik buhar basinci tlipin vakum ortaminin sarekliligini saglar. Tungsten targetin
gomiuli oldugu bakir da iyi bir termal iletkendir ve isiyl tungstenden alarak targetin
ergimesi riskini dnler. Ayrica, cam cerceve ve tlip basi koruyucusu arasindaki yalitici: yag
tabakasi da bakir govdeden isiyl emer.

Fokal spot target lGzerinde focusing cup’in elektronlari yonlendirdigi ve x isinlarinin
olustugu yerdir. Fokal spot kiglldikgce gorintl netligi artar ancak bununla birlikte
target alaninda birim basina disen 1si da artar. Kliclik fokal spot avantajindan
yararlanmak ve elektronlari daha genis alana dagitmak icin target, elektron demetine
acih gelecek sekilde yerlestirilir. Boylelikle, efektif fokal spot gercek fokal spottan daha
klclk olur. Tipik olarak target elektron demetine yaklasik 20 derece egimle yerlestirilir,
boylece efektif fokal spot 1x1 mm’ye diiserken gergek fokal spot ise 1x3 mmdir. Kiiglk
fokal spot sayesinde goriintli netligi artar ve gercek alan yliksek oldugu icin i1si dagilimi da
saglanir. Bu anot sistemine, herhangi bir hareketli parca bulundurmadigindan sabit anot
sistemi adi verilir.

Isi dagilimini saglamanin bir diger yontemi de doner anot sistemleridir. Bu sistemde,
tungsten targete egimli bir disk sekli verilerek fonksiyon esnasinda dénmesi saglanir.
Bunun sonucunda ise, elektronlar targete birbirini izleyen bir sekilde ¢arparak, egimli
diskte 1s1y1 daha genis bir alana yayar.

Guc kaynagi

X 1sini cihazinda bulunan gli¢ kaynaginin goérevleri;
e filamentin isinmasi igin diisiik voltaj saglamak
e anot ve katot arasinda yliksek potansiyel farki yaratmak
X 1sini tlpl ve 2 adet transformator, tlp basi adi verilen elektriksel olarak topraklanmis
metal bir cerceve icerisinde bulunur.

Tip Akimi



Tip akimi, elektronlarin tip icinde katot filamentinden anota ve tekrar katota geri
yonli olan akimini ifade eder. Filament transformatori gelen alternatif akimi filament
devresi icin 10 Volta distrir. Filament akimi mA (miliamper) ile ayarlanir ve filamentin
sicakhgr ile salinan elektronlarin sayisini belirler (sicaklik ve e sayisi dogru orantilidir).
mA(miliamper) tlp akiminiifade eder ve tipik olarak 10 mA civarindadir. Tip akimi ayni
zamanda tlip voltajina da baglidir (katot anot arasi voltaj artarsa akim da artar). Isinan
filamentten elektronlar salinir ve filament etrafinda negatif sarjli bir bolge olusur (negatif
sarj arttikca daha ¢ok elektron salinir).Anodun pozitif yikiniin ¢ekimiyle de elektronlar
filamentten cekilir (Artan voltaj bu ¢ekimi arttirir)

Tup Voltaji

Elektronlara X 1sini olusturmalariicin yeterli enerji kazandirmak, ancak
katot ve anot arasinda ylksek voltaj olusturmak ile olasidir. Xisininda kullanilan asil
voltaj ototransformator ite ayarlanir. Kilovolt peak (kVp) selektori kullanilarak,
ototransformator arachgi}la, primer voltaj, istenen sekonder voltaja dontstiralir.
Boylece, elektronlarin pik enerjisi 60-100 keV' ye firlayarak x 1sini olusumu igin yeterli
enerji saglanmis olur. kVp secimi anot ve katot arasindaki pik voltaji belirler. Secilen
sekonder voltaj, ylksek voltaj transformatériine uygulanarak gelen akimin 220V olan pik
voltajini 60000-100000 V (60- 100 kV)’ye ylkseltir. Genellikle intraoral, panoramik ve
sefalometrik makineler 60 ile 90 kVp arasinda islev gorirken, kon-isinli tomografi
makineleri 90 ile 120 kVp arasinda islev gordr.

Akim polaritesi degistiginden, ( dakikada 60 dongii) x-isin cihazinin akimi da ayni
frekansta degismektedir. Ayrica, akim voltaji da degistiginden, anot ile katot arasi
potansiyel de degismektedir. Voltaj polaritesi tlipe aktarildiginda, targetin anotu
pozitiflesir ve filament negatiflesir, boyelikle filament etrafindaki elektronlar pozitif
targete yonelir ve akim tlipe yonelir.

Tlp voltaji arttijca, elektronlarin hizi da artar. Elektronlar targetin fokal spotuna
¢arptiginda, enerjilerinin bir kismi x 1sini fotonlarina déntsur. Tlipe uygulanan voltaj
yuksek oldugunda, x 1sini tUretim verimliligi de artmaktadir. Bundan dolayi, x 1sin
demetlerinin siddeti, her bir déngliniin ortasinda maksimuma ulagsmaktadir. Her bir
dongiliniin devam eden yarisinda (negatif yarisinda) filament pozitif ve target
negatif olur. Bu donemlerde elektron akimi olmaz ve x isini olusmaz. Dongliniin bu
yarisina ters voltaj (inverse voltage) veya (reverse bias) adi verilir. Alternatif akimda (AA)
60 cycle (déngu) ile 1/120 saniyelik evrede x i1sini olusur. AA déngusinin yarisinda x 1sin
olusumu dental x 151n cihazlarinin 6zelligidir ve buna self rektifiye veya yarim dalga
rektifiye denir.

Bazi Ureticiler, 60 dongulik AA yarim rektifiye konvansiyonel cihazlara alternatif
olarak tam rektifiye sabit potansiyelli cihazlar Gretmektedir. Bu cihazlarda, ortalama x isin
demeti enerjisi daha yliksektir, gérintiler uzun kontrast skalasina sahiptir ve daha duisik
iIsinlama dozu kullanilir.

Timer
Timer, yliksek voltaj devresine 1sinlama siiresini kontrol etmek igin
yerlestirilmistir. Elektronik timer, tlpe yiksek voltaj uygulanan sireyi belirleyerek tiip



akimi ve x 1sini olusumu siliresini ayarlar. Yiksek voltaj uygulanmadan once filamentin
uygun sicakliga getirilerek yeterli elektron emisyonu saglamasi gerekir. Filamentin siirekli
olarak isitilmasi, onun émrini kisaltir. Bu durumu énlemek amaciyla, timing

devresi araciligiyla, once filamente yarim saniyelik bir akim génderilerek onu uygun
sicakliga getirdikten sonra ylksek voltaj devresine glg¢ uygulanir.

Bazi devre dizaynlarinda, filamentten stirekli bir diisiik diizey akimi gegirilerek
filamentin glvenli distk 1sida tutulmasi saglanir ve filamentin dnci i1sitmasi islemi
nedeniyle kaybedilen zaman kazanilir (bu tiir cihazlar, calisma saatlerinde acik olarak
tutulabilir).

impuls ve saniye

Bazi timerlar, saniye birimi bazilari ise 1sinlamadaki impuls sayilan kullanilarak kalibre
edilirler. impuls sayisinin 60’a (giic kaynaginin frekansi) béliinmesi ile 1sinlama (ekspoz)
siiresinin saniye cinsinden ifadesi bulunur. impuls sayisinin 30 oldugu bir diizenekte
Isinlama siiresi 30/60 = % = 0,5 (yarim saniye) olarak hesaplanir.

Anotun target bolgesinde olusan sicaklik, 1s1 birimi (heat units, HU) ile belirtilir.

HU = kVp x mA x saniye

Dental radyolojide kullanilan tlplerde kullanilan anodun isi1 depolayabilme kapasitesi
yaklasik 20 kHU olarak hesaplanmistir. Isi, targetten bakira, sonrasinda ise yag tabakasi
ve tlp korumasi aracilig ile atmosfere iletilir.

Tube rating chart ( tlip rating cizelgesi) x 1sini cihazinda target materyaline asiri
Isinmadan dolayi zarar verilmeden belli bir kVp ve mA araliginda en uzun streli 1sinlama
arahigi olasihigini belirtir. ( 6zellikle ekstraoral amacli olarak kullanilan x 1sini cihazlarinda
dikkate almakta yarar vardir)

Duty cycle (Galisma donglisa).

Basarili isinlamalarin yapilabilmesi icin gereken frekansi ifade eder (bu zaman
araligiisiiletimine olanak vermelidir).Target ve filament arasinda degisen voltaj
nedeniyle targete carpan elektronlar degisen oranda kinetik enerjiye sahiptirler.

X ISINI OLUSUMU

Hizlanan elektronlar tungsten ¢cekirdeginin yakinindan degisik uzakliklardan
gecerlerken farkl oranda yon degistirirler ve farkli frenleme enerjileri olusur.
Filamentten targete dogru hareketlenen yiliksek hizli elektronlarin cogu target
elektronlari ile etkilesime girer ve enerjilerini i1si olarak agiga ¢ikarirlar. Nadiren,
elektronlar kinetik enerjilerini bremsstrahlung ve karakteristik radyasyon olusumu ile x
isini fotonlarina déntstirirler

Bremmstrahlung radyasyonu (Frenleme Radyasyonu)

Yiksek hizli elektronlarin, targetteki tungsten cekirdegi tarafindan ani olarak



durdurulmasi ya da yavaslatilmasi bremsstrahlung fotonlarini tiretir .Almanca’da
bremsstrahlung, frenleme radyasyonu anlamina gelir. Nadiren, filament elektronlari direkt
olarak target atomunun c¢ekirdegine carparlar (boyle bir durumda elektronun kinetik
enerjisi tek x 1sini fotonuna donlsir). Sonucta ortaya ¢ikan fotonun enerjisi keV
olarak elektronun enerjisine esittir (bu enerji x i1sin tlipline o esnada uygulanan
voltajdir).

Daha sikhikla, yiksek hizli elektronlar atom cekirdeginin yakinindan gecerken
etkilesime girerler. Elektron, pozitif yikli ¢cekirdek tarafindan gekilir, yonu ¢ekirdege
dogru degisirken hizinin bir kismini kaybeder. Bu yavaslama, elektronun kinetik enerji
kaybina neden olur ve bu kayip bir¢cok yeni foton olarak acgiga cikar. Yiksek hizli
elektronlar ¢ekirdege yakinlastik¢a cekirdek ve elektron arasindaki elektrostatik cekim ile
birlikte frenleme etkisi ve fotonlarin frenleme enerjisi de artar.

Bremmstrahlung etkilesimleri, degisen enerji spektrumlarinda x 1sini olusumuna
sebep olur. X 1sin demetlerinin enerijileri , genellikle maksimum enerijileri ile belirtilir.
Dental x i1sin1 cihazlar 70 kVp pik voltaj ile ¢alisirlar (voltaj maksimum 70 kVp olacak
sekilde, foton enerjileri de maksimum 70 keV olacak sekilde dalgalanmalar gosterirler).

e target ve filament arasinda degisen voltajnedeniyle targete carpan
elektronlar degisen oranda kinetik enerjiye sahiptirler

e Hizlanan elektronlar tungsten gekirdeginin yakinindan degisik uzakliklardan
gecerlerken Farkli oranda yon degistirirler ve farkli frenleme enerjileri olusur

e (Cogu elektron, kinetik enerjisini kaybetmeden dnce birden fazla etkilesime girer,
bunun sonucunda tungsten gekirdegi ile basaril etkilesimler yaparak gesitli
enerjiler tasirlar

X ISIN TUPUNDE PRIMER RADYASYON KAYNAGI FRENLEME RADYASYONUDUR

Karakteristik Radyasyon
X 1sin demetindeki fotonlarin kiguk bir kismi karakteristik radyasyona neden olur.
Karakteristik radyasyon. gelen elektronun tungsten targetin i¢ yoriingesinden bir
elektronu verinden firlatmasi ile olusur. Boyle bir durumda, dis yoriingedeki bir
elektron ic yoriingedeki boslugu doldurur. Bu esnada, her iki yoriinge arasindaki
baglanma enerjilerinin farkina esit miktarda enerjiye sahip bir foton salinir. Karakteristik
fotonlarin enerijileri farklidir ¢linkd;

e Orbital seviyeleri arasindaki enerji seviye farklarini temsil ederler

e Target atomlarinin enerji diizeyleri ile karakterizedirler

e Farkli atomlarin farkh yoriingelerinde enerji diizeyleri degiskenlik gosterir
Olusan fotonlarin enerjileri target atomuna 6zgudir bu ylzden karakteristik radyasyon
adi
verilir

X Isin Demetini Kontrol Eden Faktorler

X 1sin demetinin modifikasyonu
e Isinlama suresi (timer)



e mA

e Enerji (kVp ve filtrasyon)

e Demetin sekli (kolimasyon)

e Yogunluk (target hasta mesafesi)

Ekspoz suresi

Isinlama (Ekspoz) siresini degistirmek olusan fotonlarin sayisini arttirir
Isinlama siiresi iki kat arttirildiginda, tim enerji diizeylerindeki x 1sin emisyonunda
olusan fotonlarin sayisi ikiye katlanir ancak foton enerji araligi degismez.

Tap Akimi (mA)

Olusan radyasyonun miktari (hasta ve reseptdre ulasan foton sayisi) tlp
akimi (mA) ve siireile dogru orantilidir. mA artarsa filamente daha ¢ok gii¢ gider ve isi
artisiyla birlikte daha ¢ok elektron salinimina neden olur. Olusan radyasyon miktari
zaman ve tlip akimi ile ifade edilir.

Bir x 1sini cihazinin 10 mA ve 1 saniye (10 mA) ile calismasi ile olusan radyasyon
miktari ile 20 mA ve 0.5 saniye (10 mA ) ile calismasi ile olusan radyasyon miktari aynidir.
Isin kantitesi (miktari) veya isin intensitesi (siddeti-yogunlugu) x 1sinindaki foton sayisini
ifade eder.



