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OZET

X-1ginlar1 glinimiizde niikleer goriintiileme, tipta ve endiistride ¢ok genis bir kullanim alanina sahiptir.
Ulkemizde de X-isinlar1 bu alanlarda yaygin olarak kullanilmaktadir. Ancak iilkemizde kullanilan X-151m1

araglarinda disa bagimli oldugumuzu gérmekteyiz.

Calismamizda; tibbi goriintiileme tekniklerinin temel yapi tagi olan X-1gin tiipiiniin sabit anotlu modelinin yerli
imkanlarla tasariminin yapilmasi, prototip olarak iretiminin gergeklestirilmesi ve meydana gelen X-isinlarinin

deneysel olarak gozlemlenmesi amaglanmustir.

Calismalarimiz sonucunda X-1s1n1 tiipii tasarlanmistir ve pyrex cam sekillendirme yolu ile 3 adet prototip X-151m
tiipli imal edilmistir. Imal edilen prototip X-151m tiipiinden geiger miiller sayaci ile dlgiim alinmis ve X-is1n1

olustugu ispat edilmistir.

Anahtar kelimeler: X 1g1in1, sabit anot, prototip



ABSTRACT

X-rays nowadays have a wide range of applications in nuclear imaging, in medicine and industry. In our country,
X-rays are widely used in these fields. However, we see that we are in dependence on foreign sources on the X-
ray vehicles.

In our study; it is aimed to design the fixed anodic model of the X-ray tube which is essesntial in medical
imaging techniques with the local possibilities, to carry out the production as a prototype and to experimentally
observe the X-rays.

As a result of our studies, an X-ray tube was designed and 3 prototype X-ray tubes were manufactured by pyrex
glass forming. By using giger muller counter, X rays were measured.

Key words: X ray, fixed anode, prototype.

Vi



ICINDEKILER

BITIRME TEZI KABUL VE ONAY BELGESI......cccccociiiiiiitiiiicccce e, i
DOGRULUK BEYANI .....ooiiiuiiiiiteiiecte s sste sttt st enes s s enessnes ii
TESEKKUR ..ottt ettt sttt ettt st bt en s bt \Y
OZET .ottt ettt ettt ettt bttt ettt Y
ABSTRACT ettt R et Vi
ICINDEKILER ........ooiititiiiiciecietetet ettt ettt ettt en ettt be s vii
SEKILLER LISTES....ocvitiiititisies sttt iX
TABLO LISTEST ...ttt Xi
OINSOZ. oo i
BOLUM 1 oottt 1
0 15 T PP PP 1
1.2 X 1S101A11T Ve OZEIHKIETT.......cvcvvvreeeceeieiees et es sttt s e en e s s neneeens 2
1.4 X1smnlarinin OIUSUIMNU . ....ccviiiiiiiiiie ettt naeeenes 3
R R D 1o - | I Q1 1 - [ PP 3
N T oY Q] - o PR 4
L83 X UGINE TUDU «vvrveeveereeeeeeeeeseeeeeeseseeeeeeeeseseseeseesaeeesesseseseeseseeseseeseseeseeseseesesaesenseseseseneesesesensenenes 4
1.4.4 X-1SInlart KUHanim AlGNIArT........eee oottt e e e e e e e e e aree e e e nneeas 5

1.5 Proje I¢in Planlanan Is Paketleri ve Gerceklesme DUzZeyleri .......covvvvvevvcccccennene. 6
BOLUM 2 ..ottt ettt ettt ettt et ettt st te s teteteseseseens 8
A 1Y Vol O T 8
12102 5101, 5 TR 11
3.1 SISEIM TASATIINI ..ttt ettt ettt be e e e be e e eennneaneeanne s 11
3.2 SISteMin IMAlAt c.....vvececeieicccecee ettt 15
3.2.1 ANOt Malzemesi Ve ISIENMESI.......c.ciivieierieieicieteeieeeee ettt et etenea 15
3.2.2 Katot Malzemesi V& iSIENMEST .....ciiiiiiiiiciiee et e e 18
3.2.3 Pyrex (bor silikat) cam tlp Ve iSIENMESI .......ccoicuiiiiieieee e 20

3.3 SISTEM KUIUIUMU ... 24
3.3.1 VaKum UYBUIGMASI ..ueeiiieiieciiiieiee ettt e ettt e e e e e e ttae e e e e e e e e e bt aa e e e e e e eesannsraaeeaeeeaans 24



3.3.2 Glig Kaynaklarinin BaglanmMask.......coccuueeeieiiieeieiiieeeeiieeeeeciieee e sitee e siteee s ssntaee s sneeeessneneeesnnes 25

BOLUM 4 ..o 28
A 1BULCE V& GEICKGEST ..viautieiiiieiie ittt ettt et e sttt e s e nbeeanee s 28
BOLUM 5 .. 29
ST SONUC ... 29
5.5.1 X- Isini TUpl Deney Asamalari V& SONUGIAIT ....cuvviiiiciiiiicciieee ettt e 29
Sekil 5.10. Dental film @OTTUNTEST ..vveivvveeiiieeiiiee it 34
5.5.2 ileride Yapilmasi Planlanan CallSmalar.........ccueueeveueeveeeeeeeeeeceeeeteeeeeeee e eneeveneas 34
KAYNAKLAR ... o 36
(07Z€) 21631, 1 13 38
PSPPI 38
(0763 2101 1 OO 39
TSP TP PP RPP PP PR TR PPPPIO 39

viii



SEKILLER LISTESI

Sekil 1.1. Tasarlanan SiStEMIN SCIMAST ......ueeeiiuurreeeiirirreeiiiirreeeaiiereeessrrreeesssreeeeasrreeesensneeesasssees 1
Sekil 1.2, IS1K SPEKIUMUL. ...cviiiiiiiiiic e 3
SEKIl 1.3, Xo1GIN EUPT 1.ttt ettt e et e et e et e sie e e be e ebe e e b e e nneeenns 4
Sekil 3.1. Bakir-gelik gubuk montaji (AN0t) .......cccevveerieriiieiie e 11
Sekil 3.2. Tungsten-Celik Cubuk montaji (Katot) ........cccecveriiieiiiiniiiie e 12
Sekil 3.3. PYTEX CAM TP ..uvvieiiiieiiiie i e st siee ettt nib e e b et e e e e snae e e annee e e 12
Sekil 3.4. Tim sistem gOrinimii (I) «..veeeivveeiiiiiiiiie i 13
Sekil 3.5. Tim sistem gOrintimil (I1) ....c.eeeiveeieiiiie e 13
Sekil 3.6. Alt tabla-Gii¢ kaynaklar1-X 1g1n tipti (1Zometrik) .........ceovvievrieniniiiiiec e 14
Sekil 3.7. Alt tabla-Gii¢ kaynaklart-X 1510 tGpii (O10)...cveeiveeiiiiiieiie e 14
Sekil 3.8. ISIeNMEMIS DAKIT ...ttt 15
Sekil 3.9. Montaj1 yapilmis anot MalZeMmMES ........evverviiiiiiiiiiie e 16
Sekil 3.10. Hedef malzemenin yiizeyinin zzimparalandig1 zimpara kagitlart .............ccccoveennne. 17
Sekil 3.11. Struers Labopol-5 Parlatma cihazi..........cccoooiiiiiiiiiiiiiec e 17
Sekil 3.12. Tel halde tUNGSTEN .....cuveiiiiiiiiiee e 18
Sekil 3.13. Filaman hale getirilmis tUNGSten ...........coeoiiiiiiiiiiieieece e 19
Sekil 3.14. Filaman-Celik ¢ubuk kaynak islemi ...........cccocoiiiiniiiiiii e 19
Sekil 3.15.Filaman-Celik ¢ubuk SOn hali ........ccccociiiiiiiiiiiiiiii s 19
Sekil 3-16. Bor Silikat Cam [L1] ....cvoiiiiiiiiiiciseeeee e s 20
Sekil 3.17. Oksijen ve asetilen tipleri [12] ....coeeiiiiiiiiii e 21
Sekil 3.18. Cam isleme asamast (1) .......cooiviiiiiiiiiii e 21
Sekil 3.19. Cam isleme asamast (I1)........ccccveiiiiiiiiiiiiie e 22
Sekil 3.20 Anot kotot elamanlarinin yerlestirilmis hali .............cccoooiiiinii 23
Sekil 3.21. Tiipe epoksi Uygulama aSaAmMaSI.........cuerriiiieirierie e 23
Sekil 3.22. Epoksi uygulanmis ve kurumaya birakilmis cam tip ........cccooeviveiiiiicnicnieennns 24
Sekil 3.23.Vakum KOMPIESOTT........eiveiiiiiiiieiiiiiiiiesi e 25
Sekil 3.24. Ayarli ototransformator (VAryak) ..........cceeeeeiiiiiiiiiiee e e 26
Sekil 3.25. D @lG KAYNAGL.....coviiiiiiiie e 26
Sekil 3.26. Gii¢ kaynaklarinin baglantisinin yapilmis hali.........ccccooviiiiiis 27
Sekil 5.1. Geiger-MUILET SAYACT. ......civiiiiiiiiieiii i 29
Sekil 5.2. Geiger-Miiller sayact ve X-1$1N1 tHPU ....ocveriiiiiiiiiiieiic e 30
Sekil 5.3. Deney sisteminin timii (Geiger-MUIIET)..........ccovviiiiiiiiiiie e 30


file:///C:/Users/M.ARSLAN/Desktop/TEZ%20YAZIMI.docx%23_Toc485052067

Sekil 5.4. Zamana gore say1lan X-1SINIATT .....cccviiiiiiiiiieiiiee e 31

Sekil 5.5. Zamana gore sayilan X-1s1nlart ve lojik degerler...........ccoovviiiiiiiiiiciiicic 31
Sekil 5.6. Kendinden banyolu dental rontgen filmi ...........cccccooiiiiiiiiiiiice 32
Sekil 5.7. Dental rontgen filmi ve X-1$101 tUPT ..oevvvveeiiieiiiiieiiie e 32
Sekil 5.8. Deney sistemin tiimii (rontgen filmi) ........ccoeviieiiiiiniiiie e 33
Sekil 5.9. Rontgen filmi i¢in banyo 1SIEMI.......couviiiiiiiiiiieiie e 33



TABLO LIiSTESI

TABLO 1.1. s zaman gizelgesi ( @ant Chart)..........ccccccueviuerriiierieeieiee e 7
Tablo 4.1. BULCE PLaNT ...coueiiiiiiiiiie et 28
Tablo 4.2. Tek bir X-1sin1 tiipti igin Maliyet Hesab1 ........ccccoeiviiiiiiiicic e 28

Xi



ONSOZ

Tamamlamis oldugumuz projede sabit anotlu X 1g1n1 tiipii imalat yontemleri arastirilmis olup,

prototipi kendi imkanlarimizca imal edilmis ve testleri yapilmistir.

Hazirlanilan bu proje genel olarak niikleer goriintiileme teknolojisini kapsayan bir projedir.

Ilk olarak ilgili alan ve ¢alismanin amacindan bahsedilmis olup konunun &nemi 6zetlenmistir.

Daha sonra, Omer Halisdemir Universitesi tez yazim kurallar1 dikkate alinarak, giris, literatiir

taramasi,blitce hesabi, tasarim yapilmasi gibi kisimlar detaylica agiklanmustir.

Bu c¢alisma daha sonradan yapilacak olan gelistirme ¢alismalari i¢in detayli bir 6n ¢aligma

niteligindedir.



BOLUM 1

1.1 Giris

Projeye, “X-1s1m1 araglarimizi yerli imkanlarla iiretebilmek miimkiin miidiir?”’sorusunu

tartisarak basladik.

Arastirmalarimiz1 yaparak, X 1sinmnin nasil bir 1smn tiiri oldugunu, hangi teknik ile
iiretilebilecegini, bu teknigi uygulayabilmek i¢in hangi imalat teknolojilerin uygulanmasi
gerektigini 6grendik. Nihayetinde malzemelerin temin edilebilir ve gereken islem

basamaklarinin da uygulanabilir olduguna karar verdik.

“Eger yiiksek gerilim devresi, vakum ortami igerisinde diizglin yerlesimi yapilmis anot
katot arasina uygulanirsa X-isininin elde edilebilecegi” varsayimiyla c¢alismamiza
basladik. Sonraki siireclerde ise calismalarimizi gelistirip disa bagimliligi ortadan

kaldirmay1 hedefliyoruz.

Tasarlanan sistemin sematik gosterimi Sekil 1-de verilmistir. Sistem,

e Anot
e Katot
e Borosilikat cam kilif

e  Giic¢ kaynaklarindan olugmaktadir.

Borosilikat cam kihf
+
Anot
0 \.‘\
1 Bakir hedef
T
X tgmlan

_‘/': : : [
S @ﬁ
%" Tungsten filaman

Katot

DC Yiiksek voltaj giig
kaynag

-1 |+

AC giic kavnagt

Sekil 1.1. Tasarlanan sistemin semasi



Proje;

e X-Isinlart hakkinda detayl arastirma yapilmasi,

e Anot ve Katot metalleri i¢in uygun malzeme se¢imi,
e Uygun yiiksek gerilim gii¢ kaynaginin belirlenmesi,
e (Cam tiip malzeme se¢imi,

e X-151n tlipliniin tasarim ve imal edilmesi,

Asamalarindan olusmustur.

1.2 X 1isinlar ve Ozellikleri

X-1ginlar1 1895 yilinda yilinda Alman fizik profesériic Wilhelm Conrad Rontgen
tarafindan Crookes tiiplinde katot 1sinlar1 {izerinde c¢alisirken bir rastlanti sonucu

kesfedilmistir.

X-1ginlar1  yliksek enerjili elektronlarin  yavaglatilmas1t veya atomlarin ig
yoriingelerindeki elektron gegisleri ile meydana gelen dalga boylar1 0.1-100 A arasinda
degisen elektromanyetik dalgalardir.

Dalga boylan kiiciik, girginlik dereceleri fazla olan X-151nima “sert X-1511”, dalga
boylar1 biiyiik, girginlik dereceleri az olan X-i1sinina “yumusak X-1sm1” denir.
Kristalografide 0.5-2.5 A (yumusak), radyolojide 0.5-1 A (sert) dalga boylarindaki X-
isinlart kullanilir. X-1sinlarmin frekansi goriiniir 15181n frekansindan ortalama 1000
defa daha biyiiktir ve X-1s1n1 fotonu goriilen 15181n fotonundan daha yiiksek enerjiye
sahiptir. Su halde bu 1simnlar belirleyen iki 6zellik kisa dalga boyu ve yiiksek enerjiye
sahip olmalaridir. X-1sinlar1 hem dalga hem tanecik 6zelligi gosterirler. Dolayisiyla ¢ift

karakterlidirler.



A

Enerji artiyor
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>
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1 1 1 1 1 1

Ultavi-

Gama 1smlan X smlan yole Radyo dalgalan

Kuzilotesi

Radar TV FM AM

400 nm 500 nm 600 nm 700 nm

Sekil 1.2. Isik spektrumu

1.4 Xismlarmin Olusumu

X-1ginlari, dogal X-isinlar1 ve yapay X-iginlart olmak iizere iki sekilde meydana
gelir.

1.4.1 Dogal X 1s1nlar:

Atom c¢ekirdegi tarafindan K enerji kabugundan elektron yakalanmasi, alfa

bozunumu, i¢ doniisiim ve beta bozunumu olaylariyla meydana gelir.

Bir atoma disaridan gelen veya gonderilen yiiksek enerjili elektronlar o atomun ilk
halkalarindan elektronlar koparirlar. Atomdan kopan bu elektronun yerine daha yiiksek
seviyelerden (iist halkalardan) elektronlar atlayarak kopan elektronun yerindeki boslugu
doldururlar. Bu sirada ortaya c¢ikan enerji fazlaligt X-1sin1 seklinde disar1 salinir.
Cekirdek icerisinde bulunan protonlardan bir tanesi hareketi esnasinda atomun ilk
halkalarindaki elektronu yakalar ve nétrlesir. Yakalanan bu elektronun halkasindaki

bosalan yere diger bir halkadan bir elektron atlamasiyla X-1s1n1 meydana gelebilir.



1.4.2 Yapay X isinlari

Maddenin; elektron, proton, pargaciklart veya iyonlar gibi hizlandirilmig
parcaciklarla etkilesmesinden ya da X-1sin1 tiipiinden veya baska bir uygun radyoaktif
kaynagindan ¢ikan fotonlarla etkilesmesinden meydana gelir. Maddenin, fotonlarla
etkilesmesinden karakteristik (¢izgi) X-isinlari, yiiklii parcaciklarla etkilesmesinden

hem karakteristik hem de siirekli X-1sinlar1 elde edilir.

1.4.3 X 1s1m Tiipii

X-151m1 tiipl yiiksek voltajli bir katot 1s1m1 tiiptidiir. Tiip yliksek vakumda havasi
bosaltilmis cam bir kiliftan olugsmustur. Bir ucunda anot (pozitif elektrot), diger ucunda
katot (negatif elektrot) bulunur ve bunlarin her ikisi de lehimle sikica miihiirlenmistir.
Katot, 1sitildiginda elektron salan tungsten materyalinden yapilmis bir flamandir. Anot,
kalin bir cubuk ve bu ¢ubugun sonundaki metal hedeften olusur. Anot ve katot arasina
yiiksek voltaj uygulandiginda katot flamanda elektron yayinlanir. Bu elektronlar yiliksek
gerilim altinda anoda dogru hizlandirilir ve hedefe ¢arpmadan once yiiksek hizlara
ulagir. Yiksek hizli elektronlar metal hedefe garptiklarinda enerjilerini aktararak bir
foton yayinlanir. Olusan X-1s1n1 demeti cam zarfin i¢indeki ince cam pencereden geger.

Bazi tiiplerde tek dalga boylu X-1s1n1 elde etmek i¢in filtre kullanilir.

Borosilikat cam kihf
o \"\
Bakir hedef
T
i X gmlan
| ] MY
_‘/': : : "
Elektronlar — |
——

Tungsten filaman
Katot

Sekil 1.3. X-151n tlipii



Hareketli bir elektronun kinetik enerjisi vardir. Yiiksek hiza sahip bir elektron bakira ¢arpinca
bir bakir atomu ile ¢arpisir. Elektron durdurulana kadar bir¢ok atomla ¢arpismak zorunda
kalabilir. Elektronun durdurulmasi sirasinda kaybedilen kinetik enerjinin yiizde biri veya daha

az kism1 X-151n1 151masina, geri kalan kismi ise 1s1 enerjisine doniistir.

Vakum lambasindaki (X-1s1n1 tiipiindeki) hedefin elektronlarla bombardiman edilmesi sonucu
elde edilen X-1ginlarinin maddenin igine isleyebilme giictine "sertlik" denir. Bu 1sinlarin
sertligi baslica iki seye baglidir. Bunlardan birincisi, lambadaki havanin ya da gazin ne derece
bosaltilmis oldugudur. Lambada kalan gaz molekiillerinin sayisi ne kadar azsa, bu
molekiillerle carpisarak hedeften sapan elektronlarin sayist da o kadar az olur. Ikinci etken
tiipe uygulanan gerilimin siddeti, yani elektrik basincidir. Gerilim ne kadar yiiksekse, hedefe
carpan elektron akiminin darbe etkisi de o dl¢iide biiyiik olur. Bugiin kullanilmakta olan X-
1511 lambalarinin ¢ogu Coolidge lambasidir. Bu lamba tiiriinii ABD'li bilim adami William
David Coolidge (1873-1975) gelistirmistir. Son derece yiiksek bir vakum diizeyine sahip olan
bu lambalarda elektronlar, radyo lambalarinda oldugu gibi sicak bir filamandan (ince bir
telden) yayilir. Katottan ¢ikan ve 1 milyon volta kadar ulasabilen yiiksek bir gerilimle
hizlandirilan elektronlar bakirdan yapilmis agir bir cubuga carptirilir. Bakir, elektron
bombardimaninin neden oldugu yiiksek sicakliklara erimeden dayanabilir. Bakir gubugun
filamana yakin olan ucu belirli bir egimle kesilmistir; bu uca hedef denir. Hedeften X-isinlari
yayilir, ama lamba belirli bir agiklik disinda kalin bir kursun katmaniyla sivanmis oldugundan

X-1sinlar1 yalnizca bu agikliktan disari ¢ikar, bu yiizden de bir demet halinde yol alir.

1.4.4 X-Isinlar1 Kullanim Alanlari

X-1s1nlar1 Rontgen tarafindan kesfedilmesinden bugiine, kisa dalga boylar1 ve yiiksek
enerjileri ile gilinliik hayat i¢cinde ¢ok dnemli ve yaygin kullanim alanlar1 bulmustur.

Bunlardan en 6nemli birkagini soyle siralayabiliriz.

e X-ginlari, tipta teshis ve tedavi araci olarak siklikla kullanilmaktadir.

e X-Ray cihazlari, nesnelerin sabit bir X-1s1n1 kaynagindan gecirilerek igerigi hakkinda
bilgi veren cihazlardir

e X-iginlari; maddenin yapist Ve karmasik organik maddelerin molekiil yapilarin
aydinlatilmasi i¢in sik basgvurulan bir arastirma aracidir.

e Sanayide X-1sinlart metal parcalarin, 6zellikle de dokiimlerin ve kaynaklanmig

parcalarin saglamliginin denetlenmesinde kullanilir



e Malzeme kontroliinde, s6zgelimi ele alinan bir 6rnegin i¢inde yabanci bir madde, hava
boslugu ya da bir yapim hatasi bulunup bulunmadigin1 anlamak i¢in, X-1sinlar1
radyografisinden yararlanilir.

e Kimyada bir 6rnek i¢inde bulunan eser miktardaki yabanci maddenin analizi, fizikte
yeni elementlerin kesfedilmesi ve 6zelliklerinin incelenmesinde, aragtirma araci olarak

X-1s1nlarinin 6nemi biiyiiktiir.

Giliniimiizde niikleer goriintiileme tipta ve endiistride ¢ok genis bir kullanim alanina sahiptir.
Endiistrideki kullanim alanlar1 tip alanindaki kadar genis ve ¢esitli olmasa da ozellikle reaktor
caligmalarinda ve tahribatsiz muayene olarak bilinen cisimlerin igsel kesit goriintiilerinin

olusturulmasinda kullanilmaktadir.

1.5 Proje Icin Planlanan Is Paketleri ve Gerceklesme Diizeyleri

Proje icin planlanan is paketleri ve is-zaman cizelgesi Hata! Bagvuru kaynag bulunamadi.
de verilmistir. Planlanan 1is paketleri herhangi bir aksaklik olmaksizin basar1 ile

gerceklestirilmistir.

Hata! Basvuru kaynagi bulunamadi.de verilen is-zaman ¢izelgesinde de goriildiigii lizere

projenin hayata gegmesi i¢in ilk adimlara kasim 2016 itibariyle baslanmistir.

Malzeme temini literatiir taramas1 basladiktan 3 hafta sonra baslamistir. Malzemelerin ¢ogu
Ali express sitesinden verildigi i¢in gelme siirelerinde bazi problemler olmustur ve malzeme
alim1 mart ayma kadar siirmiistiir. Fakat bu arada sistemin tasarim islemine belirtilen tarihte
baslanmistir. Tasarim iglemi tamamlandiktan ve biitiin malzemeler temin edildikten sonra is-
zaman ¢izelgesinde belirlendigi gibi anot-katot elamanlarinin olusturulmasi ve tiip icine
montaji i¢in siirekli denemeler yapilmistir. Bu asama da elimizden gelenin en iyisi
yapabilmek adina bir ¢ok kez deneme yaptik ve belirlenen siireden daha uzun bir zamani bu
asamada harcadik. Buradan sonra ropor hazirliklarina hemen basladik ve raporu tamamladik.

Haziran ayinda sunumu yaparak projeye son verdik.



TABLO 1.1. Is zaman cizelgesi ( gant chart)

Kim(ler)
Tarafindan fjJKasim

Is
No <
Yapilacag:
1 Literatiir Tunahan
taramasi Yadigaroglu-
i-

3 [Anot katot fiTunahan
montaj1 Yadigaroglu-
Mert Arslan
4 Tipin  imalatif§Tunahan
ve vakumun fllY adigaroglu-
uygulanmasi Mert Arslan
5 Test Siireci Tunahan
Yadigaroglu-
Mert Arslan
6 Rapor Tunahan
hazirlama Yadigaroglu-
Mert Arslan
7 Sunum Tunahan
Yadigaroglu-
Mert Arslan

isin Ad1 /
Tanim




BOLUM 2

2.1 Literatiir Ozeti

Konunun o6nemli kismalari, anot katot-malzemesi, aralarindaki mesafe, akim-gerilim
miktarlar1 olup, bu hususlarda giinlimiize kadar yapilmis olan ¢alismalarin degerlendirilmesi

asagida verilmistir.

Gorecka-Drzazga (2014) ¢esitli minyatiir rontgen tiiplerinin tasarimi ve teknolojisi ile ilgili
genel bir bakis agis1 sunmustur. Pyroelektrik etki kullanan X-151n tiliplerini termal emisyonlu
ve alan emisyonlu olmak iizere tarif etmistir. Calismasinda karbon nanotiip katotlu bir alan
emisyon elektron ireteci ve yiiksek vakum pompast kullanmistir. Sonunda, mikro-
mithendislik yontemleri kullanilarak yapilan one-chip entegre X-isin1 kaynagi kavramini

sunmustur [1].

Ghani ve ark. (2017) hem stirekli hem de atimli emisyon modlarinda ¢alisabilen mikro odakli
bir X-igin1 tlipiinii nicel olarak karakterize etmislerdir. Cesitli akim (ud) ve gesitli
mesafelerdeki tiip voltajlart (kVs) kullanarak kaynak ¢ikisini bir iyonizasyon haznesi
kullanilarak o6lgmiislerdir. Neticesinde her iki emisyon modunun da 1smn kalitesi, spektrum
sekli ve mekansal ¢oziintirliik etkileri bakimindan karsilastirilabilir goriintii performansi

sagladigini ortaya koymuslardir [2].

Egglve ark. (2016) calismalarinda konvansiyonel X-igin tiiplerinin performansinin genellikle
genis polikromatik spektrumdan etkilendigini sdylemislerdir. Yeni bir kompakt sinkrotron
ireteci, aragtirmislardir. Ters Compton sagilimina dayanan bu kompakt 151k iireteglerinin
(CLS), yari-monokromatik keskin X-iginlar1 sagladigini agiklamiglardir. Bir CLS tarafindan
iretilen aki ve parlaklik su anda X-1s1n1 tiip kaynaklari ile Gigiincii nesil sinkrotronlar arasinda

yer aldigini belirmislerdir [3].

Haga ve ark. (2004) minyatiir bir X 1s1n tipi tanimlamaktadirlar. Kovar malzemesinden
yapilmis bu tiipiin i¢inde indiiklenmis elektrotlar arasinda yaklasik 100 saat 10~° Pa araliginda
calismaya devam eden,hizali karbon elyaflardan olusan elektron verici alana yakin
konumlandirilmig, topraklanmis bir hedef yer almaktadir. Var olan tekniklerle ¢ekilmesi

imkansiz olan biyolojik veya biyolojik dig1 malzemelerin goriintiileri elde edilebilmistir [4].


https://www.scopus.com/authid/detail.uri?authorId=6602454565&amp;eid=2-s2.0-84908545880
https://www.scopus.com/authid/detail.uri?authorId=55658844400&amp;eid=2-s2.0-85014040081

Hong ve ark. (2016) X-isi1 tiipii uygulamasi i¢in karbon nanotiip elektron emitorleri
kullanarak minyatiir elektron 1s1m1 modiiliinii imal etmislerdir. Isin modiiliine sahip X-151n1
tiiplinii, cam tiip ile imal etmisler ve vakumlayip miihiirlemislerdir. Minyatiir X-151n tiipiinii, 3
mA'dan daha yiiksek anot akimu ile, elektrot araciligiyla elektron iletim oraninin% 90'mdan

fazlasini elde etmek tizere tasarlamislardir [5].

Kim ve ark. (2016) bir karbon nanotiip elektron vericisine dayanan minyatiir X-1s1n1 tiipiinii
dis radyografisine uygulanmasi i¢in kullanilmislardir. Minyatiir X-1sm1 tiipii, X-151m
hedefinin elektriksel olarak topraklandigi negatif yiiksek voltaj modunda ¢alistirilir. Buna ek
olarak, diger yonlerde sagilan X-isinlarin1 bir kolimatdr kullanilarak sadece dis yonlerine
yonlendirildigini sdylemislerdir. Sonucunda minyatiir X-1g11 tiipiiniin tek bir X-1g1m1 ile bes

komsu disin rontgen goriintiilerini elde etmislerdir [6].

Wang ve ark. (2015) X-1sin tiiplerinin koruma kilifindan disari ¢ikan 1silarin gectigi pencere
malzemesi hakkinda c¢alisma yapmislardir. Berilyumun (Be) en sik kullanilan X-151m1 tiipii
cam malzemesi oldugunu sdylemisler fakat berilyum pahali ve zehirlidir, Bu yiizden diisiik
enerjili 151n sagilmalarini azaltmak igin filtreleme penceresinin aliiminyum (Al) ile yapilmasi
gerektigini sdylemislerdir. Giimiis (Ag) hedefin ve aliiminyum iinitenin farkli kalinliga sahip
oldugu X-11m1 tiipliniin ¢ikis spektrumunu degisik versiyonlarda denemisler ve sonucunda
aliminyum {nitenin kalinligi 1,5 mm' den biiyiik oldugunda, diisiik enerjili 1s1nimin, X-
isinindan tamamen ayrilabilmis olduguna ve sonuglarinin karsilastirmali analizi ile hedef
kalinliginin ve aliiminyum tnitenin 1yi kombinasyonunun 2 pm ve 0.8 mm oldugu sonucuna

ulagmislardir [7].

Ehrenberg ve Spear (1950) in ¢alismasi ince telin ucundan yayilan elektronlarin 2 ya da 3 cm
lik bir mesafede bir araya getirildigi bir elektrostatik odaklanma sistemini agiklamaktadir.
Sistem 0Ozelliklerinin deneylerle incelenebilmesi i¢in X 1511 yontemi kullanilmaktadir.
Sistemin temelinde yaklasik 11 kw/mm? lik spesifik bir hedef yiikleme odakli X-1s1n tiipii

tasarlamiglardir [8].

Zeng ve ark.(2015) ¢ikis voltaji 0 ila 40 kV arasinda ayarlanabilen bir mikro X-1sin tiipii igin,
diisiik dalga boylu minyatiir bir yiiksek gerilim giic kaynag: tasarlaniglardir. iki kademeli
giiclendiriciyi gergeklestirmek icin yiikseltme devresinde bir yiiksek frekansli transformator
ve iki yonlii gerilim katlama rektifiye devresi tasarlamiglardir. Testlerinin sonuclarinda, ¢ikis

voltaj dalgalanmasinin % 0.3'lin altinda oldugunu ve istikrarin % 0.12/10 saatten daha iyi


https://www.scopus.com/authid/detail.uri?authorId=54679740100&amp;eid=2-s2.0-84973299926

oldugunu, ayrica vyiiksek gerilim giic kaynagmin X-1ismm1 tiiptiniin = gereksinimlerini

karsiladigini gostermislerdir [9].

Stephen ve ark. (1996) patenti alinmis bu ¢alismalarinda i¢inde bir elektron bulutunun
tiretildigi katotla anot arasindaki birincil elektrik alanindan korunan genis bir bosluk olan bir
katodu kullanarak odaklanan X isin1 tiipti gelistirilmistir. Elektron bulutu kii¢iikk dar bir
gecitten birincil elektrik alanina akmaktadir. Ayri elektrot bolimlerinden olusan 1zgara
ciftlerinin arasindan gecen elektron akisinin enine kesiti degistirilmektedir. Elektron akiminin
degisen kesiti hedef anodu etkileyen elektron demetinin odak noktasinin boyutunu

belirlemektedir [10].

Yapilan literatiir taramasindan, X 111 tiipilinii olusturan temel mekanizmalar, bunlar
arasindaki iliskiler genel olarak sekillenmistir. Bu dogrultuda uygun bir tasarim ve imalat

gerceklestirilmesine karar verilmistir.
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BOLUM 3

3.1 Sistem Tasarim

Sistemin tasarimi Solid Works 2014 stiriimiinde ¢izilmistir. X-1s1n tlipii toplamda 6 parcadan

olugmaktadir. Sistem pargalarinin kati model ¢izimleri asagida verilmistir.

Sekil 3.1. Bakir-gelik ¢ubuk montaji1 (anot)
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A

*izometrik

Sekil 3.2. Tungsten-Celik Cubuk montaji (katot)

¥

A

*izomatrik

Sekil 3.3. Pyrex cam tiip
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*Saf

Sekil 3.4. Tiim sistem gortintimii ()

*izometrik

Sekil 3.5. Tiim sistem gortintimii (11)
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X-181n tiipiiniin tasarim1 yapildiktan sonra gii¢ kaynaklar1 ve tiipiin birlikte yerlestirilecegi alt

tabla tasarimi yapilmistir. Bu tasarima ait ¢esitli perspektif goriiniisler asagida verilmistir.

Sekil 3.6. Alt tabla-Gii¢ kaynaklari-X 1s1n tiipti (izometrik)

*On

Sekil 3.7. Alt tabla-Gii¢ kaynaklar1-X 1s1n tiipii (6n)
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3.2 Sistemin imalati

X-151n tiipli tasarimi yapildiktan sonra, tasarima bagl kalinmak sarti ile imalat asamasina
gecilmistir. Imalat icin dncelikle gerekli biitiin malzemeler temin edildi ve ardindan gerekli

islemler yapildi. Asagida detayl bir sekilde malzemeler ve imalat asamalar1 verilmistir.

3.2.1 Anot Malzemesi ve Islenmesi

X-151n1 tiiplerinde en ¢ok kullanilan hedef maddeler 3 gesittir.

Hafif elementleri uyarmada kullanilan hedef maddeleri: Atom numaras1 29’dan kiigiik olan

elementlerdir. (Aliiminyum, Titanyum, Vanadyum, Krom, Demir, Nikel, Bakir)

Orta agirliktaki elementleri uyarmada kullanilan hedef maddeleri: Atom numarasi 29 ile 49

arasinda olan elementlerdir. (Zirkonyum, Moliptenyum, Paladyum, Glimiig, Kadmiyum)

Agir elementleri uyarmada kullanilan hedef maddeleri: Atom numarasi 73 ile 79 arasinda olan

elementlerdir. (Tantal, Volfram, Tungsten, Platin, Altin, Gadolinyum)

Biz projemizde atom numarasi 29 olan bakir elementini kullandik nedeni ise,
1-Yiiksek erime derecesine sahip olmasi (1083 °C)

2- 1yi 1s1 iletkeni olmasi

3-Fiyatinin ucuz olmasi

Sekil 3.8. Islenmemis bakir
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Anot elemani i¢in tercih edilen bakir elementinin tasarimda verilen 6l¢iilere uygun bir hale
getirilmesi par¢anin tornada islenmesiyle yapilmistir. Elektrot olarak c¢elik ¢ubuk
kullanilmistir ve hedef elemanina oksijen kaynagi ile birlestirilmistir. Anot elamaninin imal

edilmis hali sekil 3-9 da verilmistir.

Bakr Yiizey

Celik Cubuk

|

Sekil 3.9. Montaj1 yapilmis anot malzemesi

Hedef malzemenin ylizey parlatma islemi silisyum karbiir taneleri ve magnetit tozu igeren
zimpara kagitlariyla yapildi. Numuneler 350 gridlik zimpara kagidindan bagslanarak, 500,
1000, 2200 ve 4000 gride kadar kabadan inceye dogru kademeli olarak zimparalandi.
Numunelerin zimparalanmasinda kullanilan baz1 zimpara kagitlarinin fotografi Sekil 3.-10

verilmektedir.
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Sekil 3.10. Hedef malzemenin yiizeyinin zimparalandig1 zimpara kagitlar

Hedef malzemenin zimparalanmasinda ve parlatilmasinda kullanilan Struers Labopol-5 marka
parlatma cihazinin fotografi Sekil 3.11°de verilmistir. Malzememiz zimparalanirken cihazin
su modu agilarak malzemelere sulu zimparalama yapilmasi saglandi. Boylelikle malzemenin

1sinmasi engellendi.

Sekil 3.11. Struers Labopol-5 Parlatma cihazi
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3.2.2 Katot malzemesi ve islenmesi

X-151n tlipiiniin negatif terminal kismidir. Katoda filaman adi da verilir. Filaman 2 mm ¢apta
1-2 cm uzunlukta tungsten bilesiginden yapili tel sargidir. Tungsten tercih nedeni yiiksek
sicakliga dayanikli olmasi (3410 °C) ve daha fazla termoiyonik emisyon yapabilmesidir.

X-151n tlipli kullanilmaya baslanacagi zaman filamandan diisiik bir akim gegirilerek 1sitilir ve
filaman yiiksek 1s1 sokuna hazirlanir. Uygulanan ac gerilim ve yaklagik 2-4 amperlik akim,
filamandaki yiiksek diren¢ nedeniyle 2200 °C asan bir 1sinmaya neden olur. Isitilan filamanda
tungsten atomlarina ait dig yoriinge e serbestleserek metal ylizeyden ayrilirlar. Bu olaya

termoiyonik emisyon ad1 verilir.

Tungsten elementinin filaman haline getirilme asamalar1 asagida sekillerle verilmistir.

Sekil 3.12. Tel halde tungsten

Tungsten elementi gevrek bir yapiya sahip oldugundan filaman haline getirme islemi oldukca
zordur.Burada izledigimiz yol, yakici gaz olarak oksijen kaynagi ve yanici gaz olarak asetilen
in saloma ucunda birlesmesiyle elde edilen alevi kullanarak, tungsteni 1sitma yoluyla filaman

haline getirmek oldu. Filaman haline getirilmis tungsten sekil 3-13 de verilmistir.

18



Sekil 3.13. Filaman hale getirilmis tungsten

Tungsten elementimiz filaman hale getirildikten sonra elektrot olarak kullanilan ¢elik tellere
oksijen kaynag ile birlestirilmistir. Kaynak an1 ve en son bitirilmis hali agsagida resimlerde

verilmistir.

Sekil 3.14. Filaman-Celik ¢ubuk kaynak Sekil 3.15.Filaman-Celik ¢ubuk son hali
islemi
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3.2.3 Pyrex (bor silikat) cam tiip ve islenmesi

Endiistride "pyrex" denilen cam bor silikat camudir. Bor silikat cami 3000 A a kadar olan
isinlart gecirir. Bu camlar korozyona ¢ok dayaniklidir. Ayrica bu tiir camlar (Pyrex cami)
diistik genlesme katsayilar1 nedeniyle sicakliga dayaniklidir ve laboratuar aletleri, mutfak

geregleri, borular ve projektorlerde kullanilir.
Bor silikat camin fiziksel 6zellikleri
-Tavlama noktast 560 °C

-Yumusama noktas1 825 °C

-Isleme noktas1 1125 °C

Sekil 3-16. Bor silikat cam [11]

Pyrex camin islenmesi yanici gaz olan asetilenin oksijen ile birlikte yakilmasiyla meydane
gelen, takriben 3200 °C sicaklikta genellikle %50 oksijen %50 asetilen karigimindan elde
edilen yiiksek 1s1 ile yapildi.

20



Asetilen] Tiipfa

Sekil 3.17. Oksijen ve asetilen tiipleri [12]

Camin islenmesi olduk¢a zor bir asamadir, 6zellikle camin i¢ine anot ve katot elemanlari
yerlestirilirken ¢ok fazla sorun ile karsilastik pyrex camin ve ¢elik cubugun 1s1 iletkenlikleri
farkli oldugu i¢in soguma hizlart ve siireleri farkli oluyor. Montaj islemi tamamlanip parga
sogumaya birakildiginda cam istiinde catlaklar olusuyor ve sizdirmazlik tam anlamiyla
saglanamiyor. Bu sorunu ¢dzmek icin kimyasal yapistirict olan epoksi ile camin ucunun

kaplanmasi yapilmistir. Asagida camin iglenmesi esnasinda ¢ekilen fotograflar verilmistir.

Sekil 3.18. Cam isleme asamasi (I)
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Sekil 3.19. Cam isleme asamasi (I1)

Bora silikat camin 1 tarafina anot elamani yerlestirilip kapatilmasi yapildiktan sonra katot
elamanin montaji yapilmadan hemen 6nce tiipin vakumlanmasi i¢in 2 mm ¢apl ince bora
silikat cam biiyiik camimiza yerlestirilmistir. Bu yerlesimi yapabilmek igin tiipe sicaklik

uygularken tiipiin igerisine hava tiflemek gereklidir.

Tiipe anot elamanmi ve vakum c¢ubugu yerlestirildikten sonra katot elamanin montaji

yapilmustir. Birlestirme isleminden sonraki goriintii sekil 3-20 de verilmistir.
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Sekil 3.20 Anot katot elamanlarinin yerlestirilmis hali

Camin icine anot katot ve vakum i¢in ince tliplimiiz uygun sekilde yerlestirildikten sonra
sizdirmazligin tam anlamiyla saglanabilmesi icin tiipiin uglarina epoksi yapistirict islemi

uygulanmistir.

Epoksi, termosetler grubundan yapistirict bir kimyasal reginedir. Suya, aside ve alkaliye
direnci ¢ok 1iyidir ,zamanla diren¢ Ozelligini yitirmez. Catlaga doldurulmus epoksi
yapistiricisi, ¢atlagin yarattig: stireksizlik ortamini siirekli duruma doniistiiriir, ¢atlagin her iki
yiizlinli ¢atlak boyunca stirekli olarak birbirine baglar ve gerilme birikimlerini 6nler. Tiipe

epoksi uygulama agsamasi sekil 3-21 de verilmistir.

Sekil 3.21. Tiipe epoksi uygulama agamast
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Sekil 3.22. Epoksi uygulanmis ve kurumaya birakilmig cam tiip

Tiipiin ¢atlak kisimlarini ve u¢ kisimlarini sizdirmazligin giivenilir olmasi agisindan epoksi ile
doldurduk ve kurumaya biraktik. Epoksi uygulamasinin tamamlanmais hali ve kurutulmaya

birakilmis hali sekil 3-22 de verilmistir.

3.3 Sistem Kurulumu

Sistem kurulumundaki ilk asama X-1s1n tiipiine vakum uygulanmasi, ardindan ac gii¢
kaynagimin filament (katot) tarafina baglantisinin yapilmasi son olarak da yiiksek gerilim

kaynaginin tiipe baglanmasidir.

3.3.1 Vakum Uygulamasi

Katottan hizlandirilan elektronlarin havadaki gaz molekiilleri ile ¢arpismadan hedefe ulagmasi

amaci ile tiipe vakum uygulanir.

Tiipiin i¢i vakum oldugunda, tiip i¢indeki gaz iyonizasyonu tamamen yok edilmis olacaktir.

Ayrica tiipiin vakumlu olmasi uzun 6miir ve etkili X-151n1 i¢in gereklidir.
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Calismada vakum i¢in kullanilan kompresor sekil 3-23 de verilmistir.

Sekil 3.23.Vakum kompresorii

3.3.2 Gii¢ Kaynaklarimmin Baglanmasi

Tungsten atomuna ait elektronlarin serbestleserek metal yiizeyden kopabilmeleri i¢in
filamanin yaklasik 2200 °C ye kadar 1sitilmasi gereklidir. Bu 1sitma iglemi varyak ( oto
transformator) ayarlanabilir AC gerilim gii¢ kaynagi ile yapildi. Sekil 3-24 de ac gii¢

kaynaginin resmi verilmistir.
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Sekil 3.24. Ayarli ototransformator (varyak)

Yiiksek gerilim gii¢ kaynagimiz 40kV giiglendirici atesleme bobini giic modiilii R-179 sekil
3-25 de verilmistir.

Sekil 3.25. Dc gii¢ kaynagi
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Gli¢ kaynaklarinin baglantisinin yapismis hali sekil 3-26 da verilmistir.

Sekil 3.26. Gii¢ kaynaklariin baglantisinin yapilmis hali
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4.1Biitce ve Gerekgesi

BOLUM 4

Projede oksijen ve asetilen tiipleri Omer Halisdemir Universitesi Miihendislik fakiiltesi

mekanik atolyeden kullanilmigtir. Satin alinan iirtinler ve fiyatlari tablo 4-1 de belirtilmistir.

Tablo 4.1. Biit¢e Plani

Temin Edilecek Miktar Fiyat(TL) Toplam
Uriinler Biitce(TL)
Borosilikat Cam Boru 1 kg 80 TL
40kV-400KV Yiiksek 2 adet 40 TL
Gerilim Gii¢ Modiili
Bakir Cubuk $20 mm ve 100m 30TL 340 TL
uzunlukta
Tungsten Tel $0.8 mm 100 cm 40 TL
uzunlukta
Kirtasiye ve Tez 100 TL
Ulasim(Kargo Ucretleri) 30 TL

Sadece bir X -1g1n1 tiipii igin hesaplanan maliyet giderleri tablo 4-2 de verilmistir.

Tablo 4.2. Tek bir X-1s1n1 tiipii i¢in Maliyet Hesab1

Kullanilan Uriinler FIYATI(TL) Toplam Maliyet(TL)
Borosilikat Cam Boru 4TL
40 KV Yiiksek Gerilim Gii¢ 12TL
Modiili
Bakir Hedef 05TL
Tungsten Tel 7TL
Gaz Giderleri (oksijen ve 10 tl
asetilen)
Iscilik --
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BOLUM 5

5.1 SONUC

Sabit anotlu X-1s1n tiipii tasarimi ve imalati adli bu projede tasarim islemi Solid Works {li¢
boyutlu kati modelleme programi ile yapilmistir. Tasarimin ardindan anot-katot
malzemelerinin yerlestirilmesi i¢cin cam islemesi asetilen gazinin oksijen gazi ile yanmasi
sonucu olusan alev ile yapilmistir. X-1s1n tiipiiniin montaj islemi tamamlandiktan sonra tiipiin

vakumlu sekilde denemelerinin yapilmasi agsamasina gegilip proje tamamlanmistir.

5.5.1 X- Isim Tiipii Deney Asamalari ve Sonuglari

X-151n1 tiipii deneyleri, iki farkli X-is1m dlgme yontemi ile yapilmustir. ilk yontem
radyoaktiviteyi dlgen Geiger Miiller sayacidir. Bu saya¢ cihaza adin1 veren geiger-miiller
tiipiiniin i¢indeki alcak basingli gaz tarafindan {iretilen iyonizasyonun kullanilmasiyla X-
isinimlarindan kaynaklanan niikleer 1s1mayi tespit eder. Sekil 5-1 de geiger miiller sayacinin
resmi, sekil5-2 de geiger miiller sayact ve X-1sin tiipii birlikte ve sekil 5-3 de tim deney

sisteminin resmi verilmistir.

Sekil 5.1. Geiger-Miiller sayact
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Sekil 5.2. Geiger-Miiller sayact ve X-1s1n1 tiipii

h 7

Sekil 5.3. Deney sisteminin tiimii (Geiger-Miiller)
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Sekil 5-3 de verilen deney sistemi X-isinimlarindan kaynaklanan niikleer 1s1mayi tespit eder.

Geiger-Miiller sayact X-1s11 tiipliniin yakinina yaklastirildiginda yayilan X-ismlarini tespit

edip bilgisayara aktarir ve bilgisayar bir yazilim aracilif1 ile zamana gore sayilan X-

sayisini ekrana grafik olarak ¢izdirir. Deney sonuglarini igeren sekiller asagida verilmistir.
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X-1511 Olgmek i¢in kullanilan ikinci yontem ise rontgen filmidir. Deneyimizde kendinden
banyolu dental rontgen filmleri kullanilmistir. Bu yontem kalibrasyonun zor olmasi sicaklik
ve nemden etkilenmesi ve yeniden kullanilamamasi nedeniyle artik bilimsel ¢aligmalarda

sayag olarak tercih edilmiyor fakat sonug¢ alinmasi i¢in hala basarili bir yontemdir. Sekil 5-6

da dental rontgen filminin resmi verilmistir.

Sekil 5.6. Kendinden banyolu dental rontgen filmi

Kendinden banyolu dental rontgen filmi ve X-1s1n1 tlipiliniin yerlesimini gésteren resim sekil 5-

8 verilmistir.

Sekil 5.7. Dental rontgen filmi ve X-1g1n1 tlipli

32



Deney sisteminin tiimiinii gosteren resim (gii¢ kaynaklar1 ve vakum pompas1 dahil) sekil 5-9

verilmistir.

B '; '

"

Sekil 5.8. Deney sistemin timii (rontgen filmi)

Deney yapildiktan sonra dental rontgen filminin kendi i¢inde bulunan yikama sivisi ile bonya

islemi yapilmistir ve sekil 5-10 da gosterilmistir.

Sekil 5.9. Rontgen filmi i¢in banyo islemi
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Banyosu yapilan dental rontgen filminin tizerinde olusan ufak goriinti sekil 5-11 de
verilmistir. Goriintiiniin net olarak elde edilemeyisinin sebebi ise foto grafik filmlerin X-
1sinlarini sogurmada son derece verimsiz olmalidir. Gelen fotonlarin sadece % 2 si sogurulur.
bu orani artirmak igin filmin arkasina ekran koyulur ve ekrana gelen X-isin1 soguruldugunda
ckrandaki elektronlari uyarir ve iyonlagsmaya sebep olur boylece sogurma verimi ¢ok yiiksek
seviyelere ¢ikar ve net bir goriintii elde edilmis olur. Ekran maddesi genellikle floresans

maddedir (Kalsiyum-tungsten, katkili sezyum iyodiir gibi)

Sekil 5.10. Dental film goriintiisii

5.5.2 fleride Yapilmasi Planlanan Calismalar

Bu proje kapsaminda hedeflenen is paketleri basari ile gergeklestirilmistir. Bu asamadan sonra
sistemin tam olarak bir rontgen cihazi niteliginde kullanilabilmesi i¢in gerekli calismalarin

yapilmasi planlanmaktadir.

X-151m1 cihazinin (réntgen cithazinin) temel kisimlari
- X-131n1 tlipli

- Kontrol konsolu

- Yiiksek voltaj jeneratorii' diir.
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Bu proje ile bir rontgen cihazinin temel kisimlarindan olan X-1gin1 tiipti imal edilmistir. Geriye
kalan iki temel kisimdan kontrol konsolunda cihazin agma kapama diigmesi, operatoriin
istedigi miktar siddette x-151n1 elde etmesini saglayan kontrol diigmeleri, sutlama esnasinda
KV ve MA degerlerini gosteren metreler, cihaza gelen akimi kompanze eden regiilator
diigmesi gibi kontrolleri barindiran kisimdir. Ugiincii temel kisim ise yiiksek voltaj
jeneratoriidiir. Réntgen odasinin bir kdsesine yerlestirilen yagla dolu tanktir. icinde voltaj
yiikseltici transformator, filaman transformatorii, rektifiye ediciler (dogrultmaglar) yer alir.
Yag elektrik yalitkan1 gorevi gorerek bu elemanlarin yan yana yerlestirilmesine olanak saglar.
Bu ii¢ temel kisim bir araya getirildiginde tam anlamu ile bir X-151n1 cihaz1 yani rontgen cihazi

yapilmis olacaktir.
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