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MARMARA ONlvERS~TESI 
FEN .BILlMLERI. ENSTITOSO 

! 

o N S 0 Z 

GUnUmUZ tekno1oj1s1nde Kaynak, 1ma1 usu11erin1n en 
I:Snem11 ·bI:S1Umler1. ,aras1nda yer a1maktad1r. 

Kaynak11 ba~lant1n1n bu derece tinem kazanmas1nda ge-
11"meltte olan kaynak usul1er1 11e Meta1urj1k ara~t1rmalar ve 
Muayene Metodlar1n1nyeni ge11~nte1er kaydetmes1ne borc;lu 01-
du~u b1r ge~rqektir. 

Sapayi1 Uret1m1n1n de~eri; onun ka1iteBin~ve gUve
nir1iligine 'ayn1 zamanda u1uslarara81 norm kura11ar1na, ba
~111l1111~J. i1e tl1c;U1Ur. , 

Kaynakta l)1r Ur.,tim tekni~i olduguna gl:)re gerek ya
pJ.mJ.da gerekse muayenes1nde Standartlar qerqevesi 1qerisinde 
qa11,maY1 zorun1u.k11ar. 

, BugUntln teknolojis1nde kaynak ekleri tahriba.t11 ve 
tahribats1z Muaye'n~11e kontr01 edi1di~i halde baZ1 durumlar-. 
da bu mu~yeneler1. yetinilmey1p bu hususta yen1 geli,meler 

. gtirUlmektedir'. 

Muayen. u~ulunun c1dd1yetle uygu1anmas1)ancak ona 
1htiyaq duy:ulan teknolojintn bilinmesi, hassasiyetle uygulan
maS1 i1e mUmkUndUr. 

.' Kaynak. ek1eriniri tahribats1z Mua.yene1er s1n1f1ndan 
olan IIRADYOGRAF1K',MUAYENELERII konu8unu ara"t1rmamdaben1 yl:)n-
1en.d1ren Say1n Ho~am Prof.Dr.Ru"en GEZiCi'ye sayg11ar sunar1m. 

Tez1m1n bu,konu 11e u~rat?an tekn1k eleman1ara fayda-
11 01ma81n1 d11erim~ 

1stanbul-1984 

9UkrU YiatT 
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MARMARA ONfvERSITESI 
FEN ,BILlMLERI ENSTITOSO 

tgtl'{DEKtLER 

, BOLt1M 1: 

1. Kaynak ekimuaynesin1n ~nemi 
11.Tah~ibats1z m~ayeneyegene1 bak1~ 

11.1~ Tar1hQ6si 
, ' 

11.2. 'Tahribats1z muayene UatUn1Uk1eri 

11.3. x ve ~ 1~~,n1 metod1ar1 kar'11a~t1r11mas1 
11.4. 'x ve ~ 1~in;L radyo~rafta ku11an1m oze111kleri 

BOLUM 2..1. 
\ 

A) ~aynak hai:;alar1n1n o1ut;lum neden1er1 

1. G'(Szen,ek te~ekkt11Une tes1r eden gfakt~rler 
1.1 ,~~.ktrik ark kay~a~1nda g(Szenek te~ekkUIU 

1.2,Toz alt1 ark kayna~1nda gozenek te~ekkUIU , 

1.3 G~z a1t1 ark kaynag1nda gozenek tet;lekkUIU 
, 

1.4 Okai gaz kayna~1nda gozenek teF,lekkUIU 

B) Ark kayna~l.nda curtif kall.ntl.sl.na tes1r eden sebepler 
1. OrtU1U e1ektrod kaynag1nda 

11. Toz a~t1'ark k~nag1nda 
C) Bir1e~~e azl1~1na teeir eden fakt~rler 
1.' Ark kaynaklar1nda 

! ' 

D) Ark ve gaz kaynaklarl.nda c;atlama neden1er1 

BtlLt1~'2: 

1. Kaynak ha~:a1arl. sl.nl.f1andl.rl.llUIlSl. 

'A. Gat1aklar 

A.l •. Mik~O 9at1a~lar~ 
A.2. ,Boy1amas'l.na <;atlaklar,l. , 
A.3. Y11dl.z Qat~ak1arl. ' , 

. A.4. Krater,c;atlaklarl. 

A.5. Da~l.n1k qatlaklarl. 

A.6~ Kollu Qatlaklar~ 

- 1 -
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MARMARA ONlvERSITESI 

FEN'BILlMLERI ENS+ITOSO , 

B) ~o~luklar 

B.l. Gaz gtlzenekler1 
" B.2. Kend1n.1 qekme bo~luklarJ. 

B.3.; Curuf kalJ.nt:ilarJ. 

B.,4. Nufu~'1yet azlJ.~J. 

B.5. Dl.l'} ytiz~YhatalarJ. 

'B~6. sun~erle~~e 
B~7. Qe~itli hatalar 

BOLUM: 4: / 

Radyolraf1n1n t~~J.mJ. ve temel 11keler1 

l~(x) J.~J.n1 m~todlarJ. 

11. (~ ), 'J.a,~nJ. m~todlarJ. 
111. GtlrUntU olul';1turmak 

, I ' 

l·V. Raciyo~raf1h1n .gtlrUntU ver1p vermedil1 haIler. 

BOLUM 2,: 

Radyolraf cihazlar1 

A) X J.1';11nJ. Uret1m1 

BY X 1a,J.nJ.· radyograf1 c1l).azlarJ.nJ.nyapJ.8J. , 
B.l. Fl eman' 

B.2. Anod ,ve katod 

B.'3. Hedef 

B. 4~ VakumtUpU . 
8.5. IsJ. radyatorU 

B.6, Elektrik tran'sformotoru , , 
B.7. Rad~a8yon z1rhJ. 

B.~. So~utma donat1m~ 

BOLUM 6: 

1. Ga~a radyo~raf1s1nde kullanJ.nlan radyo 1sotoplar1 

BOLUUJ. 

Gama l;oadyolraf1 c1hazlar1 , . 

- 2 -
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MARMARA ONlvERSITESI 

FEN .BILlMLERI ENSTITOSO 

1.1 Ci~.zlar1n'yap1s~ 
1. 2'. C1h~zlar1n kul1an1m1 

1.3. R~dyo.1Z0tOp kapsu11eri 
1.4. yar1. omUr . . 
BOLttM a: 
1. Radyo~raf~ fi1mi 

1 a . Fiimin yap1s1 

1.1'.a) Ta~1Y1c~ tabaka 
1.1 ~b) .Duy~ar11· ~abaka ' 

i.1.2. Fi1m1erin sak1anma91 . , 
; 

BOLUM i 9: , ' 

Ekran1a:r 

1; M~ta1 ekran1ar 

2. Tuz 'ekran1ar 

3. Ekra~lar1n 'ku11an1m ve sak1anmas1 

4. Odak'boyu hesaplar1 
, I 

BOLUM 10: 

1~ Radyo~~afi'cihaz oze11ik1eri, gUq1eri 

2~ ,Fi1im c:;ekim zaman tesbit1 

BOLUM 11: 

t~e· uygun' f11m1n sec;i'm1 

. BOLUM 12: . 

Banyo eczalar1 ve reqateleri ile filmin banyo i~lemi 

1. Ban':yo rec;eteleri 

, 1.a. Geli~tir~e banyosu eczalar1 
,1.b. Te~bit ban~osu ec~alar1 
1. c. Developman 'banyosu eczalar1 , 
l.~. Islatma banyosu eczalar1 
2. \Fi1~in banyo ediliE;li 

- 3 -
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MARMARA ONjVERSITESI 
FEN,BILlMLERI ENSTITO'SO . 

2.a. Durdurma)anyoeu illlqili~i . ' 

2. b. 'rasbi t banyosu: illlqili~i 

2.~. Is1etmabanyo6ut~9ili~i . ' 

2.d~ Kurutm~ b~nyosu illlqill~i 

2. e.' Karanll.k oda lE;1Ql1i~1 

sOLUM 13: 

Rady.o@;raf~ tek.n1~1 kalltesl 
1. U1us1ararasl. radyo~rafi standardl. 1.1.W ' 

2. I~l.n enerj1si seQimi 

~~ Odak uZak11~1. tayinl 

BOLUM' 14: 

1.' Q.l. kalites,i . 
1. panetre~~treler , 
1.a. ~el11 panetremetreler 

, 1. b'. : AS,TMpanetremetreler 

1. c~. ' Basamakll. 'panetremetreler 

2. Pan:etremetrenin yerlellltirilif',d 

3. 1.Q.1. kalitesine gore hataya panetreme seQimi 
" 

~OLUM 15: 
Radyo~raf okuma ~artlar1 

1.Radyo~raf1 okuma . 
2:. Hata Sl.nl. fl. 've standartlarl. 

BOLUM 16: ' 
Rontge~ tek.ni~i bakl.ml.ndan kaynak hata1arl. ve degerlendi-

rilmeei. ' 

1. ;Hata cinsi 

2. Hatanl.n bUyUklU~U 

3. Onem1i,hus~slarl. 

4. Hata1arin sinl.flandl.rl.lmasl. (puanlandl.rma) 

- 4 -
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MARMARA ONlvERSlrESI 
FEN .BILlMLERI ENSTITOSO 

5 •. Hata kaderaesl ,tesbl tlnde I:Snemli notlar . 
6. Sanayl1de' fllm Qeklm l~lem basamaklar1 

aOLUM 17: 
1. I~1nJ,ara kar"i korunIl!a, ta,limatIar1 
1.a. Normals1p1rlar 

l.b •. Tehlikell dozlar 
l.e. GUvenIl dozlar 

• I 

I.d. Yas~lanan "ah1slar 
, 

1.e. Radyaayon 1:S1UmU 

J30LttM 18: 

Sanay1i uygulama .Qal1~malar1 

, 

- 5 -' 
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MARMARA ONlvERSITESI 
FEN .BILlMLERI ENHITOSO 

l30LUM 1 

KAYNAK EKt MtrAYENEst ONEMi 

, Z'aten bUgtin Kaynakl~ Konstr1ks1yonu~ gUven11 olarak 
tm~l UstilUnUn b1r kolu olu/?u,aynl. zB.manda Kaynakta yen1 

'l • . 

yeni gelll$~tUer, Kaynakek,1n1n raporlara dayanan Muayene 

son.uqlarlna borc;ludur. 

GUnUmUzSanayiinde Kaynakll. Konstrlksiyonun yap~l-
, , 

m&d~gl. mefal ve ala~~m olmad1g1 gib1 bunsuz b1r metalik 

veya termopl'aat1k 1malatta mevcut deg1ld1r. 

~1~ tmalat~n Muayene UsU1U 110 Ka11tea1n1n tesb1t1 

o imalat 'atandart,lar~na uygun olan 1le olllayan~ ayl.rma 

teme11ne dayan1r. 

'GUnUmUzde' J(aynak ekler1n1n aanay1dek1 yeri ve ta~1-

d1g1 aorumlulukbUYUk.oldu~u gib1 uzay tekn1ginde bile 
ayrl. ye re sah1pt1r. 

BCSyle 'b1roneme ha1z 1mal UsUIUnUnde kalitel!li hassa
slyetle belirlenmesi gerek1r. Aksi halde gerlye donU~U , 

her y<SnU 11'8, bUyUk zorluklara sebep olur. Orne~1n, Bir ge-, 
m1 sey11" anl.Dda kaynak ekin11\ yl.rt1lmas~, buhar tUrb1n1n-

de buhar kazanin1n inf1lak1 b1r ucag~n kaynak 1ken1n u

qak havada iken k~~l.lmaa1 sadeve akla 1lk gelen tehl1ke-

11 orrieltlerd1r. B'u ornekler saY1s1z degerde ver1lebil1r. 

Demek oluyork1' b1r kaynak ek1n1n ciddi ve has sas 

olarak mu.ye~e ed1lmes1 ona bel11 s1n~rlarda gUven .. ga

rant1s1de verm1fl oluY,or.a($ylece 0 c1haz veya 1nsan eko

nomi,b1r yerde ~a~lang~qta sigorta edilm1~ oluyor. 

Bu gaye 11e kaynak ekleri "TAHRtBATLI-TAHR1BATSIZIt 

deneyler,d1ye 1k1 gurupta muayene edilmekted1r. Her mua

y'ne u8ulun,~n kend1neozgU amac~ ve UstUnlUgU oldugu bir 
, 

gerce,kt1r. Ayn~ zamanda her gurubun qeE;l1t11 uygulama a-

lanl~r1 v~ ken~1 aralar1nda aonuql.r1 mevcuttur. 

6 - ... / .. 
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MARMARA ONi'VERSITESI 
FENBILlMLERI ENSTITOSO 

, 

Biz burada. sadece "KAYNAK EKLERININ RADYOGRA-
. . . 

, FtK MUAYENE USULU" nden bahsedecegiz. 

KAYNAKEKLERI MUAYENELERI GENEL SINIFLANDIRMASI , , 
, A- 'Tt:t.h:r1batli Muayeneler 
A-t- Ately,~ Tekno16jik'Muayeneler 

a,-,KJ.vl.lcun deneyi 
.b- Sl.zdjl.rmazll.k deneyi 
O-Sl.oakdo:vme yeegme deneyi 
d- 'Kl.rl.p dokusunu inceleme deneyi 
e-Gozle'dl.~ yt+zey kontrolu 
'+-, Kesk;i ile,yontma deneyi 

A'.,;.2- Labratuvar Beneyleri 
I 

a- Mikro deneyler 
r 

b- Makro.d~neyler 

o-Qekme deneyi 
'd- Egme deneyi 
e- Qenti~,deneyi 

f· Sertlik,deneyi 
. I 

B.;. Tahripat'sl.z Deneyler 
a- Ulturason1k muayene 
b- Radyc:>grafik muayene 
0- Girioi ,sl.rJ.larla muayene 
d- MiknatJ.s 'akl.sl. ile.muayene , 
e- Flerasans sl.rJ.larla muayene 
f- RadyoskQpi .ilemuayene 

- 7 -
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MARMARA ONlvERSITESI 
FEN .BILlMLERIENSTITOSO TAHRiBATSIZ MUAYENEYE GENELBAKI~ 

1i'.1. Mualene.n1n Tar1hgas1 
, 

Tahr1bats1z Muayanen1nba~lang1c1n1 m11attan bin-
I 

1erce 111 CSnces,in1n «in madan1yat1ne dayand1~1 scsy1enir. 

Ozamanlarda topra~1 p~1rerak ~e~1tli e~ya yapmaY1 tl~

renen «1n'111erl,D bunlar'1n ~atlak olup olmad1~1n1 b1r

bi~lerine,' v~rarak ~1kard1klar1 sesten anlamalar1 tahri

bats1~ deneyle~!n 11k ba~lang1c1d1r. 

8 KaS1nl 1,89.5 'gUnU Alman Fizikc1 W11helm Konrad 
Von Rtsntgen'1n x 1~1niar1n1 ka~fi birqok bilim alllllunda 
oldu~u gibi ts,nI"ibats1z muayene alan1nda da tlnam11 b1r 
d8num noktas1101mu~tur. 

eubat~1896 da FranS1Z b1lg1n1 Henr1 Becquerel ve 
genq Aststani Bayan Marya Skodowska (bu hU11l gelec~i bU
yUk ~8hret1·Madame ~UR!E'd1r). 

Radyoakt1viteyi ke~tederek 1nsan oit;luna malzemenin 

1q1n:tg8rmede yeni radyasyonlar kazandJ.ranb1r eer1 ke-,. 

~1tler yolunu aqt11ar. . , 

193?Y111arJ.nda AvrupaUlkeler1nde endUstr1 ve bi-

11ms.e1 kurulu"lar1n bir1e~erek bu yeni ytsntem1 aanay1ye 
aktar.ma husU8undk milli merkezler kurduklar1 gtlrU1Ur. 

, 
1950 YJ.11arJ. CSrne~int Beynelm1lel Kaynak EnstitUsU-

: , 

nUn'V Numana1 Kom1ayonu,. !ng1l1z Kaynak Ara~tJ.rma ve Dtl-
. , 
. kUm Ar'll"tJ.rma bi'r11kler1n1n CSzel kom1syonlarJ., Alman Tes-
hinche-Ubarwa6hungs Verain Te~kilatJ.n1n ilg11i b1:S1UmU, 

, 
Ameri,kan A:SNT Cemiy,eti g1 bi 

, (, . 

1960 yillarJ.nda TUrk Kaynak Cem1yet1n1n 11g1l1 bl:S-, 
1UmU gib;t 

- 8 -
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MARMARA (JNlvERSITES~ , 
FEN .BILlMLERI ENSrITOSO' 

11,2~ Tahribatsl.z'Myayenenin UstUnlUk1eri 

1- Tahr1batsl.z Muayene ile par<;anl.n bir benzeri 
, 

de~11 bizzat kendisi muayene o1ur. 

2- Parqa~J.n fatk11. oze1liklerine ve farkll. bo1ge-

1erine birqok.tahribatel.z muayene aynl. anda arka arkaya 

tatbik e.di1ir. 

3- Parq'a eaYl.B1. ne olunea olaun istenirse tamaml. 

muaYEme o1a~i1ir. 

, 4- Tahribatsl.z m~ayene zaman ara1l.klarl. i1e aynl. 

parqay,a tekrar edi1ebi1ir. 

5- Gok pahall. ve hacims.e1 hassas parqalara tahri-
'. " ' 

batslrz m'uayeneden b~~ka usul dU~UnUlemez. 

6- t~ akl.~l.l1l.' bozmadan Uretim bandl.nda yapl.1an mu a-
, 

yene,dir •. 

7- Uret1m,girdilerine ve Uretim sonUCuna tatbik 
, 

ed1.1Etn m:uayene.lerdir. 
, 

II.e.1. T'~hribatBl.Z Muayenenin Sl.ill.rlarl. 

1_ Tahribatsl.z mu~yene ile ma1zemenin mukavemeti 

hakkl.~da ·bilgi edini1emez. 

2-Bu,muayene usulu ile malzemeye yUklenecek yUk 
" sl.nl.r1arl. tesbit ed11emez~ 

. 3- Bu muayene 11e malzemenin qa11~ma omrU tayin 

edilemez.· 

'yu~arl.da saydl.glml.Z ozellik1eri ancak tahribatll. 

de,hey1er1.:e, aql.ga ql.karabiliriz. 

Malz'eme ve Uret:tmde muayenenin amacl. kabul1enen 
~. \ . . 

stahdart1ar deger'ine gore imalatta hata11. 11e hatasl.zl. a-

Yl.rmaktl.r. Burad~ hangi yonde hata aranl.yorsa bu hatanln 

bulunu~unda, ger'ek teknik, gerek amaq, ekonomiklik goz onU

ne a11.narak hat.a arama yon terni seqilir. 

. - 9 -
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MARMARA ONlvERSITESI 
FEN .BILlMLERI: ENSTIT'OSO 

11~,3. X- IS:1.nJ. ,Muayene Metodlar:1. Kar§:1.lastl.rma 

11 •. 3.1. X 1',,:1.n1 

Karester1at1k ' 

Beeleme 

X 1.§l.ftlar1!Elektr1k Enerj1~1nde/) 

Ele~tr1k ak1m1na 1ht1yaq vard1r. Rad

yograf1 ~ek1m1 eanaa1nda c1haz1n kont

rol alt1nda tutulmas1 "artt1r. 

Boyutlar ve.man1". C1haz1n boyutlar1 bUyUktUr. Baz1 hal-

pulaayon " lerde c1haz1n yerle~t1r1lmea1 b1r prob-
lem olarak ortaya ~1kar. 

Nak11ye Cihaz1nnak11 bir problem arzetmez. 

I,,1l!l,1ma kar,,1 ko- Sadece cihaz1n c;a11"d:1.r:1.ldl.jt1 anlarda 
, runm\a gerek11dir. 

I,,:1.n dal.ga boyu CihaZ1n makaimum gerilimin1n bir ronk
s1.ypnudur. 

Odak noktasi 

. 
I~:1.n1m 

I~1n1m /'11ddeti , . 

y.e gerekl1 poz 
sUrea1 

, Fil1m kali teei ' 

Normal monoblok c1hazlarda 2x2 ile 

4x4 mm' d1r. BUyUk veril1 cihazlarda 

6x6 ,mm'yekadar C;1kar • 

Normal tUpIerde 1.~l.n1m zay1f aq111. bir 

koni /'1ekIindedir. Oyuk anotlu tUpler

de 1,1n1m daha geni/'1 b1r alan1 kaplar. 

~1ddetli.bir i/'11n1m ve k1ea aUreli poz 
aUresine ihtiyaq gCSster1r. 

Gerilirnin uygun aec;11mesi 11e 1y1 b1r 
kontrast elde ed1leb111r. 

- 10 -
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MARMARA ONIVERSITESI. 
FJ,:N ,BIUMLERI ENSTiTOSO 

11.,3.2. Gamma l.~l.nl. 

Kareeter1etlk ' 

Beeleme 

Boyutlar v:e manl.

'lasyon 

Nakli~e' 

I~l.nl.ma kar~l. ko-
. , 

runma 

lfill.n dalga b,oyu' 

; I 

0dak noktasl. 

I~:lnl.m 

r,l.nlm,iddeti ve 

gerekli poz sU~esi 

, 
Filim kalitesi 

Gamma.1Ei!l.nlarl.(Radyoaktif Elem~ntler) 

r,1n1rri kendili~inden meydana gelir. 

Radyografi qekim1 esnas1nda kayna

~l.nkontrolu gerekli de~ildir. 

r,1nl.m kaynagl.nl.n ebadl. qok' kUqUk

'tUrf Yerle,tirme kolaydl.r, en gay

r1mUaait yerlerde bile kullanl.lab111r. 

Mahfl.zaSl.n1n a~l.rll.~l.na ve bUyUklU

gUne ra~men bir mU~kUlat arzetmez. 

Kl.rl.lacak parqa yoktur. 

r,l.n1m devam11. oldu~undan her an 

gereklidir. 

'Kullan1lan radyoaktif elemen tin c1n

sine tab1d1r. Normal cihazlarl.n ne~

retti~i X 1,1nlarl.ndan daha kUqUktUr. 

Normal kaynaklar igin 2x2 11e 4x4mm 

dir, yUksek ~iddetli kaynaklarda bu 

HIgUler IOxlO mm'ye kadar gl.kar. 

BUtUn dogrultularda ayn1 ,iddettedir. 

r,in1m ,iddet1 dU,Uk ve uzun b1r poz 

sUresi(baz1 hailerde saatlerce) 

,Daha zaY1f bir kontrast elde.d11ir. 

Arzu edilen yogunlu~a eri,11medi~1 

hallerdef11im okunmasl. zorla,l.r. 

- 11 -
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FEN ,BILlMLERI ENSTIJOSO 

11.4. X ve r G'amllla It;l1nlar1n1n Radyograf1de Kullan1m1n1 
sa~l!ocayan Hus~slar 

;1- Bu 1"1~lar dol!;rusal olaralt yaY1l1r(1fi11k h1Z1 11e) 
2- I~1n,lar lIler'cek ve p1r1zmalarla sapt1r1lamazlar. . . 
3- Kat1 malzemelerden bel1rl1 tllqUlerde geqerler. 

4~ Kat]. ma1zemeden geQerken absorbe ed1ld1kler1 iq1n 

malzeme hatalar;tn1 bu dereceye ba~11 olarak gtls
ter1rler. 

5- I~1n~argeqt11!;1 ortamlarl. 1yon1ze ederler. (atom-
1ardan &lektron koparl.r1ar). 

'6- Bu 1~'1n1ar1n 1yon1ze tes1rler1 Uq "ek11de gBrUIUr. , 
a) F1oresans, tea1r 

\ 

b) K1:lIlyasa1 'tes1r(fotograf1k tes1r). Bu tesir yar-

dl.1Il1 11e gorUntU fil1mde belli olur. 

c) B1yo1oj~k'tesir can1l. dokuda belli S1n1r1 at;lan 
dozda,a11nd1g1nda oldUrUcU tea1r yapar. 

, 

12 
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MARMARA ONlvERSITESI 
FEN ,BILIMLERI ENSTITOSO 

KAYNAK HATALARIN OLUqUM NEDENLERt 

l 

J\-1.G,5zenek Te§8kkUIU~e Ta'sir E~en Fakttsrler 
I 

Bu durum ~anelde ikisebebe dayan1r. 

I-Fleas m.alzeme ile 11ave dolgudak1 kUkUrt m1ktar1na 

~- Ray-nak yap11!m me.taldeki VG ilava malzemede iC1 

yap1 ,bo~luklar1" f'izikael kaplamalar, oka1ttir. 

'Ayn1 zamanda kaynak yap1m tekni~i hata1ar1da bu du-
l 

rwnul1, 'meydan~ g.lmesine sebep olurlar • 

•• 1.1 Elektr1k ,Ark Kayna~1nda gaz te~ekkUIU 

Eleiktrik':ark kay,na~1nda gaz te/i'ekkU1Une dtsrt ana 

unsur tesir eder~ 

\ 1- ,N'ormal~en fazla veya dU/:?Uk aka ~1ddet1 ile <;a11~mak 
, 2- '<;oltkJ.sa veya uzun ark boyu ile C1a11~mak. 

, 

I' 

3~ Kul1an11an elektrodun rutubetli olmaa1. 

1+_ Ku11an11an elektrodu tipi l)rne~1n baz1k elekrod 

'g1bi. 

A.1.2To~ Alt'-Ark Kayna~1nda Gaz 'l'e~ekkUIU 

To~ alt1 kaynak da gaz te~ekkUIU dHrt esaa sebebe 

dayan1r. 
" 

1- Kirli v:e rutubetli toz kullanmak. 

2- YUksek ak1mh1z1' 11e qa11t;1mak. 

3- Y1~11an tozun az veya yUksek o1u~u. 

4-Do~ru 'aklmda ters kutuplama,diger yan11~ kaynak , . 
tekni~i'uygulamalar1 gibi. 

A.1.3 Gaz Alt1 Ark Kayriag1nda Gaz TeE;lekkUIU 

Gaz alt1 ~rk'kaynag1nda gozenek te~ekkU1U ~u sebep

lere' dayan1r. 

l-.Kaynaktel1 bozuktur.-, 
2- Ark bOyu uygun de~11dir. 

3- Gaz deb1s1uygun degildir. , 
l~,.. Kaynakq1' tecrUbe1i ve yetit'}kin de~i1dir. 

, 5- Kaynak, ak1m ve gerilim deger1er1 uygun degi1dir. 

6- Gaz temlz'de!tildir. 

- 13 -
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MARMARA ONlvERSI'rESI 
FEN .BILlMLERI ENSTITOSO 

A.l.4 Oks1,Gaz Kaynaglnda Gozenek Te~ekktilU 

l-A1ev a;rarl bozuktur. 

2- Gaz1ar'rutubetl1d1r. 

3- Parc;a 1y'1 hazlr1anma.tllle t1r. . .. .. . 

4- Ale'; u~ak1l~1 uygun de~11d1r. 

5- Kaynak tekn1ge uygun d~~1ld1r. 

6- Metal1n' ve 11ave te1in metallurj1k yapls1nln 

bo~uk olu~undan. 

, 
B.Ark Kayna!li1da Curuf Ka1lntls1na Tesir Eden SebeE1er 

. B.l~ t}rtU1U I!Uektrod Kaynagllida 

J."': Kayn8.k eBna~lnda e1ektrod ortU curufunun li1iddet-

li akmasl. Kaynak yonUnde bu akl~ kaynakta cu

fuf ka1lntlsl yaratlr. Parc;anln konumu e1ektrad 

9ttUc1ns1 iy1 seqi1me1i. 

,2- DU~Uk aklm eiddeti ile/qallemak • 
• 

5- $ebekedeki vo1taj degili1me1eri. 
I 

4~. Kaynak 'esnaslnda elektroda verilen yan1le hareket. 

5- A!k Uflemesi(dogru aklmda). , 

6~ Gok,pasolu kaynakta her pasoda iy1 temiz1emame 

, 7-E1ektrod ortU .eksantrik11gi. , 

B.2. 'Toz Altl Kayna~lnda Curu! Kallntls1 

1- YeterStZ b1r nufuz1yet (aklm eiddet1 ve ger11im1 

4U~Ukl.ugUnden) • 
: 2- Kaynak p,asolarl araSl bOGlultlarda. 

;,3- Kay.nak at1ama.1a'rlnln yarattl.gJ. b01i11ut1arda. 

4- YU~sekark geril1minden. 

5: YUksek kaynak hlZ1ndan. 

6-Te1 a,Qls1nln bozuk1ugundan. 

7- Te1in kademe11 gel1einden. 
8- Dege17' ka,ynak teknij!1nin yeter1nce uygu1anmama

~lndan. 

- Ht· -
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MAR,MARA ONIVER,SITESI 
F~N ,BIUMLERI ENSTITOSO 

, 

C~B1r1e§me Az11g1na Tesir Eden Fakttirler 

C.1·. Ark:Kayna~lar1nda. 

1- ~aynak ag1z1ar1n~n uygun seq11memes1nden. 

2-, Akim Eil1dd,et1. ve ger111m1n uygun seq1lmemesinden. 

3-Elektrod tirtUsU ve tal qaplnln uygun seq1lme-

, nte~1ilden, 

4-,Toz'alt1 kayna~lnda tozun c1ns1nin uygun se

Qi1memes1nden. 
I 

5~ Kayn~ poz1syonunun uygun seq11memes1nden. 

6- Do~r,u ak1mda ark tif1emas1nden dolaY1. 

7- Elektrod ortusU ve telin rutubetli olmaS1ndan. 

8~ ELektrod a91S1 ve hareketin uygunsuzlugu. , 

9~'O~S1 gaz kayna~lnda Ufleq ucu ve alev ayar1n1n 
'bozq.k olmaslndan. 

10- Kaynattq1~un aorumsuz qa11Ei1masln1n yaratt1gJ. . 
sebepler. 

11- Oka1 .gaz kaynag1nda alerin lS1 gUcUnUn dU~Uk

lU~U. 

b. Ark v§ Gaz Kaynaklar1nda Gat1ama Nedenler1 

'1_ Gazl. al1nmam1~ esas metal ve do1gu maddes1. 

2- An,a metai i1e do1gu maddes1n1n met~llur jik ba

k1mdan uyumsuz1ugu • 

. "3- Esas metal1n karbon miktar1n1n fazla olmaS1. 

4- Silisyumj mangenez ve diger katk1 e1aman1ar1-

nl,n fazla11g1 • 

5- Kaynak an1nda meydana ge1en egi1me ve Qarp11-

man1n'belli Slnlrlarl a~maSl. 

6- Kay~Qk aglz1arlnln uygunsuz1ugu ve parQa1arln 

kaynak ba~langlq hazlr11g1nln yetersiz olu,u. 

i- Bir1e~me olugunun tek kordon 11e do1durulmaSl 

8- Kaynak ba,lang1clnda ve sonunda 1611 i,lem ted-

- 15 - ... /. 
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birlerini,n a11nmama81. 
9- ilk ba~lant1da parqalar1n fazla gerg1n ort~

da bulunmalar1 (puntalar1n1n kuvvet11 olmalar1 

gere~i) 

10- Teh11koli 1811 b~lge1er1nde ~ek11 del1~imine 

zorlanmas1. . 
11-. Ark ka~naklar1nda ak1m ~iddet1 ve ger111m de

. ~erinin uygunsuzlu~u( a~1r1 fazla veya az olma

, '81) 
12 .. ' TOI.a1t1, gaz altJ., kayna~1nda tozun ve gaz1n 

rutub'et11 o1masi, ortU1U elektrodda ortUnUn ru-

13-
14-
, 

tubetl1'olmas1. 
Do~ru, 'akJ.mda yart11~ kutupta c;;alJ.~ma. 

~fk1~in erken eo~umaya terk1 (ortUsUnUn 
, 
kJ.rJ.lm~s1 g1b1). 

erken 

:15;- Oksi'gazkaynal!'1nda oks1jen :razla1J.~J. alev 11e 

, kaynak yap11masJ: gibi. Burada hatalar1 yaratan 

temel'sorun1ar gene1de ~unlard1r. 
- ,Kaynak yontem1n1n yan11~ sec;;11mes1. 

I 

_ Kaynak tekn1g1nin yan11~ ve hata11 uygu1ama1ar1. 

-,Kaynakc1nJ.n yeti~mem1~ olmasJ.. 
-,Kaynak muayenes1n1n yeters1z1i~1. 

- 16 
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MARMARA ONlvERSITESI 
FEN ,BILIMLERI ENSTln)sO 

, KAYNAK HATALARI SINIFLANDIRMASI 

MiI1et1er arasJ. kaynak enstitUsUnUn (Internati
onal InstJ.,tute of Welding W) "KaynagJ.n Muayene VG Kont

rolu'" ad1J. V.nu!J1ara1l Komisyonu tarafJ.ndan noc. V-360-

67/0E (ex i> DOc., VF..;iO..;~7) i~aret1i dokUmanda kaynak ha

talarJ. 8fi1agJ.dak1 slnJ.f1andJ.rmaya tabi tutulmufiltur. 

A. QatIaklar 
, , 

A.l. Mikro Qatlak1ar. 

1.2. BoylamasJ.n"a q'atlak1ar. 

Kaynak eksenince paralel olan bu qat1aklar filekilde 
gosterildigl:gibid~r. 

1T· .0..1
/
013 

L \"'~?/)J 
: '101::l. 

1O-&... .-.-

, -- -

'BOYLAMASINA qATLAKLAR 

1011- Kaynak'meta1indeki qat1ak1ar 
• 

1012- Birlefilm~ bo1geslndekl qat1aklar 

i~i 
, I 

1013- ISJ.nul,' tesiri a1 tJ.nda ka1an bo1gedeki qat1ak1ar 

'1Q14- Eaas meta1deki qat1ak1ar 

En1emeB{~e qat1aklar 

Kayn~k eksenine dikey istikamette tefilekkU1 eden bu 
, gatlak1a.r ,fiIekl1de gibidir. ,102.2. 

1023) - - - - - -

1021 Kaynak meta11ndeki qatlaklAr---
1022 Is:lnJ.n tesirj. a1 tJ.nda kalan bolgedekl qatlaklar 
1023 Esaa metaldeki ~at1ak1a~ 

- 17 
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FEN sILlMLERi'ENSTITOSO . , . 

, 
A.3. Y?ldl.Z 9at1ak1ar 

i 

, 
1031- Kaynak meta11ndek1 c;at1ak1ar 

, , 

1031 ___ _ 

- -~ ,033 

1032- ISl.nl.n t~s1r1 altl.nda ka1an bo1gedek1 Qat1ak1ar 
1(),33- Esas metaidek:f, qat1ak1ar 

A.4. Krater Gatlak1'arl. 

1041 1042 
i~i'--- \'.~ 

1041~ Boy1am~~l.na krater 

,1042- En1emesi~e c;at1ak1ar 
1043- Yi1dl.z krater qatlak1ar 

A. 5'. Da~l.nl.k Ga't1ak1ar 

I· . 
:, 1052 

I. 
I 

1051 ' 

10S-:. 
----,......---......... ·r ~ ,.., ... , ........ 

'1651'':' Kaynak meta1indek1 (jat1ak1ar 

_._--.1 . .043 .. " 

1052- Is~nl.n tesir1 a1tl.nda ka1an bo1gedeki qat1ak1ar 
1053- Eeas metaldek1 c;ak1ak1a 

- 18 -
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1.6. ,Ko11u Qatiak 

'1061, 

1061 

1063 " ;' . ......-c-
.-"i~'----~-¥.-:-.. 

1061- ,Kaynak meta11ndek1 Qat1ak1ar 

1062-Is~n1R tes1r1 a1t1nda ka1an bo1gedek1 ~at1aklar ,. 
1063- Esas metaldek1 qatlak1ar 

B. Boelyk1az;' 

B.l .. ,Gaz Gts,zenek1er1 
." l 

201'.2' : " 

2012 

p 12']·:) 2], 
, 2013 1; , -"., .. " . -=-- ---~~' -;t-- ·f·· •. 

,2014 " .2014 ' ' ... ~,.. ... :,.'-,. _ .. ...,..-_ .-J..._.~ __ .,_. .._,,~ .. :_." .. ,. 1 

2011- Yuvar1ak gozenek1er 

I 
I 

,~ I 

I 
I 

:\!' .1 

2012- Gayr1 mUmtazam, da~11m1~ yuvar1ak gozenek1er 
I' . 

2013- Lokal,ize o1mu~ gozEmek1er 

2014- Line er o1ar'ak da~11m1~ gozenek1er 

- 19 - ... / . 
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J"~- ···1¥H FH1 
2.01.5 2...01 !5 

',dI]:J D)O})#)~] 
'.1016 2...01~ 

, I 

.P1J~)))) 
2016 2016 

20~5- Bby1am~B1na gozenek1er 

201r- Gozenek kana11a~1 

,201.7-' YUzey . gozenek1eri 
, 

B.2- Kendini c;ekmeden Q.tUrU meydana gelen bOt;lluk1ar. 
I 

Kat11a~~a esnas1nda kendini qekme 80nucu olu~ur. 

2021- Dantrit1et araS1 kendini qekme bo~luk1ar 

2022- Mikro kendini 'c;ekme bo~luk1ar1 
. , 

2023- ~andrit1er'aras1 mikro keridini qekme bOt;lluk1ar 

2024- Krater bOt;lluklar 

" 

- 20 -
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MA~MARAONIVERSITESI ~ 
FEN .BILiMlERI ENSTlroso . 

B.3.., Ka11nt1l,ar 
\ 

B.3.l. Cur~f Kal1nt1lar 

13.u ka11nt11ar.. kaynak metal1nde bulunur. 

(ME] fir. fi0®-ib~l-fHiTJ 221--)' 
3011, ,~o 11 t ~ot3 '.' I 

--.~-~ .. ~ ~~,~ .---~-.~.--.. ~'"... , . .' . . . .. . ..... , ...... , __ ..........:...~._ J 

,oli- Tek s1ra11 cUruf ka11nt1larl , . . 
. 30~2- Ook sirall: cUruf kallntllarl 

3013- Diger cUr'uf kallnt;tlarl 

b3) Dekapa~ ve'kaynak·tozu kallntl1arl (G) 

; 3 k1S1mdlr' 

302i- Tek s1r~1~ kallntl1ar 
3022- QOk ,s1rall kallntl1ar 
3023- piter tip' .kalln tl1ar 

" 
'e.3) Oksit ka11~t11ar(S) 

'Kaynak metalintn katl1a~masl s1raS1nda diki~te kalan me
tal oksitleridir~ 

3031- YUzey oksitleri . , o Un kaynak SlraS1nda tUrbu-
7 

lane sebebiyle parQalar halinde diki~in iGersinde 
kalmaS1 

d3) Ag1r metal ka11nt1~ar1 (H) 
3041: Tqng.ten k~11ntl1ar 

, 
3042~ Bak1r kallntl1ar 

3043- Di~sr metallerin ka11ntl1arl 

- 21 -
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FEN slLlMLERI ENSTITOSO . \ 

B.4. Kifayetsiz Brime VenUfuziyet Az11!1 
, 

x- Kttayet~iz Erime 
, 

Kifayetsiz erime 8saa 'metal ile kaynak meta11 araS1n-

meydana ge1ir • d!!l kaynak metalinin pasolar1 aras1nda 
. !J(i.t:<V8toiz o'il.1o.,· .' 

I t01\~QJ' ~ 
. I 

i . : i ~' \m 401:1-
I 

Q:J
B 

i 

[ 

4011~ Kayna),t met,ali 1le seas meta1in yUzey1 araa1ndak1 

erime yetersizl.1gi· 
I , 

4012- Kaynak paeolar1 aras1ndaka erime yetereizli!ti 
, I 

4013- Kl)k paso~ar1 1le esas metal aras1nda.k1 kifayeta1z 

,er1me 

B.5.1. NU~uziyet 'Az11g1 (D) 

Birle'~tirilecek keai tin kaynak esna.s1nda tarn 0-, 
larak 'erimesi n'e,ticesinde meydana gelir. Ve qatlamalara 

sebebiyet verir, . 

Q=J,[ .~ 1 
140), ,~ /~~n' [~ 

...... 402 . .... ~ 

- 22 -
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FEN ,BILIMLERI E~STITOSO 

B~5~ D1§ YUzey H~talarl 

a4- Devaml~' yanma oluklarl veya gentikler(5011) 

t '. ' 
cO I ::fJJ) 2J )Jj 

5011 ' S011 

-.-.':~"''''\ 

· I'~ '1 
5011-

5C>11 
, ',. 

~4- Kesikli yanma oluklar1(5012) 
" ' 

~ ': '"i:' t ~ '. 
I [ ''0 1 ' t:D} I L , ) 4\ , 

5012 ,', ,':...! .... 501..z:,~.',,,,,, 

I ' g . .' T~ ~L1!.l;;1 )~_~_d I, e 
508 ", , ' ' 

5013 

, , \,~~1 ~.tal' Y1i!mQ("?0,A 

C '0 '1 ~ D--Jo--..1 
NormCiL, , 

'~ 

I 

e4~ Fazla di~bUkey l~'kHGe dlkil1Gl(503) 
I ' 

- 23 -
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MARM'ARA ONlvERSITESI 
FEN .BILlMLERI'ENSTlToSO 

,_l4~_F8,zla $a!'kJ"k.~;),.s._k;J..rml.11l veva sakalll. d1k1" 
. I 

r Q=J 
I 

'1 
g4- Kayna~ diki,,1n d1t;l yUzey durumunu be11rten aQ1.. 

Normal bir'kaynakta bu aQl. kUqUk olup,kaynak meta11 

11e@sas ma~ai1nb1rle~ti~1 noktada, kaynak meta11ne te
let do~ru 11e ~.rQa yUzeyindek1 aq1.d1.r. 

~. 

[r-----'1U ' 1 
Nor,",,",,~L 

': ::~. i 
~~'r~i' 

., 1 " 

'.Iv '"ih.llli ...•. 

I $ek1l- Kaynakd1ki"in d1t;l yUzey durumunu karakter1ze eden a<;1. 

h4- Birle"me olmadan kaynak meta11nin esas metal Uzeri
ne taI;JmaS1 

'[.rJ-J 
. ·----·---···--."·__.._.h···'I_ 

14- E~sen kaymael. 

'" .... @'-' P-=+ I f·_··_ ......... · I , • 

. ~. . " I 't': " ,. 

... '~'1:!lWr~· ... :""'.,...,.~~_". __ ... ~ . ."..... .. ~ ... _.,.. .' _ 
14- Aq1sal d~atansyo~ 

~.~-~-'3-. -- , .. . , ' . 
. , 

, .. 
i 

~ . .J 
- 24 - ... / . 
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j4- Kaynak diki~in1n akmas~ 
_" ___ "_' __ ~_"~.......,-_._ ••• ,., "'e __ ' -.------- •• .,-t I ..... _ ... 

f 

5 0 9.3 

50~1 

_· __ A. __ ·"· ___ ••• ~ •• "~ •••• __ , •• _.~ .-.,. •• ~, .... _~ ____ •• _ ... 't"' __ 

50Q2. 

~ ~ 
5994 

k4- Mahal11,yanma veya ta~malar 

·brb))S')) ~ 
l ___ ,._~ ........................... . 

J~.: .. _K1tayete1z doldurma 

" , . '. 

{'\2-.··1 I 
!11!j.-S;1,mft.tr:1.l~olmayan 1<; kBt;!e d1k111~1 

'n4}~~yr~ mumtazam J genit;li1k 

, 04-' Gayrl. mumtazam yUzey 
,tl4- KBkUn 1q bUkeyli~1 

to 1 '. t 
D4 
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MARMARA'ONlvERSITESI' 
FENBIUMLERI ENSTITOSO , , , 

B.6.' SUngerleem.e 
Blr kaynak'diklt;1lnln kClkUn erlml", metalln katl.la~

maa:;.. esnaslnda' sUnger ,gibl delikll bir halln meydana ge

mesl 

}3,4- Mahalli" y1rt1klar yeya dUzenslz1lkler 

I 

.~ L-~- -4~--] 

, B.7,_ },(fI§itll Hatala~ 

a5-. par;adU2;erlnde arkl.n tutu~turulmas1 veya tet;lklll 

b5- YUz,eydekl S1.9ramalar 

c5- Y'Uzeydeki, manalbli Yl.rtl.lmalar 

d5- YUzeydeki ta~ yaralarl., 
, , 

e5~'YUzeydeki'keski ve kalem yaralarl. 

f5- Kall.nl!L~l.n tat;llama 8uretiyle dU~UrUlmesi 

26 -
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MARMARA ONlvERS/TESI 
, FEN ,BILlMLERI ENSTITOSO 

HADYOGRAFINiN TANIMI VE TEMEL 
tLKELERt 

l.~. Eadyograti~in Tan~m~ 

Radyografi girici (nUfue edebilen) ~~~nlarla fotog

rat alma,tekni'M;idir. Girici 1~~nlar malzemeyi (objeyi) 
, . , ' 

" katedip ge(jerken, malzeme i<;inin gorUntUeUnU beraberle-

ri~~e ta~~rlar. ,GorUritU filmUzerine kaydolunursa buna 

radyografi, fluoresan ekran Uzerine al~n~rsa radyoskopi 
• I, 

radyoskopi',ismi verilir. Film kal~ci bir kay~tt~r, halbu-
. . 

ki fluoresan ekran ancak an~nda seyredilebilen gortintU 

ver·ir'. FIuoresan ek;'l'an Uzerindeki g()rUntUyU do~rudan sey-

rede,oek kifi'li zorunlu' olarak ~~~n demetinin iqine g1rer. , 
yal~liIan~giric;1~~~nlar~n zararl~ etk11er:lmden korumak , 
i91n fluorosk~pik gHrUntU kapal~ devre telev1zyon e1ste-. ' 

mi 11e p1r b.a~ka odaya taf}inarak orada eeyredileb111r. 
, , 

Mamat.ih endUstr1yel uygulamalarlln bUyUk c;o~unlu~u 

radyografi,teknigine day·an~r. Hadyoekopi ancak pek ozel 
, , 

ha:U~rde kullanJ;m8.ktad~r. 

X;.. 'Ie~n~ Metodlar1 
I 

yok k~sa. d~lga boylu bir 1~~n~m olan x-~~~nlar~ eeas 

itibariybe gozl.e'gorUnen ~~~kla ayn~ bUnyeye sahipt1r. 

Fakat ~~~k J,~~nlar~ val'ans elektronlar~n~n muhtelif e

nerji sevlye~erin1 degi,t1rmes1nden husule geldili hal

de x ~,~rilar~ ancak 1<; (nUve) elektronlar~n1n enerji se

v1yesi degi~ti~mesinden dogar. Sekil.l. de bir x ~,~n~ 

tUbUnUn c;'al~~ma 'prens1b~ gosterilm1,t1r. 

Bu tUbdeqok yUksek hlZ1~ elektronlar hedef metalin 

at'omlar~nda it; (nUve) elektronlar1na c:;arparak onlar~ 80-

tomdan d~,ari a\tmaktad~r. tt;Jte x ~,~nlar~ dJ.1;! seviyeler

~eki elekt~onlar~n bu bo~almJ.' olan 1<; seviyelere dU~me
s1yle busule g~lirler. 
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.--.... <::~ 35,ooovolt 

'" 

-
F.lamnn 
(\k.m. 

~ekil-l- Bir molibden hedefli X 1~1n1 tu-. ' 

bUnUn 35.000 volt alt1nda qa11~-

maS1n1 gosteren ~ematik diyagram 

Gamma Ie1nl, 

Raq1yum ,aad1yum emanasyon, mezotorve d1~er radyo-aktif 

elemanlar gamma, 1,,1nlar1 ne~rederler. Bu 1f}l.nlar r1:Sn t

gin 1"dllar1ndan daha k18a dalga11 ve dolaY1s1yla: daha 

nU!uz edic1d1rler. Maamafih ince kes1t yUzeyli parqalar~ 

de. dagl.lma1 1lll11nlar.1n1netk1si rontgen 1q1nlar1ndan faz
lad1r.:Sundan dolaY1 gamma 1f}1nlar1 11e hatalarl.n ea~11-
m.s1 daha mUqkUldUr. Fakat artan malzeme kall.nll.~1 ile 

bir. denge hali msydana gelir. Iq1nlar1R yogunlugu radyo-
; , 

akt:l,f malzemenin mittar1na baj!11d1r. D1ger taraftan ra.d-

yo-akt1f malzemeler fiyatlar1 yUksek oldugundan muayene , 
esnas1nda az miktarda kullan111rlar. tqte bu yUzden gamma 

, I 

1"l.nlail'dl.rmas1nda J.:,,1nlandl.rma sUres1 r1:Sntgen 1"l.nlandl.r-
I ' 

,masl.ndan 'dahs. uzunclur. Radyoakt:l.f elemanlarl.n UstUnlU~U 

h19, biryer., bagll. olmadan her tarafa ta"l.nab1lmeler1n
ded1ro Bunlar ayrl.ca daha ka11n pargalarl.n mesela 200 mm 

"') - 28 - • •• 1. 
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, 

ka1'1n11~1nda <;eil.ik par<;alar1n1n muayenelerini sa~lar. , 
Da~llma 1J;l1nlar1 rontgen l.fill.nlarl.nda oldugu gibi ag1r ma-

den .UzgeQleri ile tutulabilir. Bu suretle da~l.lma l.fill.n

lar1n1n; f'otografi zaYl.flatan yani hatalarl.neec;ilmeeini 

zorlal$tl.ran mahzurlar:tndan bUyUk qapta korunmak mUmkUndUr. 

GorUntu qlueturma~ 

gekil-2~ de gorUldUgU gibi radyografik gorUntU almak 

:i.c;in dehey parqaal.nl.n(objenin)1.~1n kaynagl. bir taraf1na, 

film obUr tarafl.na yerleJ;ltirilir. ObjeYl kateden l.fill.nlar 

zaY.1flam11\' olarak filme ul8.J;l1rlar ve onu karartl.rlar. Filill- ' . . 
:de belir11 bit' kararina sa'glayabilmek 1<;in l.J;ll.nlamanl.n poz 

sUreei,denen bir zaman sUrec1nde devam etmeai gerekir. . \ 

O~je i<;indeb1r hata(f1ziksel eUreksizlik) l.J;ll.nlar 
I -

Uzeri1nde kai1:nllLk degit;lmesi gibi etkir. Malzeme ic;inde 

b'OJ;ll,uk (orllE!~gin gozenek, kanalcl.k, qatlak) l.J;ll.nlarl.n ge<;

tigi malzem'e kesitini kU<;UlttUgUnden film Uzerinde koyu 
• 

'lekeler olarakbelirlenirler. 
, ' '- I,!//J· k~y/)c¥,.§", 

~ei;): 2 i 

ObJe (porFo') 

-rIm 
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, 

Radyograf:tnin GorUn tU Vermedi5i Haller 
, , 

Radyograf1yonsel bir mUayene yontemid1r. I~mnlar1n 
';' , 

,'.<;1, do~rultu$unda boy~ta sah1polmayan hatalar1 radyog-

. ra-fide gorUn t'tl 'vermezler.., 
, ~ekil;"'3- ,de radyografinin gorUntU verece~i ve verme

ye'ce~1 haller; basit bi~ deney Uzerinde gosterilmif}tir. 

E~1tbUyUklUkt.e' ve kall.nll.kta iki blokun UQ de~i~ik geo

,metr1de radyograf1s1all.nml.~tl.r. Bunlardan yaln1z b1r1n

de.gCSrUntUden :t>lokun 1k1 pargall. oldu~u anla~11ab111r. 

"'\ 

~) Parqan1n 1,,1n alkl.na 
konu"u yanll.~ 1k1 pa~ 
qan1n arayUzey1 gorUn

tU vermez. 

Dogru 1~1nlama ik1 p~

Qan1n arayUzey1 kesk1n 

b1r Qizg1 ha11nde gorUn

tu ver1r. 

G r '. I· '~'-" := ~ ___ l 

(,)I~l.nlar1n egikli~1 artl.k

qa arayUzeyin gorUntUsU 

giderek zaYl.flar tamamen 

silinir. ZaYl.f l.~l.nlama 

l."l.n hataya egik oldugu 
ig1n algl.lanmasl. zorla,,1r. 

F ,.......... ••.• -- .••• "--.-•.• -~ •• -,,; -J 
'-:-'., '] 

gekil-3':" Rad1ografiri~n gorUntU verm1yece~i haller. 

, - 30 -
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, ' 

, , 

R~dyografik gorUntU asl1nda bir golge oyunu-, 
dur. ,Bir gorUn,tUnUn net olma/iu ioin, 

I@1ri kaynag1n+n bUyUklUgu(kiloelektronvolt) 
I~1n kaynag1n1n muayene paroas1na uzakl1g1 

- Pa.r9a.n1n,filme olan uzakl1g1n1n bilinmesidil' 

Yukar1da sQztiedilen maddelarin mutlak oloUle
ri. 90k mUhimdir. 

. Bu'l?loUlerin uygunlugu filmin gorUntU ka.lit~-
siniiyile',tiran ,sebeplarden biridir. 

I@1n kaynag1n1n bUyUklUgu il,erdede izah edileoe
gigibi bu b,ususta 'oizilm1§J diyagram ta.blo ve monog
ramdan bulunur. Ayn1 zamanda filmi oaken operatl;)rUn 
teorUbe.si. ile' filmin sonuou iyi veya fena durumuna gore 
a,'!(ar edilir. 

I~lIi' kaynag1n1n paroay'a uzakl1g1 genelde 75-80 
om olmakla ,bElr~ber bazl; nedenlere bag11 olarak opera-

, .' '.' 

torUn tesbiti.onemlidir. 
P$roan~~ filme uzak11g1 genelde yUaeysel temas

t1r. Fakat .filmin 11i1n ozellikleri ile malzemenin du
rumuna gore operator tesbitelier. 

- 32 -
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FEN ,BILlMLERI ENSrlrOsO 

A. x. i!ln~ Ur!t1m1 

. RADYOGRAF! C1HAZLARI 

X 1f}1nlar1 e1ektron1ar1n b1r maddeye qarpma1ar1ndan 

do~ar. Hizland1r11m1f} elektron1ar Qarpt1klar1 madden1n 

1Qler1ne ,d.lar. Maddey~ te,k11 eden atomlar1n elektros-
, 

tati~ qekim ala~lar1na ko.p11arak trenlen1rler ve yavo.f}-

larlar. Frenie~e.1b~ kaybettikler1 kinet1k enerj1 x 1,1-

n1,ek11nde be11rir. ~el(1l-'- bu 01o.Y1 resmeder. E e1ek
trc>nunun ge11" ener jis1 ve \ o.tomun Qek1m alan1nda ya

v~f}1o.d1ktan so~rak1 enerj1s1d1r. 
Eo~ \ : EX ' enerj1 fark1, x 1f}1n1 enerj1s1 olarak bel1r1r. 

O~ay b1r meteorun dUnyan1n atm08fer1neg1rd1~1 za

man havan1n' sUrtUnm~s1 11e yilvaf}lamas1 ve bu s1rado. k1-

, Z1f}ip 1f}1,k saqmas1na benzer. 
Yuk,arda o.nlat11an olay pek qok e1ektron taraf1ndan 

qok sayida o.tomun uzaY1nda tekrarlo.n1r. 
Olel,.r~/) X 1s11')) 

, , 

Getl!n ' e·lektron 
_ .. _ ...... . 

Eo ' .... 

'Atom' 

$ekil-6-

E ~ - Ee': E)( 

'. < ·· .. '\. .. £e Eo ..... 
'" 

'(ovO~layon VQ SOpUII 

e\~ktron 

B. :k I!1n1 Ro.dyograf1 p1ho.zlo.rl.nl.n Yo.p1Sl. 

$ek11-.1':' b1t' 'radyografi clhazl.nl.n f}emat1k kes1t1d1r. 

B1r radyograf1 c1hazl.n1n tip1k .yo.pl.Sl. ve c;a1l.f}masl. ba 

f}ekle ~ayan8.rak k1sa ozetleneb111r. , 

-' 36 -
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MARMARA ONlvERSiTESI 
FEN,BILiMLERI ENSTI.rOso 

B .1. Fl El!!!!!!, 

Elektron'kayna~~d~r. Uzerinden geCfen akl.mla ~e~nl.r 

ve ter~oelektronlar verir. 

B.a. Katod ve Anod 

Elektronlarl. yon1endirir ve hl.zlandl.rl.r. Flamanl.n 

saldl.~l. elektrOlllar onun etrafl.nda hareketsiz bir bulut 

olu~turur, X 1~l.nl. Uretimi iCfin e1ektron1arl.n hl.zlandl.

rl.11p bir hedefe c;arptl.rl.lmalarl. gerekiIl. Bunun iCfin ka

toda negatif ,g~ri1im ve enoda pozitif geril,im tatbik 0-

lunur. Boyleceflamandan do~an elektronlar katod tarafl.n

dan itilirken ~nod tarafl.ndan Cfekilirler. Zl.t ili!are'tli 

iki alanl.n blrbirine,eklenen etkisi i1e elektronlar bU-, 
,yUk' hl.z kazanl.r1ar. E1ektronlarl.n hl.zl. kutuplara uygula-. ' 

nan volaa?ja: 've'kutup1ar arasl. uzakll.~a bagll.dl.r. Cihaz, 

orne~in 2QO KW'a ayarlandl.g1 zaman katoda -lIDO KW ve a

noda : 100 KW tatb:1.kedilmif.;l demektir. 
; 

B.3. ,Hedef 

X 1f.;1inl ar+ kaynagl.dlr. H1Z1andl.rmlml.1i! elektronlar , 
demeti hedefeCfarparak, burada x l.f.;Il.nlarl. olUf.;lturur. , 

X 1.1i!l.nlarl.na donUf.;Ien elektron enerjisininancak yUz-

de'birindei daha kU~Uk bolUmUdUr. Elektron enerjisinin 

kalan c;okbUyUk boltimU l.sl.ya donU~Ur. Bu neden1e hedef , 
wolfram gibil:-sl.ya'dayanlkll. bir metalden yapl.ll.r. Ayrl.

casogutulmasl. gerekir. Zira hedefin sl.cakll.gl. <t'ok yUk

selirse 0 da katod gibi termoelektronlar sa<;maya bat;llar. 

Bu da ,cih!aZln verim:!,.ni kUCfU1 tUr. 

B.4. VakumTUpU 

Anoddan, katoda kOt;lan e1ektronlarl.n hava atomlarl.na 

qarparak ene~ji kaybetmemeleri iGin buraya kadar saYl.lan 
, 

birim1erfn hepsi bir cam vakom tupu iCfine a11.nml.~tlr. Va-

kum katod";'an,od 'arasl.nda yaratl.lan Cfok yUksek c;erilim far

kl.nl.n yalJ.tl.lmasi iCfin de zorun1udur. 

-: 37 -



,. 

! )/1 

'I 

!' 

11 

MARMARA OI\jIVERSITESI 
FEN ,BILlMLERI ENSTITtJSO 
, , 

B.5,~ 181 RadyatorU 

El~ktron1ar1a lS1nan hedefin Uzer1nden bu 1S1n1n 

etkin b1r ~ek11de qekl1mes1, yan1 hedef1nso~umas1n1n 

sa~lanmas1gEirek1r. Ortam vakum oldu~una gore hedef1n 
konveks1yon1a so~uma81 80Z konu8u olamaz. 

,Hede! a).'lod:1q1ne gomU1erek 181n1 ona aktarmaS1 sa~-

1~n1'r. ~o'd, e1ektr1kse1 ve mekan1k f}art1ar1n gerektird1-. 
~1nden qok daha ka11n ve bak1r ma1zemeden yap111r. Vakum 

tUpden dJ.;f}ar1'uzanan ka11n bak1r anod kondUksUyon1a 1S1.

y1 d1f}arl:,qeker'Q1ka;r1r. Aq,odun uzant1s1tUpd1f}1nda b1r . ' 

radyatCSr f}ek11hde gen1~let11mif}t1r. TUp d1f}1nda do1al'jan 
• 

ya~ ,veya gaz akl.f}kan radyatCSrU soi!;utur. 

B.6' • .JiJl!ktr;lk TransformatorU ve Doitru1 tmac1 

Kat od,' va anod tatb1k olunan yUzlerce k11ovo1 t 1I18r-

tebe,s:J,.ndek1 yUk;s'ek ger111mler, ~ebeke vo1kaj1n1n trans

tor~at~tde yUkse1t11m~si 11e 8a~lan1r. Ayr1ca katoda ne
gatif, anoda pozitif geri1im yUklemek 1q1n a1ternat1f 

f}ebeke ak1m1nJ.n do1!;ru ak1m haline get1ri1mos1 1az1md1r. 

BunUl1 ,1Q1n 'do1!;rultucu devreler gerek1r. TransformatCSrler, 
b11,,1nd11!;1 g1b1, a~1r nesneIerdir. $ayet c1haz1n iqj,ne 

a11n11"sa on'~, a1!;l.rIaf}t1r1r. C1haz1n d1~1nda ayr1 b1r b1- . 
r1m', olaraltbiraraya top1an1rsa bu takd1rde, c1hazla tran-

, . . . 

sform.tCSr bir1m1·aras1nda yUzb1n1erce volt nakladen teh-

likel1 elektr~k kablolar1 U:zan1r. 'ratb1katta her 1ki d1-

zayn da uygulanmaktad1r. B1rincis1 daha gUven11 61du1!;u 

1Q1n seyyar ~1hazlarda, 1k1nc1s1 189 sab1t c1hazlarda 

revaq bu1mu~tu~~ 

B. '7'1 RadyasyonZ1rh1 

Radyograf1. c1haZ1nJ.n tek bir pencereden ve yaln1z 
f 

1stenen do1!;ru1ttida radyasyon vermes1 lazl.mdJ.r. Halbuk1 
hedef etr~fa hgr 'do~rult~da x 1f}J.nlarJ. sa1ar. !stenmeyen 
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do~rultulardaki iE;l1.ularln tutulmaSl ,i<;1n cihaz1.n i<; yU

zey1 kurE;lun levha ile zlrhlanmJ.E;lt1.r. Boylece yalnlz 0-

zel bJ.rak1.lan pencereden x lE;l1.n1. demeti <;1.kar. KurE;lun 

~1.rhradyografi;cihaz1.n1. ag1.r k1.lan eklentilerden biridir. 

Bee,. soiutma DonanJ.m1. 

RadyatorUn anoddan <;ektigi bUyUk l.S1. cihaZ1 dol du

X'~n ak1E;lkan tar~f1ndan cihaz1.n bUtUn hacmine yaY1.l1.r. 

Bunu saglamak :1:<;in cihaz1.n ic;ine konmuE;l bir kUC;Uk pom-
I 

pa v.eya vantilator ile ic;erde ak1E;lkan dolaE;l1ma zorlan1.r. 
, , 

Boylece radyatqrden al1.nan, l.S1. cihazJ.n geniE;l yUzeyinin 

her noktas1.ndan d1.E;l havaya atll1.r. 

B.9 •. l<:ontrol Bir'imi 
, 

Gall.f,laniarl.n zarar gormemesi bak1.m1.ndan radyografi 

cihaz1.ninkontr.ol ve kUmandasl. ayr1. bir birim halinde , 
uza~a al1.nm~E;lt1.r.·Binaenaleyh en basite indirilmiE;l r~d-, 
yogra~icihazl.nda birbirine uzun kablolarla irtibatlan-

d1r1.lm1E;l iki birim vardlr. Bunlar: 

- X 1E;ll.nl Uretim birim , 
- Kumanda ve Kontrol bir1mi 

Kumanda,ve kontr.ol birim~ cihaza verilebilecek bU-
I 

t~nkumandalar1 ihtiva ettigi gibi, radyasyon alarm1 ve 
! 

81Cakll.k kontr~l roleleri gibi kontrol devrelerini de 

1btiva eder. 
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MARMARA ONlvERSITESI ' 
FEN BIUMLERI ENSTITOs'O • . . I 

Bt)LUM 6 

GAMMA RADYOGRAFiSiNDE KULLANILAN 
RADYOiZOTOPLAR 

,Gamma radypgrafisinde iki radyoizotop en Qok kulla

nl.l1'r. Bun!l.ar tridy:wu-i92 ileKobalt-6o' d1r. Daha az yay

g1n 'olall'ak. sezyum-l37'de ay-n1 amaQla kullan1lmaktad1r. 

Tablo 1 d.e st5z kunusu Uc; radyoizotopun ba~lllca ozellik

lell'i'ni b,ir araya toplam1~t1ll'. 

Soz konusu Uc; radyoizotopun heps1 nUkleer reaktoll'
lerde Uretilen yapay malzemel.rdir. 

, . Iridyum,,:,l9,2 ve Kobalt~60'1 endUstriyel radyografide 

QQk kullanl.~11 kl.lan gamma enerjilell'idir. Iridyum-192 

gamma ,ener'jisi6PO KV x 1r;J1nlar1na e~de!f;erdir. EndUet
riyel! JC ; 1,1n1 cihazl.arl. en c;ok 400 kilovol ta kadar C;1k-

, 
tl.kl;arl.lliil gore, onlar'l.n yetersiz kald1~1 malzeme kall.n-

ll.klal,'lJida Iridyum-192 gamma kayna~1 devreye girer. Ko

balt-60 gamma 1.~1nlarl. enerjisi iee 2000 kV x 1~anlar1na 
l 

e~de~e:rd1r.lridyum kayna~1n yetersiz kald1~1 malzeme 

ka11nll.klarl.n1n radyografisi de Kobalt-60 kaynakla Qeki-

11r~ Boylec~ soz konueu iki ll'adyoizotop birbirinin altet-
, 

natifi de~il f;akat tamamlaY1c1s1dl.r. Kunal olarak bill' 
'! • 

radyoizotopun Uretti{t;1 1$1nlar1n ~iddeti ondan bill' met-

re uzakta v,s bi.t saat zarf1nda rontgen de~eri olarak cSl
c;UIUr •. tnqUlttn qe~er radyoizotopun kuri cinsinden akti-

, 
vitesine bolUnUrse 0 radyoizotopa ait ozgUl radyasyon 

~iddetibulu~ur. Kobalt':'60'1n Gok, di~er ikisinin iee 
ondan az gam~a l.ti1n1 Urettikleri gorUlmektedir. As11nda 
radYOizotopl~rx 1~1n1 cihazlar1 yan1nda gayet zaY1f ka

lan 1~1n kaynakiar1d1rlar. Bu nedenle g9Jllm~ radyografi
sinde poz'sUreleriOgellellikle uzun o1ur. 

Poz mUddeti 1 dak 4 dak 16 dak ekranS1Z 

Poz ~Uddeti 25 san 1,5 dak 5,5 dak ekran11 
Tablo l' de 9Hz konu8u UG radyo1zoto~un bar;J11ca H_ 

~eilikler'i", Urettik1eri gamma 1E;l1n1 de~eri, x 1~1n1 e/il

de~eri ,belirlerimektedir. 
, - 40 -
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Tablo 1- EooUstriye1 Radyografide gok Ktillan11an Gamna I§1n1 Kaynaklar1 

-
~ - , 

" - - -.. 
RadyoizotOp _ Yar10mUr .'- Gamna - _ X 1§1n1 .e§deger 'OtgUl '. Kullan11abilecegi 

-- Enerjisi ~lik Kal1nbklar1 
I 

,. ~ EnerJisi ~adyas'Yoh . 
"' DID - .' -., 

- KeV ..' ~ kV Rhm/Ci Opt1mwnMaksimum -. .' -
.. .. --_. , 

- r 0,48 1:: 74,4 gUn' 200-600 600 ·40-90 20-100 I 

5,26 y:J.1i 

:-

I 1,3 
- -

1170-1330 .2000 60-150 40-200 
\ 
I I ! -Cs-l37 30 Y1r 

f 
660 900 ,0,33 

~ 

gelik ka11nhk1ar1 sl.mrlar1 DIN 54 Illtden ahnmJ.§tl.r. 

-:-i" 

~.3: 
z> 
-~ .'"' -3: 
1"> 
3:'"' 1"> 
I"!'IC: 

~~ 
I"!'I< 

. ZI"!'I 
V'l,", 
-IV'J 
::r~ 
C:I"!'I 
V'l·fJI c:-
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MARMARA ONIVERSITE'sl 
FEN,aILlMLERI ENSTITOSO 

BOLU.M Z: 

1~1.Clh~zlar1n Yap1s1 

GAMMA RADYOGRAFi CtHAZLARI 

; $ek11 e gamma radyograf1 c1hazlar1na 1k1 t1p1k or-
\ .. ' " 

nektir. D1~ gorU'nUf,l :ttibariyle b1r1s1 kUresel obUrU dort

kOliJedir., Dl.liJtan gorUnUliJU nas11 olursa olsun 1<;; yap11ar1 
, \ 

benz~rd1r. $ekilden de anlaf,l11aqag1 gibi gamma radyogra-
; 

fi cihaz;ta:r1' SGm derece sade bir yap1ya sahiptir. 

",' , 

Kumanda 
mQkQrQ~1 

, 
Mekanik kumanda kablosu 

/ 

" 

P(ulanmaz 
c;eli\< dl~ 
mul')afoza 

Z.rhll muhofq.'Q 
kob, ',' 

\ ~ -:Y \~ 

I 

Kur"u~ ·V.~Q I 
Uranyum ~ Zlrh 

l' 

Gekill9 Mekanik kumanda11 t1pten iki Ir 192 radyog

rafi c1hiz1P1n f,lemas1.Ustte kaynak 1stira

hat konumunda altta is~ 1f,l1n1ama konumundad1r. 

- 42 - ... /. 
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MARMARA ONlvERSlrESI 
FEN :BILlMLERi ENSrirOsO 

C1haz1n en onemli bolUmU z1rh11 muhafaza kab1d1r. 

Radyo1zot,opu.n 1t;l1mas1 durdurulamad1g1na gore, kurt;lun ve

ya 'Uranyumdan z1rh 1c;j.ne a11narak, gamma 1fi11nlar1n1n et

rafa,zarar vermesi onlenir. Z1rh1n kal1n11g1 c1haza yUk

ienebilecek en.yUksek radyoaktivite miktar1n1 tayin eder 

ve ,bu deger c1haz1h kapasitesi olarak Uzerindeki etike

te yaz11ir.Gamma '1~1nlar1na en 1yi z1rhlamaY1 en ag1r 

el~men~ler~yap~r. Kur~unun veya uranyumun sec;ilmesinin 

neden1 budur. DolaY1s1yle cihaz kUC;Uk boyutlar1na kar~1n 

gayet ag1r 1!i~K.er. Kur~un z1rh1n d11i11nda genellikle pas

lanmaz ge11kten muhafaza kab1 z1rh1 ve 1c;indek1 radyoizo-
~ 

topu d1fJ etk1J,.erden korur ve cihaza d1~ gorUnUmUnU ver1r. 

It;l1nlama 'yap11acagJ. zaman radyoizotop muhafaza ka

Q1nc.ian d1t;lar1C;l.kar111r. Z1rh1n d1~1na C;1kt1g1 zaman rad

yo1zotop.sald1g1 gamma 1~1nlar1yla yak1n c;evresi ic;in , , 
teh11~e11 olur. DolaY1sJ.yle onun hareketlerine uzaktan 

• 
kum,anda.etmekzo.runludur. RadyOizotop 11i11n kaynag1n1n 

c;al1~acag1::.zaman muhazas1ndan d1fi1ar1ya QJ.kar11masJ. ve c;a

lJ.lilmanui (1~inlamanJ.n) aonunda tekrar ic;eriye a11nmas1 

bir qelik kablo ve makara sistemi yard1m1yla uzaktan ya

p11l.r. Bu basit bir mekanik kumandad1r. B1r muhafaza hor-

tumu 19inde hareket eden kumanda telinin ucu, c;alJ.f,'lmaya 
, . 

b~,lanacag1 zaroan, radyoizotopa tek111r. Kablonun obUr 

ucundaki m'akara yard1m;Lyla tel ileri-geri hareket ett1-

rfl;1r. Kumand~ kablesu~un uzunlugu, cihaza yUklenecek en 

yUkeek radyoaktiviteye gore hesaplanm1f,'lt1r • 

Muhafaz$ kab1nin radyoizotop de11gine, qa11~11aca

gi zaman hir klav'uz hortum veya boru tak111r. Muhafaza

s1ridan C;1kart11an radyoizotop bunun ic;inde hareket eder. 

Klavuz hortuniu. veya boruBu muhafaza kab1 ile radyogra-, 

'fik J.filJ.nlarna k,Onumu arasJ.nda do~enen ve radyoizotop kay-

nag1 bu seyahat~ esnaslnda dJ.f,'l etkil~rden koruyan bir 0-

zel vegec;ic:i. hattJ.r. Hatt1n sonu kapalJ.dJ.r ve radyoizo-
= 43 - •• • 1. 
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MARMARA ONlvERSll,ESl" 
FEN,BILlMLERI ENSTITOSO . , . , , 

top .burayage1ip dayanincaya kadar sUrU1Ur. 
'Radyog~afik 1.~J.n1ama bittikten sonra cihaz top

,lan1rken kuma,n:da kab10eu ve k1avuz boru cihazdan sl:SkU1Up 

,ayr1.11.r. 
Gl:SrU1dU~U gibi'gamma radyografi oihazl.n1n e1ekt-

I , 

r1~~ ihtiya01 ~oktur. E1ektrikten ba~l.msl.z olu~u on1,1n 

~an~y1d~ seyya~ ~art1ar a1tl.nda ku1lan11mas1nda bUyUk ko

lay11k sa~lar. E1ektronik devre1er ve gostergeler gib1 

nar1!;l parqalarl. yoktur. Sadeceve uouz bir cihazd1r. Bo

zulma 01a8111~1' ,dU~Uk ve bakl.m gereksinimi azdl.r. X 1~1n1 

c1hazlar1na ar8~la hacimce kU<lUk ve a~1r11kqa hafiftir. 

1~2 .. Rady01zotop. Ka'psUl1eri 

Gam~a radyografi kayfta~1 olarak kullan1.1an radyo1-

zotoplar , ,genellikle 1-2 m~ <;ap1nda ve uzunlugunda kUqU
aUk s1lind1'rlerdir. Bu kadar kUqUk neanelerin uzaktan , 

tutulma1ar1 kumallda edilmellflr1, ta~1m .. " ve aktarmalar 81-
, ' 

ra,s;tnda kaybolnie.ma1arl.nl.n, temin 01untrialar1 zordur. Bu ne-
, , ' 

denle radyo1zotop si11nd1rc1k biraz daha bUyUkqe bir kap-

sUl i<l1ne konur ve piyasaya kapsUllenmi~ olarak q1karl.

l1r., K~psUl bir 'daha aql.lmayacak ~eldlde kapatl.l1r. Rad-
, ' , 

y01~otop kullan11amayacak derecede zaY1f'lad1~1 zaman gene 

kapsUIU .:1leterked1li ,',:' 

.J 
vi 

L 
< 

.,:,.' "'," 

1),,,,, 
Va ... , lOP 

~'~ L:/~ , 
~,,:~, 

Saki1 ~ Radydgraf'ik gamma kaynaRl. 
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r.1ARMA~A ONlv~RSITESI, 

'FENSILlMlERI ENSTITOSO ,. 

, 'Yarl. OmUr 
_'. _ J< ___ •• 

, 
Bil' kaynagl.n ra.dyoaktivitesinin yarl.ya inme za-, 

man:lQ.l.l'. ,Hep radyo~zotop icin degilldk degerdedil'. 
Raelyum(Ra) yarl. omrU 1622 senedil' 

. , 
Kopalt·· (006'0) yarl. omrU 5,) senedir 
:t~i<ly,um (Ir) yarl. omrU 74 gUndUr 
Sez;yUlll· (Cs) yarl. e>mrU )0 Illenedir, 

¥arl.· OrpUr F'ormUIU Tl/2:0.~9J x An 

n inoiyar10mUr9.e ozgUl aktivite:logAn:logAn-nxO,)Ol 

LOgIO:O,'30~ , 

:Misal: 10 maYl.s 1967:4,2 C(4200mo)aktivitesi 
, 

'olf.Ul bir 'ir:idy~ 192 J.zotobu alall.m. Bunun 22 kasl.Dl 
1967'o.e aktJvitesi K:196· gUndUr. Iridyum 192 ys.l'l. omrli 
74 gUn Qlq.ugunagol'e .:196/74:2,65 dire 

log An:~og4200-(2,65xO,301) 
.,·Izotob\lrl. Aktivi·tesi An:668 mo:0,668 Curi eder. 

GerekyarJ. omUr'hesabJ.nda gerekseozgUl aktivitenin 
·l:iesabl.ndaen uygun yol bu hususta cizilmi§1 diyagram

- l~r veyaRao.yo Izotob~n kendine has ozelliklerini ta-
I 

(;Jl.yan prespektUstUl'. 

- 45 -
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MARMARA ONlvERSlrESI 
fEN.BILlMLERI ENSrlrOsO 

RADYOGRAFt FiLM! 

:aOLUM 8: 

Film gorUntUyU kaydeden bir araqtl.r. Fakat bu amaq

la kullanl.labileceky~gane araq degildir. Objeyi kate-, 
dE)n 'l.f)ll.nlarl.ngetirdlg1 gCirUntU bir fluoresan ekran U-
: . . 
zerine dU~UlerekgorUnUr hale getirilebilir. Buna rad-

I 

yqskop~ adl. verilir. Fluoroskopik gorUntU dogrudan ek-
rana bakarak· 'gorUlebilecegi gibi kapall. devre televizyon 
s;tstemi'ile uzaktan da seyredilebilir. 

Radyogrillf1' film UzerinekaYl.t teknigine verilen i
s:l,Jridir. " Filmin' UztUnlUgU kall.cl. bir gorUntU oermesidir. 

Son ~amanlarda radyografi ka~l.tlarl. da kullanl.lmaya b&f)l-

la.nml.f)lt1r. Filme nazaran ucuzdurlar, buna mukabil gorUn-
, , 

tu ka11tesi daba kotUdUr. 

1.,1.F:tlmin, Yap1Sl.' , 

~ekil!t radyogratik. filmin bUyUtUlmUIil kes1tidir. Rad

ypgraf1k filmsimetrik bir yapl.ya sahiptir. Her iki yUzU 

duyarll.d1r. Halbuki normal fotograf filminin yalnl.z bir 

,yUzU duyarl:-.dl.:r. Filmi olulilturan tabakalar alilagl.da kl.sa

ca,tan1t1lml.~tl.r. 

Kollnltk 
Mikron 

" 

" 

:: .. " .rI, ""11 " '_' ;\' '\.'I!\, ~~,;I, \ "'l' ll~\~I.~ 't .', j~"\'/.I~i! 
.: ,"'/'\ "'i.!~lll\I~"\';!} ""r4~1Ii~'\ "\j'" 

5 
'20 

2 

, I ... \ ,,/., ,."," .. ,', (1!llfl)\ I : "<" P J 
.j "", ' "".' ,I '., ·liIL"'!. '. i , •.•• ,pI' .If, I. ,"'rI' " 

';,,:" .~. ; "'." ',:' " \.' ,',,:~::~!f'4~' J.r11;~f! 'I • ':::): \.~ 

" .' ' 'IIIL' ,,,,h4l;:!I!",d(Qf~~~i:tqbak'" 
~1"'.'i •• ·.'"I"'.""i .1..',,1,,','. '.'.,", ,jf"unilfMltIPl.I_'·:",·:·: ,,' '~~ " 

20,0 

" 

. 
. $ek:J..l $tklt ~.Jj! Rodyogroti 'it m"n 

. .,.. tipik kCJllnllklarl .--" .... -'T'------ -- -
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MARMARA ONlvERSITESI 
FEN .BIL~MLERI ENSTITOSO .. 

l.l.a. Ta§1y1c1 'Tabaka 

Ta4:ribenO,2 mm. ka11n11kta po11eeter veya se1lU

loz.tr1aeetat ma1zemeden yap1lm1~t1r. Son derece ea~lam

d1r. Y1rt1lmaz, yanmaz, eu <;ekmez, deforme olmaz, ae1t-
i . 

ten. bazdan vee1caktah etk1lenmez. tJzun $ak1ama 9SnaSl.n-

da, banyo 91rallll1ndave kurutulurken f11m1n dUzgUnlUp.;Unti 

korumasl. ve buru~mamasl., Uzer1ndek1 duyarl1 tabakanl.n 

<;a~lamamas1, pu.llanmamas1 ve dokUlmemee1 1<;1n ta~1Yl.Cl. 

yukarda anl.~'an' Clze1l1kleri onem arzeder. 

l.l.b. DuYar11.Tabaka 
- ~ -2 
~orU~ttiyU zapte~~n tabakad1r. 10 mm mertebes1nde 

kalin11~a sah1pt1r. io mm ka11n11g1nda bir ¥ap1~tl.r1C1 
.-~ 

1113. ta~l.yl.ci tabakaya baglanm1~t1r. Yine 10 mm merte 

besinde b1!" jelatin tabaka ile d1~tan korunmu~tur. ' 
. I 

Duyar11 tabakan1n yap1s1nda ba,11ca 1ki madde var

d1r.Bunlardan birinc1s1 gUmU, bromUr(Ag Br) veya dogru 

deyim1y1e II'sil vel' halide". kr1stallerid1r. tkin c1s1 jela

tin matriatir. Jairinci1er 1.E,l1ga duyar11 tanec1k1erdir. 

lkinc1si bunl,ar1 bir'arada tutan hamlhrdur. 

, Ag Br. tanecikler1nin miktarl. ve bUyUklUgU f1lm1n 

totografik ozellik1er1ni tayin eden taktor1er1n ba,l.nda 

ge11r. QUmU/i bromUr m1k,tarl. arttl.k<;a gorUntUyU olu~turan 

fotok1myasa1 reaks1yonlar artar. DOlay1e1yle belirli bir 

'poz eUres1.zarfl.nda daha fazla kararma, diger day1mle 

fotografta yol!:unluk saglan1r. Ag Br m1ktar1 arttl.k<;a 

fi1m1n h:Izl. ar.tar.' 

l .. l.c. Fi1mlerin Saklall~ 

I,l.k~ 1e1 ve rutubet kullan11maml., fi1mi etk11eye

re~ onun bozu1~aslnaneden olur. Ideal olan filmin taze 

olmasl., uzun s~re saklanmamael.dl.r. }i'ilm yapl.mc11ar1 sak

lama sUres1 olarak a~agl.daki kOf;m1lar al t1nda en faz1a 

'- 47 - ••• 1. 
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MARMARA ONlvERSITESI 
FEN .BILlMlERI ENSTltOsO 

1 sene onerir.ler. 

FilmIer d,.rbelere dayan~kl~ sert mukavvadan kutu i-, ' . 

. ' c;inde ayr~ca bir,de ~~~k ve rutubet 6~zd~rmayan jelatin 

t'or'ba iQine, konulmuf;llardlI~. Dolay~6~yla film kutusu aQ~l

m8;d~~l. ~iirece iCfin~ ~~ltk ve rutubetin s~zmamas~ do~ald1r. 

Fakat s~cakll.k.filmi ambalaj~nl.n Uzerinden. de etkill.er. 

, Saklama kurallarl.na riayet edj.lmeyen Ueya imalatQl.sl.n~n 

<:>ng. ordU~U siireden 'daha uzun saklanan film bozulur. Fil-. - . . 

lIl1.n bozulmasl., .banyosundansonra, sis Ejleklinde kendini 

gosterir. 

- '48 -

~""""-'''''''' 'f""-----' --' .-'--'-~ ...... -,.,..:,..---.-~ ...... ~.--... 



" 

" 

', .. 

,', 

,'> 

,', 

MARMARA O!')!IVERSITESI 
FENBILlMLERI ENSTITOSO 

BOLUM 9: 

EKRANLAR 

Radydgrafik filmIer bir ekran qifti ile sandiviq 

y,p1lm1~ hald~'1~1nlanl~lar. Ekran1n iki yar1s1 vard1r. 

Birincisi g~rUritU getiren 191nlar1n film Uzarinde daha 

etkili olril'alar1n1' saglamak ve boylece poz sUresini k1sal t

m~ktlr; Zira in~ecik ftlm Uzerine dU~en X ~eya gamma 1-

~lnlar1n1n sa~e'ce % l' den az bolUmU film taraf1ndan tu

tulabilir'. Kalan qok bUyUk bolUmU hiqbir fotografik et-

id, b1rakmadan',:filmi gager gider. Ekranlar radyasyon 81-

t1uda 1~llday'arak film, Uzerinde ilave etki yaparlar. 

EndUstriyel radyografide kullan1lan ekranlar1n 

ikinci yarar1 ~aq11arak dolrultu deli~tirmi~, rasgele 

y~nlerdEm geler~k filmde sia olu~turan rlldyaayonu bir 01-

c;Ude tutarak, onlar1n gorUntUyU perdelemelerini azaltmak-
I 

t1r. Ba~l1ca tki tip ekran vard1r. 

1. Metal Ekran 

EndUstriyel rady'ografide metal ekranlarl kul1an1r. 

HattaB~zU daha da daraltarak mUnhas1ran kur~un ekran 

(Pb) kullanl1d1~1nl soy1emek fazla hata11 olmaz. Ancak 

qOk,YUkSe~,eneI'jili 1~1n1arla, orne~in Kobllt-60 kaynak-
11 ~ammalarla, qelik veya bak1r ekranlar tercih olunur. 

K1saca kur~un denen ekran as11nda bir kur~un ala~1ml

d1rz 94 kur~un ve %6 antimuan a1at;:lmld1r. 

Filmi'arkadan saq11arak geri d~nen l~lnlardan ko

rumanln bir ba~ka qaresi, boyutlar1 film olqUsUnde ka11n-

11.~1 3-5 mm olan bir kur~~n arkalama levha511.nl arkadan 
I 

daYllmalttlr.'; Bu 1evha kasetin d1~lnda ka1dll1, q1plak fi1m-

le temaa ~tmedig1 1qin gHrUntU ~iddetlendirme etkisi sHz 
, , 

,konuau olmaz, rakat arkadan gari donen 1~1nlar1 tamamen 
; . . 

tut'!lI,'ak, f1Un1n sislenmes,ini onler. 

, - 49 -
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I 

.. 
11. T~Z Ekran1ar , 

. : 'Tl.bbi ra<lyografide ku11an1.11.1'. Bir k~rton tafil1Yl.

Cl.nl:n bir :rUzUn$ aUrti,1mUfil. ozel tuz1ardan ibarettir. Bun-

1.ar 'ka1syum-tungsten tuzu, banyum-kurfilun-su1fat tuzu gi-'. . 
bi kompoz8 . tuzlardl.r. 

Not': Daha' g~niFJ bi1g1 i<;in ,tRADYOijRAFIK MUAYENELER" 

prof.Dr.Nez1hi (JZDEN SGEM yaYl.n1arl. 

Tablo~. EkranCins1 ve Ka11.n11.€;1. (BS 2600) 

I 

IFJl.!l Cins1 ve E k ran 
, 

J Ka11.n11.gl. 
Enerjis1 Cinsi 

'. On Arka-m1nimum , 

'. , 
X :l,~1nl.; 'm~x 120 kV Pb Gereks1z O.J. 

, 
X FJl.nl., .120 ... 25'0 kV. Pb 0,025-0,125 0.1 . 
X ::tFJ1nl., 25P~/+OO kV . Pb O,O5-0~16 0,1 

Ir-192, C6-134'. 

Cs-137 Pb 0,05-0,16 0,16 

Co-60 , st 
0,25-1,0 , veya 0,5-2,0 min-max 

Cu {[. 1 '-
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Tabl0 j. Ekrim Cinsi ve' KalJ.nlJ.gJ. (DIN 54 Ill) 
----'---,.---~ 

", 
'''';' " 
A' 

... 
1 
I Ifjll:h'Cinsi. v@ E k ra n 

,Enerjisi' Cinsi I KalJ.l1:.1J.gJ. (mm) I .. 
I 

X ~fjlJ.n1, max 100 kV G ere k s i z 
--,~---.-----~"- -"--.-.---,~-.. -,,.---.-----, 

X 1~1n 100-l50 kV Pb 0-0,15 . . , 

X ~fjl1n1 150-400 kV Pb 0,02-0,15 
, 
d~30 Obja Pb 0,02-0,15 

.. 

Ir-192 Kal1ul1gJ. 
d)-30 0,10-0,20 , Pb . (mm) , 

'. 

Co -60 , st 
~ 

0,20-0, L~O 'laya 

Cu 
• 

. . 

AynJ. nedenl'e, cidar kalJ.nlJ.gJ. <;ok dagi~en bir obje

nin Fadyografisinde de, tablodaki sl.nl.rlar i<;inde kalmak 
" . 

kaydJ.yl~, kalJ.n Hn ek:ranku11an1.1ma1J.dJ.r. Kobalt-60 rad-

yografieinde 8Hz konusu her iki standardJ.n c;e1ik veya ba

kJ.r ekranlar ()n~rdigini tab101ardan gorUyoruz. Kurf,'lun ek

ranJ.n Kobalt enerji1eri~de ~iddetlendirme etkisinin he

men heman kalm~dJ.gl.nJ. Ustelik gelik ve bakJ.r ekranlarJ.n 

bu enerjil~rde dahg kaliteli gorUntU verdiklerini bir bo-. . . 

lUmden biliyoruz. 

I _ 51 -
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Ekranlar1n Kullan11mas1 ve Saklanmas1 
i 

I~1nlama ~1raS1nda film1n ekran ~ifti araS1na s1k1 

l;Jandv'i~ ed11m,i, ,olmas~ esast1r. Bu ~ekn de haz1rlanan 

s~dvi~ kar~nl1k odada 1qine 1~1k s1zd1rmayan bir kaset 
iglne konur 've radyografik J.E;l1klama yap1ld1ktan sonra ge-

. I . , 

ne karanl1k o,dada kasetten 91kar1larak film banyo edi11r. 
Kurtilunekranl'ar yumuE;lak ve ajt1r olduklar1 1'11n 1stenen 

yak;Ln ko1aylikl:a sa~larlar. Onun lhqin kur~un ekranlar1 

plastik kasetierle (torbalarla) kullanmak mUmkUndUr. Di

I.,;r tUr ekranlaI', ozell1kle tuz ekranlar, metalik kaset

lerle kullan1l1rlar. 

Ekran ,yUzeyi her tUrlU tuz, rutubet, yal ve oksitten 

temiz olma11d1r. 13u gibi yabanc1largorUntUyU lekelen-
l 

dir1rler. Ok.si;tlenmi1.,;l, qatlam::JI.E;! ve delinlili~ ekranlar 
g<>rUntU u'zerinde leke' b1rak1rlar. Ekranlar1n parlak ve 

nar1n yUzeyleri' gerek saklama ve gerekse kullanma Sl.ra

s1nda dl:E;l etkilerden ozenle korunmal1d1r. YUzey parlak ... 
11~1n1~e dUzg4nlU~UnU yitirmiJ;j ekranlar1kullanmamal1d1r. 

K~rE;lun ekran, kal1nl1k tablolar1ndan gorUlece~i gi
bi, 'asb,nda ineo bir zard1r. Bir kartona yap1E;lt1r1larak 

ri.ji tligi S';il~+liUf1r, ka tlanmaS1, burUE;lmaS1 ve y1rt1lmas1 

<>nlenir. Eltr,an 9ift1nin kurE;lunlar1 daima birbirine baka

c~, yanf parlak metal yUzeyler iqte kalacak ,'kilde da.k-, 
lan1r. 

i 

Odak,B6yu Hesaplar1 

Odak ,yUzeyi 20 mm ve 20 lik bir a~1 ile yerleJ;j'tiri

lir. Jl'ilm Uzer1ndeki gorUntUnUn hassas1yeti oda~1n boyut

lar1ile ilgilidir. Bu olqUler 1E;l1n enerj1einin d1E;l1na 

91kmaz. Odak boyu verilni.edi~i zaman norma gore hesap-. . 

,1anJ..r. 
-·52 - . ... I. 
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() dd It. {~(./ ,j,t!'JO!f)/4r I 

~-~~ 
L. 

:I '43 a '''2,-1< " . t!:: .' . 'r I(JmQ;' 

a a . ~ .• ill .. ,.. 

f/e.def. . 

I 
odak. 

;sdu" , 10', 
Odak Boyu :~ at _ 1t k 

20 
Odak Boyu::!!_ x4:1,3 mm 

2x30 

a:20 mm b:30,mm k:4 1e8 yuka~1dak1 ~ekild8 
'. ; bul un ur • 

l : } Odak yUz alanlapJ. genelde 1 11e 20 mm olup ada~l.n 
yUkleneb11me,kab11iyeti c;lqUsU: Odak yUkU/ odak yUz alanJ.dJ.r 

YUkleneb11me .kabiliyeti 

'OdakyUkU: W 

,Odak yUz alanl.:S 

, - 53 -
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RADYOGRAF! C!HAZLARI 

BOLUM 10: 

x l~lnl cihazlarl Uc; tipe ayrllab1l1rler: 

1. Duvarlarl kurlilun kapll, muayene pargalarlnln gi-. ' , 

rip qlkmasl ,ic;in k~pll11'arl bulunan kulUbeler ig1nde kUQUk 

parc;alar~n muaye'nes1 ·1c;;tn kullanJ.lmak Uzere imal edilm1~ 
Oihazlar. 

, 
-.. -.~ -!,'.:;; ·-~~···--·--:~-···lr,"--' ---;7~·-·-··-~-7-
,y Y ;: ,"~ 

)if,"., .... .-: .~ .. 1/' .•.. - .. ")'" .. _- .,--.. ..•.. • .. I.L ._-" ,._. 1"/':'-l:::':~:~'"["~'l":::"lc:-:t'p:--'''' .,:~,: "',. =- .. ': :=-:::' 
:,'-~;;; < "',J':;' :',.'~'~:,; .''-.'~~',~~'': ,2 , \"'''7 -'" ,-,,.,~,,,r<'- -, ,. , -,' .... --- _.. -, 

l l--!-!-"A'" ·tt-l'''' ,"'''r''-'l'--- r·1·'·\"l';1" ,,--,1 .. ;;· f:~"J ,,,,I '''', '-.["" '-'. .',,- - - ." ' .. ,,,---., "-1J()a,~ 
I 

'I I 1 I' I",.., I/" ,,," ..... . 3 ,';' .... . ;---1,""':'" .-... ~ .. -. ).,f ..... ,.' i/ l ....... '/~!.. """,.-'!'"j'-.. L. ;"J" '--, •... _-.;;.. .... " .•• _-_.- --.--•. -.-•• ):I.~, ... , 

1'1"" !/\'/-- '7--1-;1 ",'" /1·-I>I'·':'!.'J~:;/::I.\>i<'·1:::1';;;+"':I' I"'" .. "'''''----~ &:~ 
, I ,/L.( .". '.'1,,1/1 'I'" J .t".,,,I,,,,,. ,-: .': - --,I ,,', .... " .. ,,,,,_lIi}.., 

.. '~(:');"~I'';~t,/:<'~.~,Y .,'.. .... '11 t" - -"'T---' .. '"'.''' 

'/1/ . '1'~'1' '/.: .J! ! .. '1"'[1."'"1·1';:>" + .. !'''''''''' --I'" ''''1''['"'''-''1' ~. ~ 
, ,"" i' i',,, '"I,I1~, <t~ ,~~J;:~:f:~;;~·l«.~~~~J"J-,+.'1 ,"r :"-::,~~, ~~,·r: . :.., ; .~ ~ J~,.A<l/r~~Lr:)~;Y.' ···1,-l-, ",." .. --[--- ·"-r·"1,·\",, '-[-". ","-" -''''r''- ". -.. 1 i \ [lA, , i4~ypf ,~/, t" '''', .... ··'1 ,- '''"'';,'-['''-''''-)'''' .... "r"'.- --' '''''- ,,-- -" --" '" 
r' ,. ,~,.d"., ",..~ .... ,"""\... ... , ".',"""" .... ,,,,., " .. _" 1,,,,,,,,_ .. ',"--,-- "'''' .. ' ,_.1 1 
"Q. :1. " bU' HJ I:' 14 1{, 10 10 22 24' ~i) 21.' 

<~".,.. " ... 1"---fIIIO- 1'7? er lu' ""~'A!-..~!~~!!J/._ 

Tablo ,J.(: 
, 

XJ.~anJ.nJ.n nUfuziyet1 c1hazln voltajlna tab1d1r. 

Diyagram1n 20 mm kalJ.nllgJ.ndaki Qel1k 1Qin 180000 

V'mlt(l:80' kV) veya 195000 Volt(195 kV) tUp vOl

tajJ.nJ.n gerekli oldugunu bir1nc1 halde 50 1k1n

c1 halde,25 mil1 Amper-dak1ka(mA-dak1ka) poz 

vetmek. 1cabettigin1 gHatermektedir. Yan1 mesela , 
f1:).ainan akJ.m1 20 mA se'q1lirse, b1rinc1sinde 50/ 

20:2',5dak1ka, .. ikinc1 halde 25/20:1,25 dak1ka 

~oz vermek gerekecektir. 

Burada tekn1syen 1qin b1r tehl1ke mevcut de~1l

d1r. IZ1ra cihaz ancak ~uayene kulUbesinin kapalJ. oldugu . 
zaman c;alJ.lilir ve X l~lnl ne~reder. Geril1m 250000 volt 

~adar olab1l±r. B1rta~J.yJ.c1 kaYJ.8 liler1t Uzerende hare-, . ' 

_ 54 - .. . I. 
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I. 

ket, ed.hpa~Q~lar1n'~1r, teknlsyen taraf1ndan muayene 

ediidigi fluoroskopik. tesisler de bu S1n1ftad1r. Kabi

nerlin' kur.,un z1rh 11e kapl1 01mas1 yan1nda tekn1syenin 

l>arqalar1 mua,yene iqlnbakt1g1 cam levha da terklbinde 

kur~un ihtiva eder. 

2. Or,ta bUyUklUkte. par<;alar lQln kullan111an ciha~.:. 

la.!' .• Bu clhazlar ozel odaiar lqlnde qa11~1r. Odan1n kur-. . 

~unl~ kap11 olmas1 ve y:an duvarlar1n1n ka11n .01 u~u dola-

Y1S1 i1e oda d1fll1ndak1 personal radyasyondan korunur. Tek

nisyen; iQ'arde lken x. 1~1n1 tUbUnUn qa11E}mamas1n1 tem1n 

edenmUnaslp kap1 ki11t enterUptor1eri mevcuttur. Gerl

I1m2.000.000 volta kadar olup yeni tipler inklE}af ett1-

rilirse b~ deger'daha da yUkselebilir. 
, 

3. ·BUyUk. ve ae;1r veya yerlnden kald1r1lmas1 gUq 
l 

parQalar lQin .naz1r1.anm1E} cihazlar. Bunlar lE} parqas1n1n 
I • 

bulundugu yere' getlrl·lebilmelerin1 tem1n iQln hareket 

ka'biliyetini ha,izdirler. 400.000 volta kadar gerillmlell' 

kullan11m!l.E}t1l'~. Burada radyasyondan' korunma, taE}1nablllr 

kurEJun perdeler~ personelln uzakta durmaS1 veya tUp etra-
• I . 

t1nda koni 'EJek1inde uzant11ar konulmas1 lIe saglanmakta-
; , 

d1r. Bu cihazlar kamyonlar veya ray Uzerinde hareket e

den arabalar 1fas1taSJ. ile taE}1n1rlar. Kaynak ve d()kUm 

k()llstrU\tsiyonlar 1qln genlE} ()lqUde kullar111maktad1r. 

N~t bir realm aIde etmak 1<;ln tUplarin mUmkUn 01-

du~ kadar nokta11 ,1E}1n1 uzak mesafeden vermesi laz1md1r. 

Halbukl'1E}1nE}lddet1 mesafenin karesl ile azalmakta oldu

gundan EH veriE}li bir1E}1nland1rma sUresl ve hassaslyet 

aIde etmek l(;'in lortalama bir mesafe seQl1mlE}tlr. Bu me-
I . 

safe yaklaE}1k blarak 35 ile 75 sm aras1nda a11n1r. Glft 

tabaka11 fllmlerln'her ikl taraf1na konan hassaslaE}t1r-, 
ma tabakalar1 lIe '1~1nland1rma sUresl ()nemli derecede 

kl,~alt'J..11r,..maamaflh bu suretle hatalar1 seqme imkan1 a-

- 55 - ... /. 
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z~lir,'nokt.11 1/?1nland1rma veya dolas1yIa uzak 1/?1nlan

d1rina niesate~:l 'fJstUniU~ti tekrar kaybol1,1r. 

1~1nlarl:n nUfuz kabiliyeti tUp gerilimine bag11-

dlI~. 200 kV tll.k bi'r tUp geriliminde nUfuz kabiliyeti ge

likten parq"lar:da' 80 mm bak1rdan parqalarda. 50 mm hafif 
al,aE;J1nl ve ke,ramikten parqalarda 400 mm t dire TUp gerilim

ler121in ';rtt1r11mas1 yani daha sert 1~1nlar1n ist1hsa11 
f ' '. , • 

11e' daha kaI,1ll 'parc;alar1n kabul a ed11eb111r b1r sUre' 

1q1nde ,te~~:lkd. mUmkUndUr. Maamaf1h sert 1E;J1nlarla ancak 
l , " ' 

kaba hatalarlp teebit1 saglanl.r, z1ra bu eanada l./?l.nla-

rJ,ri dag11mae1 tartar. Da'gl.lma l.~l.nlarl.na karllll. a1per lev

hal.r1n1n,kull_nl;lmasibu,mahzuru b1raz artadan kald1r1r

sa da (') zam9:n'11i11nland11'ma sUrea1 90ga11r. Zaman1ml.Z1n 

e~ bUyUk tup ger11im1 500 kV d1r. 

ko1a.yca8~c;11ebilen hatalar1n hasaa81yetle teab1ti 
1<;1n DtN 1914 " kaynak haglant11arl.n1n r/)ntgen ve gamma 

, , 

11l11nla~l. i1e mUayelles1 19in karllll.laE;Jtl.rma 81ra1ar1 de 
,malzemen1n kal1n111gl.na tekabUl edecek E;Jek11de parc;a Uze

r1ne tUrlU,~apta teiler yerle,t1r11mektedir. 

200 kvLtl ik kUC;Uk tes1s1er 0 derece haf1ft1r. BUtiUn 

d'oriatl.m ik1 k1(;11 taraf1ndan kolayca tallll.nabil1r. 

Haeea@1let Dikkatli kontrollar11 metal ka11n11.g1n1n %1/2 

iie 1 bUyUk1UgUndek1 bo,luklar radyograf Uzer1nde tesbit 

ed11eb11ir. M ... amafih %2 lik bir hassas11et <;ok daha ko

lay temined11,eb1lirve A.S.M.E. kazan E;Jartnameleri de 

bu haasaaiyet~ ta1ep eder. 

Cihaz1a.r A1qak ve yUksek voltaj1l.cihaz1ardak1 1nk1~af-

1ar sayeairide, X l."l.nla1" i1e radyograti sahas1 son zaman-, 
larda. c;ok gen~E;JlemiE;Jtir. Neticede, degi~1k ka11nl1klar-

daki c;a,it11 malzemel'rde her tUrlU problemin ele a11na

bilme~l mUmkUn o1muliltur. C1hazlarda <;a11,ma v~1tajlar1 

filunlard1r. , 
- 56- . . . 1. 
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r, 

3.000-50.000 Volt A1uminyum ve magnezyumun inee ke

e1tl,~1, pa1~tlkler, tahta, dciri ve benzer1erl gibl X 1-

~1~lar~n1 n1sbeten ~z absorbe eden malzeme1er i~in ku1-

lan'l.ll.r. B'\l vol taj balgesindeki cihazlar UatUste bindi

rilm1~ a1um1nyum,ala~iml. 1evhalardaki nokta 'kaynaklar1-, . 

nin m~ayen~ae,i igln bl1hassa al veri/illidir. 

30.000-150.000 1Tolt Hafi! ala~l.mdan dCSkUmlerin da

ha, ka11n ka,altlarlnde bilet;lima tabi olmak Uzere, alumin.-
, 

y~mda 100 mm, Ye, magnezyumda 125-150 mm ye kadar ku11a ... 

'n,l.iabilir. ' , 

60000~2~0.000 Volt Hafif ala~1mlarda daha kal1n ke

~1tler i4in ve lnee qal1k kesitler igin' kul1an111r. Bu 

eihaz~arla muayene ed11en qelik kesitler 35 ile 45 mm 

araa1ndad1r. Bakl.ra1a~1m1arl.ndaki nUfuziyet iae qell~in

kinin 0,7, ai kadard1r. 

400.000 Volt-50 ile 60 mm kall.nll.ktaki dokme ve had-

delanm1~ qelikier ~9in kul1an111r. 

1.000.000volt.ilO· ile 125 mm ye, vaya aza1 bir tek

riik1e 150-175 mm ye kadar qeliklerin radyografi'si 1qin 

uygundur. 

2.000.000 Volt- Eu cihazlar aze1 teknik ve sUre1ar 

kullan~rak 200' il~ 300 mm kall.nll.gl.nda qeligin muayenesi 

igin kul1aiUll.r. 
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BOLUM 11: ' 

t$E HYGUN FILM SEGtM! 

Radyo~rafik 'qekimi ilk sorunlar1ndan biri i~e uygun 

film se<;imldir. 

H1zl1 film k1sa poz sUreleri ile oa11,maya birim 

zalllanda <I oit, I i, kaC:;1rmaya, zaY1f 1,1n kaynaklar1 kullan-' 
, , 

maya,vedaha ka110 objelerin radyograf1sini almaya imkan 
, .) . 
v~rir. B1r d,1ger deyimle' kU<;Uk x 1,1n1 cihazlar1n1n ve 

, , " 

art1k zaY1flarn1, olan radyoizotlarl.n kapas1teleri h1zl1 
, I 

f1l1m kulla~mak suretiyle art1r1l1r. KUoUmsenemeyecek , 
b'\l Ustt1JllUkleri hedeniyle Cja11E;lanlar hep h1zl1 film kul-

lanmak e~ili.mindedirler'. Buna karf71n h1zl1 film Uzerine 

a11nangHpUn~UnU~, taneselliginden dolay1, kalitesi dU

,Uk olur. 
. 

stan~artlar iee mUmkUn olabilecek en yava, filmle 

qa11,maY1 istefler. DnuR i<;1o obje kal1n11~1na ve 1,l.n 

e~erjis1ne b~g1l. olarak kullan1labilecek film h1Z1n1 Ust

ten sl.n1rlaml.E;llard1r. Eu konuda iki ulusal yakla~lm H.r

ne~ olarak zikredilecektir. 

Tablo.$ Alma~ DIN 54 III standardl.n1n verdigi film 
\ 

sec:;imi tablos~dur~ Tablo 2 ise Amerikan ASME stahdardl.-

Ol.n aynl. konudaki tabloBudur. He~ iki tablo da birbiri

ne benzer ilkele~le hazlrlanml.,t1r. Obje kall.nll.g1na ve 

l.,1n etierjisine gHre i$in onerjisine gHre izin verilen, 

en yUksek film hl.Z1 Slnlf1 belirenmiE;ltir. Daha yava, 61-

n1tlar1~dakullan11masl dogaldlr. 
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Ta/ıllo f IRillıı' Seçimi ( DIN 54 lll) 

Iş;ı..n Ginsi ' 

Ve .' . 
Ji:p.,er j il11i 

, 
xl ışıni max.150 !tv 

X ışını 150-409 
;, 

; 

Ir-192 i 

" Co .. 60: 

Obje 

Kalınlığı 
. 

d 

(mm çeliki 

d 50 

. d 50 

, 
d 100 

d 100 

Kullanılabilecek En 

H;ı..zlı Film Sınıfı 
Muayene Muayene 

Kategorisi Kategorisi 

A- B 

G3 02 

G3 
02 

03 

G3 02 

02 
03 

03 

Tablo 'Film Seçimi ( ASME Section V ) 

Iş,ın Cinsi 

ve. 
Enerjisi 

-,~--_~ ____ ' o •• 

i· 

--_.0_-------

------------~---------_H 

Kullanılıbilecek En H~zlı 
Film Sınıfl 

.... _-_._-.------- _ .. ~.------_ .. _-_ .. ~_._-------._- ----_.-_ .. _--
Obje kalınıı~ı (ing) 

. ... -._._-_ ..... -:-. __ . __ ._--~----~~_._-~-

O-l/L~ 1/1+-1/2 1/2-1 ,1-2 2-4 4-$ 
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] ;-/71m {JI'HL J 7iJil ~., ... """'- .."e'L}/!.nhl) " 

, 
,> , 

.O~~ ~.% ~ .. { '<Oe11k 1-2 2-~ 4.-8 
X 1.I';'Iinl. 50;..80 kV 3 4 

. '.' . 
X '?-l';'Il.nl. 80;"120 ,kV 3 3 4 

-
X l.f;'Il.n~ 120~150 kV <2 2 3 

, ' . ,--

Xi~1n1 150~250 kV 3 4 
I 

1 2· 2 , 
, 

X 1fi110l. 250-400, kV 1 2 2 4 4 I 
I 

._,'i"-

I 

Ir-,192 2 2 3 i 
I 

I 

Co-60 . 2 2 3 \ . I , 
; 

I 

~lU!J!,+.~OC unt 
, 

! 

. 
i X, .1,l.n l. 50-80 ~v . 1 2 2 3 4 
......... :.,.......-.. 

X tlfil.ol. 80-120 kV 1 1 1 2 3 4 , 
" I. , , 

I' 
X l.1';'Il.rtl. 1Z0-150kV 1 1 2 2 3 

I 
.. -

X l.1';'I~nl. 150-250' kV 1 1 1 2 3 
.:-' " , 

~ ~f;'Il.nl. 250~400 k~ 1 / 
/ 1 2 3 

Ir~192 1 1 2 
, 

:] 

,l 

\ .J 
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FEN ,slUMLERI ENsrlTOsO 

BOLO'M 18 

BANYO ECZALARI VE BANYO 

REGETELER1 

Radyogr.af~k. c;ek:1:lmden sonra film karanlJ.k odada bir 

e!i3ri banyodangec;lrilir. Ancak bundan eonra film artJ.k 

J.F}iktanelkilenmez ve 1!zerine J.1?~nlarJ.n kaydettikleri 

gi3rUntU gc;rUl,ebilir hale gelir. Banyo eJ.rasJ. ve banyo 
" ' 

i,lemlerigelecek bH1Umde ale alJ.nacaktJ.r. Eu bHIUmde . ' 

banyo malzemes;l.- tan=!- tllacaktlr. 

Banyola~ arasJ.nda ozellikle iki tanesi, gellhF}tirme 

ve tesbit ban;Y:GllarJ., hayati Hnemi haizdirler. Bti ikisi 

olmada.n gorUn,tU olu,turmak mUmkUn deE!;ildir. 

GeliF}tirme ve te'sbi t banyolarl kimyaeal banyolardJ.r. 

BirtakJ.m ec'zall!-rJ.n Hzel formUllere gore karJ.,tJ.rJ.lmaeJ.n

cian yapJ.IJ.z:lar. B:lrincisi pH:;t0,4 dolaYl.nda alkali, ikiD

cild pH:4,2 dolaYJ.Iida aeit orta;mlardJ.r. Di~er banyola-
, , 

r1n ba,zl. ec~6l.l~rla, hazlrlanmasl, ideal olmaltla beraber 

s1k1E;11;ki hallerde eadece eu onlar1n yerini alabilir, bun

dan dolaY1 ,gorUntUnUn kali tesinde fazla kayJ.p olmaz. 

Ge~1.t1rme ve tesbit bahyolarl film Uretim F}irket

lert taraf1ndan hazlrlanmlF} olarak piyasaya eUrUlUrler. 
I 

Geneilikle yap11an deri,ik (konsantre) qozelti halinde 
, 

ki hazlr banyo,larl sulandlrarak kullanmaktlr. Ancak ha-

z1D banyolar ya,lanmaya tabidir, bu nedenle uzun sUre 

saklanmazlar. Sakiama sUresi olarak yap1mc1larl aylarla , 
ifade olunan' sUreler onermektedirler. Bu nedenle hazJ.r 

banyolarl' t1pkl fi,lmlerde olduE!;u gibi, bUyUk parti1er 
, , ' 

halinde all:~, Y1llarca saklamak olanakslzdJ.r. Onun 1c;in 

U;I.kemizde endUstriyel radyograj/:'i banyolar1nl. piyasada 

to~ ecz~ olarak satl.lan,aynl zamanda normal fotografcl

llk~banyolarlnda da kullanlldlklarl i<;in daha geni, p.~ 

~ar;:L olan,- ham 'maddelerden bilinen reqeteler uyarl.nca 

hazlrl~mak gerekmektedir. A,a~lda hem bu ~czalar, re<;e

teler've hemde haz1r ba~yolar qe~itli seqenekleriyle su 

nulmu,tur. - 61 _ 
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MARfY1ARA ON'I YE RslTEsj 
FENBILlMLERI ENSrlrQsO 

1- HazJ.r Banyoiar 

GELt~TtRME ( DEVELOPMAN ) BANYOSU 

MALZEMELER! 

EndU~tr1:"el, radyograf1 1<;1n bazJ. bUyUk Uret1c11er 

ta,rafJ.ndan p1yasaya'sUrUlmUflI hazJ.r gel1/i1t1rme banyolarJ. 

Tablo"+ de ,topluca ver11m1fl1t1r. Tabloda yer alan malze

, lIlaler banyo 1~lem1n elle yapJ.ldJ.!1;J. hal 1Q1nd1r. Otollat1k 

ba,nyolar 1<;1n'tirmalar ayrJ. ayrJ. eczalar yapmJ.~lardJ.r. 

Tablo+- HazJ.r Gel1t;lt1rme (Developman) BanyolarJ. 
I 

Marka 

Kodak 

Agr. 

Gev"ert, , 

(El, BanyolarJ. t<;1n) 

B1rinc11, 

banyo 

DX-B0 

'l}..19-

,G 127 

G 150 

Tazeleme 

banyoau 

DX-BO R 

D-19 R 

G 127 

G ,150 

~-------.--.--.--

3 M' R X 1+.1 

Fiz1ksel 

hal1 

Derifll1k 
SJ.VJ. 

Tpz 

Der1fl11k 
SJ.VJ. 

Der1t;11k 
SJ.VJ. 

Der1fl11k 
SJ.vJ. 

Gel1~t1rme 

aUres1(20 C 

1<;1n dak) 

l~ 

5 

5 

5 

4 

I-- - --~-------""--"--,-----.-"-" 

,R X'L 4 5 Der1l;l1k 
SJ.VJ. 1-- --~- -----.. ------11-----

Du Pont Cronex 
, XIHD 

Cronex 
Xl BD 
Replen1sher 

Konsantre 
SJ.VJ. 

,- ---------------' 

Otomat1k banyolar iGin eczalar fark11dJ.r. 

5 

'Tabl~dB. yeralan haZ1r banyolar1 kullanmak 1<;1n ya

p11acak bUtUri iq b~lOlar1huygun oranda suland1rJ.lmas1n

dan ~barett1r .. B,anyoya hang1 oranda au katJ.laca~J. amba

Illj1nJ.nUzer1nde yazar.Banyo beklemekten ve kullanJ.lmak-

- 62 - • •• /1. 
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, MARMARA ONlvERSlrESI' 
FEN BILlMLERI ENSrlroso , , 

~an hozulur. B.nyoyu her dem taze tutmak iQin 19ine za

I1lll\mzaman tazelE?me banyosu kat1l1r. Tazeleme banyosu ba

Zl. firmalarda (:tlrnegin Kodak, Du Pont) birincil banyodan 

farkl;j; ,birformUle, sahiptir, dolaY1sl.yle ayrl.ca satl.ll.r. 

Di~er bazl.larl.ncia (tlrn'egin Agfa-Geveart) birincil banyoo 

daha az, (i3ulan'd1rl.lm1~ olarak tazeleme banyosu olarak da 

kullanl.ll.,r. 

'Table' Hazl.r '1'esbitBanyolarl. (Elbanyosu iqin) 

M'U*a 

Kodak, 
, ~ 

mesbit 

Banyosu 

'Sertlel?tirici 

Katgl. 

F'X-40 H X-40 

Unif'ix' 

Ag:f.a !leveart G 3!i.l !. di t.an :-
G 334 Ad1tan _______ .-.:...-~~.---- ~-------~--.l----t-2-M F XL· _H _X .L I - -- -~-

F 1 F 11 
""-, .---11, 

2.-T.eabit ,Ban;tolilu Eczalarl. 

Tesbit banyosu &fi\agl.daki ecza gruplarl.nl.n kar1~l.ml. 

11e h~zl.rlan1r. Banyo iQinde her gnup malzemeden bekle

nen tldev bafilk~d1r. 

rresbi t eczalar1, Sodium thiosulphate (hypo), Ammonium 

thiosulphate film Uzerinde l.fil1n almam1fi1 "silver halide" 

kristalleri'ile suda eriyebilen bilefilikler yap~rlar. Bu 

sayede onlarui ,Yl.kama sl.ras1nda film Uzer1nden uzakla~

tl.rl.lmal.rl.n1~aglarlar. 

Not: 1- Otomat:1,k banyolar i<;in eczalar fark11dl.r. 

2- Daha genifil bilgi i<;in " Radyografik Muayeneler" 
, ' 

Prof.Dr~ Nezihi Ozden SGEM yaY1nlarl.. 
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MARMARA,ONlvERSITESI' 
FEN ,BIJ-IMLERI ENSTITOSO 

3-Filmin' Banyo Edil~§i 

Film lE;lJ.nl,andlgl kasetten <;lkarJ.llr, paslanmaz qe

lik aakJ.ya,t61ltJ.larak geliF;tirme banyosu iqine daldJ.rJ.lJ.r. 

tlk 15 s6lDiye v'e daha ,sonra her dakika ba,J.na 5 s6lDiye 
, , 
film <ialkal~nlr. Kalan zamanlarda film kendi haline ha-

reketsizbJ.rakilJ.r. Qalkalama filmle ba.nyo sJ.vJ.s?- arasJ.n

da bagl1 bir harekettir. lrilm elle <;alkalanmasJ. yerine" 

banyo 8J.VJ.S~ iQin. bir ~nert gaz (en ucuzu azot) basln<;la , 
azar azar Uflenmek suretiyla SlVJ. karJ.f?masl. saE!;lanabili..r. 

" 

Azot Ufleme yapJ.IJ.yorsa ayrJ.ca all a Qalkalamaya gerek [{ 
, ' 

ka~maz.,Qalkalama bir dUzen iQinde ve canll hareketlerle 

yap~l~alidJ.r. Qalkalama SlraSlnda film kJ.IJ.cJ.na hareket 

etmali, filmin~eni~'yUzU kuvvet alacak dogrultuda hare

ket~en kaQJ.nmalidJ.r • 
• 

3-a~ T'es.bit Ba.nyo!!!!!. 
• 

Poz verme' s:lrasJ.nda film Uzerine kaydolunan saklJ. , 
gorUntu tesbit banyosunda gorUnUr gorUntU haline dHnU,Ur 

HiQ IF;J.nlanmamJ., ~ir film dogrudan tesbit banyosuna dal-

dJ.rJ.1J.rsa Uzerine sUrUlmUf;1 tUm Ag Br gider, ve geriye fil-
I 

min transparah poliester ta,lYlcl tabakasJ. kallr. Boyle 
~ , 

denenmi$ film, Uzerinde asllnda bir,mtktar kararma daima 

kalJ.r. Kimyasal sis adlverilen ve film ya,landlkqa ar-
'" , 

;tan' bukatarmanJ.n blHirli bir sJ.nlrdan fazla olmamasl. 

istenir. ~rnegin DIN 54 111 kimyaaal si6in D:0,3 yoit;un-, 
lukta~ fazla olmamaSln; ~art 'ko~ar. 

Kodak'Tesbit banyolarl hakklnda ,U crnekleri verir. 
, 

Banypn un Cinsi Banyoda Bekleme Minumum SUre (~ak) 

FX-40 " 3 dak 

'UnJ.flX 5 dak 

F~5 10 dak 

- 64 - ... /. 
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MARMAAA ONlvERSITESI 

FENiBklMlERIENSTITOSO 

\ 

rr'eabit banyolar:t 18-24 CO Sl.cakll.kta tutulmasl. ge-
I . 

rekir.:Beher litre banyo Sl.Vl.Sl. baEill.na 1 m film tesbit 

,o.1unur/ Bu durum a~1.11.r8a banyo eczasl. yenilenmelidir. 

Tesbit 1~lemi yeni ban!oya nazaran 2,5 dakika daha fazla 
/ 

iee banyo el..Vl.,el. yen.ilenir. Bunlar Agfa-Geveart tarafl.n-

dan verilen kuraldl.r •. 

3'":' b- Ya.kani~ 

Film tesb~t banyo8undan sonra Yl.kamatankl.na all.nl.r •. 
. ,,' : 

Yl.kama suyu el.cakll.gl. kritik del1;ildir. Ancak 10 C Sl.cak. ... 

ll.~in.altl.na dU~memelidir. Film Uzerindeki emUlsiyonun 

y~ma~ayl.p haeal' gormemeai iqin de su sl.cak11g1n1n 24 C 

a,m~masl. gereltir. S1cak au emUlaiyonu eri tip all.r, film 

q1plakpoliester halinde ka1l.r. Do~al olarak gorUntU de 

buaradan ai11nir gider.Fi1m Y1kama aUresi 10 i1e 20 dak 

,aras1ndadl.r. 

3-c- Kurutma 

FilmIer tozdan. ve sail' qizicilerden uzak ortamlaNia 

ozel klima dolaplarl.nda kurutulmall.d1r. Burada kurutma 

incak11g1 40 C onerilmektedir. lnektrik direnq l.8l.S1nl.1'1 

bil' ~spratHr1e dolaptan geqirilmesi sUreti ile kurutma 

dolaplarl. yapl.11r, 

3-d.r. ~ran11kOda 
. Fi1min tes't)1t banyosunda temizleme i~1emi bitinceye 

. kadar l.~1kt~tn korunmae1 gerekir fi1mi etkilemeyen ona za

rare verm~yen l..~lk yoktur. Bunun iqin radyograf f1imi tes

bit i~lem'i' sonuna kadar ~1rml.Zl.nl.n l:Stesinde koyu kahve , . 
rengi gl:SzUnalg1,layabilece~i da1ga boylu i~l..kla karanl1k 

odanl.n aydl..n1anmasl. gerekir. . . . 
X ve .;('gamma) 1~l.n1 11e l.~l.nlanml.~ flimin henUz 1..~1n-

lanmaml.~ taze filme nazaran hata1l. ayd1nlanmadan daha 

fazla'mUteessir'mlur. 
, j . , 
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MARMARA ONlvERSITESi 
FEN',BltlMLERI ENSTITOSO 

RADYOGRAFIK TEKNIC11N KALITESl 

BOLtIM:1R: 
J{alite bi'r bedel kar~~l~~~ alde olunan de~erd1r. 

Kalite Uzerinde titizl1k ma.l1yeti artt~r~r. BUtUn Ure-
. '. 
t1111'qe~1tleri iqin s<:5y;t.enen bu kural·radyografi Uretim1 

1q1n. de geqerl:t~1r. t!ygulanan radyograf1 teknigin1n ka-

11te'sin1 yUk,seltmek uzman personal kullanlllay~, daha bU

yUkc1paz ve malz~me yat~r~m~ yapmay~, b1r1m zamanda U

ret1lab1lecek en fazla radyograf say~s~n1 s~n1rlamay~ 

gerektir1r~ Bu~iar~n haps1 i~i daha pahal~ k~lar. 

1- Ul.uslarara6~ Radyografi Standard~ 
-

Radyogr.afik muayena teknikleri a~ag~d'aki liq 8~n~fa 
I • 

aur~lm:t" t~r. 

Sit:l:tif A: X ~~l.n~·muayene8i ic;1n ganel tekn1k genell1kla . 
yumu~ak ve dij~Uk ala~~ml~ qeliklere uygulan~r. 

Sl.J1l.f B: Daha'duyarl~ x 1~~n1 tekn1p';1 daha onemliva zor 

I 

, 
hall er de veya ~~n~f A tekn1g1n gozden ka<i~rma 

ola~~1~g~n1n bulundugu hatalar~n varl~g~ halinde 

kullanl.l~r. Bu teknikta yaln~z inca-tanel1 f1lm-

ler ye kur,un ekranl.r kullan~l~r dolay~8~yle daha uzun 
, . 

poz slireler gerekt1rir, bazan s~n~f A iq1n ga-

raklic1hazlardan daha yUksek voltajl~ cihazlar 

g(:lrekebil1r. 

S;t.n~f C: Bu. si'n~fgamma ~~~nlar~ 11a muayena s~n~f~d~r. 

~unttn'bilinm~si gerekir ki, en iyi gamm~ tekni

~i ile ula~l.labilecak hata alg~lama olas~ll.g~ 

daim'Q s~nl.f A, n~n al t~nda kall.r. DolaY1.6~yla 

gamm~'~~l.nlar~n~n kullan~lmalar~ yaln~zca X ~

~l.nlar~n~n kullanl.lma8~n~n <ie~itli nedenlarle 

(Hrnagin ~akil kal~nll.k ve yakla~man~n) imkan

Sl.Z oldugu hall ere inhisar etmelidir. Raporda 

gamma ~~~n~ kullan~ld~i:1;~ bel1rt11mel1 ve kayna-
I 

~~n ~UtUn ayrl.ntl.larl. verilmelid1r 
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, MARMARA ONlvERSITESL 
FEN ,BILlML.:ERI ENSTITOS(!J 

BOtUM 14: 

,1.Q,.1. KALiTES! 

1.Q.t. Ingillzca lmage Quality Indicator sozcUkle

rin~n ba~ harfieridir, GorUntU kalitesi i~areti anlaml

na geltr. GorUn~U kali'tes1ni saptamada kullanllan if?aret-

lere onc~l$ri penetremetre adl verilmi~tir. Bu deyim ha

len, de y~yglh olarak kullanl1lr. Fakat sonradan ismi IQ.I. 

olarak deli~ti~ild1. A~tlk standartlarda ve resm1 yazl~-

'mala,rda bu isimle anl11r. 

Telli Penetremetreler , 
, ' , 

Alman penetremetresidir. DIN 54 109 ile 1962 yl-
I 

l1nd~ standartl·a~t1r11m1~tlr.Ayr1ca UluslararaSl stan

dartl.~Ens~itUBU (TSO) taraflndan da kabul edilerek 

ulrislararaSl gegerlilik 

... 
\ ' 

"I 

I 

l;\ekil:1J Telli. p~netrematraden 
50 mm uzunlu'gunda 7 paralel tal 

5mma'ra i1a 81N1.lanml17tlr 
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MARMARA ONlvERSITESI 
FEN .BILlMLERI ENSTITOSO 

$ek11 11 Bir telli penetremetreyi g<>sterir. 5 mm ara ile . , 

konmulil,rark11,k~11n11kda ve birbirine p.ralel 7 telden 

oiulilur. Te1 ,bOyu uzun tiplerde 50 mm, k1sa tiplerde 25 

mm dir., flepsi bi'!' pl~st~k veya lastik k1.11f iqindedir. 

Penetremetr~ tellerde~ ba~ka kur~un harf1erle yaz1lm1~ 

a,a~1d.ki ~~aretleri ihtiva eder. 

DIN 62 , , 

Pe 

tlgili ~IN numaraS1n1n k1sa1t1lm1~ ~ek1idir. 

Penetremetre malzemesini g<>sterir. 

10 ISO'16 Uluslararas1 satandard1ar enstitUsU i~a

reti ISO ile en ka11n ve en ince tel nu

mara11rd1r. 

Tel1i '~enetremetreler U<t ka11nllk kadomesine ayr1lml~tlr. 

Bir ba~ka deyimle ka11nllklar1 0,1-3,2 mm araslnda de~i~en 

16 tel ~~ 'gruba bolUnertik henbiri 7 telden olut;lan 3 pe

ne~~emetre kademesi telilkil olunmu~tur. 
,I 

Her penetremetre kademesinin ihtiva ettigi tel nu-, 
maralar1 Ve <taplar1 Tablo 1 de gosterilmi~tir. 

I .Q" I , Tel Numaralarl ve qaplar1 (mm) 

Kademeler. 

l' 2 3 4 5 6 7 

~ 

"'\ 

1/7 
:3,2 2,5 I 2,0 1,6 ' 1,25 1,0 0,80 

'6/12 

10/16 

6 
1',9 

10. 

I 0,40 

7 I 
0,80' 

11 

0,32 

8 9 10 

0,63 0,50 O,iO 

12 13 14 

0,25 0,20 0,16 

Tablo~, Tel 'l'ip1 I .Q,. I (Telli Penetremetre) 
I 

- 73 -
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MARMAR~' ONlvERSln~sl 
FE'NBIUMLERIENSTITOSO 

;I..a. Te111Penetremetre i1e Radyograf1k Duyar11g1n Tayin1 

GorUn~U Uzerinde, o,zellikle gorUntUnUn ilgilenilen' 

bolUmUnde, or~egin' kaynakradyogr41fisinde tam kaynak di-
• . I ' 

k:il';'li Uzerinde, fark olunabilen en ince telin gorUntU&U 

sa~tan1r. Bu'telin kal1nl1~1 objenin 0 noktadaki ka1~nl1-

~l.na qrarllan1r. Yani 

GorUlebi1en en ince tel cap1 
I;Q.I. duyarY1gi ( ): 100x--------------

Obje kall.n11g1 

Orne\t: 

14 .GorUntUde.farkedilebilen en inee tel numaraS1 . .' 
olsun. Table 1 ~en b~ te1in qap1 0,16 mm dl.r. 

I.'Q.I. duyarli/tl.: 100. 0,16 --- 8 
2 % 

~rne$imizde radyografik duyar11k' yuzde ik1dir. 

Lb. DE:llikliPenet!::.emetreler 

Amerik~n A.S.T.M.penetremetrelerldir. qekil 2 de 

boylebir penetrem'etreyi gostermektedir. 

, 1/2" Penetremetre 1/2" x 1 boyut1ar1nda ve Uzerin-

de. 3 de;I.1k ihtiva eden bir kU~Uk ~erittir. Penetremetre

nin'kal1nil~1na T denirse deliklerin c;ap1ar1 duru,? S1ra

S1na gore 4 T, t ve 2 T dire Penetremetre Uzerine tan1~

ma ~,?areti, ~ekilde 1.0. rakam1, kur,?unla yaz1lm1~t1r. 

Bu, ayn1 zan arida penetremetrenin ineh olarak kullan1lma

Sl.'onerilen obje ~a11nl1~1n1 gosterir.Penetremetrenin 

kendi ,ka11p.l1gl.' 'r, kullan11mas1 onerilen obje ka11n11!t1-

n~n % 2 dlr.' Penetremetre ~zerinde bir son i~aret kenar-, 
larlha ac;~lm1~ qentiklerdir. Gonti~in yeri ve saY1S1 pe-

netremetrentn kullan11acag1 (ayn1 zamanda 'yap1ldl~1) mal-
I 

z.emeyi, Amerikan standard1ndaki S1n1f1 i1e ililaret eder .• 

Sekil 2 de pehet~emetre, bu c;entiklerle c;izilmililtir. 
. -'7 If-
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, MARMARA ONlvERSITESI 
FEN ,Bll.IMLERI ENSTlliOSO 

'2. Panotrometronin Yerlo§t1r1liei 

, 
Pano'tremotre l.~l.nlama esnasl.nda objenin kaynak ta-

r~fl.~a veftlmfn kenarl.na yakl.n bir konuma yerle~tirilir. 
tnoe tel 'veya in'co bas.a'!lak filmin kenarl.na donUk olmall.

d1,r. Yerle~tir~ede gUdUlen amaq ponotremetrenin. en gayri 

mUsait konumda bulunmas1d1r. Objenin kaynak taratJ. par

Cj,an1n f11me en uzak yUzeyidir. Bu yUze konan penetremet-

re filme en uzak yUzeyid1r. YUze konan penetrometre f11-

ma parqa ig1nd'k1·bUtUn hatalarl.dan daha uzak olacakt1r. 

DolaY181y1e hata a.J,.g1lama duyar11g1 I .Q. I. duyar11g1n

dan daha iy1 olacaktl.r., Bu kura1J.n aksine ob je i1e film 

arasana konan penetremetren1n verd1~1 duya.r11gl.n anlam1" 

YOktur: tyi dUzenlenmi~ bir 1./?1nlama geometris1nde demet 

ek~eni ~ormal olarak f1Imin merkez1nden gec;meIidir. De

meteks~riinde radyografik duyarll.k en bUyUktUr. Demet 

(dolaYl.sl.y1a film) ekseninden kenarlara dogru radyogra-
I ' 

fik 'duyar11.k azall.r. Penetremetre yardl.ml.ylakenarlarda-
\ 

ki duyar11.k olqUlUrse film ortalarl.ndaki duyarll.k hal1y-

le'daha1y1olacaktl.r. 
, , 

. K1sa f11mlerde bir penetremetre yeter11d1r. Fakat 

L~8' c~ 1ik uz'un, filml~rde ik1 ba/?a birer penetremetro koy

mak. gerekir. l,{aynak dik1/?lerin1n radyografisindetel11 

penotremotr(1der dogrudan doi1;ruya kaynak UZ'erine ve tel

l~r kaynak diki~i eksenine dik dogrultuda konur. Basamak

li :veya basa,musl.Z /?er1,t Sleklindek1 diger panotremetre-

1er\kaynak d1k1~in1n qemen yakl.nl.na ve ona paralel konur, 

~er1t penetremetrenin alti kaynak kepin1n 1lava yUksek

l1~1ne .e~it bir metal l~vha i1e bes1enir. 

- 77 - ••• 1. 
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'E?eki12l' I .Q~ I duy.rll.~l.nl.n malzeme kall.nll.~l. ile de~1~ 

~imi A telli penetremetre B basamakll. BS penet

rem~treBi e~rileridir. 
, 

Halbuki malzeme hatalarl. <;eSlitlidir. Bu nedenle 

I.Q.I yakla~l.m~nl. belliba~ll. malzeme hatalarl. yonUnden 

ele almada yarar vardl.r. 
I 

~~ Hatala Gor~ Panetremetre Tesbiti 

3.a. 9atlak 
gatlakve benzeri lineer. hatalarl. algl.lama duyarll.

~J.na en yakl.n I.Q.I duyarll.gl.nl. telli penetremetreler ve

rir. 

3.b. Porpzite 
KUqUk,porozite ve gaz bOt;lluklarl. gibi kUresel hata

larl. algl.l'ama duyarl~l~~na en yalun I .Q,. I duyarll.g~nl. de

likli (dUz veya. basamakll.) penetremetreler verir. 

3.c. Kanalciklar 

KUqUk qapll. vs silindirik kesitli kanal tipi hatala

ri algl.lama duyarll.glna en yakl.n I.Q.I. duyarll.gl.nl. tel-
. 78 - ••• 1. 
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MARMft,.RA,ONivERSiTESi 
FEN BILiMLERI ENSTITOSU 

11 penetrametre1er verir. 

3.·d. BYXUk Ha.eim1! Hatalar 

Obje iqinde bUyUk hacimli bo~luk1ar, bu1unduk1ar1 

kesitte 0 n1sb~tte b±r ma1zeme kayb1nl temsi1 ederler~ 

GHrUntUde en ,6e1ir$in iGaret1eri, verdik1eri kontrastlr. 

GHrUntUnUri keskinli~i (sharpness) tanlm iQin ikinci dare-
t 

cede Hnem1idi~. Bu tUr hatalarl a1g11ama duyar11~lna en , 
ya"kin ; I. Q,. I. duyarJ..lglnl basamak11 penetremetre1er verir. 

SbnuQ~udur: p~rqek h~ta algl1ama duyar11~lna yak1a~mada , 
her tip p~netremetren1n UstUn taraflarl vardlr. Binaena-

1eyh: rf-dYog.rafik ka1itey1' temsi1 etmek konusunda bir t1p 

p~netre~etrey1 di~erlerine tercih etmek mUm~Un de~i1dir. 
" . 

Ancak ~ur'asln1 da. unutmamak gerekir ki mevcut1a.r araslllda , . 

1:;e111 penetremetre1er en tehlike11 ma1zeme hata1arln1 

, .(li~eer hata1arl) a1g11ama duyar11g1na daha Uygup dU~en 

bir yak1a~lmd1r. 

- 79 -
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MARMARA oNfvERSlnsl 

FEN BiLiMLERI ENsTlrqsu 

BOLUM 15: 

1. Ozal Ol{y,ma,C1hazl. 

HADYOGRAF OKUMA $ARTLARI 

Radyograflar bu> 11;3 1q1n o~el yapl.lml.1;3 cihazlarda 

okunmalJ.dl.r'. Radyografl. rastgele bir l.~l.~a tutarak okuma

ya qa~l.l;3mak sakl.n~all. b1r davranl.~tl.r. Boyle yapl.ll.rsa 

onun ihtiva etti~i b11gilerin bir kJ.smJ.nJ. gHzden kaqJ.rmak 

v~ dol~YJ.8J.yleradyografJ. eksik de~erlenmirmek ola~andl.~. 

$u ,hususu unutmamak gerekir: En ciddi saYl.lan ve 

h1qb1r ~ek~lde'tolere edilmeyen lineer malzeme hatalarJ., , ' 

'Hrnel!;1n qata.ak, kaynakta yan c1dara kaynamama hatalarl. ve 

b~nze'rler1, maalesef radyografide gHzden kolay kaqabilen 

dU~Uk kontrasl~"belli bel1rsiz q1zg11er ,eklinde gHrUn

t,U vEl;r1rle,r. Radyograf Uzerinde hemen gHze qarpan hac:tm

sellmalz~m~ hatalar1, Hrne~*n g~zenek (porozite), curuf 

vel benzerl~r1, iee daha az tehlikeli addedilen ve bir de

receye kad.~ ho, gHrUlebilen hatalardlr. 

Radyog;rnf,okuma cihaZl bir l~lkll kutlldllr. Radyog

rafln Uzerine'kondu~u ekranlndan yUksek l;3iddette 1,lk ve-, ' 

: r1r. I~l.k l;3iddeti ekranln her noktaslnda aynldlr. Boylece 

fotografik yo~unluk farklarl.nln algl1anma olaSl1l~J. fil-, \ 

min her yerirtde aynldlr. 

F11m';UZeyin1n aydln11~1 azal d1kqa gHzUn kliqUk kont
:i:'aslarl ve detaylarJ. algl1ama yetene~i haliyle aza11r. , 
Bll nedenle'raclyografln aydli:tll[r,l 30-100 mum/m mertebesin-

de olma11 fakat hiqbirzaman 10 mum/m aydlnllg1n altlna 

inmemelid;tr. 

-80 -
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MARMARA ONlvERSITESI 
FENBILIMLERI,ENSTITOSO 

~- < 

2,. Hata Sin;tflar1. ve Standartlar1. 

G/j~U.ntU % hassasiyet: GorUlen en inee telin gap1. (mm) x 100 
, Mu~yene edi1en malzeme kal1nl1.~1. 

Tel ' Muayene edilen malzemenin kal1.nl1.~1. 

Numaras1. , Hassasiyet s1.n1.f1.:1 Raaasiyet 81.nlf1.:11 

1 0-30 0-25 

2 30-60 25-50 

3 ,60 50-100 

'4 100, 

'Tablo 1 Kaynak diki~lerine ait radyagrafideki hatalar1.n 

de~erlendiri1mesi s1.n1.fland1.r1.1mas1. 

a.t,a'Cinslerinin gorUnU§U Standart Renkleri 
, , 

l~l.W.V-riumaral1. ka.yna~1.n muayene ve kontrolU ta-
, , , 

rafl.ndan', haz1.J,'lanan kaynak radyagrafi1eri referans kol-

leksiyonunu,n ,da Qet;dtli, qe!?i tli hatalar1. ehemniyetine 

gore 5 guruba·aYr1.lm1.~t1.r. 

1. Siyah (Homojen kayn4ik diki~i): Romojen kaynak 

diki!ili veya ;daE1.n1.k: gok kUqUk birkaq gaz kabare1.~1. kap8a

'y~n diki~i (Aa, Ab iibi) 
" 

2. Mav1( q ok hafi f sUreksizlik hatalar1. ~bul unan diki!;li) 
\ -, 

.Gat kabarc1.~1., curuf kal1.nt1.1ar1. ve y~nma oluk-

lar1. ve kok,teki nufuziyet ve <;ok hafif sUreksizlik hata

lar;Ln;ln bulundu~u' kaynak diki~leri (Ba'dan Br kadar ve' 

F, gibf) 

3. 'l~eil (kUqUk sUreksiz1ik hatalar1. bulunan kay

nak diki~i) 

Gaz ,kabarc1.klarl., curuf kall-nt1.lar1., yanma oluk-
I 

, lar'1. ve kCSkteki nufuz.1yet azl1.~1. gibi kUqqUk sUreksiz1ik , 
hatal,arl.nl.n bir veya bir kaG1.n1.n bir arada olmas1. (D gibi) 

- 81 - " .. /. 
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MARMARA ONlvERSITESI 
FEN BILlMLERI ENSTITUSO 

4.·K~hvereng! (~elirli sUreksizlik hatalarl bulunan 

kaynak diki~i): 

Ga~' ve,Curuf kallntl1arl, yanma olukla~l, kHkteki 

nuf'Vzu.yet aZll.gl ve erim'e noksanllgl gibi belirli stirek

s:Lzlik hatalarl.n kapsayan kaynak diki~leri(C) 

5 ~ K.rml.zl: .( BU'yUk atireksizilik hatalarl bul unan kaynak 

diki~i) : 

:GaZ ve cutuf kallntllarl, yanma oluklarl kokte nu-
, . 

fuziyet aZl,l.gl ve erime noksanllg1 ve qatlaklar gibi bti-
1 <. ~ \ • 

yuk aUreksizlik hatalarlnln bir veya bir kaqlnln bir ara-
da oldultu.kayn.a~ diki~leri (Ea,Eb gibi) 

,Boy 19,05 mm uzun olan kal1nllklar Kabul edilmez ve 

6,3 mm den kl.aa kallntllar redsebebi olmaz. 

API 620 QO're RadYQgrafl.n . Det;erlend1r11mes1 

. 1~ Hatalar arachndaki kallntllarln, her birinin' komF,lu 

(yakll1:) hat811arln en uzunundan boyundan Uq; defa fazla 01-

o.Ugu ,haJ!ler mUatesna tutulmak ~art1yle, saQ kallnllGlnln 

6 misli ol~n b1r normal kesite (65), bu gibi hatalarln 

h;epsinin en uzun boyl ularlnln toplanll, en inea SQ<;ln ka-

11nllgl.ndan'fS) daha bUytik aynl hat tizerindeki herhangi 

bir kall.:nt:t.iar gurubu, red i<;in yeter sebeptir. Radyag

rafilerin bo~u (6.5)~ik normal kesitten klsa ise, hatall 

kaynak dik1F,1::lp,i,n 131nl.riarl ,qlk bir E,'lekilde belirtilmek 

F,lartl,le, bUtUri kallntilarln mUsadeedilebilen uzunluk 

toplaml, or~n 'dahilinde (S) den daha az olur. 

2. Mla~ldak1 h.allerden daha fazla miktarlarda (gozenek) 

bhlunmasl..halinde kaynak dikiF,llerinin 80kUlmesi gerekir. , 

a~ (S)' Kaynak diki~inin ~allnllgl. olarak Kabul edi-

lil'se, herhangi b~r 6.25,4 mm boyundaki kesitte', radyag

r.fik f1lmden tespit ad11en gHzenek alanlnln toplaml 

82 - ... / . 
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MARMARAON1VERSIT,ESI 
FEN',BILlMLERI ENSTlr\)sO 

. 
0,060 S y1 g~Cf.lJ!emelid1r. Maksimum gtizenek boyutu herhan-

gisi daa.h,a,kUqqUkae (8) Q.1n 20%aini veya 3,1 mm boyutun-
, 

da olabi1ir. E}u apeaif1kasyonun uygu1anmasl.nda umumiyet-
, ' 

le da1res~lvey~ oval Qek11de gHzenek1er degerlendiri1-

'mektedir. 
, b. qekil2.1 've 21.de ge111,;11 gUze1 dagl.1m1Ej1 qeEjlitli· 

gHze~'klerin ,degi~1k t1plerin1n gHatermekted1r. Bu Qekil-

la1", aynl.' z,amandil,' harka11n11k i<;1n kiitbU1e Qayan maxsimum 

'g:ti,zenek.:J,.e1":1., tem boyutunda 152,4 mm normal b1r kes1tteki 

1"adyag1"afi1eri tems11 etmekted1r. Bunlar1n ne bUyUtUlme-
! ' ,. , 

si,nede kU<iUtU~mesi bahis konuBudu1". ~ekillerde gtiste1"1-

lengQzene~l,~:rin dagl.lari radyagrafidekilerle aynl. olma

y,"pilir. Faij:a~ m~sade'edilebilen say1 ve boyut bakl.ml.ndan 

tipik i5rn~kle~dir. GCizenekler gozenek EjlemalaI,'l.l}dan be1ir-

1,i ~ekilqe, fark gosterdili ~aman, gOZenekl/r1n hak1k1 sa-
/' 

Yl. ;Ve e'Qatlarl. 

b11ir, 

I, 

, 

HlqU1Up g!)zenek alan1n tc{plaml. hesaplana-, 
/~ 

ioIroAnl,~ C6l~J.~ 

rfi!fu!!J,o'flr;'. ',' " '.: ' •• ,.. .' ..' Lt I § Iiii I .. . ... - ... .. . .. .... .. . "" .. t· ~ . .. ... . 
. -

f&1' ~ , . 'I. 
~. I 

'~. -.. :. I -c_~;,~ -, . -'.1tiJ 
__ ~-:..=!.--_...JJ - -- .;2j 

.. . .-. 

f@ .-':: ': ":: \' .,~.::- z<· " " .. !: .... , .. " . ~ 
m '~ •• - '~--' ':i' .. ~:,,-,~"j~~~':':' . 

qekil 12.. Kaynak d~ki~1 ka11nll./t1. 12,7 mm normal kes1t 

'15~, 4 mm radyagrafide kabuled11epi11r gtlzenek 

stanQartl.. 
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----11- --.~'~."?': .::-... ' ',: . ,; ... ·i; 
(.o!ji'l:i ,b/k;u;a 

• .' t@ 

,'~~ 11 ~ ,. 
I 40Jiii 

~ e'. ", •• ;,.', •• :: ••• ' •••• : 
.~ ..... ,' .. 

, .' . '. [ P'fo' . j" . .. ~ 
----....,.........._---_. --_._--." .------ .. "--.-."-'. ----.----------- --._---- ._----•.. -

E' ~ .. " .... : .. :. 0.;:' .':.~',.' ....... "." ... '. : .. : ::.0 t. 
~ ••• ., •• "0. # •• _ •••• .0" ' •• " ": . , '. .. , i 'h~; '.' I" " .. 

$ekil 21 Rady'agrafide kabul edileb11ir gtlzenek standardl. 

Kayrtak diki~ ka1l.n1l.gl. 12,'1 mm- 16,9 mm normal 

kesit 152,4 mM,toplam gozenek a1anl.'1,14 mm 

.. 
•• 0 "'0 • .. "". .., 

.. '. .."" .., . " 

L • 

'j'-'" ----0.-

•• • 

t 

". 
JI~-==:J 

. ... 
• 

., . 
a •. --' .. ....! . ". . 

11 ~ ... 

, ., .". ".. . . •••• " •• ! .... -" '.", .. ":,~,.,,, _, 0. " t. '~ .. :.' '.'" .' ...... ': . ., " , . 

i 

I 
;J 

~eki1 'IJr KaY"na.kdj.ki~kall.nll.gl. 25,4-50,8 mm normal kesi t 
, . ' 

152,4 mm rady.grafide kabu1 edilebilir gozenek standardl. 
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1. :air' gl5~Eme~1n Qapl. 1,5 mm'yi geqmemelidir • 

. 2.. Laneta:yln olara:k da~l.lml.~ bu1 uno b1r cu.ruf kall.n tl.Sl.

:ni:n gen1~11~i en fazla 3 mm 01ab11ir. 300 mm' lik b1r nor· 

ma:l,. kes1tte,d~~l.lan curuf ka1l.ntl.llU"l.nl.n toplam uzunlu~u 

12 mm'y;t geQmeme11dir;Kom"u kall.ntl.nl.nd .. en az 50 mm 

u.z .. kll.kta oim~t:Jl. g~rek1r. B1r hat Uzerinde bu1unan ve Q1z

gi.:sel . olarfi\.k d1zflen curuf kall.n tl.larl.nl.n, komf,J u ka1l.ntl.

d,an en .. ~ 150 mm 'uzak11kta 01masl.1cap eder. Birbir1nin , . . 
bUyijklti~llOJ 8 mm" den kUqUk 01ma11(il.r. 

3. l((sk PiUH)S~ ·taf,J~nn1l.~l.nl.n 2 mm' ye kadar 01an1 Kabul e

d1ieb11ir.·fi:~er daha fazla olurea her 300.mm'1ik qevre , 
uzunlu~u 1t;in, bunun boyu 25 mm.01ab11ir. 
1 

4, 

./~--

" 
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FENBILlMLERi ~NSTi:rOsO 
RONTGEN TEKN1Qt BAKIMINDAN HATA

LARI VE DE~ERLEND!R!LMESl 

BOLUM 16a' . . ; 

Kaynak,hata1ar1 radyografl1erde siyah renk1i olarak 

'gorUnUr. Buslyah11klar1n ~akll ve kaynak dlklE;11nln lqer

slndeki durumu blze hatan1n cln61 hakk1nda blr flklr ve-

rir. 

t§"r~ti Hata' Clnsl 

A 

Aa 

Ab 

Ac 

B 
B. 

Bc 
Bd 
C 

D 

Da 

Db 

Dc 
r~ 

,E 'a 

Gaz'ka11ntilar1 

.' Yuvar1ak gozenek1er 

. Gozenek kana11ar1 

,Gozenek zinciri 
Curuf ka11nt11ar1 ve meta1lk ka11nt11ar 

.~e~lt1i Askll ve lstikamet1erdeki curuf ka-

11nt11ar1 
Oval cUru! kal1nt11ar1 

Meta1ik ka11nt11ar 

Blr1e~me hata1ar1 

Kok hata1lu'1 

Gentikslz konk~v kok hata1ar1 

Tek taraf11 qsntlk1i kok hata1ar1 

I Glft taraf11 kaynak qentik1i kok hata1ar1 

Gat1ak1ar , 
Boy1amas1na qat1ak1ar 

E'd ' En1emesine qat1ak1ar 

11- Hatall±ll BUyUk1U l5U ' 
11-i- Eeas tutulan (x) hata bUyUk1U~U , 

Esa'stutu1an hata bUyUk1U~UnU tesbit etmek iqln ha-

t,a bUyUlt!lU~U kademe1erini grup1amak gerekir. Bundan esaa 

tutu1an h'a,ta bUyUk1U~UnU aneak hata bUyUk1U~U kademe1e..ri 
\ 

+<terisinde gerek11 oldu~u netlcesi ortaya <t 1kar • 

Burada a~"~1daki ,ba~1nt11"r bahle konusudur. 

- 87 - ... /. 
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f' 

.a.]!)n bUyu'lt, hat. boyu 

b~ EnbUYi:!k hata gen1fiJli~1 
Coo' Hatalar,' araa1 mea.afe 

h,.. ~ata der1nl~~1 

:1. .... l{~nak d1k1,,1 18t1kametendek1 hata boyu , 
S... pa~q" k.~11.n11~1 

. I 

Eaaa tutulan (x) hata bUyUklU~U iq1n lta1de olarak 

'(b) h.ta gEmi~11~1 esa~ a11Dl.r. 
Hata boy~ radyograti Uzerinde olqUleb11ir. 
Kijk'h~talar1nda (x) hata bUyUklU~U 1qin (h) hata de

r1n~1~1 na2iarl. 1tibara all.llma11d1r. 

1 ... 2~ Hat. :aUyUklU~U Kademeleri , . .. . ~ . 

E$aa tutulan (x) hata bUyUklU~unUn (a) parqa kall.n-

ll.~+na yUzde 'olarak nispet1nden 1 den 4'e kadar sJ.nJ.f

landl.rJ.l..l hat~ bUyUklU~U kademeleri ortaya 91kar. Bun

'l~r fiJek11,l ve 2 de·verilmifiltir. 

)0 I ,-'~l'-" ,':""1" "] i ,~- --. 
'-' 

El 20 

.~ 
.j 

K~iJ.m. 

1 

~ 10 It' I ~ I "/. 1// 
7iI I / 
~ .. ) .I " '/ 

, $,ekii26-. Ra. ta bUyUkl Uj!;U 

6 • 
" 
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I 
101 / / / It ) 

,-~ 

j 
.bb 
Sf 
.";;l 
~. 

I"'~ ('1(1 nIP 

" 
ol.I 

'r.: 
4)' 

.:.Ij 
C1:I ...... 
~, 

" '--'j 
.j / J l. 

/ Y 
, I 

f I ' 
f 

_ ' __ '_~'_" .. _ ... -lC ' 1----'--

$ eki:t 2., Hr5\ ta bUy.Ukl ultU (mm) 
, , 

Fs.rklJ. kal'J.QIJ.ktak1 kaynak baltlantJ.larJ.nq.a 1nee par

Qa ~alJ.nlJ.~J. nazarJ.'1tibare alJ.nmalJ.dJ.r. 

1.3. ~Reml1 Husus1ar 
I 

1.3.1. 'GH~enekle~ 

Tar:f,.f:'Kaynak y~parken diki~in ic;erisinden C;J.kama

yJ.p S1kl.f] an , gazlarJ.nhu8ule get\irdi~1 b0E;11uklardJ.r. 
Qe~itli bUyUklUkteki gaz kabareJ.klarJ. (gozenekler) 

:iQ,in:,(x)ha,ta'bUyUkl~f;U olarak, ortalama 'gaz kabarcJ.~J. 

bUyUklUIU esa~ all.nJ.r. E~er 0,3 den bUyUk bir gaz kabar-
. ' s 

cJ.l;l. mev'cut o~ur6a bu taktirde L~ numarall. hats. bUyUklUltU 

kademesi 'bah~s konuBudur. 

HadY9e;rafik gorUnU~U: i(Y'iee belirli yuvr5\rlak kenar

IJ.'kOyu lekeler halinde bulunur • . 
1.3.11. Gill,. K.nallarJ. 

i 

Tar1f: ':Erimi~ metal banyosunun 8o~umasJ. ile 1c;1n

,de kalJ.p QJ.kamayan gazlarJ.n meydana getird1gi uzunlamasJ.

na (kanallar'ha~indeki) b0E;11uk1ardJ.r. 
Gaz kabarcJ.~J.nJ.n boyu a 3 b oldu~u takd1rde, gaz 

kanalJ. bahis konU8udur. 
Radyograf1k gorUnU~U:HatanJ.n yHnUne g're uzun 
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\ 

v,ay," yuvarlak kenarl;L ve' 1yice bel1rti~m1t;1 lekeler dizi 

h'linde bulunur~ 

1~3.ll1. GJ!zenek Zinc1r1 

'rarif: Gazlarl.}l sl.kl.t;lml,sl.ndan meydana gelen (dlz1 

halinde) bo~luklard1r • . 
Ayn1 dogru Uz~r1nde b1rb1ri yanl.nda c 2x mesa fe-

, 
s1 en ,az dart e;az'kabarCl.g1nl.n mevcut olmaal. hal1nde gq 

kabarcl.11 ~1nciri hatl.ra gelmelidir • 
. Radyog~a!ik gHrUnUt;lU: yuvarlak kenarll. koyu leke-

"lar diz'i halinde bulunur., 

l.3 .• 1V. CUrUfKall.ntl.larl. 
I 

Tar1!: .Kaynak eanasl.nda diki~in iqinde kalan her-
o . • 

hangi meta1ik olmayan maddelerdir. 

CUruflarl.n qe~itli forum ve istikametlerde a 3 b 
i 

olmahl. halinde de B1ra11 cUruf ka11ntl.B1 ve a 3b olmaS1 

hal~nde de'Bl.rall. cUruf,bahis konUBU saYl.ll.r. 

Radyog:r~fik gorUnU~U: DUzensiz kenarll. koyu leke-
, 

ler halin'de bulunur. 

l.3.V.S1ra11 CUru! Kal1nt11ar 

Tarif: lQerisinde cUruf veya ba~ka yabancl. madd~

lar bulun~n uzun pOt;lluklardl.r. 

Bir Qok,veya paralel Bl.rall. cUruflarl.n mevcut 01-

ma,S1 halind~ (x) hat a bUyUklUgU olarak en bUyUk qUruf ge-

hi~ligi~~zarl. itibare all.n1r. 
Radyografinin gorUnU,U: Kaynak diki,ine paralel 

aZC;Ok keakin' kenarll. ,koyu lekeler halinde bulunur. 

1. 3. VI. ~:Lrle~me (NUfuzilet azll.gl) Hatalar1 

Tari!: Birle~tirilecek kesitin kaynak 9snasl.nda 

tamrolarak er~mesi netic8ainde meydana gelir ve kaynak 

metalinde c;at~amalara sebebiyet verir. 
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Bir1e~fue {nUfuzlyet ~Z11~1) hata1ar1nda (X) hata 

bUyUk1U~U o~arak radyografldekl hata gen1~1i~1 esas .a11-

nJ.r.(x:b) 
Radyografik gorUn,Ut;lU: DlklC;l1n ortlls1ndan ge<ten de-

. , 

vam11 veyake'sJ-kll koyu qlzgiler hal1nde bulunur. 

l.3.Vll.' Kok HataHl.r.1 

Tli\rif: ,Kaynag1n dip (kok k1sm1) er1meye '1~tirak 

etmedi~inde~ kaynak nUfuz etmem1~tlr. 
BUtUn kok hat&l.lar1nda (Da,Db,Dc,) hata bUyUklUgU 

tqln hata 'der~riligi bahis konusu olur, x:h hata derinli

'ginde'fillmlerdekl siyah11klara bakl.larak tahmin edlllr. 

1.3. Vlll. Qatlakhlr 

~rarif: D1k1t;lle k:1rJ.lmasonuncta meydana gelen sUrE~k-
, 

sizllkler. Buhata d1gerlerine nazaran en tehllkeli ola-

n1d1r • 
. Kaynak diki~lerindeki Qatlaklar (Ea,Eb,Ec) her ne 

§lekilde o1ursa Q1sun, baglant1yatatbik edilen zor1aman1n 
" ' 

,qek11 ve c.1nsine bak11madan daim. tashlhi cihetine gidl1-
• 

,me11dir. Bur~dallJ1Jtq blr hata bUyUk1 UgU kademesi bahis ko-

nt/su del~i1dir. 
Radyografik gorUnUt;lU: Dogru veya gelit;li gUzel 1s-

t'ik~metlerde inee koyu <;izgi1er halinde bulunur. 

1. 3.1X. Ra..dyograt'ideki H:1rhatanl.n slyahll.gl.ndan, tahm1n 

edilen ,hata perinli~1nin hat a boyu ve hata geni~ligine 

hispet~ qok~z ise, (x) hata b~yUklUgU kademesi se<;ilir. 
, . 

1:3.X. YUzey Ed1~) hatalarl.n1 (F)gozle tespit etmek mUm-
~ 

kUn oldil#;undan bunlarl.n degerlendirilmesi ve bertaraf e-

dilmesi i<;in garek1i 1E;llemler kaynak standartlar1nda veya 

nlzanm'amelerinde veri1mi~tir.\ Bunun 1<;;in muayene proto

ko11arl.nda ·YQ1~l.z hatanl.n cinsi belirtilir. 

~. KHk pasodu tat;lkl.n (f1~kl.rml.~) kaynak dik1t;lleri 
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('F,a) tak taraftan kaynak yapl.lan birlo/?tirmelerde kendi

ni,gosterir. Bu birhata saYl.lmazslil da belirlib~az1 bir

e le/?'t i,rm91'erdeistenmi'yen bir hal dir • 

. \5rne~in: boru kay.naklar1 gibi 

b. Gayrimuntazarn dikit;! yUzeylerini f}oyle sl.rall.-

yabi11riz. (b): 
- Kaba t1rt11'tegekkUIU 

'- Tamamendoldurulmaml.!? kaynak al;l;1z1arl. 

razla doldurulmuf} (yUksek) kaynak diki!?leri 

~ Keskiri, diki~ geGit;!l~ri 

_ Mahalli aGl.r1 diki/? yUkseklikleri, ornegin elek-

t,rod de~i9tirilen kl.sl.mlar gibi 
e. 'Yanmadan' mUtevelli t oluklar ya (Fe) diki/?1n1n 

yUzy1nde yada kok tar~f:l.nda olab1lir. Koktek1 yanma oluk

lar1n1 de[1;er~end,1rirken radyograf1lerdeki kok nUfuziyet 

az11~1 1'le kar1/?tl.rmamak gerekir. 

2,. Hatalar1J:~' cia~1.11f}l.( tekerrUrU) radyografilerdek1 hata 

da~l.1191.nl. tesbit ederken bir normal kesit kabul etmek 

laZ1md1r. .. 
2.1. Normal Kes1t 

Normal kes1t1n boyu, par~a kall.nll.gl.na bagl1 ola-

rak tesb1t edilmekte olup, a/?agl.daki gibidir. S 10 mm 

ka11n11[1;1ndaki parqalardan normal kesitin boyu:IO S dirt 
\. ' '. 

(Max 300 mm) 10 mm klilll.nll.~l.ndaki parqalarda normal ke-

si t1nboyu :llbo mm' d:1.r. 
100 mm qapa kadar olan dairesil (diki/?ler de bir

birine dik iki,radyografinin all.nmasl. gerekir ve uygun 

malzeme kaI1nll.~1na gore de her iki radyografiden normal 

ke~it ,te$kil edilir. 
Genel oiarak radyografilerin normal kssitten daha 

kl.sa olmas1icabeder. 
T,el{nik ·veya. ekonom.ik noktayl. nazardan mevcut rad

yografi bOYlmu normal kesit olarak all.p dei1;erlendirmek 
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~~ ~ 

dogru degildit. K:aid~ olaralt, radyografinin boyu normal 
, 

kO,sitten'daha l;>tiyUk olma11d1r. Radyograf1nin degerlend1-

rilmesihdehatalar1n en fazla bulundugu veya bUyUk ha

talar1~mevcut oldu~u ltfs1mlar1n, normal kesitin 1~er'-

,sine al'1nmas1 'gerekir~ 
En bUyUk haten1n bir radyograf1n1n sonuna 1sabet 

, ( 

etme$i halind~,' normal kes~t1n tesbit1 1qin, bu lt1sm1n 

devam1 ola~ak.'yeni bir radyografi yap1l1r ve ondan sonra 

normal keSit tayin edilir. 
2.2.: Hat~ tekeprtir (dag111m) kademeler1 rntinferi t hatala

r1h'tqplam boyunun., normal kea1t boyuna ytizde olarak nis

'be;t edilip' s1ralanmas1 l' den 4' e kadar hata dag111m kade-

mele,rlni verir. $ekil J)I e bak1n1Z. 

" S 
'8 
""" 2UO .... . ", 

.! ,15~ 

.... 
1.11 

~ 100, 

Z 
~)tO 

-,i r I"" ""'-'''r---:' ' , , ,I , ' r ,~',' ,C',' " 

10 10 40 so hO 

~ekil28 Ha~.a Boyu (mm) 

2.3,. IDeas A11n;m Rata BOIu • 
2.1. Aa; Ba ve 'B~ t~pi hatalarda, kaynak diki~ine para

lel 5 ~m l1k bir ,erit iqeriainde kalan hatala!1n topla

m1 olara~ a11n1r. $ekil 4 kea1len hatalar tarn olarak na

zar1 itibar~ a11nrna11dlr. 
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A. f.\~ .' "Ba Aa Aiol 

....-
• 

..... Normal kesit 

.$ ekil. '-a.P 

~jb 

$,eki130 

Rb 

, 

Db 

,... I,,) 
( ~ ," ' 

'Normal Kesit 

B. A"a 

-~ 

c 

[4 
~.~J 

l.3.2.Boy1~maslna hat~l~rda, her tip mUnferit hata1arln 

bUtUn boylarl, toplanlr. flekil:riO 

3. '.Kayna.k. dikiE;lil:J:tesi'tin~n degerlendirilmesi. 

3.1. Hat~larln Sln1f1andir11maS1. , 

BUt4n tesbit edilen kaynak hata1ar1, muayene pro

toko1unda Hzel yerine 1 lIe 4 aras1ndaki iki rakam1a Sl-
, 

n1fland1r111r. 

Bun1ardan blrlncisi hatan1n bUyUklUgUnU, ikinci-

'si de patanlrl dag11u,nn1 karakterize eder. 

3.2. Radyografi Notunun 'rasbiti 

Kaynak radyografilerinin kalitesini tesbit eder

'ken 1 il~ 5 aras1ndaki radyografi not1ar1nln biri takdir 
94 - ••• /. 
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" M Af{M,A:RA ONlvt~strl;sl 
FEN,slJ.JMLERI ENstlTOSO , 

e'~;yle 'k1 

Notli\l' 
" ' RlI'dyogl'af'in1n gorUnU"U 

. 1., H(ltllogjj)p, b~r I k~ynak diki"i veya ,daitJ.nJ.k qok kUQUk 

, hir, 'kaQ'gaZ'ij:abarcJ.gl..' , 
2.' <? ... ~ ~,.barc;J:klarJ. (gozen,ekler) cUrufta,lJ.ntJ.larl. 

i ' , ' 

v~.'Y"P;lluil'Q.~nmUtevel11t <;entikler gi,bi bunl~l.n bir vey. 

, bir:k.aql.UJ. :U~,t:tv. eden c;ok haf1! hatlll.lar~ gok hafif $Urek~ 
I' , 

.e1:z11k hat"i.I'lL) : . " 

3~ G:az'kabarcl.klarl. (g~zenekler) qUru! ka11nt11arJ. , ' 

y~~l1I,ad.~ /nUtev ... ll1t gent1kler ve nUfuzil1yet azlJ.~J. e1bi, 
.. : - ' . , \ ~. . 

b~tl;L,.r::Ll\ bir' V.,y~ birkaC;1nl. ihtiva eden kUqUk hatalar (kU-

!flJik.U..rekSl1z1ikhat"l~r1) 

4. Ga~'~_b,arc1kiar1( gozenekler) cUruf kalJ.nt11ar1, 

:r.nm~d"'~' fllf.itev.111t qen tikler, nUfuziyet ,azlJ.~1 ve erime 

,k1'f"y~tS1~1,i~i' (birle"me nOksanlJ.g1) gib1, bunlar1n b1r 

"lay. b1:[.' kaQ1n~ 'gtlze' qarpac;/lk ~ekilde iht1va eden hatalar 

(bei1rli sUr'elts1z1ik hat:alarl.) 

5. Gaz kabarol.klarJ. (goz~nekler) cUruf kalJ.nt11ar1, 

'y,"n.m~d.l.llld~teyellit qen,t1kler, nUfuziyet az11g1, er1me 

~~,taYCiJtli!izl1J1. {birle"me n,6ltsan11g1) ve c;atlaklar gib1 

btUlllil.rdan ;,bir ~Etya b;1.rkaC;1R1n bUyUk qapt~ ihtiva eden bU

yUk h~ta1ar (b~yUk sUreksizlik hatalar1) 

Bu') r.,ot' 1Qer:1.sinde mUsaade ed11eb11en qe~1tli ha

t. b'UyUltlUiUile hata dag1.11m1 kombinazonlar1 vardJ.r.(tab

'10 1 'e bakl.n1~) 

,3.2.1. G~~1tl1h~ta1arl.n ayn1 ~nda bu1unmas1 hal1nde, r~d

yograr1~Qtl.r1nl. takt1r ederken ya1n1z en ag;1r hatan1n 
, , 

~urumu esas ia,11.n1r. , 

3.2:Z.tlt1 kayak. hatas1nl.n ayn1 notu olmas1 hal1nde, dik1~ 
~es;1.t1n1n tOJ)lam notu,olarak bir sonrak1 fena nok takd1r 

- 95 - . . ttl. 
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M,AR:M~RA ONIVERSITESJ 
FENJllL:IMLE,RI ENSrlrOso 

\;,.c,,:tlil' • 
;'].i~3" AlY'~~Y'~Y" f~rk11 'notJ...r1 01 ... qe~:ttli bir gok ha

~;Ati;lk.~~fm'.:V~#¥~y.tinde 4,,6 ~um~r,11 !>rn:eklerdeki gibi 

~~~,e~.i"·,.~~il.m'~11d1r. 
··t, ,,', " 

'.4.4.r,DIil'blo Vide d1, (yUzey), ha,t~ar1n",zar1 itibare 
j " , 

a11J1,m]iq't11'. ' " , 
Eaas1nda bu gibi l'/,atalar evvela, t~Hi!lb:1t ed11ip sonra . . -'.. . . " . ", 

r.dyograttal:Lnd?~1ndan kaynak diki~1nin ;yUzey1ndeki ha-

1;;8,.;L'l-rl,n 0 ,koll~trUksiyon iq,in gereken • .-.rtlar1 yer1tie ge

t~;ri~ get1rm~d,iM;1 hususu naza,r1 itibare al:J..n1r. Umumeyet .. 

1;9 kaynak ,dik1ti1ne gelen,zorlamalar1n cins1ne ve bUyUkl U-
!, .~: • i ' .• 

M;U;p.,e bag11'olarak" rontgennQtu d1fi1 hatanJ.n duru!!l1una go-
:re, d~~UrtilUr.: 

3.'?,. Qa~ (gozenek), kanaJ..lar1 genel olarak hata ~ademe-
" " le.x-i esa!s,~;.a"f$()re degerlendirilir. Boru tesislerinde, ka ... 

t.p.nl~:da.'.~.i~'~,~1>orular1nda" bas1nq11 kaplarda ve yan1c1 .. " , ,"\" ' 
z~hi:Fliv~, k1;myev1 maddelel:'de temashalinde bulunan kons-

t;r~k~1yqn;l,~pd" gazkan~11ar1namUsaade edilmez, bu hata-

;i.ar:tnta,~:tr. efdllmesi E;l2rt t1r. ' 
" " .:" \' . . "~2 .. 6. I\:u~la:~ma (kabu,l edllepi1me) bir ki\ynak baglant1s1-

1 

l!'l,n kab;ul ~d~1~bilme8i i<,(in gerekli asgari notu olmas1 

e;erekir. B'\l l10tta konatriksiyonun cinsine gore ilgi1i 

s'ta:nd~rt v'eY~'spes11ta8yonda te8b1t edilmililtir.' 

:', -~L:~q ... ,~~t.- .. . 1< 
.. .. .. . 2 ,;.tJb 

__ ..,.....-_ ~~ ___ r:Ml00 1, 
(NA2oQf------- 1J'l, , ,!'-- .;1 

_ " ,i. ,"i\',,' 'J' I ~.), 

.~, 

~~kiCli4 . 
-' 96-
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MARMARAONI YE RSiTESI 
,FE'N'aILlMLERI ENSTITOSO 

I 

'~: '" 
;cc, ':",1".') ti$.:~lU(;lMl . 1 2 

N U .L 11.:1.: 

3 4 5 li, .... ,,"'. '. . ' 

1:8);)10 2,V. 3"Q(Sre rmt8a.~,.edll~r:a hat. kaqeDlt 
I 

~,.JattBa, ~\ ' 11 12 13 23 
21 22 32 

3,l 
'!U?,;Ac 11 ' 21 13 

.. " ' ,: 1< 
12 22 

31 
,"~" - '11 12 13 

,'" 

2,1 22 
"." 

':q; 11 ,&;·.j.u·~ 

ma - 14 22 23 je,./ 
~ethl)l()r 

21 
.' ' 

' ' 

Db 11 12 

21 
... l: 

11' Qc: i 21 13 
I 22 

Bf,l,Bb,Bc(l} -
I"~: 

1;t>lkl,l(e81~ln:l.A blr 9atlak lbtiva etmasl hal1nde datma 
. , ~; net· 'U vt)(1l1~~! ' 

I. " Tablol1)Ka'-~'" .' , '. . .' . , 
.. ,"': '.' 'ne~:tJtt<-~ljle:rlnln ,slnl,fland:J.rl1masl l~ln hata 'kombl- I 

f#f.)/qIalonll J,"!fIIltk/J",'lhi~JI)rJq 1·,2 -3-1; -5. -/)lIia "q ';'~II'FJ 
»'I-~f fo/. fi .. 'fj/ IQiJ.t/4tl"~ .JQ~ -1 • .2. J ((j, i_I.,., 

J""<lI~ili.1 ~I;' fltf~km~II!It!"'" Jilruili,.l. dere.un;"/ n.,.6 "I I 
/;t11P' I ~ ii , y1J2.4'f I)JJk-fI/J1 ,. T4IJ /0 ! .2. 
Orrtll)~ "',, '/10111 (ItA/AA1A) ~4.de €d4r. 

- 97 -
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M~ARMARA ONlvERSITESI 
FENBILlMLEril.ENSTlrOsO 

·4., O:rmekler ; 

Or~ek 1: G~z gozenek1er1 (Aa) 
Not: Ha,talarl.rlsl.nl.flandl.r1.1masl.nda 1-2-3 rakam1a-

r.l. vardl.1". 
B1rin9i rakam h.atanl.n bUyUk1Uk derecesini tabl0 1. 

tkinci;rakam'hatanl.n yUzde nisbetini tab10 2. 

Ug~cU:rakam hatanl.n notunu ifade eder. 

Malzemeka1l.nll.gl.: 8:10 mm , 
Normal kosit: 10.8:10.10:100 mm 

HatabUyiiklUgU: 
X: Ort,_lamagozenek bUyUk1UgU 

~t51!O i 1,~5 mm 
2' 

H~ta bUyUklU!l;U kademeei: 2 (8:10 mm'nin) 

l~ ~;100: 12.5 % --ro- . 

7 I S ... --. Ab(<)~3b.) 
i ~ ~ " \ \. \J, . I \ I t \ 

16 I ~I .------~ ...... 
',' ,'NA 120' 

------';---. -~-(N·A206-T· .---------. -----

, 

, ~ekil3'i 

Norm~l kesit:' 10.8:10.12:120 mm 

Hata bUyUklU~U: X:b:l,5 mm 
Hat~ bUyU~lU~U kadem.si: 2 

L.2.,.;. '. 100: .12,5 % (8:12 mm'nin) 
12. 
Hat~ da~l.1l.ml.: 1: 16 mm 

98 - .. ~ /. 
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, MARMARA ONlvER·slwisl 
fENSiUMLERI EN5TiTOS() 

i 

,q,::' , I I 

" . ' E 
'~'iAc . (1;0'" tnin lIk .5 COlem·k ), ~E\ 

~.L ..• ~ .. \ .. _. ~l=t.--\-J\=-=r~-l-Y-F~ ~ -
MIk I . / I / I ~~ - -:-' ._-j- -'-1,-/ - --)- J J- ,- - --

.C ... · ...... C-

u 

..... , .~ __ .\". NA 120AJ (l.2D~lk.~. g~~enp~_. ___ -1 
. .. ~ 

NA 240 /) 

!lek11 ~. 

;Mal z em e kflll.nll. gl.: 12' mm 

Normal kea1t: 10.S:10.12:120 mm . 
Ac: 1 mm 1qin 

. Rata bUyUklUIU: X:b 

Hata bUyUklUA~ kademesi: 1 

L..Q.. 100:8,3 % (S: 12 mm I nin) 
12 ' 

Ha ta da~l.ll.ml.,: 

1.: 6.l~0 2,0:8.0 mm 

. Hata\da~l.ll.mi kademesi:2 

. .1L. 100: 8% (100 mm normal kesit1n) 
100 ' 

Aa h~tasl. 19in' not 22:3 (tab10 l'e gHre) 

Malzeme kall.nll.g:,. : 12 mm 

Hata dagl.ll.m kademesi: 3 
; . 

~"100:13.3 % (120 mm normal keait1n) 
120 , 
Ab hatae~ 1Q1n not 23J4 (tablo lIe gHke) 

, 

,~rnek 3: GHzen~k zinciri (Ac) 

Ha ta dagl.ll.ml.:' 
i: 5 ~Hzenek 1,0:5.0 mm iGin 

Kata dagl.ll.m k~demesi: 1 

99 ... /. 
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MARMARA ONlvERSITESI 
FEN .BIL'lML.ERI ENSTlrOsO 

, 

~ • 100: 4,2 % (120 mm normal kesitin) 
120 

A~: 1,2 mm igin 

Rata bUyUklU~~ :x:b 

Hata'bUyUklUgU kademesi:l 

liflOO: ~O % (8:1~ mm'nin) 

Rata dag~lJ.m~: 

Aa: 116 g8zenek 1,2:7,2 igin 

Hata dal~l~m kademe8~:2 
~ 

: ~,.lOO: .6~O % (i20 mm normal kesitin) 
120 

'. A.1 :L L 8 b . -. --; \ j I l 
A. . ~_ ~\_.\-'u_ . jq: 
l:::r=. - '~t :"lr-· I. __ ! ~f~~j-t ~1,r-" fTY_ 

Ba 

I If""' 'ltJJ> I ~' _ , -- ~~ - , '1 rn-rl'~ M:'L ~ r r 1 -j 1; •. 

Normalheslt 
--. __ .- ----..,.. .. _.- ....... _. 

$eki13~' 

M(ill'z.eme kall.:nt~s~: 20 mm 

Normal kesit:, 10.8:10.20: 200 mm 

Bb hatas1 iq~n:. 
, ' 

Rata bUyUklU~U: X:b, .Bb:l,5 mm i<;ln 

H~ta bUyUklUIU kademesi :1 

l..5-. 100: 7'5 % (8 20 mm'nin) 
20 ' 

Hat~ dagi11m~::1: 7mm i<;in 

H~ta dag~11m~' kQdemesi: 1 

~ • 100: 3 5'% (200 mm normal kesitin) 
200 ' 

, - 100 - ... /. 
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MARMARA ONIVERSITESI 
, FEN slLlMLERI ENSrlTUSO 

C' 

" 

\ 

Ba hatasl. iqin', 

Hata'bUyUklU~U: X:b Ba:l,2 mm i<;1n 
I ' 

H~ta bUyUklU~U:l 
I 

~. ,100 6% (S 20 mm'nin) 
20 

Ha ta da~J.b_mJ.: I :' 2, 8 2 , 5 2 , 0 : 7 , 3mm 

iq:l.'n 

Ac hataaJ. 191rt not 1~:2 (tablo l'e gore) 

,Aa hat,ael. 1<1io not 12: 2 (tab10 l' e gore) 

Toplam not.: 3 (3.2.2 deki nota gore) 

(A. ,U,8mm) 
\ 

, 

, . • ' . 
, , • • 

"_1 l! r-1-l 
I m ',rl L4 J b I 
r 

, NA12~ , 
(NA 300) 

,16) 

}leki,146• 

E 
E ...... 
11 

..Cl 

Ornek. 4:,'SJ.ralJ. cUruf (Bb) cUruf ka1J.ntJ.sJ. (Ba) vs gazz 

gozenek1e;t'f (Aa) 

Hata da~J.1J.mJ. kademes1 : 1 

LLL. 100;3 7 % (2(,)0 mm normal kes1t1n) 
, " , , 

200, ' 

Aa hatasJ. i~,:1.n 
'Hata bl.\yUk1 U~U X: b, Aa: 1,0 mm 1<;1n 

, Hata 'bUyiUtlUgU kademes1:l 

,1,0. 100 : 5 % (S: 20 mm ' u1n ) 
20 

Hata da~i11mJ.: I:4.1,0: 4 mm 1G1n 

Rata daRJ.1J.m1' kademes1:l 
t 

- 101 - ... / . 
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M~RMARA ONivER'SiTESi 
FEN siLlMLERi ENSTiTOSO 

, 
---L. 1qO:~% (200 mmnormQl keeitin) 
100: ' 

B~ hQt~$1 i<;1n not 11:2 (tablo l'e gHre) 

Ba ha~asl;i<;in not ~1:1 

Aa hataSl 1<;1n not 11:1 
" 
" 

" 
" 

. Top1am not: 'J (3.2.3 dek1 nota g~re) 

It 

" 

Ornek 5: Birle~me ~atae1 (C) ve gaz g~zenekleri (Aa) 

v. HataK~de~e1er1nde MUhim NQt1ar 

1. ge~1tli bUyUk1Uk1erde gHzenekler 1<;1n (X) hata 

bUyUklU~U Qlarak, orta1amagaz kabarclg1nln bUyUklUgU 
; 

(!lllDlr. 

~e~i141. 
}lata bUyUklUk %.kademesi 

X hata boyunn 'bulmak i<;in 
• 

F11i~ Uzerinde a,b,c ~esateleri Hl<;UlUr. Orneg1n 

gaz' bo~l'n~unAa X~b ve k~k hata 61nda X:h allnlr. 

Y: hata bUyUklUgU % kademis1:..1L1 Hata bU'yUklUgU (mm~ 
. S'·-par<;a kallnllgl mm 

Yt_ X K 100 ,.- S . 

~l.r:(~) den 0,3 data bUyUk gaz kabarclglo1ursa 
I 

bu t,kdirde 4 nolu ha~a bUyUklUgU 81nlrlnagirer. 

,2. G~~ kabarclglnln boyu a:3b den bUyUk 01ursa bu 

102- ... /. 
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MARMARA ONlvERSITESI 
FEN.Bi,LlMLERI ENSTITOSO " 

tal,-tdirde g.z' k~n.l~ soz konuaudur •. 
" . 

3.,AYlll.dogru Uzerinde bir biri yanl.nda 2X:C kadaxr 

"U&$li\.fede 4 gaz ~abarcl.~~n olma6~ halinde gozenek zinciri 

yorulbu ~apl,ll.r. 
4. CUruflarl.n qe"ilitli f}ekil ve istl.kametlerde a:3b , 

veya a: '3b ise sl.rall. cUruf kal~ntl.sl. soz konnsudur. 

5. Bir.~ok veya parelel sl.rall. cUruflarl.n mevctit 01-
ma~l. halinde (X) 'hata bUyUklU~U olarak en bUyUk cUruf ge-

n:i~li~i goz ~nU:p.e all.nl.r~ 

6 .. :;. Birli"ilme hatalar.l.nda hat a bUyUklU~U filimdeki 
I 

hata geni"ill igi X:: b esas all.nl.r. 
-... .... --.------~--\-:.....-:---------------------... >---------------

aalta bUyUkl Uk 

kademesi 

1 

2 
; -:; 

4' 
-, 

,Tablo tt 

X hata bUyUklUgU 
L . , 

Pa~qa kall.nll.gl.nl.n %lO'una kadar olanlarda 

')t s 3 mm 
ParQa kall.nll.gl.nl.n % 10-20 arasand1 X:5 ~ 

Parqa kall.n11g1n1n %20-30 arasl.nda X: mm 

'.rqa kall.nl1gl.nl.n %30 bUyUk olanlar 

7. BUtUn:kok hatalarl.nda hata bUyUklUgU iqin hat a 

d,erinl,igi bahis:konusudur. X:Y tahminen all.nl.r. 

8. Kaynak' diki~indek1 qatlak her ne f}ikelde olursa 
, ' 

ols'~nba~lantl.ya :t>aglantl.n1n zorlamasl.na ve fJekline cin-
I , . , 

sine bakl.lm~.l.zl.n daima tedavisi gerekir. Bu hatanl.n to-

lerusl. yoktur. 
9. Radyografide bir hatanl.n aiyahl1gl.ndan tahmin 

edil~n hata derinligi, hata boyu, hata genif}ligine oranl. 

qOk ~z ise X hata bUyUklUgU iqin tabloda bir Ust kademe, 

bu oran ,bUyUks9 pir' alt kademe ail.nl.r. 
10. YUz,ey ve dl./il hatalar1 gozle gormek mUmkUn oldugu 

-103 - . . . 1. 
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MARMARA ONlvERSITESI 
FENBI~IMLERI ENSTITOSO 

iqill bunlarl.n de~erlendirilmesi iqin gerekli i$lemler bu-
, . I 

n,ljl.<5ze;U kayna,k s~andardl.na gore degerlendiri1ir. 

Hata bagl;ll.§l..ve Toeb~ti 

1. t)nce normal b1r 'kesit all.nl.r. (normal kes1t parqa

n1n k~ll.nll.gl.na bagll. olarak tesbit ed11ir ve f11im boyun
clan kUqUkt'Ur.). Normal' kasJht S( malzeme kall.nll.gl.na bag11dl.r) 

S:20 mm 1se Normal Kes1t:l0xS:l0x20:200 mm dire 
'2. Hatanl.u teab1t1, dagl.ll.m kademes1ni bulurken mev-

• I ' , 

,cut hatalar ~eke'r teker toplanl.r. 

Mesala; Filmin boyu 300 mm 1ae 
I 

Li::2mm L2~3 mm L3:3 mm L4: 3 mm 

~opliam hata:2 3 3,3 4:,15 mm 

h.ta ~Uzde8~: 15/300':%20 

L5: 4 mm 

'<1 
It 

ix ~,i: ~.~ J, 

;/o,I'tJO; .,i" (M/! 
---4II .... ..,.j.1 

r 

'r;/m iiOYG.' 

$ek11 4:2~ 7'QIJ/o: (2. 
, 

Hata Dagl.ll.rnl. Hata yUzde nisbet1 

1 , Normal kee1t boyunun %5'ine kadar olanlar , 
• 

'2 ' . Normal kesit boyunun %5-10 kadar olanlar 
, ~ .1 

, No~mal ~es1t boyu~un %10-25 kadar olanla;l 
- " , 

3 , 

4 ' Normal kesit boyunun %25 bUyUk olanlar 
.,1 
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. MARMARA ONlvERSITESi 
F~NJ3ILIMLERI ~NSTITOSO 

Sanayide' Bir Ha'dyogrli/.f Filmi gekiminde Teknolo.1ik 

Olarak §u.K:ur~llara U:tulrnaktadl.r. 

1. Evvela liretimin (konstriksiyonun) neresinden film 

qek11ecek '{e bu film uzunlugu esas kaynak uzunlugunun % 
kagl. 0tmaSl.'get'ekir: Eu durum imalat sorumlusu kil$it.tara

f1ndan tesbit~ediierek rontgen amirine rapor halinde bil. 

dil'11ir • 

. (jrne~1n baz::j.. Imalatmarda kaynagJ.n % 100 filmi all.nl.r-
. . 

k.en bazl. imala;tlarda en az % 50' si uzunlu~un.un filmi all.-

n1r. !malat sorumlusu kaynagl.n hangi I$artlarda ve hangi 

uzUlJ.luk'yUzdelSi ile hangi bolgelerin. film1nin qekimi ge ... 

rak~il1;1ni :(,irmanl.D uyguU~dl.p':l. etandartlara veya Loydlarl.n 
.'. , 
~avlil'iyeler1 ;L~+I1;J, altl.nda k,arar verir. 

;;. Rl:Sntg.Ein amir! kendisine verilen rapor geregi film 

q.~im teknoloji~i~i ve 90nucu bildirmekle yUkUmlUdUr. 

2. Ma;Lzemenin kall.nll.gl.na gore kur/ilun veya tuz ekra

n1 seger. Orne~in l~OO mm' nin altl.ndakiler igin. kurSlun ek-, 

ranl.' 40 mmUstUndaki kall.nll.k iGin tuz ekralll. seger. Ege.r 

kullandl.gl. ekranl.n kall.nlJ.gl. film filartlarl.na gore 0,4 mm 

k\Qll.no~masJ,.Slartl varsa 0 zaman tuz ekranl. tercih kur/ilun 

ekranlar 0,4 mm kall.nlJ.·gl.n al tl.nda· ve 40 mm inee malzeme-
, 

ler~e kul~anl.ll.r. 11$J.o. kaybini azalkmak iQin filmiki ek-

:ran arasJ.na.alJ.narakta J.1$J.nlana bi! ir. 
, 

~kran seQirni radyC\graf standartlarl.na veyarontgen 

o~erat~rUnUn. tecrUbesine gore yapJ.IJ.r. EkranJ.n hatalJ. se

gimi film gorUntUsUne negatif yonde tesir eder. 
I ' 

. EkranJ.n gorevifilme etld ed.en J.1$l.nlarl.n film dl.l$l.na 
. . . 

kaQ·arak~ yo~unl uklarl.ndan (ener ji'lerinde) kayba ugramamala-

'rl.nl. t~mindir~Yeriise filmin arkasl.ndadl.r. Kurl$un kap11 

i}'lce ka~J.t' (oze;l) banddan ibarettir. Normlara gore ozellik

l~ri s1nl.flandJ.rl.lmJ.l$t1p, Zaten sanayide en fazla tuz veya 

k.urGun ekran kullanill.r. 
- 105 - . .. / . 
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, 

b. ,FillJ.l1n seqimi yap~l~r. Bir radyograf filmi sec;i-
, ' 

l1rk,e~ ~lU$lar ~rae~ standartlar ile malzeme.nin kal~nl~g~ 
I ' 

g~z i:SnUQ.e all-lp.r. Genellikle firmanl.n kulland~gl. malzeme . ' . . \ . 

Cinei,:!t0nstr1ks1yon I:)zellekleri, malzeme kall.nll.klarl. bel-

li 'B~nJ..r1a,rdakal~YorBa kulJ.an~lan f'ilmde bu 8~nl.rlara, 

: 'h;ltabeden qeEjli_,tedir. 

OperatH~bu sl.nl.rJar iqerisinde hl.zll. ve yavaEjl film

den l.~l.n Hzeiligine~ha$sa8eyit derecesine (hata hassasi-
'" . I 

yeti) ,Bany,o imkaniar~n, (her film in banyo hassasiyeti) 
, ' 

e1emani_r~ kim1asal katk~larl. farkll.' qe,1tie ve farkll. 

oran1ardad1r'g~re filmini 8e<;er. Film c;e~itleri i1e ekran 

Qefi\.1tler1 ayna., parelelded1r. 

C'. I§l.ri. 'iDarka 'edilmes1 operatl:Sr film Qek8Qe~i yerle-: 

rilt~m4;t Pl.~:J..'" gtsre mark_eder ve 1"aretler.' Bu Inarkala-

,maYl 1~1n,u.~"~lpe tebe~1rl.yapt1~1 gib1 ayrl.ca rapora ~k
, 11yeo.,~:l be!soy,ede aynlA m .. rkayl. yapar. Markalamada film ' 

'9.rc.eve8ind.1ti ~.rkez k.urEJunun i"teki markac;1zgisine gele-
• I' ~ 

Ce~1 g<:Sz I:SnUne,all.narak eksen rnatkasl. iEjle Qizilir. 

./ 

I 

,d. F11m' ~e Y'~rleFJtlrilmesi , 

, '4" JeW i, ",3',. 
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Qer'l,eve,,-eld parQa1ar1D. an1amJ.. Gerc;evenin maksad1 ij ... 

zerindek.i~uri'J.uD. harf ve i~aretler 11e baz1 b11gilerin 

filmde k"11C:111~1ni teabit etmekt1r. 
O.:rne~1n: s. I: firma adl.: Bll firman1n k1sa1 t11m1~ ism1-

• 0 • 0 I, 
dir. F1:1JJl hangi firman1n 1S8 ona hitabeder orne~imizde 

S.I:Sungurlar IS1 Sanayii gibi 
106 ,rakoliilm1 i8e 100 m 161 alan1 olan bir kazan1n kay

nak eki f11mid1r. 
, 1 1 4: ilk 'bir rakam1 1. kazana ~1 t oldugunun 1 4 nu- 0 

mara ise fil~ ~osunu gosterir. 
;... : t~aret 1se .'f1lmin merkezini tayin eder. Hata bu 1-

o· , • .5lOlu ".<Ul\ 
~aretin aag1nda,x'cm veya'y cm solunda diye olQU filmden 

al;l.n1p, ifilteki marka ekseninden 0 kadar uzak11kta oldugu 

tesb1 t ed;llir. 
Film' :i~e m~rkas1na ve qerceve durumuna gore' (qerce

. vedek1 markez l i~ .. reti ile i~teki marka ek~eni birbiri . ., . . . . 
i1~ qak1~ma~~~1r) iQ,parqas1na miknat1Bla tutturulur. Gev-

cavede miknat1sla pargan1n on yUzUne tutturulur • 
• . e.' It;i'1D. ka·ynag1· (x 1£;11n1 lireteoesi) ile if? parqasl. 
. . 

u~ak11k ayar edilir. Bu ayar1ama malzeme ka11n11g1na 1Q1n 
I 

Upetececi gUcU ve ozel11gine gore, film ve ekran cinsine 

gore tecrUbelerle te6bit edi1ir. Gene1de 75 cm uzak11k nor

lIlal uzait11ktl.r. AQ1ril yak1a~ma fi1mi yakar hata s.ci1mez 
, • 0 

a,,1.r1 ~zakl.,ma 1~l.n zaYl.f oldu~u ietin hatalar, kendi i:Szel-

,li~ine gore k"rar1p gerqek olarak belli olmaz1ar. Bu hU8US 

tecrUb~18tey~n biri:Szelliktir. 
r.KQD.tr,ol kutuaunda degerlerin ayarl. l.fp.n Unet1aine 

(' X 1Eill.nl.na) 0 uiaktan kumada eden bir kon trol kutuau vardl.r. 
, '. 

I~1nlaman1n ba~lamas1 bir kontrol kutusundan verilen em~-

ler1e ve d~!.rler lie olur.· 
1. Ornegin: IQ1n'Uretecesi KV (kilo e1ektron volt) 

. . 
ayar1 1kv;:1000 volt. Bu kilovalt degeri Uretec'tift etiket 

g.cUne, p~rqa 1le 1~1n Uroteci ara uzak1l.gl.na, parQa kall.n-

- 107 - .. . /. 
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li~1na, film<;,skimzamanJ.na, film ve ekran cinsine baglJ.-
, 
d~r. 

Parqa 11e 1/il1n Ureteci uzak ise, parQa kalJ.n ise 

1J1_l,zeme J./il1na fazla direnq gosteriyorsa J.1ilJ.n gUcU KV ar-
! ~, 

tl,rJ.IJ.r. AynJ.. zamanda film cinsi ekran cineide KV degeri

nin. ~rtm~eJ.nasebep· olur. 
't{V de~eri genelde bu hueusta hazJ.rlanmJ./il tablo, gra

fiklerden ,alin'dJ.g1 gibi bazJ. pratik degerlerde gClz onUne 

ai:Ll~ara.lt gBrUntUnUn en uygun olmae1nJ. saglayan degerde 

. ayar ed:tlir. '~"J.n gUcU dUIilUk 01 ur aa film de kaynalt elti 1le 

~ma mal,zem. gCSrUntUsUaYJ.rt edilmedigi gibi hata1ar okuna

maZ f1lmnet olmaz. 
2. Mili 8.ml>er ayarl.,\lu ayar genelde film <jekirn zama

nJ.'~aetkiy~n~ir.degerdir. Bu deger artarea film qekim za
manJ. ve voltajda (KV) artmJ." olur. ~}rnegin: 25 mm kalJ.nll.

gl.nda bir pllrqanl.n'l80 RV l.e;JJ.nla ve20 mili amper enerji 

verirsek: 
I~l.nl.ama z,amanJ. 25/J!O :1,25 Dak. olur. 
Aynl. malzemeyi 25 KV ve 50 mili amper gU<jle J.~1nlar

sak' l.~l:-nlama za~anl. 50/25: 2.5 Du) 50/20: 2 dak 01 ur. 

I/il1nlama zamanJ.: Mili amper/Malzeme kal1nll.gl. 

3~: 80gutma donanJ.mJ. <jalJ.~tJ.rJ.lJ.r. Bu donanJ.m yag ve 

gaz kull'a'narak J./illn' tUbU iqerisini sogutur. YUkaek gU<jlU 

'c;1.ha,zla yagile sogutulur.. Eir tulumba i1e yag davamlJ. sir

kUI'e edilerekJ./il·J:.n tUbU sogutulur. Bu sogutma i/ile ba/illamaz

d~~ Clnce b~~l~~ ve J.~J.n bitiminden 3-4 dak sonra kapatJ.lJ.r. 
Bu ayarlamalardan sonra film qevresine ba/ilka /ilahJ.s-

I 

lar1n, yakla"mamasJ. i<jin ikaz levhalarJ. ve lambalarJ. kulla-

naralte,mn1yete a1J.n1.r. Bundan sonra esas qa1J.f,?tJlrma dUg-, , 

mes1nebasJ.1arak film 9~ldm i$i tamamlanJ.r. 

g. ~ilm ~~ny9i8lerl, bu l~lemln yapJ.lmasJ. 191n ba-
, 

Zl. i~lem kademelerlnl takip etm~k gerekir. BunlarJ. ~~yle 

- 108 - ... /. 
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slralarlz V~ inceleriz. 
1. "F1lmin' ij:aranllk odada aCllmasl l~lnlanml~ filmi 
I ' ' 

, kar,,-ril1l:t odada' ekralundan <;lkarmak gerekir akai halde 
, , 

f1lfuin normal l~lkta gorUntU fotografl kaybolur • Ba~ka bir 

d.yimle film1 yakarlz. 
2. Film1 oz~l kasetine kor asklya ba~lamak gerek1r. 

I , 

3.Banyb1~lemi i<;in ozel zaman saatl ayar1anlr. 

4. Banyo slcakllgJ. ayarlanlr.(dahil. tsnceden). Eu da 

18 '1le 20 ~~ olmasJ. gerekir. Z,aman saatJ.nlnayar1anmaslnda 
, , 

gaye, f1lmin b~nyo zamanlnl teebittir. Bu tUm banyo i~'I1em-
" , 

lar1 dah1l g,enelde 2Qdiil-k z~lllanda sona eren· zamaridJ.r. Za-
, . , ',' . mfln1n uzam~al :f11min gorUntU kalitesini bozar. GUnkU r1lm-

deki gUmt1~bromur fazla tahribata u~rar. Hemde bCly1e f1lm-
, 

ler u:pun z~man,sak1Qnamaz. Banyo i~lemi klsa tutu1ursa go-

,rUntU net11g1 eldl;)edilemez. 
, i 

5. Biil-nyp il'?lemi ge<jilir. Bu il'?leme ge<;erken filmin 

l:>anyoyadal(hr=l-lmadan c;a1kalanmasJ. gerekir boylece dibs 

<;olten tortul,a~ 'hom~jen yaYJ.1lr... .... ..j!tlJ"fIIII1(1 (fa,., ) 
'.~ --ItIJ;a-. ........ ' " 

, ' 

.--
--...".~ 
..--:~~. 

.......... --

?I'.-r ~ 
li~ 
,~~ 

~ 
l.~~o ,,-'-i·~';"-·;· /1)~AV9 
(Ju/ /(Ol'tnflJ, ,tJ4~J . /jJ11//Je; 

Je.1d! 4~ 

L'I./JDIIYD . 

~." ;;q-knlh' 

V ... BCIAYO 

Jv~~'" 

Banyo SJ.r~s~ tG1emleri 
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, 

'Filmi ~~rn~da dagorU1dUgU gibi evve1a 1. banyo ya 

$OJl~a 111.panyoyaburadan 11. banyoya ve Qradanda V. ban-
I" . ,.' 

yoyt;buradan LV. banyoya al1n1r. Her banyoya giri/ilte fi1-
, . 

. mi uzunlam~~J.ria; banyoya da1dl,r1p kJ.11c1na hareket ettir-

melt· gerekir.B~nY01ard~:bek1eme 3-5 dak aras1dJ.r. Ya1n1Z 

~\ida 15 dak ~alma8J. '; g.erekir. Is1atma banyosunda birkac; de

fa; c;alka1anacak. 

h. Bany~ i/illeminden sonra DOLAPTA KURUTMA kurutma 

ililiic;1n Hze1 '~~kJ.1J. dOlap1ara a11nmadan once fi1mi SlY1-

rJ..c1Jllat;la ,11e 61Y:1rmak gerek1r. Sonra fi1m1 401aba alarak. 

. 30Q-4oc' 5-:-10 'dak bek1et11ir. Kuruma it;l1emi bittikten son-

ra ;filmi oku.m,a degerlendirme a1etine oze1 1fi11k11 (fleresans 

,lamb~ll beyaz'.l.~J.k11) cihaza yerlet;ltiri1ir. Bu yerlet;ltir

'·~eQp.J.n~a f1,lm'1n kurt;lun go1gesi i1e cihazJ.n orta q1zg;1.si 

'kil.rIilJ.1aYlP ek~Eme1 konma11d1r. 

t" Film1n OkunmaS1 ' 
,Okumada ·hatl.l bu1ma ve degerlendirtne tamamen tecrUbe-

ye daya'oJ.r. HataY1 sJ.nJ.:fland1ran okuyucu oparator bu hata

la,rJ.olcereko firm'ada i~in hassasiyet derecesine gore f'ir

manJ.n ku11andigJ. ve bag11 loyd standartlar1ndan fayda1ana

rak kabu1 ve red yetkisini ku1lan1r. 

Fil~in o~unmas1hda baz1 tecrUbe1er, 

1'. ,Gat1akl:ar ince kesk:1.n bir hat Iileklinde ve kenar-

larJ. tUy~U gibi bir gorUntU verir. ~ekildeki 

gibi. 

2. Birlsf}me az11gJ. kaynakla tnalzeme geqilil bolgesin<;l. 

de yeyakaynak bafJ1ang1c1nda gorU1Ur. Bun1ar koyu ka11n de

V~tnlJ. hat1ardJ.r~ 
, I 

3. OUruf bOlil1uk1ar1 uzun ve hacimse1 hata olup koyu 
I 

1eke1erdir. SUrek1i degildir. :' '. . 

4~K~k h~ta1a~J. bunlar koyu kal1n 
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haa:t&:larall.r. Koyuluk. (51 <tUIeri farklJ. 01ab111r. 
. ' 

, 5. Ga:Z, ·bo~luklarJ. ganelda yuvarlak ve kUqUk silindir-

c.:l.kI1 serpint~li ve toplu, bOfilluklardJ.r. g1b1, 

Mf\i.lzerne. filminde Yf\i.~m¥ dam1asJ. gibi. gl:)zUltUr. 

,6. Dl.E;I hata1ar, bu hatalar diger hatalardan daha agJ.k 

renkte gl:)zUkU~~ Kenar yanmalarJ. Ust tJ.rtJ.1 bozuklulu gibi • 

. 7. Delinmeler malzemenin yUksek J.sJ.ya dayanmadJ.~l. 

ortamdaki goctmelerdir. Bunlarda geniI'} gaplJ. siyah lake ola

rak gozUkUr.Gedmetrik ~ekli oval veya qapsal yuvarll~a 

yak:Lndlr. '. //- 'eve. ~e ~y , 
...,!.,.--

C . p/Je/JI .t=:"c,-' "'1" 

; . --..-.:,. '. 

' , , .... ,.:. '-", '. j 
---'-'-, ~--_. .' ~ - -'" 
~ '. 

~ 
'111 

.' , ~ifJ ,0/;.5-
, Kaynak f:l,.lmlerinde hata y eksaninin a1 tln<:i,a,pulundu

~.u 'sUrece gittikqe kOY1l1a~lr. Yani hata parqa UstUndan afla

$~iara ini~dik~e gorUntUsU koyudur. Par<ta yUzUne yaklaE;ltl.k-

ca gi:)rUntUacp,krenk a1l.r hatanlD Radyograf Amiri operf\i.-, 
t(5rdep, f\i.1dl.itl.bu l3onuctl.-r lfilllJ.nda son de~er1end.irme8in1 

'Yap'a~aki~aIa:t mUdUrUn. ve kali te kontrol amirine rap 01'-, , 

1arl. ta~,~im ederek bildirir. 
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EOLUM 12 

GENEL I9INLARA KAR91 KORUNMA 
KURALLA1U VE YASAL YONETHBLtKLER! 

R1:5titgen V(j ,Qamm4l I~~nl4lrin:J .. n Kull4ln~lm4lSl.nda Yas.1 
1 . . 

Y,l:inetme1ikler 

<;ek~rdek ener jisinin 1yiye ku11anl.ru ve teh1ike1eri

ne k.rF}l. korun,m. UZ,erine, 1959' d. yeniden dUzen1enen !tQ!! 

Kanunhdur.Bu y~ni dUzen1eme 1.ll.1976'dan beri geger1idir. 
• i \ 

, Atom kan-unundan ~aksli\t ion1ze ~1?~n1arl.n zar4lr1~ etki1er1ne 

ka~F}~ hayat. sihh.t ve efijyalar~n kOrUnm4l81dl.r. Bu' kanun4l 

dayallarak,ve atom kanunudak1 ver1len l.fijl.nlara karF}l. korun

lIJa konus~nd" d,ah,a detayll. kararo4lmaler yaYl.nlanab1lir. Bu 

cia'1k1 kara~name 1le'ayarl"nml.F}tl.r. 
GalJI,ma :L1jI:tRl. yayl.Cl.larl. 1<t1n ortam (kullanma, fabr1ka 

, \ 19in na~liye.Ve depo1ama) 4lrz, t4l1ep ve sevk ionize 1.1?~n-

la,rl.n sebep oldugu zarar1.rd.n korunma konusund. 1.4.1977" 

den beri geqerfi ol.n kar.rname 11e .Y4lrl4lnl.r, ki buna ~u

SQC4l ~§!l.nl4lrdan korunma kar4lrnames1 
Rontgen 1.F}l.n~·yayl.c1.1~r~ iGin rl:)ntgen ~F}~n1ar~nl.n 59-

1;>ep oldui!;u zarar1atdan korunma konusunda 1.9.19'13' den be ... 

ri ge~~rli olan rontgenk.r.rnamesi ge<ter11dir ve k~saca 

RijV ol4lrak geg9cek t ir. 
I~ski SSV ana nokt.lardlil, ROV' El 0 k.d.r benzemekteydi 

ki" Glil,mm. ve rontgen l.fil~nlar~nl. bir ar.dlil, kull.nl.lan ~ab

rik.lard. tek bir ~F}l.nl.rdlil, korunmlil, k.r.rn.mesi ku11an1.1.-
I 

b1J,1yordu. ~imdi art~kbu t.m o1arak mUmkUn degil yani 
, 

SSV'de ROV'le uymayan yenilik1er get1rmiF}tir. Oy1e ki ka-

r1~l.kfaprik.la,rd~ f.rk1~ korunma tedbir1eri gerekmektedir. 

1., MUsaadeier 

,'X-gamma ~~l.nl.rl. i1e u~r~~mak iGin bir ugral?l. mUsaade

si 'a1m.k gerekir. Bunu almak iGin firmanl.n' ilgili balt.nll.-
I 

~a birdilekqe vermesi gerekir. Dilekgeden once 11gili bir 

- 112 ... /. 
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t~,!Ilirn ve 0 anda ISSV i<;in geqerli ka.rarnames1ni ed1lmekte , 
yari!\r ,Vardl.r\. Firma sahibi da1ma mUsaade sah1bidir. 1J'ir-
maq.a en az bir1n1n, SSV' ye gore l.f?l.nlardan korunma b111mi 

kllrsu,.no. ,Remacheid7Lennep gormUIil olmasl. gerektiginden ve 
• I 

bunu d1lElkg,e ile berab~r ispatlamak zorundadl.r. 

2. T.h11keli Dozlar' 
I 

600 Re~' mut1ak oldUrUcU doz olarak kabul olunur. Bir

k#!\q saat i<;1n'de m1de bulantl.sl. ve kusma ile balill~yan ra

h't8l.zli~a bir.hafta 80pra 1shal ve agl.z nah1yesinde il

tih,planma eklen1r. 1kinci hafta atelille ba~lar, hl.zll. ki

lo kay~l. {le d~vam ~der. 

l~qo rem'de olUm olasl.ll.gl. %50' dire Birkaq saat 1c;in-. . ' 
daba~layan I?ide bulantl.sl. ve kusma donemin1 takr1ben b1r 

haf~all.~ sak1n donem tak1b eder. Sonra sac; dokUlmesi, ilil

t~hs~zll.k, a~e~halsizlik gHrUlUr. U<;UncU haftada a!l.zda 

iitihapianm~ belirir. D~rdUncU haftada beniz solar, 1shal 
" ve burun kanamasl. i~e birlikte hl.zll. kilo kaybl. gorUIUr. , 

2 11e 6 hafta ic;indecHUm mUmkUndUr. lliIl.nlanan fertlerin , 
y~rl.Sl. iqln HI,Um ka<;l.nl.lmazd1r. 

3. GUvenl! Dozlar 

Radyasyon ilk klin1k belirt11er1nin gozleneb11d1~1 , , 

bir oncek:1 para.grafta an11an doz miktar1nl.n, gHrev11ler 
, ' 

iC;iJJl ondablr1, diger insa:!'llar i<;in yUzdebiri gUvenli doz 

sl.nl.rlarl.,olarak,kabul olun~ul?tur. Buna gore bir Yl.l zar

f1nda gUvenle all.nabilecek toplam dozun Ust S1nl.r1 rad

yasyon gorevlileri iq1JJl 5 Rom/Yl.l ve diger insanlar i<;in 

, 0,5 Rom/Yl.l' dJ,.r. BugUnUn bilimin1n l.1iIl.gl.nda bu 81nl.rlarl. 
. . 

, aqmayan radya~yon dozl.arl.nl.n vUcudun, oz koruma gUcUnUn gU-

'venli, derecede ~ltl.nda kaldl.glna ve dolaY1s+yla sagll.k i

tit). sak1ncall.olmadl.g1na inan1lmaktadl.r. 

Radyasyon' ile sUrekli qall.lilanlarl.n yukarl.da verilen 
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Y~lilk doz s~~irlnl a~mamalarl 19ln ara perlyotlara alt 
I 

gUvenll doz l+mltlerlnl bl1meleri gerekir. $oylekl: 

: Haft.allk gUvenl+ doz :5000/50 :100 mHem 

QUnlUk gUvenll doz 100/5: 20 mHem , " 

S~atllk gUvenll doz 20/8: 2,5 mRem 

Buna gore blrradyasyon 2,5 mHem rontgen elektro mag

net radyasyonu seviy~sinde gUnde 8aaat haftada 5 gUn ve 

Yl1da50 haft.a sUrekli GalJ.~abilir. 

4. RadYistyom.J.a' Calls!R,alarl Yae.aklanml§ ve 119J. tlanmle 

Kieiler 
. I . 

Yae~klanml' k*Giler, 

a. ;16 'YlllGl:p.dan kUc;Ukler 

b. Haml1e .1Ul,dl.nlar. 
c. ~a.11Il boz~k ola~lar (genellikle a~l.r i~de c;all.G

malarl'~akl.ncal3. olanIar) 

. 5 •. Raclyaeyon Olc;Ulme's1. 
i ;. 

Kit;Ji~il(~l radyasyon dozlarl.nln olc;tilmesi: , 
;Kil?isel radyasyon dozlarJ.nl.n olc;Ulmesi, c;all./ilma stire-

sin'c~ Uzerlerinde tQ.Gl.dl.klarl., radyasyon alg11ayan ay 151 t-
, , 

la~la yapJ.IJ.r. Bunlar g.enellikle bas:Lt yapl.ll., kUc;Uk cihaz-

./ lardllr. 13aGIJ.Ciillar1 Gunlard1r. 

l!"ilm dizi.metreleri , 
... Cep,f'ozimetreleri 

~ Ce~ iyonizasyon odalarl. 

Film dozimetresi bir muhafaza ic;inde filmi ve gilt

~elerini kaps~r~ Film bu i~ iGin ozel yapJ.lmJ.~ bir ront

gen filmidir'l 1o'il treier kurli\undan veya kadrniyumdan inee 

pI akalarQ,J.r. 
_ Cep dovlmetresi ve cap iyonizasyon odasl. dJ.~ gorU-

nUt;! itibariyle birbiri~e benzer. Her ikiai de dolma bUyUk-
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11.1~i.l.nde·ve gtsrUnU~Ullidedir, Cep iyonizasyon odasJ.nJ. do~

rUd4'l.1l okuma\t·rqUmkUndUr. Bina1eyh <;a1J.t;!an esnasJ.nda bir 

,kiu1l58 her an v.e her yerde aldJ.~J. dozu bun4;la kontrol ede

'bi11r. Halbuk1 cap dozimetresi aneak .e>zel ~ar j a1et1 yar .... 

·d1lJlJ.yl" okunab111r. Ok1J.ma i<;in ~arj a1et1n1n bulundu~u ye-
, ' 

re kadar gitmek ger~kir. . 

Cep iyonizasyon odasJ. e1ektroskop prena1b1 11e, eep 

dozimetresi kondenaer prens1b1 ile qa1J.~J.r. Her 1k1s1 de 

tsZ(f.l aletiiletsnee'den ~ar j ed111r. Tarn ~ar jda iken gc>s

terg'eSJ.f1rda.d:i,r. 

Rfil.dY~8;yon maruz kalJ.ndJ.gl.nda 1c;erde iyonla~ma olur 

ve elE9ktrodlar. 'araaJ.nd,ak1 v01 taj aza1J.r. Vol taj aza1masJ. 
, . - ~. . , . ,. ..' , . - , ' , . . 

radr:a$~f'on. dOZU :i,le 'orantJ.IJ.dl,r. Binaenaleyh ka11bre edl1-

m:11!i' t\lkaladan dogrlldan do~ruya radyaayon dozu okunur. . - . , 

. Radtasyon a1an1arJ.nin ts1<;U1mesine yarJ.yan e1haz1ar.a 

Survey Meter.veYa Ratemeter iaimler1 ver111r. Bunlar e11e 

.'tat;'J.~a.bilir ~ek.ilde dUzenlenmi~ p1l1ec; <;a1J.t;lan esasta b1-

rtu" gazlJ. d.etetttCSrdUrler. Bat;llJ.ca 1ki t1p soz konusudur. 

, tyonizaayon oda'sJ. ve Geiger-MUller saYJ.cJ.larJ. iyonizasyon 
" 

odalarJ. yUksek radyasyon 9iddetlerini %15 kesin11kle ol<;e-

lJilirler. , 

.... 115 -



..... ..... 
0'\ 

Saha Alaru. 

Yasak Saha 

KontI'ol 
sahasl 

Ii1etmeye 

aft gOzetim 
sahasi 

I§letme 
dl.§l. gO
zetim sa
has 1. 

Gi:ri~S1mrlamas,1 eeiekli 
KontrolQn1~mi~i 
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