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OZET
Doktora Tezi

GENEL AMACLI PASIiF RADON OLCUM SiSTEMININ
GELISTIRILMESI VE URETILMESI

Serkan CEYLAN

Siilleyman Demirel Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Fizik Anabilim Dali

Danmisman: Prof. Dr. Nuri OZEK

Bu tezde; varlig1 ancak 6zel yontemler ve cihazlar ile fark edilebilen renksiz,
kokusuz, radyoaktif bir gaz olan Radon gazinin dlciilebilmesi i¢in bir 6l¢im
sistemi gelistirilmistir.

Radon, uranyumun bozulma zinciri i¢erisinde yer alan iirtinlerden birisidir. Gaz
oldugu icin olustugu yerde kalmayarak hava akimlar1 ile farkli noktalara
dagilabilir. Solunan radon gazinin kisa 6miirlii bozunma iiriinleri saghk ile
olumsuz etkiler olusturur. Cesitli nedenlere bagl olarak; ev i¢i radon
konsantrasyonu mevsimlere, yillara, giinlere gore farkliliklar gosterebilir. Radon
konsantrasyonu daha ¢ok bodrum ve zemin katlarda daha yiiksek
konsantrasyonda bulunur. Radonun saglik tzerindeki olumsuz etkisi
radyoaktifliginden gelen alfa 1s1mas1 nedeniyle olmaktadir.

Bu tez c¢alismasi ile kapali ortamlarda Radon gazinin konsantrasyonunu
Olcebilecek bir sistemin tasarimi ve iiretimi yapilmistir. Bu sistem iki ana
par¢adan olusmaktadir. Bunlardan ilki 6l¢lim amaci ile kullanilan CR-39
dedektorlerinin okumaya hazir hale getirilebilmesi i¢in kullanilan iz kazima
tinitesidir. Bu tlinite ile okunmaya hazir hale gelen dedektdrler daha sonra ikinci
linite olan okuyucu Ulniteye alinarak dedektdrlerin okunmasini ve raporlarinin
hazirlanmasi saglanmaktadir.

Uretilen sistem ile gerekli testler ve kalibrasyon yapilarak, radon
konsantrasyonu 6l¢iime uygun, 0,01 hata pay1 olan bir sistem tiretilmistir.

Anahtar Kelimeler: Radon, CR-39, Radon 6l¢ciim teknikleri, Goriintli isleme,
Niikleer iz kazima.

2016, 103 sayfa
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ABSTRACT
Ph.D. Thesis

DEVELOPMENT AND PRODUCTION OF THE GENERAL PURPOSE PASSIVE
RADON MEASUREMENT SYSTEM

Serkan CEYLAN

Suleyman Demirel University
Graduate School of Applied and Natural Sciences
Department of Physics

Supervisor: Prof. Dr. Nuri 0ZEK

In this thesis, a measurement device has been developed to measure the Radon
concentration; which a colorless, odorless, radioactive gas and also the presence
of which can only be proved using by the special processes and devices.

Radon is one of the products within the decay chain of Uranium. Since the
Radon is a gas, it can be distributed to the different directions by air flow rates
without remaining at the location where it arises. The inhaled short-lived decay
products of Radon gas have negative impacts on the human health. Depending
on various reasons, the domestic Radon concentration may differ by changing of
seasons, years and days. The Radon concentration is mostly found at higher
concentrations in the basements and ground floors than others. The negative
effect of Radon gas on the human health is due to the alpha radiation arising
from its radioactivity structure.

The main purpose of this thesis, a Radon gas measurement device has been
designed and produced for measuring the concentration of Radon gas in indoor
environments. This Radon gas measurement device mainly consists of two
parts. The first part of device is the trail unit which is used to make the CR-39
detectors using for measurement ready to read. In the second unit, the reading
of detectors and preparation of the reports have ensured by taking the detectors
which have become ready to read with this unit to the reader unit.

The required tests and calibration were performed through the system
produced and it was observed that radon concentration was in conformity with

the measurement and a system with a 0.01 error margin was produced.

Keywords Radon, CR-39, Radon measurement techniques, image prossesing,
Nuclear track etcing.

2016, 103 pages
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1. GIRIS

Maruz kaldigimiz tiim c¢evresel radyoaktivitenin neredeyse yarisi, dogrudan
radon ve radonun kisa yar1 Omirlii bozunma Uriinlerinden kaynakl
radyasyondan olusmaktadir. Periyodik cetvelde 86 atom numarasi ile yer alan
ve en agir asal gaz olan radon (Rn), 3.82 giinliik yar1 6mrii sonunda 5.48 MeV
enerjili alfa radyasyonu yayarak bozunan radyoaktif bir elementtir (NCRP
Report,1988). Diinya genelinde radon nedeniyle kisi basi alinan yillik doz
ortalamasi 1.4 mSv diizeyindedir (UNSCEAR Report., 2000).

Diinya Saglik Orgiitii ve A.B.D. Cevre Koruma Ajans’'nin (EPA’'min) A sinifi
kanserojen olarak kabul ettigi radonun solunum yoluyla viicuda alinmas;i,
sigaradan sonra akciger kanserinin en o©nemli ikinci sebebi olarak
gosterilmektedir (NCR., 1999). Diinya Saghk Orgiitii toplam akciger kanseri
vakalarinin %14’iine kadarindan dogrudan radonun sorumlu oldugunu

bildirmektedir (WHO., 2005).

Yerytzindeki kayalarda dogal olarak bulunan farkhi yogunluklardaki uranyum
ve radyumun bozunmasi sonucu olusan radon, ¢6ziinmtus olarak sularla tasinir
veya katmanlar arasindaki bosluklardan sizarak atmosfere yayilmaktadir
(Durrani ve Ili¢, 1997). Havadan 8 kat daha agir olan radon gaz1 ve dolayisiyla
radonun bozunma iirtinleri, kapali mekanlarda birikme egilimi gostermektedir.
Diinya genelinde bina i¢i radon yogunlugu ortalamasinin 39 Bq/m3 civarinda
oldugu bildirilmektedir (WHO Radon and Cancer., 2005). Ulkemizde ise, 2004
yilinda hazirlanan 27 il veya ilgeyi kapsayan bir ¢alismadaki dl¢iimlere gore,
Tiurkiye'nin bina i¢ci ortalama radon diizeyinin 35+12Bq/m3 oldugu rapor
edilmektedir (Koksal vd., 2004). Isparta ili i¢in atmosferik radon
konsantrasyonlarinin incelendigi sinirli sayidaki ¢alisma, ildeki bina i¢i radon
diizeyinin dlinya ortalamasindan ¢ok daha yiliksek bir seviyede oldugunu
gostermektedir (Ulug A vd., 2010 - Kiirkctioglu 1, v.d.,, 2010 - Akyildirim H,,
2005).



Kapali mekéanlardaki radon yogunlugunun kontrolii amaciyla iilkeler ve
uluslararasi yetkili kuruluslar, bu ortamlarda bulunmasina izin verilebilecek en
yuksek radon diizeyleri icin ¢esitli sinirlamalar getirmislerdir. Bu sinirlarin
asildig1 binalarda, bina i¢i radon konsantrasyonunu diiglriicii 6nlemlerin
alinmas tavsiye edilmekte veya zorunlu kihlnmaktadir. Ulkemiz i¢in gecerli olan
ve Tirkiye Atom Enerjisi Kurumu (TAEK) tarafindan bildirilen limitler; evler
icin 400 Bq/m3 ve is yerleri icin 1000 Bq/m3’tlir (Resmi Gazete 2004). Avrupa
Birligi konutlar i¢in, eski binalarda 400 Bq/m3 ve yeni binalarda 200 Bq/m3’liik
sinir degerleri baz almaktadir (TAEK Teknik Rapor., 2008). Uluslararasi
Radyasyondan Korunma Komitesi (ICRP International Commission on
Radiological Protection) ise, meskenlerdeki miidahale seviyelerini <300 Bq/m3
ve is yerleri i¢cin bu smirlar1 <1000 Bq/m3 olarak bildirmis (ICRP Annual
Report., 1993) olmasina ragmen, en son bilimsel degerlendirmeler ¢cercevesinde
Diinya Saghk Orgiitii, radona maruz kalma nedeniyle olusabilecek saglik
problemlerinin en aza indirilebilmesi icin evlerde 100 Bq/m3liik referans
seviyesinin uygulanmasini énermektedir (WHO Handbook., 2009). Ulkelerin
6zel durumlar1 nedeniyle bu diizeyin uygulanamayacagi durumlar icin ise, en
azindan 300 Bq/m3 degerindeki limiti asmayacak bir bina i¢i referans
seviyesinin belirlenmesinin gerekliligi vurgulanmaktadir. Birlesik Krallik Ulusal
Radyolojik Korunma Kurulu, NRPB (National Radiological Protection Board UK)
evlerdeki radon ol¢iimlerinin % 1’inin 200 Bq/m?3 dizeyini astif1 yerleri
radondan etkilenmis bolge olarak degerlendirmektedir (Denman A.R. and
Phillips., 1998). Darby ve arkadaslarinin Avrupa iilkelerinden alinan verileri
kapsayan 2006 yili calismasinin sonuclarina gore, evlerde normal yollarla
maruz kalinan ortalama radon yogunluklarinda her 100 Bq/m?liikk artisin,

akciger kanseri riskini % 16 oraninda artirdig bildirilmistir (Darby vd., 2006).

Radon yogunluklarini 6l¢ebilmek i¢in 6zel bir cihazlara ihtiya¢ vardir. Bu tez
calismasi sayesinde, saghigimizi tehdit eden radon gazinin yogunlugunun
Olctilmesi icin gerekli olan sistem set halinde lretilmistir. Bu set niikleer iz

kazima ve iz okuma Unitesi olmak iizere 2 bilesenden olusmaktadir.



2. KAYNAK OZETLERI

Radon gaz1 6lgtimleri gerek aktif, gerekse pasif 6l¢lim yontemi ile bina icinde,
toprakta, bina yapiminda kullanilan malzemelerde ve yer alti sular1 gibi bircok

yerde yapilmistir.

Cambazoglu (2004), Elaz1g yoresinin dogal radyoaktivite seviyesini tespit etmek
amaciyla, Elazig il ve ilgelerinden su, toprak, hava ve gida drnekleri incelenmis
ve radyoaktivite seviyelerini tespit etmistir. Ayrica il merkezini karakterize
edebilmek icin CR-39 pasif dedektorlerini kullanarak farkli oda ve katlarda
222Rn konsantrasyonunu belirlemistir. Elde ettigi verileri ulusal ve uluslararasi
standartlar ile karsilastirmis ve Elazig yoresinin dogal radyoaktivite seviyesini
su, toprak ve hava icin gosteren radyoaktivite haritalarini elde etmistir. Elazig
cevresi ev i¢ci radon gazi konsantrasyonunun en yiiksek oldugu yer 154 Bq/m3
ile Maden merkez iken en diisiik konsantrasyon 71 Bq/m?3 ile Kovancilar

merkezde oldugu gorilmektedir.

Papachristodoulou vd., (2004) calismalarinda yilda 85.000 den fazla ziyaretci
alan Perama magarasinin radon seviyesini CR-39 dedektor kullanarak
belirlemislerdir. En az radon seviyesi 197 Bq/m3, en yiiksek seviye ise 1929
Bq/m3 olarak bulmuslardir. Mevsimsel olarak radon yogunlugunu
incelediklerinde; yaz ayinda ortalama Radon konsantrasyonu 925 Bq/m3, kis
ayinda ise 1311 Bq/m3 olarak ol¢mislerdir. Bulduklari bu degerlerin
uluslararasi kuruluslarca belirlenen sinir degerlerinin iistiinde oldugu
gorilmektedir. Bu c¢alismalarin yani sira ziyaretcilerin maruz kaldiklar1 doz

oranlarini da hesaplamislardir.

Bruzzone vd., (2006) tarafindan yapilan ¢alismada Italya’da bulunan Toirano
magaralarinda LR-115 kati hal iz dedektorleri kullanilarak radon
konsantrasyonunu hesaplamislardir. Calismada farkli donemlerde olgiimler
yapmislardir. Aldiklar 6l¢iim sonuglarina gore sicakligin ytliksek oldugu aylarda

radon konsantrasyonunun daha yliksek oldugu gorilmistiir. Ziyaretcinin



ziyareti esnasinda maruz kaldig1 yillik etkin doz hesaplanmis, 1.5 puSv - 4 uSv

arasinda oldugunu belirlemistir.

Degerlier (2007) ¢alismasinda, Adana ili ve gevresindeki dogal kaynaklarda
bulunan dogal radyoaktivite degerlerinin veya dogal radyoniiklit
konsantrasyonlarinin tayin edilmesi ve bu dogal kaynaklardan yayinlanan farkl
tipteki radyasyonlarin ol¢iilmeleri ile boélgenin dogal temel radyasyon
seviyelerini belirlemeyi amaclamistir. Bu ama¢ dogrultusunda, portatif gama
dedektori ile havada sogurulmus gama doz oranlarini; gama spektrometrik
analiz sistemi ile Ol¢lim alinan noktalardaki toprakta bulunan niiklitlerin
radyoaktivite konsantrasyonlarini; alfa ve beta sayim sistemi ile deniz, gol, nehir
ve icme sularindaki alfa ve beta radyoaktivite konsantrasyonlarin1 6l¢miistiir.
Adana ilindeki baz1 evlerdeki radon konsantrasyonunu ise pasif 6lglim sistemi
kullanarak belirlemistir. Ayrica bu alanlarda yasayan insanlarin bir yilda maruz
kaldiklar1 radyasyon dozlarini da hesaplamistir. Adana ili sehir merkezindeki
evlerde yaptigi kis donemi oOlciimlerinde (Ocak- Subat 2005), radon
konsantrasyonu 15 Bq/m3 ile 97 Bq/m3 degerleri arasinda o6l¢gmiistiir ve
ortalama radon konsantrasyonu 49.3 Bq/m3 olarak bulmustur. Yaz dénemi
(Haziran - Temmuz 2005) 6l¢iimlerinde ise radon konsantrasyonu 5 Bq/m3 ile
64 Bq/m3 degerleri arasinda ve ortalama radon konsantrasyonu ise 26.8 Bq/m3
olarak bulmustur. Yaz donemi ve kis donemi ortalamas1 38.06 Bq/m3 olarak
hesaplamistir. Yaz ve kis doneminde 6l¢iim aldig1 evlerden 43 tanesi aynidir ve
buna gore her iki donemi Kkarsilastirdiginda kis doénemindeki radon
konsantrasyon degerleri yaz donemindeki radon konsantrasyon degerlerinden
daha yiiksek oldugunu goérmiistiir. Olciim yaptig1 siire boyunca sicakliklar: da
takip etmis ve Adana ilinde ortalama gozlenen en diisiik sicaklik, 2005 yil1 Ocak
ay1 i¢in 5.5 °C ve 2005 Subat ay1 icin 5.9 9C; 2005 Haziran ayi icin 20.1 9C ve
2005 Temmuz ay1 i¢in 23.6 °C ve en ytiksek sicakliklar Ocak ay1 i¢in 15.0 °C,
Subat ay1 i¢in 16.1 °C; Haziran ay1 i¢in 31.7 °C, Temmuz ay1 i¢in ise 33.8 0C’
olarak kaydetmistir. Radon konsantrasyon degerlerinin yaz aylarinda diistiik
c¢ikmasinin nedenini Adana ilinin genel olarak sicak bir iklime sahip olmasi
sebebiyle ile kap1 ve pencereler siirekli olarak acik tutulup havalandirilmasi ile

iliskilendirmistir.



Bozkurt (2008), bazi camilerde ve medresede radon gazi dl¢ciimlerinden elde
edilen radon konsantrasyon degerlerini kullanarak bu yerlerde ¢alisan kisiler ve
bu yerleri kullanan insanlar i¢in maruz kalinan yillik etkin esdeger dozlarini
hesaplamistir. Radon konsantrasyon ol¢iimlerinde CR-39 kati hal iz
dedektorlerini kullanilmistir. Radon konsantrasyonu belirlenen yerlerde
dedektorler 63 giin silire boyunca radona maruz birakilmis ve sonra SANAEM’e
gonderilerek konsantrasyon degerlerini belirlemistir. Ol¢iimii yapilan baz
camilerin ve medresenin Rn-222 yogunluklarina ait ortalama degerleri; Sungur
Bey Camii 31.6 Bq/m3, Alaeddin Camii 52 Bq/m3, Disar1 Camii 47 Bq/m?3 ve Ak
Medrese i¢in 31 Bq/m3 olarak bulunmustur. Elde edilen radon konsantrasyon
degerleri, belirlenen sinir degerlerinden diisiik ¢ikmasinin sebebi olarak; 6l¢iim
yapilan yerlerin genis bir alana sahip olmasi ve hava akiminin iyi olmasi
gosterilmektedir. Ayrica bina iclerinde elde edilen radon konsantrasyon
degerlerini kullanarak bu yerlerde ¢alisan kisiler ve bu yerleri kullanan insanlar
icin maruz kalinan yillik etkin esdeger dozlarini hesaplamistir. Bu degerler;
sadece namaz saatlerinde kullanilan Sungur Bey Camii i¢in 0.06 mSv/yil ve
burada ¢alisan gorevliler icin ise bu deger 0.67 mSv/yil, Alaeddin Camii i¢in
namaz saatlerinde kullanilan zaman araliginda 0.11 mSv/yil, gorevliler i¢in ise
1.11 mSv/y1l, Disar1 Camii icin bu degerler namaz saatlerinde kullanilan kisimda

0.10 mSv/y1l ¢alisan kisiler i¢in 1.00 mSv/y1l olarak bulunmustur.

Kapdan (2009), bu ¢alismasinda Adapazari il merkezine niifus yogunlugu ve
akciger kanserine yakalanma sikliklar1 géz 6ntine alinarak 136 adet CR-39 pasif
radon dedektorii yerlestirmistir. Bu dedektorlerin 45 tanesini Adapazari
ilcesine bagh okullara, 36 tanesini Organize Sanayi Bolgesinde bulunan fabrika
ve is yerlerine, 55 tanesini ise Adapazari ilcesine bagh merkez mahallelerdeki
konutlara yerlestirmistir. Bu dedektorler énceden belirlenen bu adreslerde 70
gin bekletilerek bina i¢i radon konsantrasyonlar1 belirlemistir. Adapazari
Merkezi Organize Sanayi Bolgesinde bulunan fabrika ve is yerlerinde 222Rn
konsantrasyonu ortalamasi 51 Bq/m3, okullardaki 222Rn konsantrasyonu
ortalamasi 65.48 Bq/m3 ve evlerdeki 222Rn konsantrasyonu ortalamasi 59.14
Bq/m3 olarak bulunmustur. Radondan bir yilda alinan etkin doz esdegerini ise

Adapazar1 Merkezi Organize Sanayi Bolgesinde bulunan fabrika ve is yerleri,
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okullar ve konutlar icin sirasiyla 0.36, 0.47, 1.49 mSv olarak tespit etmistir.
Ortalama radon konsantrasyonlart WHO ve diger uluslararasi kuruluslarin
belirledigi limit degerlerin altinda ¢ikmis ise de, bazi yerlerde bu limit

degerlerin az da olsa asildigin1 gérmiistiir.

Uzbey (2009), Corum ilinde 2 farkl ilgede ve 3 farkli komiir ocaginda radon gazi
olciimlerini yapmustir. Olgiim yapacagi madenlere 25 ile 30 arasinda CR-39
radon gazi detektoriinii madenlerin her bir farkli noktasina yerlestirmistir. Bu
detektorlerin ortalama 45 giin ile 60 gin arasinda birakildiklar1 yerlerden
alinarak alfa parcaciklar ile temasi kesilmesi i¢in aliminyum folyo ile sararak
bantlamistir. Bantlanan bu dedektérleri CNAEM tarafindan konsantrasyonlari
hesaplanmistir. Bulunan sonuglar ICRP ve TAEK’'in onerileri dogrultusunda
belirlenen sinir degerlerle karsilastirildiginda, maksimum sinir degerlerinin

altinda oldugu gozlenmistir.

Comlek (2010), radon konsantrasyonlar1 élciimlerini Tinaztepe Magarasi'nda
gerceklestirmistir. Ol¢iimlerde aktif 6l¢iim yénteminde kullanilan AlphaGUARD
PQ 2000PRO radon monitoriint kullanmistir. Tinaztepe Magarasi’'ndaki radon
konsantrasyonlar1 farkli aylarda ve magaranin farkli noktalarinda 41.75 ile
1480 Bq/m?3 araliginda degisirken ortalama radon konsantrasyonunu ise 779.36
Bq/m3 olarak hesaplamistir. En yiiksek radon konsantrasyonu yaz aylarinda
Ol¢iilmiis ve radon konsantrasyonlari genellikle magara derinliklerine gidildikce
arttigini tespit etmistir. Magara ¢alisani ve ziyaretgiler i¢in yillik radyasyon dozu
(ortalama etkin doz) ICRP ve UNSCEAR'In oOnerileri dogrultusunda hesap
yapmistir. Yillik ortalama etkin dozu, ziyaretgiler i¢in 3.5 puSv/yil iken, ¢alisan
icin 3.84 mSv/y1l olarak hesaplamistir.

Bigak (2010), calismasinin amaci, izmir ve Manisa illerinden toplanan baz
meyve ve sebzelerin kabuk i¢i ve kabuk disindaki, bazi bitki yapraklarinin alt ve
list yiizeylerindeki toplam alfa iz miktarim1 hesaplamaktir. Ol¢iimlerinde alfa
parcacigina duyarh CR-39 niikleer iz dedektérlerini kullanmistir. Iz sayilar
bitkiler, meyveler ve sebzeler ile karsilastirildiginda, asma yapraklarinin alt

yluzeyinde yiiksek alfa iz miktarin1 gozlemistir. Alfa iz yogunluklar1 asma
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yapraklarinin alt yiizeyinde 514-743 iz/cm?2giin, ist ylizeyinde 443-629
iz/cm?giin; sacak kokli bitkilerin kabuk disinda 59-177 iz/cm?giin, kabuk
icinde 31-100 iz/cm?gilin, baz1 bitkilerin yapraklarinin st ylizeyinde 24-
629iz/cm?giin, yapraklarinin alt yilizeyinde 39-743 iz/cm?2giin, sebzelerin
kabuklarinin dis ylizeyinde 27-67 iz/cm?2giin, kabuklarinin i¢ yiizeyinde 30-98
iz/cm?giin, meyvelerin ise kabuk disinda 39-97 iz/cm?giin, kabuk icinde 24-51
iz/cm?2giin arasinda degistigini gérmistiir. Sonug¢ olarak, yaprak ylizeylerinde
210Pg ve 210Pb’un birikmesi, topraktan koklere radyoniiklid alimi ve bitkilerde
gibre kullanimindan dolay1 alfa radyoaktivitesinde bir artis oldugunu

gormustur.

Topcu (2010), Manisa ilinden, bina materyali olarak kullanilan 41 adet kum,
cakil, kirma tas ve 3 cesit cimento 6rnegi alip 6gtitiilerek toz haline getirildikten
sonra kapatilip radon konsantrasyonu ile alan ve kiitle basina radon solumasini
tayin etmistir. Uretici firmalar ve mermer fuarindan 16 adet mermer, 13 adet
fayans, 15 adet karo tasi, 19 adet granit ve10 adet tugla 6rnegi toplamis ve CR-
39 niikleer iz kazima dedektoérleri ile radon konsantrasyonu ve radon gazi
solunmasi oranini ¢ikarmistir. Bu 6rnekleri 105 °C’de kurutup o6giitiilmesinin
ardindan 100 gram tartip, eni 4 cm genisligi 5 cm olan plastik kutulara
koymustur. Plastik kutularin iist kismina CR-39 filmlerini yerlestirmis, kutular
kapatmis ve 1 hafta bekletmistir. A¢ilan CR-39 filmleri, 70 9C sicaklikta %20
NaOH c¢ozeltisi icinde 10 saat siire ile banyo ettirip asinma islemine tabi
tutmustur. 16 saatlik siire sonunda alinan filmleri oda sicakliginda distile su ile
20 dakika boyunca durulamis ve temiz bir ortamda kurumaya birakmistir.
Filmler {zerindeki izlerin sayimini 10x10 biyiitmeli optik mikroskopla
yapmistir. Detektor lizerindeki zayif sayim istatistiginden kaginmak i¢in rutin
olarak 1 cm?lik detektér alanini saymistir. Calismasinda en yiliksek radon
soluma hizinin karo tasinda, en diisiik radon soluma hizinin ise granit 6rneginde

gozlemistir.

Gelgiin  (2010), Kiitahya ilinde kapali mekanlarda radon gazi
konsantrasyonlarini belirlemistir. Bu c¢alismada, Kiitahya’da 100 evde radon

konsantrasyonu 6l¢iimii yapilmistir. Olgiim islemlerinde pasif iz dedektorii LR-



115 SSNDT(kat1 hal iz dedektéri) kullanilmistir. 100 verinin sonugclarinin
ortalamasinmi aldiginda 131 Bq/m3 bulunmustur. Cikan sonu¢ kapali ortamlar
icin miisaade edilen limit degeri sinirlar1 igerisindedir. Yapilan c¢alisma
sonucunda verilerden elde ettigi sonuglar 39 ile 328 Bq/m3 arasinda farkhliklar
gostermektedir. Buna sebep olarak; evlerde sigara icilme faktori, evlerin
havalandirilmasi, ortamin biytkligl, filmlerin konuldugu yerin zeminden

ylksekligi, evlerin yapildig1 zemin yapisi ve olasi 6l¢iim hatalar1 gosterilmistir.

Durak (2010), calismasinda, Kiitahya’da bulunan 12 adet kaplicada farkh
donemlerde, sularda radon ve radyum konsantrasyonlarini kollektér yontemini
kullanarak 6l¢miistiir. Kat1 hal iz dedektorii olarak LR-115 tip II dedektdriint
kullanmistir. Ayrica ¢alismasinda yillik etkin doz miktarlarini da hesaplayip
diinyadaki saglk orgitlerinin limit degerleriyle kiyaslamistir. Calismasinin
sonucunda en yiiksek konsantrasyonu 103 Bq/m3 ile sarikiz kaplicasi sahip iken
en diisiik konsantrasyona 43 Bq/m3 ile Koftecioglu kaplicasinin sahip oldugu

belirtilmistir.

Francesco vd., (2010) Giiney italya, Kuzey-Bati Campania ve Pietramelera
kasabasindaki binalarin farklhi katlarinda, bina i¢i mevsimsel radon
konsantrasyon degisimlerini incelemislerdir. Farkl katlarda farkli mevsimlerde
Olciilen radon konsantrasyonlarindaki degisiklikler meteorolojik, gilinesten

gelen radyasyon miktari gibi sebeplere bagl olabilecegini bulmuslardir.

Rahman vd., (2010) Pakistan'in Swabi, Mardan, Chasadda, Mohmand ve Bajuar
bolgelerinde secilmis 200 eve yerlestirilen CR-39 dedektorleri ile yillik ve
mevsimsel radon ortalamalarinin karsilastirmasini yapmiglardir. Elde edilen
sonuglara gore, mevsimsel yillik ortalama radon konsantrasyon degerinin
ortalamasi 12 ayin toplam konsantrasyon ortalama degerinden daha yiiksek

oldugunu tespit etmislerdir.

Bayraktar (2011), Silleyman Demirel Universitesi’nde ti¢ii dogu yerleskesi, ikisi
bat1 yerleskesinde olmak tlizere toplam bes binadaki (Ziraat Fakiiltesi, Hukuk
Fakiiltesi, Atatiirk Spor Salonu, Miihendislik ve Mimarlik Fakiiltesi, Bilgi islem
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Merkezi'ndeki) atmosferik radon diizeyleri 92 6l¢ciim noktasina yerlestirilen CR-
39 niikleer iz dedektorleri ile 6l¢iim yapmistir. Bu 6l¢timler yaklasik 8 haftalik
bir siire boyunca, 2010 yii Mayis ile Temmuz aylar1 arasinda yapilmistir.
Dedektorler tizerinde gerekli islemler yapildiktan sonra Miihendislik ve
Mimarlik Fakiiltesi, Ziraat Fakiiltesi, Hukuk Fakiltesi, Atatiirk Spor Salonu ve
Bilgi Islem Merkezi’'ndeki bina ici ortalama radon konsantrasyonlarinin sirasiyla
259 Bq/m3, 279 Bq/m3, 265 Bq/m3, 324 Bq/m3 ve 173 Bq/m?3 oldugunu tespit
etmistir. Buna ek olarak, bu birimleri kullanan personel ve 6grencilerin radon
nedeniyle alacaklar1 doz miktarlarin1 hesaplamis ve yillik etkin doz esdegerleri,
sirasiyla 2.7 mSv, 2.9 mSyv, 2.8 mSv, 3.4 mSv ve 1.8 mSv diizeyinde oldugunu

bulmustur.

Sogukpinar (2013), 2010 ile 2012 yillar1 arasinda Eskisehir il merkezinde
evlerde radon gazi 6lglimlerini ve radon yogunluk degisimlerini incelemistir.
2010 yiinda 516 evde LR-115 dedektorleri kullanilarak, 3 aylik periyotlar
seklinde radon gazi 6lglimleri yapilmistir. Yapilan 6l¢iim sonuglarina gore ev ici
radon gazi yogunlugu kis ve sonbahar mevsimlerinde yaz ve ilkbahar
mevsimlerine gore daha ytiksek ¢ciktigini gézlemistir. Ev i¢i radon yogunlugunu
25-422 Bq/m? arasinda degistigi tespit edilmistir. 2011-2012 aralifinda ise 825
evde 3 aylik periyotlarla toplamda 12 dénem 6l¢iimii yapilmistir. Bu 6l¢iimlerin

amaci ise Eskisehir ili icin mevsimsel diizeltme faktoriinii hesaplamaktir.

Vahap K., vd., (2013), CR-39 niikleer iz dedektorlerinin analizlerinde kullanilan
banyo linitesine alternatif olarak bir iz-matik cihazi tasarlamislardir. Stileyman
Demirel Universitesi kampiisiinde, bina icinde 10 élgiim noktasina ciftler
halinde CR-39 dedektorlerini yerlestirmislertir. 6 haftalik bir siire boyunca
radon kaynakli alfa emisyonunu kayit etmesinin ardindan, dedektorler
toplanarak, Saraykody Nikleer Arastirma ve Egitim Merkezi (SANAEM) Saghk
Fizigi laboratuvarina goénderilerek izlerin sayilmasim saglamiglardir. Olgiim
noktalarina konulan ¢ift detektorlerden birisi SANAEM laboratuvarinda
bulunan Radobath iz kazima lnitesiyle, digeri ise liretmis olduklari iz-matik
cihaz ile banyo edilmis ve karsilastirmalar1 yapilmistir. Urettikleri sistemde

malzeme se¢imi yanlishgindan dolayi, banyo islemleri sirasinda izleri istenildigi
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kadar biiylitememislerdir. Ancak trettikleri sistem (iz-matik/¢aymatik) ile

Radobath sisteminin yapilan 6l¢iimlerle tutarl olduklarini gérmiislerdir.

Kiirk¢iioglu ve Tozun (2015), Isparta il merkezinde bulunan bazi is yerlerindeki
ilk atmosferik radon o6l¢iimleri sunmuslardir. Yalmzca kis mevsimine ait
Olctimler yapilmis olup, 43 gilinliik bir siire boyunca, CR-39 niikleer iz
dedektorlerini kullanilarak gergeklestirmislerdir. Dedektorlerin analizi sonucu,
sehir merkezinde bulunan is yerlerindeki bina i¢i radon yogunlugunun 90
Bq/m?3 lik bir standart sapma ile 144 Bq/m3 liik bir aritmetik ortalamaya sahip
oldugunu belirlemislerdir. 30 is yerinde gercgeklestirdigi olciimlere gore;
dedektorlerin %37 sinin 100 Bq/m3 den diisiik, %43 {iniin 100-200 Bq/m3
arasinda ve %17 sinin 200 Bq/m3 den yiiksek konsantrasyonlar kayit ettigini
gormuslerdir. Tim 6l¢iim sonuglari, TAEK'in limit seviyesinin altinda oldugu
gorilmektedir. Ayrica, bu is yerlerinde ¢alisanlarin maruz kalabilecekleri yillik
dozlar, giinliik 8, 10 ve 12 saat ¢alisildig1 g6z 6niine alinarak tahmin edilmis ve
bu ¢alismanin limitleri dahilinde, radona maruz kalinmasi nedeniyle bu is
yerlerinde alinacak minimum yillik dozun 0.6 mSv ve alinacak en yiiksek dozun

6.5 mSv diizeyinde oldugunu hesaplamislardir.
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3. RADYASYON CESITLERI VE KAYNAKLARI

Radyasyon, elektromanyetik dalgalar veya parcaciklar bicimindeki enerjinin
yayimi ya da aktarimidir. Atomla etkilesime girebilecek kadar yiiksek enerji
seviyesine sahip, enerjetik (yiiklii/ytliksiiz) pargaciklarin meydana getirdikleri
etki iyonlastirma olarak tanimlanmaktadir. Yiiksek enerjili pargaciklarin, atom
yakinindan gecerken olusturduklari elektron yoriingesindeki degisimler ya da
elektronun yoriingesinden ¢ikmasinin sebebi iyonlastirici radyasyondur. Atom
ile etkilesime girebilecek kadar yiliksek olmayan enerji seviyelerindeki
elektromanyetik dalgalarin, atomlarin yoriingesinde sebep oldugu degisim
organizma tuizerinde biiyiik bir hasara yol agmaz. Bunlar iyonlastirici olmayan

radyasyon olarak tanimlanir.
3.1. Radyasyon Cesitleri
Yasadigimiz ¢evrede, farkl formlardaki radyasyona maruz kalmaktayiz. Madde

tizerinde ve canli hiicrelerde meydana getirdigi etkiye gore radyasyon,

iyonlastirici ve iyonlastirict olmayan radyasyon olarak ikiye ayrilir.

Alfa (a)Pargaciklari
Parcacik Tipi [ Beta (B) Parcaciklari
Notronlar

lyonlastirici <
iyonlastirici o Radyo Dalgalari
yonlastirici  S—- Dalga Tipi [ ._y ] -

Olmayan Kizilétesi Dalgalar

Gorinebilir Isik

Dalea Tioi X-1sinlari
alga lipt Gama (y) Isinlar

Mikro Dalgalar

RADYASYON <

Sekil 3.1. Radyasyonun siniflandirilmasi
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Iyonlastirici radyasyon tiplerinden olan dogal kaynakli alfa parcaciklarinin
enerjileri 2-10 MeV arasindadir. Elektrik ytklerinin buyiik olmasi sebebiyle
madde igerisinden gecerken yiiksek yogunlukta iyonlasma meydana getirir ve
tamamen sogrularak sahip olduklar1 enerjiyi kaybederler. Bu ytlizden alfa

parcaciklari i¢in zirhlama islemi kolaydir (Krane, Kenneth S. 1998).

Beta parcaciklari, ¢ekirdegin eksi veya art1 ytiklii bir elektron firlatmasi olayidir.
Alfa parc¢aciklarindan daha az iyonlasmaya sahiptirler. Ancak onlardan yaklasik
olarak yiiz kere daha giricidirler. Bu 1s5inim ¢ekirdekte normalden fazla proton
ve notron bulundugunda meydana gelmektedir. Bu fazlalikta ¢ekirdegi kararsiz

hale getirmektedir (Krane, Kenneth S. 1998).

Nétronun toplam yiikii sifir ve atomik kiitlesi 1.008656 akb dir. in seklinde
gosterilir. Serbest notronlar yaklasik olarak 10.5 dakika yar1 6mre sahiptirler.
Hizlarina, sahip olduklar1 kinetik enerjilerine gore siniflandirilmaktadir
(http://www.taek.gov.tr). Nétronlar; izotopik nétron kaynaklari, hizlandiric
tabanli nétron kaynaklar: ve niikleer reaktorler olmak lizere ii¢ ana kaynaktan

elde edilirler.

Iyonlastiric1 radyasyonun dalga tipi olarak karsimiza ¢ikan X 1sinlary; 0.125 ile
125 keV enerji araliginda veya buna karsilik, dalga boyu 10 ile 0.01 nm
araliginda olan elektromanyetik dalgalar veya foton demetleri seklindedir.
Ozellikle tamsal amaglarda kullanilmaktadir. Iyonlastiric radyasyon sinifinda
olduklarindan dolay1 zararli olabilmektedirler. X 1sinlarina Réntgen 1sim da

denir (Thomas, A.W. ve Weise, W. 2001).

Gama 1s1nlari, diger elektromanyetik 1sinlar arasinda, en yiiksek frekansa ve en
diisiik dalga boyuna sahiptirler. Tasidiklar1 enerji seviyesi nedeniyle canli
hiicrelere ciddi zarar verirler. Gama ve x 1sinlarinin, alfa ve beta pargaciklarina
gore madde icine girme kabiliyetleri cok daha fazla, iyonlasmaya sebep olma
etkileri ise ¢ok daha azdir. Beta i1simasindan yaklasik 100 kat daha fazla
giricilige sahiptir. y 1isitnimlarini santimetrelerce kalinligindaki aliiminyum levha

durduramaz, ancak birka¢ santimetrelik kursun levhalar biiyiik bir kismini
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durdurabilir (Sekil 3.2 NRPB,1998). iyonize etme giicii diisiik oldugu i¢in kalin
cisimlerden rahatca gecerler. Yiikstliz olduklarindan dolay: elektrik ve manyetik

alanda sapma gostermezler (Krane, Kenneth S. 1998).

ALIMINYUM KURSUN BETON

.

ALFA seesssesflll

BETA seos s ofe)

GAMA, X-ISINLARI

NOTRONLAR

LE R N N NN ] LE R R N B N NNENE

Sekil 3.2. Radyasyonun giriskenligi.

3.2. Radyasyon Kaynaklari

Radyasyonun dogal ve yapay olmak tlizere iki tiirlii kaynagi vardir.

3.2.1. Dogal Radyasyon Kaynaklari

Dogal radyasyonun bir kismini uzaydan gelen kozmik 1sinlar olusturur ve bu
1sinlarin biiylik bir kismi diinya atmosferinden ge¢meye calisirken tutulurlar.
Cok az bir miktar1 yerkiireye ulasir. Bir dagin tepesinde veya havada yol alan bir
ucakta bulunan bir kisi, deniz seviyesinde bulunan bir kisiden ¢ok daha fazla
kozmik 1sina maruz kalir. Bu ytlizden bir pilot, ugus siiresi boyunca, deniz
seviyesinde calisan bir kisinin maruz kaldigi dogal radyasyon diizeyinden
yaklasik 20 kat daha fazla bir radyasyon dozuna maruz kalir. Giinlik
yasantimizda, kozmik 1sinlar nedeniyle maruz kaldigimiz radyasyon dozunun

diinya ortalamasi 0.39 mSv / yil’dir (http://www.taek.gov.tr/).

Dogal kaynaklardan alinan radyasyon dozunun en énemli bileseni, radon gazi ve
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onun kisa yari 6mirli bozunma irilinleridir. Radon gazindan dolayr maruz
kalinan doz % 50 gibi bir paya sahip olup, yaklasik yillik doz 1.3 mSv’dir. Dogal
radyasyon kaynaklarinin baslicalari;; kozmik radyasyon, gama radyasyonu
radon, viicut i¢i 1s1nlanma ve yiyeceklerdir (UNSCEAR 1993). Diinya niifusunun
maruz kaldig1 ortalama radyasyon dozunun biiytik bir kismi (% 82-% 88 lik bir

kismi) dogal kaynaklar nedeniyle olusmaktadir.

Fosil yakitlar uzun omirli radyoaktif elementler igerirler. Bu elementler
yakilmadig stirece bir tehlike olusturmazlar. Ancak yakildig1 zaman atmosfere
yayilarak topraga az da olsa dogal radyasyon oranini artirir. Topraktan maruz

kalinan dozun diinya ortalamasi 0.46 olarak bilinmektedir (IAEA, 1996).

Viicudumuzda bulunan 6zellikle Potasyum-40 radyoaktif elementlerinden
dolay1 bir miktar doza maruz kaliriz. Bir yil boyunca maruz kaldigimiz ig

radyasyon dozunun ortalamasi 0.23 mSv dir (IAEA, 1996).

Yer kabugunda yaygin bir sekilde bulunan radyum (Ra226) elementinin
bozunmas1 esnasinda ortaya ¢ikan radon gazi dogal radyasyon seviyesini
artiran en 6nemli nedenlerdendir. Bu gazin solunmasi akcigerde tiim dokularin
zarar gormesine neden olabilir. Radon gazindan dolay1 diinya genelinde maruz

kalinan ortalama doz 1.3 mSv/y1l’dir (IAEA, 1996).

3.2.2. Yapay Radyasyon Kaynaklari

Yapay radyasyon kaynaklar1 da tipki dogal radyasyon kaynaklari gibi canlilarin
bu radyasyon kaynaklarindan belli miktarlarda radyasyon dozuna maruz
kalmasina neden olurlar. Ancak bu doz miktari, ihtiyaca bagh olarak artsa da,
dogal kaynaklardan alinan doza gore cok daha dusiiktiir. Tibbi, zirai ve
endiistriyel amacla kullanilan X 1sinlar1 ve yapay radyoaktif maddeler, niikleer
bomba denemeleri sonucu meydana gelen niikleer serpintiler, ¢cok az da olsa
niikleer gili¢ tUretiminden salinan radyoaktif maddeler ile bazi tiiketici

triinlerinde kullanilan radyoaktif maddeler bilinen baslica yapay radyasyon
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kaynaklaridir. Dogal ve yapay radyasyon kaynaklarindan maruz kalinan

radyasyon dozunun diinya ortalamasi 2.7 mSv/yil'dir (IAEA, 1996).

3.3. Radyoaktivite

Radyoaktivite, kararsiz bazi elementlerin dis etkenler olmaksizin kendiliginden
parcalanmalari sonucu ¢evrelerine partikiiller ya da elektromanyetik radyasyon
yayarak daha kararl hale gecmeleridir. Bu elementlere radyoaktif elementler
denir. Radyoaktivite ilk defa 1896 yilinda Henri Becquerel tarafindan
kesfedilmistir. 1898’deise Pierre ve Marie Curie tarafindan yapilan deneylerde
radyoaktifligin varligi kanitlanmistir. Radyoaktiflik gelisigiizel bir olaydir ve
radyoaktif bir elementin atom g¢ekirdeklerinin yar1 agirliga diismesi icin gecen

siireye bu elementin yar1 6mri denir (Krane, Kenneth S. 1998).

3.4. Radyasyon Birimleri

Radyasyon etkilerini ve aktiviteyi belirlemek amaciyla ¢esitli birimler
kullanilmaktadir. Radyasyon birimlerinin baslicalari, aktivite, sogurulan doz ve
esdeger doz ve 1sinlamadir. ICRU 6nce aktivite i¢in Curie (Ci), sogrulan doz i¢in
Gray, esdeger doz birimi icin Rem ve 1sinlama i¢in de Rontgen birimlerini kabul

etmistir (Cizelge 3.1).

Cizelge 3.1. Radyasyon birimleri ve dontisiimleri (Particle Physics Booklet,

2014)
Aktivite Becquerel (Bq) Curie (Ci) } glq:=3277XX110 (;OlF C(%
Isinlanma Rontgen (C/kg) Rontgen (R) 11 lg/: k2g5:83x?g)ilco/3kRg
Sogurulan Doz Gray (Gy) Rad 1 gzd::l(l)gféi
Esdeger Doz Sievert (Sv) Rem i li‘é; 1:010 Oliegll
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3.4.1. Aktivite Birimi

Birim zamanda bozunan atom sayisi aktivite olarak adlandirilmaktadir. Isinim
aktivitesini gdsteren Becquerel (Bq) birimi, saniyede gerceklesen 1 1s1n1im olay1
olarak ifade edilmektedir. Baz1 yerlerde aktiviteyi belirtmek icin Curie (Ci)
birimi kullanilmaktadir. Becquerel ve Curie arasindaki bagint1 1 Ci = 3.7x1010 Bq

(bozunma/saniye) olarak bilinmektedir (Allisy, A. 1995).

3.4.2. Isinlanma

Isinlanma birimi Rontgen (R) normal hava sartlarinda (0 °C 760 mm civa
basinc1) 1 kg havada 2.58x10-4 coulomb elektrik yiikiine sahip + ve - iyonlar
olusturan X ve y radyasyon miktar1 olarak tanimlanir. 1 R = 2.58x10-4 C kg1

(hava) olarak bilinmektedir (Van Loon, R., ve Van Tiggelen, R. 2004).

3.4.3. Sogurulan Doz

Sogurulmus doz olarak da adlandirilan bu birim, sogurucu madde ve radyasyon
demetinin de 6zelligini belirtir. 1 kg lik bir maddedeki 1 joule’liik enerji veren
iyonlastirici radyasyon dozudur ( 1 Gy = 1 Jkg1). Isinim sonucunda ortaya ¢ikan
enerji paketleri ve parcaciklar carptig1 yerlere enerjisini birakmaktadir. Bunu
viicudumuza ¢arpan bir giines 15181 gibi diisiinmek miimkiindir. Giines 1sinlari
zamanla tasidigl enerjiyi viicudumuza birakarak viicudumuzu isitmaktadir.
Sogurulmus dozu 100 Gray denildiginde, 1sinim carptifi maddenin 1
kilogramina 100 joule’lik enerji birakiyor demektir
(http://www.nukleer.web.tr). Bu birim kullanilmadan 6nce RAD (Roentgen
Absorbed Dose) doz birimi kullanilmaktaydi ve 1 gray (Gy) 100 RAD’a esit

bulunmaktadir.

3.4.4. Esdeger Doz Birimi

Sogurulan dozun meydana getirdigi biyolojik etkiler, iyonlastirici

radyasyonlarin tiplerine ve meydana getirdikleri iyonizasyonun yogunluguna
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baghdir. Biyolojik etkiler, iyonlastirici radyasyonlarin gectikleri ortamin birim
uzunluktaki yol boyunca kaybettikleri enerji miktar1 ile alakalidir ve LET
(Lineer Enerji Transferi) degeri ile dogru orantihidir. Esdeger doz birimi
iyonlastirici radyasyonun olusturdugu zararl etkilerin bir olgiisidir ve
sogurulmus doz ile kalite faktoriiniin ¢carpimina esittir. Cesitli radyasyon tipleri

icin kalite faktorleri Cizelge 3.2'de verilmistir (ICRP, 1990).

Cizelge 3.2. Farkli radyasyon tipleri ve kalite faktorleri

Radyasyon Tipi Kalite Faktorii
X ve Gama (y) Isinlari 1
Elektronlar ve Beta Parcaciklari 1
Enerjileri 10 KeV den kiiciik olan nétronlar 3
Enerjileri 10 KeV den biiyiik olan nétronlar 10
Alfa Pargaciklari 20

3.5. Radyoaktif Bozunma Serileri

Bir cekirdek, kendiliginden alfa parcacig (a), bir elektron () veya bir foton
(x,y) yayinlayarak uyarilmis bir enerji diizeyinden kurtularak daha kararh
duruma gecer ve yeni bir ¢ekirdegin olusmasini saglar, bu olaya radyoaktif
bozunma denir. Dogada bulunan elementlerin bir kismi kararsiz c¢ekirdeklere,
bir kismi da kararh ¢ekirdeklere sahiptir. Kararsiz radyoaktif ¢ekirdekler kararh
hale gecmek icin radyasyon yayarlar. Dogada radyasyon yayan 3 dogal 1 tane de
yapay olmak lizere 4 tane bozunma serisi mevcuttur. Uranyum, Toryum ve
Aktinyum serisi dogal bozunma, Neptiinyum serisi ise yapay bozunma serisidir

(Lederer C.M., 1968).

3.5.1. Uranyum Serisi

Atom numarasi 92 olan uranyum giimiis renkli radyoaktif bir elementtir. Dogal
olarak ii¢ radyoaktif izotopu vardir. 238U ile baslar, alfa ve beta parcaciklar
yayinlayarak kursunun bir izotopu olan g2Pb20 kararli bir atoma doniisiir (Sekil

3.3). Dogal olarak olusan uranyum diisiik bozunuma sahip oldugundan dolayy,
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gezegen 1Uzerindeki kararsiz izotoplar arasindaki en az radyoaktif olan

maddelerden biridir (Lederer C.M., 1968).

238(J
4.47x10°

yil

gl X e LR
1.17 dk X
gun yil

v
A

Y O

230Th
7.7x104
giin

226Ra
1600

yil

222Rn
3.82giin

182Pg
3.05dk

s Lo ] e
26,8 | 19.9d4k 1.64x
dk sn

\ 4

210Ph B‘ 210Bj B‘ 210Pg
223yl | |5.01gin| ]|138giin

v
o

206Ph
Kararh

Sekil 3.3. Uranyum bozunma serisi
(http://www.gulflink.osd.mil/library/randrep/du/mr1018.7.appa.html).
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3.5.2. Toryum Serisi

Toryum serisi 232Th ile baslar, alfa ve beta parcaciklar1 yayarak kursunun bir

izotopu olan kararh 235Pb ‘a déniisiir. Toryum bozunum serisi Sekil 3.4’te

verilmektedir. (UNSCEAR Report, 1982).

ZSZTh
(1.4x1010y)

(0

A 4

228Ra N 232A¢ _ 228Th
(5.75y) (6.13 saat) 1 (1.91y)

224Ra
(3.66 giin)

(0

220Rn
(55.6 sn)

x

A 4

216Pg
(0.15 sn)

(0

A\ 4

212Pp 212Bj R 212Pg
(10.6 saat) (60.6 dKk) “| (3.05x107sn)

\ 4

x a

\ 4 A 4

208T] _ 208Ph
(3.07 dKk) B_’ (Kararh)

Sekil 3.4. Toryum bozunma serisi
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3.5.3. Aktinyum Serisi

Aktinyum serisi

izotopu olan kararli ?37Pb’ a déniisiir (Sekil 3.5).

235

55U ile baslar, alfa ve beta pargaciklari yayarak kursunun bir

(http://www.gulflink.osd.mil/library/randrep/du/mr1018.7.appb.html)

235(J
(7.1x108y)
(0
4
231Th | 231pg
(25.6 5) "| Gaxioty)
(0
v
227Ac _ 227Th
(22y) "l (18.2 giin)
(0 (0
\ 4 v
223Fr R 223Rp
(21 dKk) "1 (117 giin)
o (0
v v
219A¢ 223Rp
(0.9 dk) 71 (11.7 giin)
(04 (0
4 4
215Bj - 23pg
(8 dKk) "1 (1.8x10-3sn)
(0
v
211Pp
(36.1 dk)

211Bj 211pg
(2,16 dk) (0.52 sn)
a a
v \ 4
207T] 207Ph
(4.79 dk) (Kararh)

Sekil 3.5. Aktinyum bozunma serisi
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3.5.4. Neptiinyum Serisi

Bu seri 237Np ile baslar, alfa ve beta parcaciklar1 yayarak serinin kararl atomu

olan 203Bi ile biter (Sekil 3.6).

o ¢] o o
93Np237 » 5 Pa233 o U233 » o Th229 » osRa22s
5
v
AB . _ a _ a Lo
g4P0213 |e= a3Bi213 |e gsAt217 e g7Fr221 | goAC225
o
A 4
) B B .
g1 Ti209 »| 5,Pb209 o o3Bi209

Sekil 3.6. Neptiinyum bozunma serisi

Neptliinyum bozunma serisinde yer alan atomlarin bozunma siireleri Cizelge

3.3’te verilmistir (Lederer C.M., 1968).

Cizelge 3.3. Neptlinyum serisi yan Uriinleri yar1 6miirleri

Cekirdek Yar1 Omiir Parc¢acik Tiirii

osNp”” 2.2x10°y1l a

pa3 27.4 gin B
91
U 1.62 x 10°y1l a
90Th229 7.34 x 10° y1l a

Ra?® 141.8 giin B
88

225 10.0 giin a

go!:C 8

Fret 4.8 dakika a
87

A2 0.018 saniye a
85

Bi?® 47 dakika B
83
84Po213 4.2 x 10 saniye a

Ti209 2.2 dakika B
81

pp2*° 3.32 saat B
82

:209 Kararh -

8381
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3.6. Radon

Radon, kayalarda, sularda ve topraktaki uranyumun bozunmasi ile ortaya ¢ikan
radyoaktif bir gazdir. Radon ayrica 238U bozulma zincirindeki ilk gaz izotop
olmanin yani sira toron (22°Rn) ve aktinyum (21°Rn), 232Th ve 235U bozulma
serilerindeki ilk gaz izotop olarak da ortaya ¢ikar. Radonun alfa yayilimi
yaparak bozunumu ile ti¢ kisa 6miirlii izotop meydana getirir. Bunlar 218Po,
214pp ve 214Bj’'dir. 214Bi, 214Po’ya bozunur ve bu radyoniiklitin yar1 émri 163
s’dir. Bu izotopun aktivitesi 214Bi’'nin aktivitesine esit olur. 218Po ve 214Po basta
olmak tizere bu ii¢ radyoizotop solunum sisteminde radyoaktif risk olustururlar.
Ciinkii alfa radyasyonunun solunum sistemi organlari ilizerindeki olumsuz

etkileri oldukca fazladir (Valkovic V., 2000 ).

Periyodik cetvelde, bilenen bir¢ok izotopu olmakla beraber, 21°Rn (aktinon),
220Rn (toron) ve 222Rn olmak iizere 3 temel izotopu mevcut olan radon gazi
renksiz, tatsiz ve kokusuzdur. Radon gazi topraktan havaya kolaylikla sizar ve
alfa parcaciklari iyonlastirici radyasyon yayar. Radon ve bozunma iirtnleri
havadan daha agir oldugundan dolay1 kapali alanlarda birikir. Radon gazi
solundugunda, biriken kisa émiirlii radon bozunma triinleri (218Po ve 214Po)
tarafindan yogun bir sekilde iyonize alfa parc¢aciklari yayilir. Bu da akcigerdeki
DNA yapisina zarar vererek akciger kanserine yol acgabilir. Evlere radon; zemin
catlaklari, asma kat bosluklari, tesisat bosluklari, duvar arasi bosluklarindan
girmekte, ayrica yap1 malzemeleri, mutfakta veya isinma amagh kullanilan dogal
gaz ve igme sularinda bulunan radon da bina i¢i konsantrasyonu artirmaktadir.
Yapilan baz1 c¢alismalara gore farkhi tlkelerde yapilan ortalama radon
konsantrasyon oranlarina gore akciger kanserinin %3 ile %14 i kadari radona

dayandirilmaktadir (WHO, 2009).

3.6.1. Fiziksel ve Kimyasal Ozellikleri

Rn sembolii ile gosterilen Radon, elementlerin periyodik tablosunda 8A
grubunda ve 6. periyotta bulunmaktadir. 222Radon donma sicakliginin altindaki

sicakliklara kadar sogutulursa, parlak bir fosfor esans gorinimiini alir. Gazin
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sivi oldugu sicakliklarda ise portakal rengi - kirmizi renk seklinde goriiniir.
Atom numaras1 86’dir. Atomik agirhigr 222 gr/mol oldugu i¢in ¢ekirdegindeki
notron sayis1 136 dir. Cizelge 3.4’te radonun baz fiziksel 6zellikleri verilmistir

(Williams, David R. 2007).

Cizelge 3.4. Radon’un fiziksel 6zellikleri

Fiziksel Ozellikleri
Yogunlugu 0.00973 g/mL
Erime Noktasi -71°C (202K)
Kaynama Noktasi -61.7°C ( 211.3K)
Molar Hacmi 50.50 ml/mol
Ozgiil Is1 0.094J/gK
Is1 iletkenligi 0.0000364 W cm1 K1
Buharlasma Entalpisi 16.40 k] mol-1

Radon, deniz seviyesinde havadan yaklasik 8 kat daha agirdir (Vahap K., 2013).
Ayrica tek atomlu olmasi sebebiyle kagit plastik deri ve bina malzemeleri gibi
yerlere kolayca ulasabilirler. Elektron ilgisinin az olmasi ve iyonlasma
enerjisinin yiiksek olmasi radonun diger elementlerle kolayca bag yapmasini
engeller. Ancak bu Radon’un tam olarak hareketsiz bir gaz oldugunu gostermez.
Elektron ilgisi yliksek olan bazi1 atomlarla etkilesip kararh bilesikler yapabilir.
Asal bir gaz olan radonun atomik yoriingeleri kiiresel simetriktir ve tim

elektron kabuklari doludur Sekil (3.7.).

Sekil 3.7. Radon’un elektron dizilimi (Bader ve Richard F. W. 2008)
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Sekil 3.7."de goriilen Radon’un elektron dizilimi su sekilde yazilabilir;

152 2522p® 3523p03d10 4524p64d104f14 5525p65d10 6s26p°
Valans bandi, p yoriingesinin alabilecegi 6 elektronla tam dolduruldugu igin
elektron koparmak ¢ok zordur. Cizelge 3.5.’te Radon gazinin bazi kimyasal

ozellikleri verilmistir (Williams, David R. 2007).

Cizelge 3.5. Radon’un kimyasal 6zellikleri

Kimyasal Ozellikleri
Elektronik Konfiglirasyonu [Xe].4f14.5d10.652.6p®
Atomik Cap 120pm
Kabuk Yapisi 2.8.18.32.18.8
1. Iyonlasma Enerjisi 1037 k] mol-!

Radon elementinin gesitli yar1 émiirlere sahip 33 tane izotopu vardir. En agir
dogal radyoaktif olan 238U bozunma zinciri igerisinde yer alan 222Rn, dogada en
cok rastlanan element olup yar1 6mri 3.82 giindiir. Cizelge 3.6."da Radon’un bazi

izotoplar ve fiziksel 6zellikleri verilmistir (Williams, David R. 2007).

Cizelge 3.6. Radon izotoplarinin fiziksel 6zellikleri

izotop Yarilanma Siiresi | Notron Sayisi
211Rn 14.6 saat 125
212Rn 24 dakika 126
213Rn 0.025 saniye 127
214Rn 0.000027 saniye 128
215Rn 0.0000023 saniye 129
216Rn 0.000045 saniye 130
217Rn 0.0006 saniye 131
218Rn 0.035 saniye 132
219Rn 3.96 saniye 133
220Rn 55.6 saniye 134
221Rn 25 dakika 135
222Rn 3.8 giin 136
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3.6.2. Binalar ve Yap1 Malzemeleri ile Radon iliskisi

Radon binalara, altindaki veya ¢evresindeki kayalardan, su kaynaklarindan, bina
malzemelerinden, ingaatta kullanilan malzemelerdeki agikliklardan veya
binanin altindaki topraktan sizarak girmektedir. Ev i¢i radon konsantrasyonu;
binanin ingaat1 ve tasarimina, toprakta radon hareketini etkileyen meteorolojik
parametrelere, ev halkinin yasama sekline, ev i¢i-dis1 sicaklik farklarina, baca
etkisine ve basing farkina baghdir. Insanlar genellikle zamaninin biiyiik bir
kismin1 kapali alanlarda gecirdikleri icin radonun bina i¢i konsantrasyonunun
bilinmesi 6nemlidir. Ulusal ve uluslararasi yetkili kurum ve kuruluslarin
belirledigi sinir degerlerin asilmasi durumunda, gerekli tedbirlerin alinmasi
elzemdir. Binalara radon gazinin giris yollar1 Sekil 3.8.’de verilmistir

(http://www.finfacts.ie/irishfinancenews/article_1022546.shtml).

1. Zemin catlaklarindan,

2. Birlesme noktalarindan,

3. Toprak altinda kalan yan duvardaki
catlaklardan,

4. Zemin yapisinda bulunan
bosluklardan,

5. Duvarlardaki catlaklardan,

6. Tesisat ve boru bosluklarindan,

7. Duvarlarin igerisinde olabilecek

magaraciklardan,

Sekil 3.8. Radon gazinin giris yerleri

Sekil 3.8’ de gosterilen giris yerlerinin yani sira suda ¢6ziilme 6zelligi olan radon
gazi, binalarda (kapal alanlarda) su kullanimda dahi binalara giris yapmaktadir.
Dus, camasir ve bulasik makinesinde oldugu gibi suyun piiskiirtiilmesi veya
calkalanmasiyla yapilan ¢esitli uygulamalar biiytik miktarda radonun ev

icerisine salinmasina neden olur. Suyun sicakhig1 artik¢a da, ortama verilen
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radon miktar1 da artar. Musluktan akan su icindeki radonun 10.000'de biri
havaya yayilir (Degerlier M., 2007). Sudaki radon miktari arttike¢a, bina igindeki

radon diizeyini de artirmaktadir.

Bina yapiminda kullanilan malzemelerin pek ¢ogu dogal tabiat kaynakh
oldugundan, dogada var olan ¢esitli konsantrasyonlarda radyoaktif izotoplari1 da
icerisinde bulundururlar (Kovler K. 2002). Dolayisiyla, maruz kalinan doz
oraninin belirlenmesinde bina yapim materyallerinin icerdigi radyoaktivite

miktarlar1 da 6nem tasimaktadir.

Bina yapimini maliyetinin disiiriilmesi amaciyla dogal iirtin kullanmak yerine
atik trtinler kullanilmaya baslanmistir. Bu yontem ile dogal tirtinler korunup,
fiyat distiriilirken radyolojik agidan insan saghg tehlikeye girmektedir. Beton
yapiminda ¢imentonun yerine kullanilan ugucu kiiller bu tehlikeli maddelerden
birisidir. Bunlar, termik santrallerden iiretilen yan triinlerdir ve 1982’den beri
kullanilmakta ve yiiksek miktarda radyoaktiviteye sahiptirler. Diger bir
endiistriyel yan {riin olan phosphogypsum da 1970’den beri insaat

endiistrisinde kullanilmaktadir (Papastefanou C, vd., 2005).

3.6.3. Radon Seviyelerinin Mevsimsel Degisimleri

Evlerde radon yogunlugu mevsimsel farkliliklar gosterebilir. Dogal olarak
havalandirilan evlerde bu etki daha belirgin olarak géormek mimkiindir. Yaz
aylarinda ev icerisindeki sicaklik a¢ik hava sicakligindan az da olsa diistiktiir. Bu
durumda disaris1 sicak oldugu icin disarida algak basing boélgesi olusur.
Boylelikle evden disar1 dogru bir hava akimi meydana gelmesiyle radon orani
azalir. Kisin evler acik havaya gore daha sicak ve havalandirma daha az oldugu
icin evlerde algak basing olusur. Dolayisiyla bu kez sicak ortamda olusan algak
basing ¢evredeki gazlari iceri ¢cekeceginden, icerdeki radon gazi miktar1 artar.
Evlerdeki radon yogunlugu sonbahar aylarinda ytlikselmeye baslarken ilkbahar
aylarinda ise azalmaya baslar. Evlerdeki radon yogunlugunun mevsimsel

farkliliklar gostermesi ev tiplerine, radon kaynaklarina, evde yasayan insanlarin
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yasam tarzlarina, evin havalandirma sistemine ve evin 1sitilmasina baghdir

(Sogukpinar H., 2013).

3.6.4. Saglik Uzerindeki Etkileri

Radon gazinin insan viicuduna gecisi solunum yoluyladir. Havada asili sabit
yukli pargaciklara gaz molekiilleri yapismakta ve solunum yoluyla akcigere
girmektedir. Yar1 omriinii burada tamamlayan gaz radyoaktif alfa 1simasi
yapmakta ve bu da dokudaki DNA zincirini bozmaktadir (Sekil 3.9). Viicut
bozulan dokuyu onarmakla birlikte radon gazinin yogunlugu ve siirekliligine
bagh olarak onarillamayan hiicrelerde tiimoér olusturmaktadir. Aktif ve pasif

sigara icicilerinde ise gazin olumsuz etkisini artirmaktadir (BEIR VI, 1999).

Radon bozunma
Urtininin
solunmasi

Alfa
Pargacig

Sekil 3.9. Alfa par¢aciginin DNA yapisina etkisi
https://ce4nurses.org/wp-content/uploads/2014/07 /Diagram-4.png

Radon ve bozunma irinlerinin solunmasi o6nemli bir saghk riski
olusturmaktadir. Solunum sisteminde ortaya ¢ikan bozunma sonucunda,
bronsal epiteldeki radyasyon dozu artmakta, bozunma triinleri kararl hale
gelinceye kadar bozunma devam etmekte ve bu siirecin her asamasinda
radyasyona maruz kalinmaktadir. Bu ise, akciger dokusunda hasara, dolayisiyla,

zaman icerisinde kansere sebep olabilmektedir. Solunum sistemindeki
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radyasyon dozu; solunmus havadaki Radon ve bozunma {rtnleri
konsantrasyonuna, toz igerisindeki parcaciklarin biyiikliigiine ve fizyolojik
parametrelere baghdir. 222Radon’nin yar1 6mri, Uriinlerine kiyasla daha uzun
oldugu icin yapacagi etki digerlerinden daha az olur. Radon gazi, reaktivitesinin
diisiik olmasi nedeniyle dokulara kimyasal olarak baglanmaz, doku icindeki
cozunirligu de ¢ok kiiciiktiir ve insan akcigerinde yar1 6mriinii tamamlamadan
geri atilir. Fakat Radon bozunumuyla ortaya ¢ikan Polonyum, Bizmut ve
Kursunun radyoaktif izotoplari, Radon gibi gaz halinde olmadiklarindan, toz ya
da havadaki diger parcaciklara ¢ok ¢cabuk yapisirlar ve solunma yoluyla insan

vicuduna alinirlar (Dr. Richard H., 2005).

Bu parcgaciklar akciger icinde bozunmalarim1 kararli hale gelinceye dek
sturdiriirler ve yerlestikleri bolgelerde alfa, beta veya gama isimas1 yaparak
ayrilirlar. Viicut igerisindeki bu 1s1malardan en énemlisi alfa 1s1masidir. Akciger
lizerinde beta ve gama i1sinlarinin etkisi alfa isinlarinin etkisine goére ihmal
edilebilir diizeydedir. Bozunma siirecinin her asamasinda salinan radyasyon,
oncelikle akciger dokusunda hasara, zamanla da akciger kanserine neden
olabilir. Akcigerlerde maruz kalinan dozun miktarini bilmek i¢in solunum
yoluyla ka¢ tane atomun alindigi ve biyolojik omriiniin ne kadar oldugu
bilinmelidir. Radon irinlerinin biyolojik yar1 émiirleri 20 dakika ile 4,8 saat
arasindadir. USA Cevre Koruma Ajansi (EPA-Environmental Protection Agency)
yilda 21.000 akciger kanseri vakasinin Radon gazina bagli oldugunu

soylemektedir (https://www.epa.gov/radon/health-risk-radon#head).

3.6.5. Ulusal ve Uluslararasi Kuruluslarca Belirlenen Limit Degerleri
Birc¢ok tilke ve uluslararasi organizasyonlar/kuruluslar, kapali alanlarda radon
seviyeleri icin limit degerleri belirlemislerdir. Ulkemizin ve bazi 6nemli

organizasyonlarin ev ve isyerleri icin tavsiye edilen limit degerleri Cizelge

3.7.de verilmistir.
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Cizelge 3.7. Radon gazi konsantrasyonu i¢in tavsiye edilen limit degerleri

Evlerde Tavsiye is yerlerinde
Organizasyon/Kurum/Ulke Edilen tavsiye edilen
Limit(Bq/m?3) limit(Bq/m3)
Tiirkiye (TAEK) 400 <1000
WHO 100 -
ICRP <300 <1000
EU <300 <1000

Cizelge 3.7'de verilen sinir degerlerinin asilip asilmadigini anlayabilmek ic¢in
radon Olglimlerinin yapilmasi gerekmektedir. Limit seviyesinin asildig1
durumlarda, radon yogunlugunu disiiriicii 6nlemler alinmahdir (Kiirk¢tioglu

M.E,, Tozun F. 2015).

3.7. Radon Ol¢iim Teknikleri

Radon olciimlerini iki tiirde yapmak miimkiindiir. Bunlardan birincisi aktif

6lciim, digeri ise pasif 6lgimdir.

3.7.1. Aktif Ol¢iim Teknikleri

Aktif 6lciim tekniginde, anlik radon Olgiimler yapilmaktadir. Bunun i¢in radon
konsantrasyonu belirlenecek yerden hava numunesi alinmakta ve numune
icinde bulunan radyasyon miktar1 bir radyasyon sayicisi ile sayilarak radon
konsantrasyonu hesaplanmaktadir. Sintilasyon sayaclari, iyonizasyon odalari,
AlphaGUARD dedektori, elektrostatik toplayicilar ve filtreler aktif radon

Olctimlerinde kullanilan aletlere 6érnek olarak verilebilir.

3.7.1.1. Sintilasyon sayicilari

Radyasyon d6l¢gmelerinde kullanilan en eski metotlardan birisi sintilasyon sayma
metodudur. Sintilasyon sayma, gama isinlarinin sayilmasinda kullanilan ¢ok
faydali bir metottur. Dedektordeki pariltilarin siddeti, bu pariltilar1 meydana
getiren gama i1sinlarinin enerjileri ile orantilidir. Sintilasyon dedektorleri,

sintilator olarak kullanilan bir madde ve bunun hemen arkasina baglanmis
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foton cogaltici bir tiipten olusur. Gama i1sinlarinin sayiminda kullanilan
dedektor, fotogogaltic1 tiipe optik yapistirict talyumla aktive edilen Nal
kristalidir. Bu kristal icinden gama 1sinlar1 gecgerken, kristal atomlarn ile
fotoelektrik, Compton ve c¢ift olusumu olayin1 meydana getiren etkilesmelerle
enerji kaybederek sogurulurlar. Sekil 3.10’da bir sintilasyon dedektorii cihazi

sematik olarak gosterilmistir (Degerlier M., 2007).

Radyasyon

Foto- Katot
Fot -
oto &n

Gogaltici 1 Ylkselteg
Tup

Darbe y
Elektronik

Sekil- Sayici
lendirme

Isik

Reflektérii Ylksek
Voltaj

Isik Gerilim
Borusu Kaynagi

Sekil 3.10. Sintilasyon dedektorlii cihaz blok semasi

Nal kristalindeki yliksek atom numarali iyodun gama 1sinlari ile etkilesim tesir
kesiti yiiksektir. Gama 1sinlarinin kristal ile yaptig1 etkilesmeden meydana gelen
fotoelektronlar, Compton elektronlari ve pozitron- elektron ciftleri kendi kinetik
enerjilerini kristalin atomlarina vererek bu atomlar1 iyonize edip uyarirlar.
Uyarilan bu atomlar tekrar eski durumlarina bir 1sik fotonu yayinlayarak
donerler. Kristal, 15181 gecirme 0Ozelligine sahip oldugundan, bu fotonlar
fotogogalticl tiipiinlin hassas katoduna ¢arparak buradan elektron c¢ikmasina
sebep olurlar. Bu elektronlar her biri yaklasik 100 volt pozitif potansiyelde
bulunan diger dinotlara ¢arparak dinotlardan elektron sokerek ¢ogalirlar ve en
son anotta toplanirlar. Boylece, gelen fotonun enerjisi ile orantili olan bir
elektrik pulsu bir amplifikatérden gecirerek sayilir. Meydana gelen pulsun

genligi radyasyonun enerjisi ile orantilidir (Glenn F. Knoll, 1989).
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Uygun sintilasyon kristali kullanilarak parcacikli radyasyonlarin da sayimi
yapilabilmektedir. ZnS kristali alfa parcaciklarinin sayiminda, antrasen fosforu
beta parc¢aciklarinin sayiminda ¢ok yaygin bir sekilde kullanilmaktadir. Bu

dedektorler sayim ve ayni1 zamanda enerji ayirimi i¢in kullanilir.

3.7.1.2. iyonizasyon odasi

Iyonizasyon odas1 paslanmaz celikten silindir seklinde yapilmaktadir. Merkez
ekseninde silindir seklinde yapilmis bir elektrot bulunur. Radon
konsantrasyonu belirlenmek iizere oOrneklenen hava iyonizasyon odasina
aktarilarak, odanin duvarlar1 (metal i¢ yiizeyleri) ile elektrot arasinda bir
potansiyel farki uygulanir. Olusan iyonizasyon akimi ¢ok duyarl elektrometre

ile olctiltr.

3.7.1.3. AlphaGUARD dedektortii

Temelde Radon ve izotoplarina ait radyasyon yogunluklar: ile gamma(y) doz
oranini 6l¢gmekte kullanilan portatif bir radyasyon dedektoriidiir. Havada, Suda
ve yapl malzemelerinde 6l¢lim yapabilmektedir. Radyasyon oOl¢iimlerinin yani
sira sicaklik, atmosfer basinci ve nem orani gibi farkli parametreleri de
ol¢mektedir. AlphaGUARD dedektori gelismis bir iyonlasma ¢emberi veya alfa
spektrometresi yontemini kullanmaktadir. Yogunluk gradiyentleri ile kigiik
yogunluk dalgalanmalarini algilayabilecek derecede hassas elektronik yapiya
sahiptir. Dogrudan bir giic kaynagina baglanabildigi gibi yliksek kapasiteli
pillerle de secilen o6lciim moduna bagh olarak 6 aya kadar ol¢ciim
yapabilmektedir. Yiiksek nem, yiiksek sicaklik ve ytiksek titresim gibi olumsuz
kosullarda bile 6lciim yapabilmektedir. Sekil 3.11'de AlphaGUARD PQ 2000PRO
detektori verilmistir (Akyildirim., 2005).
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Sekil 3.11. AlphaGUARD PQ 2000PRO detektori. (Akyildirim H., 2005)

Sekil 3.11’de gortilen AlphaGUARD dedektorii icerisinde bir emme pompasi
barindirmaktadir. Bu pompa yardimiyla hava dedektor iyonlasma odasina
cekilir. Iyonlasma odasina giren 222Radon ve 220Radon izotoplar1 bozunarak oda
icerisinde iyonizasyona sebep olur ve elektrik sinyalleri meydana gelir. Radon
yan Urtnleri plaka seklindeki filtre ile tutulur. Filtreye biriken radon {irtinlerinin
alfa aktivitesi, filtrenin diger ytziine yerlestirilmis olan alfa duyarl bir mikrogip
modiilii vasitasiyla 6lgtliir. Yapilan 6lglimlerden elde edilen elektrik sinyalleri,
dedektoriin sayici birimine sinyal olarak gonderilir ve dedektoriin kalibrasyon
bilgililerini de kullanarak yazilim tarafindan okunabilecek hale getirilmesi ile

radon 6l¢limii tamamlanmaktadir.

3.7.2. Pasif Ol¢iim Teknikleri

Radon yogunlugu olciimleri icin kullanilabilecek pasif 6l¢lim cihazlarindan
bazilar;; katt hal niikleer iz detektorleri, dielektirik dedektorleri,
termoliminesans fosforlar, katihal elektronik detektorler ve minik

elektrometreler olarak siralanabilir.

3.7.2.1. Kat1 hal iz dedektorii

Radyasyon ol¢ciimii yapmasi beklenen kabin icerisine bir dedektor yerlestirilir.
Bu kap radonun kabin icine girmesine izin verecek agikliga sahip ve detektori

korumaktadir. Ayni zamanda alfa parcaciklarinin dedektoér {izerinde
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olusturduklar izlerin korunmasi i¢cin uygun bir hacim olusturmaktadir. Radon
ve radon triinlerinin yayinladiklar alfa pargaciklarinin menzili havada 5 cm
civarinda oldugundan, detektériin 6ntinde buna uygun bir bosluk birakilmasi
verimli bir 6l¢iim yapilmasi i¢in yeterlidir. Radonun iki izotopu genellikle
birlikte bulunur. Bu iki izotopun bagil orani Uranyum ve Toryum miktarina gére
degismektedir. Eger ayiric1 bir mekanizma uygulanmiyorsa 6l¢tim teorik olarak

her iki izotopun yogunlugudur

Kati hal iz dedektorii olarak c¢ogunlukla CR-39 ve LR-115 dedektorleri
kullanilmaktadir. Bu tez ¢alismasinda kullanilan CR-39 dedektori Sekil 3.12°de
gorinen bir diflizyon kabi igerisine yerlestirilerek radon gazinin difiizyon

yoluyla dedektorle etkilesmesi saglanmaktadir (RADOSYS).

Radon Gaz1
Radon Gazi Difiizyon Yolu
Girig Yeri

— $26 mm —p

Sekil 3.12. CR-39 dedektoriintin bulundugu difiizyon kab:
(www.radosys.com)

Ticari ad1 CR-39 olan pasif niikleer iz detektorlerinin kimyasal yapisi alil diglikol
karbonattan olusmaktadir. Camin optik Ozelikleri ile mekanik ve fiziksel
ozelikleri birlestirilerek yapilmis ve 1s1 altinda sertlestirilmis bir tiir plastik olan
CR-39 dedektorii sadece yiiksek atom numarali iyonlar1 kaydedebilmektedir.
Camla kiyaslanabilecek optik 6zelliklere sahip olup yiizeyi cam gibi parlak ve

puriizsiizdiir. Bir polimer olan CR-39’un kimyasal formiilii C12H1807 seklindedir.

33



Polimerler yiiklii parcaciklara karsi en hassas dedektorler olarak kullanilirlar.
Polimerin alfa pargacig ile etkilesmesi ile bazi polimer zincirleri kopmaktadir.
Kopan zincirlerin gozlenebilmesi i¢in kimyasal isleme tabi tutulmasi
gerekmektedir. Kimyasal islemin uygulamasi ile izler kalici hale gelmektedir.
Yukli tanecigin yapmis oldugu hasarin boyutu (kimyasal islemin ardindan
olusan ¢ukurun boyutlar1) yiikli tanecigin yolu boyunca polimere aktardigi
enerji ile iligkilidir. Sekil 3.13’de polimerde meydana gelen hasar

gosterilmektedir (Durrani ve ili¢ 1997).

Sekil 3.13. Polimerde olusan hasar (Durrani ve Ili¢ 1997).

3.7.2.2. Komiir s1v1 sintilasyon

Bu yontemde, aktif odun komiiri iceren bir sise kullanilmaktadir. Kullanilan bu
sise 2-7 gln sliresince radona maruz birakildiktan sonra sise kapatilir ve analizi
yapilir. Radon, komiirin tizerine tutundugunda, sivi sintilasyon ile kimyasal
kazima islemine tabi tutulur ve daha sonra sintilasyon sayaci ile akiskan analizi
yapilir. Bu yontem; kullanish, ekonomik ve giic gerektirmeden o6l¢im

yapabilmektedir. Ayrica, sularda radon 6l¢mek amaciyla da kullanilabilir.

3.7.2.3. Aktif komiir

Hava almayan bir kap icerisinde Ol¢ciimii yapilacak olan alana konularak
havadaki taneciklerin komiirde tutunmasi saglanir. 2-7 giin siire boyunca kap
acik tutularak analiz yapilmak tizere hazir hale getirilir. Komiir taneciklerine
tutunan radon sintilasyon dedektorleri ile sayilarak radon konsantrasyonu

Olctlir. Bu yontemi de kullanmak icin elektriksel bir giic gerekmemektedir.
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4. RADON OLCUM SISTEMININ URETILMESI

Pasif radon gaz Ol¢ciimii i¢in gerekli iki sistem vardir. Bunlardan ilki radon
gazindan kaynakl alfa parcacigina maruz kalan CR-39 dedektorlerinin iz kazima
islemine tabi tutulmasi i¢in gerekli olan niikleer iz kazima Unitesi, digeri ise, iz
kazima islemi sayesinde goriiniir hale gelen dedektor {izerindeki alfa

pargaciklarinin biraktigi izleri saymak i¢in gerekli iz okuma tinitesidir.

4.1. Niikleer iz Kazima Unitesi Tasarlanmasi ve Uretilmesi

Bu tez ¢alismasinda, radon gazi konsantrasyonunu belirlemek i¢in pasif 6l¢iim
tekniginde kullanilan kati hal iz dedektorlerinden CR-39 dedektori
kullanilmistir.  Dedektdrler ilizerinde Radon gazindan kaynakl alfa
parcaciklarinin biraktigi izleri saymaya dayali olan bu yontemde, alfa izlerinin
goriiniir hale getirilmesi icin CR-39 dedektoriiniin iz kazima islemine tabi
tutulmas1  gerekmektedir. Ardindan, dedektorlerde olusan oyuklarin
bozulmamasi i¢in asidik ortamda durulama islemi yapilmasi gerekmektedir.
Buradan yola c¢ikarak, her iki isleminde yapilabilecegi tek bir goévde
tasarlanmistir. Bu islemde ilk olarak izlerin goriiniir hale getirilmesi i¢cin NaOH
(sodyum hidroksit) veya KOH (potasyum hidroksit) gibi bilesikler
kullanilmaktadir. Bu bilesiklerin kazima haznesi igerisinde sabit bir sicaklikta ve
homojen bir sekilde dagilmasi gerektiginden dolay1 ¢ozeltinin karistirilmasi

gerekmektedir.

iz kazima islemi temelde alfa parcaciklarinin CR-39 yiizeyine ¢arparak, yiizeyde
bulunan polimer zincirlerini kirmasi ve bu sayede bozunuma ugramis olan
zincir parcalarinin yilizeyden ayrilarak o bolgenin bosaltilmasi islemidir.
Bozunan polimer zincirinin pargalarinin yiizeyden ayrilmasi i¢in baz ¢ozeltisi ve
bu ¢ozelti icin katalizor olarak sicaklik kullanilir. Bu islemler i¢in tasarlanan
mekanizmanin aside, baza ve sicakliga dayanikli olmasi beklenir. Bu nedenle
kullanilacak malzemenin bu 6zelliklere uygun secilmesi gereklidir. Ayrica
¢ozeltinin bir kap igerisinde bulunmasindan dolay1 ¢ozeltinin zamanla dibe

cokmesini engellemek, sivi icerisinde homojen bir dagilim olusmasini saglamak
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ve ylizey ile etkilesimi daha iyi hale getirmek icin ¢6zeltinin islem siiresince

suirekli karistirllmasi gerekmektedir.

Biitiin bu gereksinimleri karsilamak amaciyla tasarim su temel esaslara gore
yapilmistir. Oncelikle bir seferde iz kazima iinitesinde isleme alinabilecek
dedektor sayisi belirlenmistir. Dedektorler slayt lizerine monteli oldugu i¢in ve
bir slayt tizerine 12 adet dedektor yerlestirildiginden dolayr tasarimin bu
kisminda dedektor sayisi degil sisteme takilabilecek slayt sayisi baz alinmistir.
Slaytlarin takilma sgekilleri belirlenirken de daha o©nce bahsedildigi gibi
cozeltinin karistirllmast gereksinimi dikkate alinmistir. Boylece, slayt
yerlesiminde slaytlarin bir karistirici kanatlar1 gibi siv1 icinde agili hareket
edebilecegi ve ayni zamanda siviy1 karistirabilecegi bir sekilde tasarim

hazirlanmistir.

4.1.1. Mekanik Tasarim

Niikleer iz kazima tinitesinde 12 adet CR-39 dedektdrlerinin yerlestirilebilecegi
hazir bir slayt kullanilmistir. Hali hazirda mevcut olan slaytin 6nden ve arkadan
goruntsleri verilmektedir (Sekil 4.1). Gorildigu tlzere bir slayt 12 adet

dedektor alabilme kapasitesine sahiptir.
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Sekil 4.1. Dedektorlerin yerlestirilecegi slayt
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Oncelikli olarak slayt ebatlar1 baz alinarak slayt1 3600 déndiirmeyi saglayacak
olan diskin mekanik ¢izimleri yapilmistir (Sekil 4.2). Diskin doénduriilme
ihtiyaci, iz kazima islemi sirasinda ¢ozeltinin karismasi ve ¢ozeltinin

homojenligi i¢in gereklidir.

Sekil 4.2. Slaytlarin yerlestirilecegi diskin boyutlar.

Diskin boyutlar Sekil 4.2’ de verildigi gibi tasarimi tamamlanmigstir. Gorildigi
lizere, slaytlarin yerlestirilecegi yuvalarin genisligi, kullanilan slaytin genisligine
gore ayarlanmis ve 1.25 mm olarak ¢izilmistir. Tasarim, ¢ap1 130 mm olan diske
12 tane slayt girecek sekilde hazirlanmistir. Bu slaytlarin girecegi yuvalarin
uzunlugu 45 mm olarak ayarlanmistir. Diskin ortasinda yer alan ¢ap1 6.40 mm
olan bir delik yer almaktadir. Bu deligin icerisinden diskin donmesine yon
verecek olan bir motora bagh bir mil geg¢irilmistir. Bu deligin hemen yaninda
mili monte etmek i¢in kullanilacak olan 3 mm ¢apinda bir delik olusturulmustur.
Slaytlarin yerlestirilecegi diskin cizilmesinin ardindan, kullanilacak olan slaytlar
diske yerlestirilmistir (Sekil 4.3.(a)). Cozelti karistirma haznesinin iizerine
sistemin donmesini saglayacak olan motor ve elektronik kartin yer alacagi

kapak gorevini de goren diizenek tasarlanmistir (Sekil 4.3.(b)).
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Sekil 4.3. Slayt ve motor yerlesim tiniteleri.
a) Slaytlarin diske yerlesimi. (b) Motor ve elektronik kartin yerlesimi
yt y y

Tasarlanan bu kapagin igerisine, karistirma isini saglayacak olan motor ve
kontrol elektronigi yerlestirilmistir. Yapilan bu ¢izimlerle dedektorlerin iz
kazima islemine tabi tutulacagi c¢ozelti haznesinin teknik ¢izimleri

tamamlanmistir (Sekil 4.4.).

Sekil 4.4. Niikleer iz kazima tlinitesi ¢ozelti haznesi.

Tasarlanan bu haznenin yapilmasinin hemen ardindan, hem iz kazima isleminin
hem de durulama isleminin yapilacagl tinitenin ¢izimi yapilmistir (Sekil 4.5).

Her iki islemin yapilacag yer i¢in tek bir govde kullanilmistir.
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Sekil 4.5. Niikleer iz kazima tlinitesi tasarimi.

Sekil 4.5.’te gosterilen (1) numarali boélim iz kazima isleminin
gerceklestirilecegi bolim i¢in ayrilmis olup ¢ap1 146 mm dir. (2) numaral
boliim ise, asidik ortamda durulama isleminin yapilacagi alan i¢in ayrilmistir. Bu
islemlerde kullanilan sivilarin tiniteden bosaltilmasi i¢in ise, her iki bélmede de

tahliye hatlari tasarlanmstir.

4.1.2. Niikleer iz Kazima Unitesinin Uretimi

Yapilan ¢izimler dogrultusunda, ilk olarak aliiminyum malzemeden disk iiretimi
yapilmistir. Ancak, ilk test isleminde kullanilan %25 NaOH ile %75 saf sudan
olusturulan ¢o6zeltinin alliminyum diski tahrip ettigi gozlenmistir. Cozeltinin
zarar verdigi aliminyum malzeme, paslanmaz c¢elik bir malzeme ile
degistirilerek disk yeniden tretilmistir. Daha sonra yapilan testlerde celik
malzemenin kullanilan c¢o6zelti ile tepkimeye girmedigini ve disk yiizeyinde

herhangi bir asinma olmadig1 gézlenmistir.
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Diskin donmesini saglayacak olan motor ve buna bagh olan mil yine paslanmaz
celik malzeme olarak se¢ilmis montaji yapilmistir (Sekil 4.6). Tasiyia disk
lizerine 12 adet slayt yerlestirilebilmektedir (Sekil 4.7).

Sekil 4.6. Donmeyi saglayacak olan motor ve paslanmaz mil.

Sekil 4.7. Diske yerlestirilen slayt.

Uretilen niikleer iz kazima iinitesi bir seferde, 144 adet CR-39 dedektoriine iz
kazima islemini yapmayr miimkiin kilmaktadir. Kazima islemi yapilan bu
dedektorler, iiretilen sistemin hemen yan b6lmesindeki alanda yer alan asidik

¢ozelti ortamina alinarak, dedektorler notralize edilecektir. Bu sayede ¢ozeltinin
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dedektor yuzeyini daha fazla etkilenmesin 6niine gecilecektir. Bu islem 15-20

dakika stlire boyunca devam edecektir.

Diskin hazirlanmasi ile sistemin hareketini saglayacak olan motor ve elektronik
karti, bir kapak igerisine yerlestirilmistir (Sekil 4.8.). Burada bulunan karti
yonlendirmek icin kapagin iizerinde bir panel bulunmaktadir. Bu panel
vasitasiyla sistemin calisma siliresi ayarlanabilmektedir. Ayrica, ¢6zeltinin
sicakligini ayarlamak icin sistem iizerine bir termostat monte edilmistir. Biitlin
pargalarin sisteme monte edilmesiyle sistem iz kazima islemini yapabilecek

duruma gelmistir (Sekil 4.9).

Sekil 4.9. Niikleer iz kazima {initesi.
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Niikleer iz kazima sistemi ¢alistirilmasi ile her iki liniteye de deneme amacli su
koyularak tahliye kanallar1 kontrol edilmistir. Ortamda bulunan sivilarin
tahliyesi Sekil 4.10." da gosterilen tahliye hortumlar1 vasitasiyla yapilmaktadir.
Kullanilan hortumlar daha o6nceden Sodyum Hidroksit (NaOH) ile etkilesip
etkilesmedigi kontrol edilmis ve hortumlarin kullanilacak olan asit ve bazin

tahliyesi icin uygun oldugu gorilmiistiir.

Sekil 4.10. Niikleer iz kazima tinitesinin tahliye hatti

4.2. Niikleer iz Okuma Unitesinin Tasarlanmasi ve Uretilmesi

Niikleer iz kazima islemine tabi tutulan CR-39 dedektorlerinin tizerindeki alfa
pargaciklarinin biraktiklari izler goriiniir hale getirildikten sonra, bu izlerin
sayilarak radon konsantrasyonu hesaplamak miimkiindiir. izlerin sayilabilmesi
icin mikroskobik 0Ozellikli bir kameraya ve kameranin monte edilebilecegi,
odaklama yapmay1 da saglayacak dikey eksen hareketli bir mekanizmaya ihtiyac
duyulmaktadir. Uretilen bu sistemde ii¢ eksenli (x,y,z) dogrusal hareketli bir
mekanizma hazirlanmistir. X ekseni tizerine, kullanilacak olan slaytin tam olarak
yerlesebilecegi sekilde bir yuva yapilmistir. Bu yuvada yer alan dedektort
taramak icin kamera z eksenine yerlestirilmistir. Hareketli olan x ekseni de y

ekseni ilizerine monte edilmistir. Eksenlerin monte edilmesi ve sistemin
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kontroliinii saglayacak yazilimin tamamlanmasiyla ntikleer iz okuma {initesi

hazir hale getirilmistir.

4.2.1. Mekanik Tasarim

Tasarima baslamadan 6nce tasarim igin gerekli hesaplarin yapilmasi ve buna
uygun olarak tasarimin planlanmasi énemlidir. Ornegin; slaytin boyutlari, bu
slaytin monte edilecegi yatagin ebatlar1 iliste yerlestirilecek olan kameranin
biiyiikligu ve yuiksekligi, kameranin slayt yiizeyini tamamen tarayabilmesi i¢in
gerekli olan x ve y eksenlerindeki hareket miktarl, kameranin biiylitme
katsayisina bagli olarak slayttan olan uzakligi gibi bilgilerin ilk olarak
planlanmasi1 gerekmektedir. Buna bagh olarak ilk tasarlanan tiinite slaytlarin

yerlestirilecegi yuvadir.

Niikleer iz okuma sistemi icin 6ncelikle okunacak olan CR-39 dedektorlerinin
yerlestirilecegi yuva tasarimi yapilmistir (Sekil 4.11.). Bu yuva ayni zamanda

alttan aydinlatma saglayabilecek 6zellikte tasarlanmistir.

Sekil 4.11. Slaytlarinin yerlestirilecegi yuva
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Slaytlarin bu sekilde yerlestirilmesi ile z ekseninde yer alan bir USB mikroskop
kamera yardimi ile slayt iizerinde yer alan 12 adet dedektoriin otomatik olarak
okunmasi saglanacaktir. X ve Y eksenlerinin hareketi icin NEMA 17 tipi step
motor kullanilmasi planlanmistir ve bu motora uygun baglanti noktalar

tasarlanmistir (Sekil 4.12 - 4.13)
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Sekil 4.13.Y ekseni step motor baglantisi
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Sekil 4.14. USB mikroskop kameranin yerlestirilecegi baglanti.

Motor baglanti boyutlarinin belirlenerek tasarlanmasinin ardindan x ve y

eksenlerinin tasarimi tamamlanmistir (Sekil 4.15).

Sekil 4.15. X ve Y hareket eksenleri.

x,y ve z eksenlerinin ayr1 ayr1 tasarlanmasinin hemen ardindan 6ncelikle x ve y

ekseni birbirine monte edilecek sekilde cizimleri yapilmistir (Sekil 4.16.).
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Sekil 4.16. X ve Y eksenin birlestirilmis hali.

Niikleer iz okuma iinitesi li¢ eksenden olusmaktadir (x,y,z). Bu eksenler bir tabla
lizerinde yer alacagindan dolay1 son olarak tablanin tasarimi yapilmistir.
Tasarimda tablanin olciileri li¢ ekseninde yerlesimine uygun sekilde

500x420x10 mm olarak hazirlanmistir (Sekil 4.17.).
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Sekil 4.17. Niikleer iz okuma tlinitesinin alt tablasi
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Tasarlanan tabla tizerine x,y,z eksenleri monte edilmistir (Sekil 4.18).

Sekil 4.18. Niikleer iz okuma linitesi tasarimi

4.2.2. Elektronik Kontrol Unitesi

Uretilen sistemin hareket edebilmesi icin iki tane temel elektronik kart
kullanilmistir. Bu kartlardan ilki agik kaynak kodlu Arduino Mega 2560 R3
kartidir (Sekil 4.19.). Arduino kartlar1 bir Atmel tabanli mikrodenetleyici ve

diger devrelere baglanti i¢in gerekli yan elemanlardan olusur.
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Sekil 4.19. Arduino Mega 2560 R3 Kart.

Sekilde goriilen Arduino kart lizerine ¢evre birimlerinin ve motor siirticiilerin
kontroliinii saglayacak bir baglanti karti sisteme monte edilmistir. Bu kart
araciligiyla sistemin beslemesi, sensorler ile haberlesmesi, motor siiriiciilerin
kontrolii saglanmaktadir. Ayrica, alt aydinlatma kontrolleride yine bu kart

araciligiyla yapilmaktadir (Sekil 4.20).

Sekil 4.20. Ultimaker kart.

Ultimaker ara baglanti kart1 tizerine Pololu a4988 modeli mikro step motor
strucu kart1 takilmistir (Sekil 4.21). Bu motor siirtici kart1 1/16 ik mikrostep
adima gore ayarlanmistir. Kullanilan motor nemal7 modeli 0.9 derecelik step
motordur. Sisteme monte edilen mil, 5 mm hatveye sahip bir dogrusal hareket
milidir. Biitiin sistemin dogrusal hareket mekanizmasini matematiksel olarak

modellersek;

48



360°

Tam tur i¢in ad = Ad 4.1
am tur i¢in adim say1st = -———— agmx Im sayist (4.1)

00
9 x16 = 6400

Tam tur i¢in adim sayis1 =

)

Mil hatvesi 5 mm oldugundan dolay1 1 mm hareket i¢in atilmasi gereken adim

sayisl = 6400/5 = 1280 adim olmaktadir.

Sekil 4.21. A4988 mikro step motor stiriicii karti.

4.2.3. Niikleer iz Okuma Unitesinin Uretilmesi

Tasarimi yapilan parcgalarin, 6ncelikli olarak sistemin hareketini saglayacak olan
step motor baglanti yuvalari, tim eksenler icin ayr1 ayr1 aliminyum

malzemeden yaptirilmistir (Sekil 4.22.).

Sekil 4.22. a) x ekseninde motor yuvasi b) y ekseninde motor yuvasi
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X ve Y eksenlerine motorlarin konulacagi baglanti yuvalar1 ve eksenlerin

hareketini saglayacak olan lineer kizaklar monte edilmistir (Sekil 4.23.).

Sekil 4.23. X ve Y eksenlerinin montaji

Kizaklarin monte edilmesinin hemen ardindan z ekseni tabla {izerine monte
edilmek tuzere hazirlanmistir. Z ekseninin montajindan sonra sistemin
hareketini saglayacak olan elektronik kontrol kartinin yuvasi da tabla tizerine

monte edilmistir (Sekil 4.24.) .

Sekil 4.24. Montaj tablasinin kullanima hazir hale getirilmesi ve montaji

Biitiin sistemin hareketini saglayacak olan elektronik karta bir koruyucu bir

kapak yapilarak, niikleer iz okuma sistemi son haline getirilmistir (Sekil 4.25).
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Sekil 4.25. Niikleer iz okuma tinitesi 6n montaji ve hareket testleri

4.2.4. Kontrol ve Goriintii isleme Yazilimi

Tasarimi yapilan okuyucu sistemin direk kontrolii icin hem mikrodenetleyici
kontrollii devrelerin gomiili sistem yazilimi, hem de uzak erisim ve kontrol

yazilimlarinin hazirlanmasi gerekmektedir.

Gomuli yazilimlar (mikrodenetleyici yazilimlar) elektronik kart iizerinde
bulunan donanimlarin kontrolii ve haberlesme icin gereklidir. Step motor
surici kartlarinin kontrolii, limit anahtarlarinin durumlarinin belirlenmesi,

aydinlatma kontrolii gibi islemler gomiilt yazilimlar sayesinde yapilmaktadir.

Bunun haricinde imalatin bilgisayar tarafinda ise, iki tip yazilimdan bahsetmek
miimkiindiir. Bunlardan birincisi okuyucu cihazin elektronik kontroliine yonelik
yazilim, digeri ise okuma islemini saglayacak goriintii isleme ve degerlendirme

yazilimidir.
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4.2.4.1. Capraz platform yazilim gelistirme

Glinimuzde teknoloji ile birlikte bilgisayar ve bilgisayar temelli cihazlarin hem
kalitesi hem de cesitliligi artmistir. Buna bagh olarak isletim sistemlerinde
farkliliklar  olusmustur. GoOmiili sistemlerde temelde isletim sistemi
kullanilmadan gémiilii yazilim tizerinden sistem kontrol edilir. Fakat daha genel
amagh lretilen gomiili cihazlarda daha saglam isletim sistemlerin
gelistirilmesine bagh olarak isletim sistemlerin kullanomi da giderek
yayginlasmaktadir. Gomiili sistemlerde kullanilan isletim sistemlerine gercek
zamanl isletim sistemleri (RTOS- Real Time Operating System) adi verilir.
Bunlarin haricinde; Windows CE, JavaOs, Mobillinux, Palmos, Windows XP

Embeded, Android gibi isletim sistemleri de gelistirilmistir.

Buna bagh olarak gelistirilen yazilimin farkli isletim sistemlerine sahip
cihazlarda da galisabilmesi sorunu ortaya ¢ikmistir. Biitiin isletim sistemleri i¢in
olmasa da bazi isletim sistemlerinde bu sorunu iki yolla ¢éziilmeye calisiimistir.
Tek bir kaynakta hazirlanip derlenen yazilim farkh isletim sistemlerinde
runtime modilleri ile ¢alistirilabilmesi miimkiindiir veya kod her isletim sistemi
icinde ayr1 ayr1 derlenerek o isletim sistemine ait ¢alisabilir dosya tretilmesi
seklinde ¢6zlim bulunmustur. Java programi tek bir iliretilen kodun runtime
modiilleri ile farkl isletim sistemlerinde ¢alistirilmasini miimkiin kilmaktadir.
Windows Compact Framework ise Windows tabanli ve Microsoft mobil isletim
sistemlerinde derlenmis bu kodlarin c¢alistirlmasi saglamaktadir. Fakat bu

kodlar Linux iizerinde ¢alistirilamaz (BT Grubu, 2013).

Birden fazla platformda yazilim gelistirmek icin ya her isletim sisteminde ayr1
bir programlama dilini kullanarak yazilim gelistirmesi gereklidir ya da hibrid

bir uygulama gelistirerek sorunu ¢é6zmek gereklidir.

Native kod; ilgili isletim sistemi lizerinde derlenen, o isletim sistemi ile tam
uyumlu uygulamalar icin kullanilan bir terimdir. Web uygulamasi ile web
gosterici ile kullanilan uygulama yazilimlarinin bir kisminda native kod

ozelliklidir. iki uygulama sekli arasindaki en énemli fark native uygulamalarin
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aygitin yerel islevlerine yiizde yiiz erisim saglamasi ve daha performansh
olmasidir. Ancak; PhoneGap gibi Web-To nativie wrappers uygulamalarinda
oldugu gibi pek ¢ok farkl isletim sisteminde, aygit yerel islevlerinin pek ¢oguna
ulasabilmektedir. Buna karsin, web tabanli gelistirmenin de aynen internet
uygulamalarinin gelistirilmesinde oldugu gibi tarayic1 farkhiliklarindan otiiri

sikintilar1 bulunmaktadir.

Glinimuzde hazirlanan yazilimlarin ¢oklu platforma iletebilen yapiya sahip
olmas1 istenmektedir. Gelistiricilerin karsilastifi problem, zaman ve zengin
icerikli modern uygulamalar1 yerel UX duyarlilign ve performans: ile farkl
isletim sistemleri ve striimlerine iletebilmek icin gerekli kaynak altyapisina
sahip olmasi gerekmektedir. Bu noktada Firemonkey FM2 devreye girmektedir.
Firemonkey FM2 tek kod kaynag1 kullanan, Windows 8 ve Mac OS X Mountain
Lion icin gorsel olarak c¢ekici girisim smifi ve bagimsiz yazilim saglayic
(ISV) paket uygulamalar: lreten bir yonetimsel uygulama platformudur (BT

grubu, 2013).

Giderek artan bir sekilde, girisimciler ve tiiketiciler uygulama satin alma
kararlarini uygulamanin hem Windows hem de Mac destegine bakarak
vermektedirler. Ayrica, son kullanicilar goérsel agidan ¢ekici kullanic1 deneyimi
yasamak istemektedir. Profesyonel tasarlanmis stiller ile kusursuz pikselli
kullanic1 ara yizleri, ¢ok dokunuslu destege sahip yaygin mimiklere dahili
erisim, grafik islemci birimi (GPU) ile giiclendirilmis vektor merkezli kullanici
ara yiizli, bitlniyle programlanabilir animasyonlara ve efektlere sahip

grafiklere sahip bir programlama alt yapisini firemonkey sunmaktadir.

Firemonkey ayrica tasinabilir platformlar icin de ¢6ztimler sunmaktadir.
Android ve IOS isletim sistemlerinde ¢alisacak programlarda firemonkey ile
gelistirilebilmektedir. Yazilan tek kodun farkli isletim sistemlerinde direk olarak
derlenebilmesi, ayr1 ayr1 birbirinden bagimsiz yazilim gelistirme sorununa
¢oziim olmaktadir. Tek bir kod kaynagi ile farkli isletim sistemlerinde

calisabilen yazilimlar yazilimcinin zamanini sadece uygulamaya vermesini
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saglamaktir. Boylece bir isletim sistemi i¢in yapilan diizenlemenin tek tek diger

isletim sistemleri icinde yapilmasina gerek kalmamaktadir (Kalayci A.G., 2014).

4.2.4.2. Gorunti isleme teknikleri

Gorunti isleme yazilimi otomasyon yazilimi ile tiimlesik olarak tasarlanmistir.
Sayisal mikroskoptan usb iizerinden gelen goriintii bilgilerinin ger¢ek zamanh
olarak bilgisayar ekraninda goriintiilenmesi ve gorinti iizerine uygulanacak
filtreleme ve odak kalitesinin hesaplari, metrik dl¢timler bu yazilim aracilig ile
yapilmaktadir. Yazilim, kenar belirleme filtreleri ile birlikte renk gecis
keskinliklerinin ~ hesabin1  yaparak gorlintiiniin  odaklama  kalitesini
belirlemektedir. Gorinti isleme yazilimi bu fonksiyonlara ek olarak
gorlintiilerin saklanmasi, goriintii birlestirme, mikroskobik goriintiilerden video

goriintiisii olusturma gibi 6zellikler de mevcuttur.

Gorunti islemede birgok teknik mevcuttur. Bu teknikler icinden yapilacak ise en
uygun olan teknikler bu islem i¢in sirasi ile kullanilmaktadir. Gériintii islemede
kullanilan en temel islem evrisim filtresidir. Evrisim filtresi, matris yapisindaki
filtre cekirdeginin gorlintli lizerinde hareket ettirilerek, goriintii piksellerin
degerlerinin tek tek filtre cekirdegi degerleri ile karsilikli ¢arpilip, ¢arpimlarin

toplaminin alinmasi seklinde gergeklestirilir.

Cizelge 4.1'de verilen 3x3 filtre c¢ekirdeginin alanlarinin toplami 1+1+1+1-
8+1+1+1+1=0 'dir. Toplam sifir ¢ikarsa bolme orani 1 kabul edilir. Sifirdan farkl
bir deger ¢ikarsa bolme orani olarak ¢ikan deger alinir. Cizelge 4.1’de verilen
cekirdek icin bélme orani1 1'dir. Bolme orani belirlendikten sonra filtre ¢ekirdegi
resim lzerinde 0x0 noktasinin iizerine yerlestirilir ve ¢ekirdegin her hiicresi
gorunti tizerindeki hiicreler ile tek tek carpilir ve ¢arpimlar toplanir. Toplam
deger daha once elde edilen bolme degerine boéliniir ve sonug¢ cekirdegin
ortasina gelen goriintii hiicresine yazilir. Bu islem filtre cekirdegi bir saga
kaydirilarak g¢ekirdek tiim goriintii lizerinde hareket ettirilerek devam edilir

(Kalayc1 A.G., 2013)
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Cizelge 4.1. Gortintti filtresi ¢cekirdegi

1
Z f(m,n)h(x —m,y —n) (4.2)

=0

M-1
1
FOy) sh(ry) =30 )

N_
m=0 n
Bu 6rnekte evrisim filtresinin ¢arpim degeri 15x1 + 15x1 + 17x1 + 15x1 + 15*-8
+17x1 + 17x1 + 17x1 + 15x1 = 8 olarak hesaplanir ve merkez degeriise 8 /1 =8
olarak bulunur ve asil goriintiide 1x1 adresinde bulunan 15 yerine 8 degeri
yazilir. Bu islem tiim goriintii alani Uzerinde tekrar edilir. Kenar belirleme
isleminde keskinlik (sharpness) filtresi uygulanir (Sekil 4.26). Filtreyi olusturan
Hx ve Hy cekirdekleri ayr1 ayr1 goriinti Uzerine uygulanarak X ve Y ekseni

uzerindeki kenarlari elde edilir.

00000 00100
00000 00200
A=y 2621 ™ 00600
00000 00200

Sekil 4.26. Keskinlik filtresi

Hx ve Hy cekirdekleri gercek zamanl goriintiiye uygulandiginda gercek gorinti
uizerindeki renk gecisleri keskinlestirilmis ve gérintiiniin bir renk gecis haritasi
elde edilmistir. Goriintiide kenar olmayan alanlar siyaha yakin renk ile

gosterilmektedir (Sekil 4.27).
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Sekil 4.27. Gorlintii filtreleri

a. Gercek zamanli goriinti, b. Yatay filtre uygulanmis goriintt, c. Dikey filtre

uygulanmis goriintii, d. Yatay ve dikey filtre beraber uygulanmis goriintii

Gorlntii Uzerine ayrica erozyon ve genlesme filtrelerinin uygulanmasi
gereklidir. Erozyon filtresi ger¢ek zamanl goriintii izerinde mevcut olan izlerin
zemin ile birlesim noktalarinin daha net ayrilabilir olmasini saglar. Bunun i¢in
Cizelge 4.1’de gosterilen ¢ekirdek goriintii tizerinde gezdirilir. Bu sefer evrisim
filtresinden farkli olarak cekirdek ici islemlerde ¢arpim sonucu elde edilen en
yuksek deger cekirdegin merkezine yazilir. Bu sayede cekirdek merkezi ile
cekirdek kenarlar1 arasindaki farkin en biliyiikk olmasi saglanir. Genlesme
filtresinde ise, bu islemin tam tersinin uygulanmasi gereklidir. Cekirdek
carpimlarinin en kiicigi merkez icine yerlestirilerek cekirdek kenarlan ile

aradaki farkin en kiiciik olmasi saglanir (Sekil 4.28).

) &) o

Sekil 4.28. Uygulanmis goriintii filtreleri

a. Gergek zamanlh goriintii, b. Erozyon filtresi uygulanmis goriinti, c¢. Genlesme
filtresi uygulanmis goriinti
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Cizelge 4.2. Filtre Cekirdegi

=

1
1
|

S = O

Goruntiilerdeki izlerin tek basina birakilmasi i¢in ise kendi gelistirdigimiz renk
konsantrasyonu ile ayristirma yontemini uygulanmaktadir. Bu yontem ile zemin
goruntiisit asil gorintiide bulunan izlerden ayrilarak beyaz bir zemin
birakilmasi saglanmaktadir. Bu yontem ile hem zeminde istenmeyen goriinti
parcalarinin temizlenmesi saglanmakta hem de belirli bir boyutun altindaki

gorinti pargalart da bu yontemle ayiklanmaktadir (Sekil 4.29).

(-

Sekil 4.29. Renk konsantrasyonu ayristirma yontemi uygulanmis gorinti

Gercek goriintii iizerine en son olarak kenar bulma islemi uygulanir (Sekil
4.30.). Bu islem ile gercek zamanli goriintii lizerinde yer alan izler gorinti
lzerinden ayrilarak kenarlar1 ile yeniden belirlenir. Bu sayede goriinti

lizerindeki izlerin tam yeri ve sayisi belirlenmis olur.

. .. - .'_ 1 = (b)

Sekil 4.30. Kenar belirleme islemi
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Sekil 4.30(a)’da Kenar belirleme islemi ile bununan kenarlar (b)’de ise Bulunan
kenarlarin gercek goriintii ile birlestirilmesi gosterilmektedir. Son olarak
bulunan izler biiytkliiklerine ve renk konsantrasyonuna gore listelenerek alan

radyasyon siddeti hesaplanir.

4.2.4.3. Otomasyon modiilii

Bilgisayar yazilimini temelde iki ayr1 kisimda incelemek gereklidir. Bunlardan
ilki otomasyon yazilimi kismidir. Otomasyon yazihim kisminda o6ncelikle
mikroskop kameranin 6zelliklerine uygun kamera kontrol modili yazilimi
hazirlanmistir. Bu yazilim kamera ile isletim sistemi arasinda koéprii kurarak
yazilm tarafindan kameranin ozellikleri kontrol edilebilmektedir. Ornegin
kameranin parlaklik ve kontrast ayarlari, gorinti ¢oziinirligl, otomatik
pozlandirma degerleri, frame degerleri gibi ayarlar bu modiil yardimi ile

gerceklestirilir.

Kameranin biiytitme katsayisi degistikce kameradan alinan goriintiideki alanin
biiyiikligii degisir. Ornegin 390x biiyiitme katsayisinda bir seferde kameradan
alinan gorinti 1mm? ise biliylitme katsayis1 470x’e degistirilirse bu alan 0.3
mm? ye kadar diser. Bu durumda, dedektoriin yilizeyinin tam olarak
taranabilmesi icin kameranin dedektor lizerinde nasil ve hangi adimlar ile
hareket etmesi gerektiginin hesaplanmasi gereklidir. Bu hesaplanan degerlere
gore hareket haritasinin olusturulmasi yine yazilim aracilig: ile yapilmaktadir.
Ayrica bu hesaplamanin yapilmasi sirasinda goriintii birlestirme islemi
yapilmasi icin goruntilerin ust tste geldiginde belirli kismin ortak olmasi

gereklidir. Bunlarinda hesaba dahil edilerek haritanin yenilenmesi gereklidir.

Sekil 4.31. Ardisik taranan goriintiiler
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Sekil 4.31’de c¢ekilmis resimlere bakarsak; bunlarin birbirinin devami
niteliginde oldugunu rahatlikla anlayabiliriz. Ornegin a resminin saginda yer
alan nokta aynen b resminin solunda yer almaktadir. Iki resim birlestirilirken
referans olarak bu nokta alinmaktadir. Ayni sekilde b resminin saginda yer alan

iki nokta ¢ resminin solunda yer almaktadir.

Bu hesaplamalara gore, bir tam resim elde etmek icin yaklasik 176 resim
cekilmesi gerekmektedir. Cekilen resimlerin birlestirilmesi ile elde edilen tam

goriintii isleme yazilimlari ile degerlendirilmektedir.

Makinenin hareket haritasi uluslararasi standart olan gcode haline ¢evrilir. Bu
kodlar makine i¢cin hareket ve ¢alisma yontemlerini igerir. M82 kodu cihazin
X,Y,Z eksenlerinde limit sinirlarina makineleri tasir. Boylece cihaz baslama
konumuna alinmis olur. Ornegin x eksenini tabla lizerinde 140mm uzaga almak
isteniyorsa G1 X140 komutu verilerek X ekseni hareket eder ve istenen konuma

kamera tasinir.

U¢ boyutlu okuma iinitesinin kontrolii icin GCode denilen haberlesme
algoritmasi kullanilmaktadir. Bu algoritma her tip tezgah (cnc, freze, dik isleme,
torna, erozyon vb.) icin kullanilabilen standart bir haberlesme protokoliidiir

(Kalayc1 A.G, 2014).

4.2.4.4. Goruntii isleme ve degerlendirme modiilii

Goriintli islemede dikkat edilecek hususlarin basinda dedektor tizerinde
gozlemlenen deliklerin niteligi ve ozellikleri gelir. Elektron mikroskobu ile
dedektorler incelendiginde, dedektor yiizeyine carpan alfa parcalarin carpis
acisina ve enerjisine gore yilizeyde olusturduklar1 delikler ve yonleri Sekil

4.32."de gorilmektedir (B. Dorschel, vd. 2003).
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Sekil 4.32. EM altinda izlerin ¢arpis agilarina gore goriiniimii

Eger alfa parcasi yiizeye dik olarak ¢arparsa olusan delik dam dairesel olarak
gorunur. Eger egimli olarak carparsa olusan deligin de sekli degisir. Ayrica
enerjinin miktarina gore de olusan deligin ucundaki sivrilik degisir. Eger enerji
miktari fazla ise delik daha derine gider ve ucu daha sivri olmaktadir. Enerji

miktar1 azaldikca deligin ucu daha yuvarlak bir hal almaktadir.

. » Kesit Alam
Havadan gelen aktivite 214 Rn
(@gn) ¢ - Onalytney g5 :
~ 3 Kaznan yiizey - 7

2ip, Ulp,
3 .

Mikroskop Goriintimii

CR-39 dedektor yiizeyi o~ = —
e o O
0 (ii) (i)

Sekil 4.33. CR-39 lizerinde olusan izler
(Ardent Cr-39 for Measuring Exposure to Radon Course Note)

Sekil 4.33’te 222Rn, 214Po ve 218Po’dan gelen alfa parcaciklarinin CR-39
dedektoriiniin ylizeyi ile etkilesimini, ayrica radon ve radonla iliskili olan 214Po

ve 218Po’in biraktig izleri gostermektedir.
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Sekil 4.34. Enerjisine gore alfa pargaciginin biraktigi izler
(Imme G., vd. 2013)

Radonun 5.48 MeV enerjili alfa radyasyonu yayarak bozunan radyoaktif bir
element oldugu gz dniine alindiginda, yaklasik olarak Sekil 4.34’te yer alan 5.5
MeV enerjisinde 13,2 um ¢apinda ve 32 um derinliginde yer aldig1 gibi bir iz
gozlenmesi (EM altinda) beklenmektedir. Ayrica, dusik enerjili alfa
parcaciklarinin dedektor ylizeyi lizerinde fazla girici olmadigi ve biraktigi izlerin

capinin biiyiik oldugu goriilmektedir (Sekil 4.35).
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Sekil 4.35. Enerjisine gore alfa parcalarinin biraktigi izlerin dagilimi
(Imme G., vd. 2013)

Dedektor ylizeyi farkli gorevleri olan alanlardan olusur. Sekil 4.36’da bu alanlar
goriilmektedir. Dedektor tlizerinde lazer ile kazinmis dedektoriin kod numaras;,
bu numaranin noktalar ile gésterimi, baz1 dedektorlerde ayrica matrix kodlama

bulunur. Bunun haricinde kalan kisim ise okuma i¢in ayrilmis alandir.

Géoriiniir Kod

/ Nokta Kod
Matrix Kod

Sekil 4.36. CR-39 dedektor yiizeyi

Gorinti isleme yazilimi ger¢ek zamanli modiil ve degerlendirme modiilii olmak

uzere iki kisimda incelenebilir.



Gercek zamanlh modiil kameradan alinan goriintilerin direk olarak islenmesi ve
sonuglarin gercek zamanl olarak ekranda goriintiillenmesini saglar. Ayrica;
goriintii efektleri ve filtreler uygulanarak goriintii tlizerinde diizenleme

yapilmasini saglar.

Sekil 4.37. Yazilimin ekran goriintiileri
a) Gergek zamanl goriintii b) Filtre uygulanmis goriinti

Sekil 4.37(a)’da kameradan alinan direk goriintii gorilmektedir. Sekil
4.37(b)’de ise, uygun goriintii efektlerinin ve filtrelerin uygulandiktan sonraki
hali goziikmektedir. Goriintii lizerinde ki mevcut noktalar belirlenmis ve
koordinatlar1 ve yuvarlaklarin biytkliikleri hesaplanmistir. Degerlendirme
modiliinde ise, biitiin islemler otomatik olarak gerceklestirilmekte ve raporlar

hazirlanmaktadir (Sekil 4.38.).
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Sekil 4.38. Yazilimin proje hazirlama ve okuma ekrani

Otomatik raporlamada hangi dedektorlerin taranacagi, birlestirme ve raporlarin
olusturulup olusturulmayacag: gibi secenekler bir proje ismi altinda belirlenir.
Okuma islemi baslatildiginda dedektor tlzerindeki goriintiiler tek tek elde
edilerek kalic1 olarak kaydedilir (Sekil 4.39.).

T g 7= o
& i . e R
i B o =
Rl \ \ . R
BT o HES) i o0 i
s « T

Sekil 4.39 Taranan dedektoriin ilk li¢ satir1 i¢in elde edilen goriintiiler

Sekil 4.39’te gorildiigu gibi satir satir taranan detektorlerden elde edilen

goruntiiler dikilerek tek bir goriintii elde edilir (Sekil 4.40.).
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Sekil 4.40. Gorlintiilerin birlestirilmesinden sonra tam dedektor goriintiisii

Tam goriintii elde edildikten sonra Binary Convert, Ultimate Points, Find
Maxima, Erosion, Dilation, Smoot, Sharpen, Roling Bar, Threshold (otsu, [j
Isodata), Gray Convert, watershed, Gaussian Billur gibi cesitli goriintii isleme
teknikleri gorlintii lizerine uygulanir. Bu uygulanan yontemler goriintiiniin
temizlenmesi, gereksiz kisimlarin atilmasi, zemin ile deliklerin ayristirilmasi,
deliklerin tespiti gibi islemler icin kullanilmaktadir (Sekil 4.41.). Biitiin uygun

islemlerin sonunda delikler ile ilgili cok detayl bilgilere sahip olunabilmektedir.

Sekil 4.41. Gorlinti lizerinde izlerin tespiti

(a) Deliklerin yerlerinin tespiti (b) Deliklerin numaralandirilmasi
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Daha sonra deliklerin yerleri, sayilar, biiytikliikleri, renk degerleri ve benzeri

degerler rapor halinde olusturulmaktadir (Sekil 4.42.).

Calibration
Exposure (kBgh/m3) 402.81
No Track Number Density Exposure (kBgh/m*3)
Average number of tracks 831.5858 402.31
13.2555673382 =
Flate Area (mm2) 4715 13.9342523860 Track Area (nm42) Def
Density 13.305 14.8462354188 4715
3 12.1527041357
Calibration Factor 30,072 > New Track Number
14.2311770943 0
Measured Valu
eas alues 129586426299 Add New Track
M . ew Track
umber of tracks 825 11.8133616118
fet i
Track density (racks'mm*2)  13.258 13.5524920466 EEESSEt
Avarage track Area (um*2) 728818 13.0222693531 Average Track Number
631.565217
) 13.7433722163
Min track size (um*2) 558.1629 22z Average Track Density
14.6765641569 3 304808
Max rack size (um*2) 1031.0523 1*{940?”
124708377518 Calibration Factor
Exposure 11.7709437963 072
Exposure = Calibration Factor x Track Density 10.7741251325 Save

Expouse = 13258 x 30072

Exposure = Calibration Factor x Track Density

Expouse = 308.634432  kBghm3 Radon Concentration = Exposure / T

Sekil 4.42. Dedektordeki iz sayilari ve yogunluklar:

Rapor olustururken oncelikle kalibrasyon faktoriiniin bilinmesi gereklidir.
Kalibrasyon faktori hesaplanabilmesi igin oOncelikle belirli sayida bir
dedektoriin radon odasina konularak degeri bilinen bir radon gazina belirli bir
stre icinde maruz birakilmasi gerekmektedir. Bu islemden sonra dedektorler iz
kazima islemine tabi tutularak cihaz ile 6lglimleri yapilir. Yapilan ol¢ctimler
sonunda elde edilen okuma degerleri yazilima girilerek kalibrasyon faktori

hesaplanir.

Yogunluk birim alandaki nokta sayisidir:

iz Sayist

Iz Yogunlugu (d) = (4.3)

Taranan alan

o 625
[z Yogunlugu (d) = 7 1E

Iz Yogunlugu (d) =13,25 iz/mm?
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Yukaridaki ekranda ayni ortama yerlestirilmis 23 adet dedektoriin 6lcim
sonucu elde edilen iz sayilar1 goriilmektedir. Biitiin dedektorlerin iz sayilarinin
ortalamasi alinarak ortalama iz sayisi tespit edilir.

Ortalama iz sayist = (625 + 657 + .......+626) / 23 (4.4)

Ortalama iz sayist = 618,82

Ortalama iz sayist

Ortalama Yogunluk = (4.5)

Okunan alan

631,56
47,15

Ortalama Yogunluk =

Ortalama Yogunluk = 13,39 iz/mm?

Isinlama degeri, radon odas1 ile uygulanan degeri bilinen bir hesaplama
faktorudiir. 402.81 kBqh/m3 degeri kalibrasyon amaci ile SANAEM'den gelen

dedektorlere uygulanan 1sinlama degeridir.

Isinlanma Degeri = d X KF (4.6)
402,81 = 13,39 X KF
KF = 30,072

Burada d ortalama yogunlugu, KF ise kalibrasyon faktoriinii temsil etmektedir.
Buradaki kalibrasyon degeri bundan sonraki hazirlanacak raporlarda dikkate
alinir. Sekil 4.43.de okuma isleminin yapilmasinin ardindan c¢iktis1 alinan
raporun ilk sayfasi verilmektedir. Burada belirtilen 1s1nlama degeri, belirli bir

sure ile verileceginden dolayi, maruziyet olarak ta adlandirilmaktadir.
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advazron zum Tobmaks o Ll 51
Project Name temizlenen12
Report DateMime  21.6.2016 12:41:50

Company

Representative

Address

Country [ City
Phone

Mail

Plate Area (mm)

Left : 05 Top : 0.5 Ir."""rtl:lh: 8.2 Height: 5.75 Area (mm*2): 47.15
Measured Values Calibration

Mumber of tracks 825 Exposure (kBghim3) 402.81

Track density (tracks/mm*"2) 13.256 Average number of tracks 831.565

Avarage track Area (pm*2Z) T2B.681G Plate Area (mm2) 4715

Min track size (pm*2) 558.1628 Diensity 13.385

Max track size (pm*2) 10:31.8523 Calibration Factor 30.072
Exposure

Exposure = Calibration Factor x Track Density
Expouse = 13258 * 30072

Expouse = 3080834432 kBgh/m3

Sekil 4.43. Rapor sayfa-1

Plate area kisminda dedektor yiizeyindeki okunan alan ile ilgili bilgiler yer
almaktadir. Calibration kisminda, kalibrasyon amaciyla radon odasinda da alfa
bombardimanina maruz birakilmis ve pozlama degeri bilinen dedektérlerden
elde edilmis kalibrasyon bilgileri yer almaktadir. Measured values kisminda,
detektorden okunan iz sayilari, iz yogunlugu, ortalama iz alani, en kiigtik ve en
biiylik iz boyutlar1 yer almaktadir. Exposure kisminda ise, dedektérlerin maruz

kaldig1 radon miktari hesaplanmistir.

Asagida verilen Sekil 4.44-46’da ise izlerin bazi dagilim grafikleri verilmektedir.

68



Track Field Distribution

1.000 1050 1100 1150 1.200

750 800 850 900 950
Field (pm"2)

700

650

Sekil 4.44. Izlerin alan biiyiikliigiine gore dagihm grafigi
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Sekil 4.45. izlerin ¢capina gore dagilimi
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Sekil 4.46. Gri renk tonlamasina gore izlerin dagilimi
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Sekil 4.47°de raporlamanin 3. sayfasinda satir satir taranan dedektoriin her bir

goruntisiiniin birlestirilmis sekli verilmektedir.

Sekil 4.47. Taranan dedektor

Sekil 4.48'de ise taranan dedektdorde sayilan izlerin oldugu alan bir dikdortgen
icerisinde sayfa-4'te gosterilmektedir. Bu dikdortgen disinda kalan izler sistem

tarafindan sayillmamaktadir.

Sekil 4.48. Taranan dedektoriin okunan kismi

Rapor sayfa-5 te dedektorden okunan izler ile alakali ayrintilh bilgiler

verilmektedir (Sekil 4.49).
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Height Minor Round Solidty
739.8903  69.0175 190 17 3902.588 SD6.369 30.5712 30.5712 31.6443 29.7702 31.8446 0.9599 0.9408 0.9383

1

2 629.5558 603814 122 14 65498317 503.545 30.5712 25476 30.7481 26.0691 12,4647 0.983 0.5478 0.9417
3 BI17.7735 750476 196 16 13266728 5164348 30.5712 35,6664 34.1284 30.509 §6.2354 0.9757 0.5839 0.9368
4 5776337 975855 160 34 3560271 5235318 28.0236 28.0236 29.045 253216 134,957 0.9992 0.8715 0.9271
3 804793 GE7087 181 21 2526685 5273532 331188 305712 33.055 30,9997 0 1 0.9375 0.9466
6
7
8
9

7853222 B1.3636 167 11 2806.5604 528.4796 33.1188 28.0236 34,4707 29.0074 10.3535 0.9889 0.5415 0.9528
947.5785  SE.0411 183 1 72931332 531.035 35.6664 33.1188 36.1203 33.4022 0.005867 0.9716 0.9247 D.9419
7853222 540413 188 17 4361.5228 533.8485 30.5712 33.1188 33.2652 30.0586 542275 0.9767 0.9036 0.9344

4B86.7699 51.76 157 19 4041 4617 5346393 22.9284 25476 263843 234903 72.1096 1 0.5803 0.9434
10 5322018 B89.7438 141 41 5176432 5353685  28.0236 25476 74112 247206 220012 1 0.9018 0.9266
1 5021489 475928 163 10 71543481 535.5689 356664 33.1188 35.0624 327602 9.545 0.9769 0.9343 0.9352
12 4867699 103.2933 158 39 45356961 563.3763 229254 25476 26.3543 234903 10768904 1 0.5903 059434
13 551.6726 769529 158 15 25492934 5715166 28.0236 28.0236 27.4599 25.5795 45 0.9886 0.9315 0.9189
14 4B6.7699 833867 167 16 35093.8993 569.8981 25476 25476 249771 248137 45.053 1 0.9835 0.9259
15 649.0266 5142 122 6 6013.9155 574.1781 28.0236 26.0236 28.5563 27.959 45 1 0.946 0.9479
16 791.8124 487377 148 18 64601707 591.2728 33.1188 30.5712 33.1587 304043 179.3526  0.9848 0.9169 0.9385
17 5257115 1064198 138 &9 51357606 594.8646 28.0236 26.0236 258719 25.8719 1] 0.9766 1 0.9101
18 BB26761 467647 185 5 83413107 5571499 356664 33.1188 3468323 321725 163.2926 0.9529 0.921 0.9379

19 811.2832 46808 138 6 6190617 6019979 356664 305712 351738 293672 22 4487 0.9679 0.8349 0.9328
20 791.8124 426803 125 3 50025258 623.3894 331188 331188 32.9765 30,5723 44.0747 0.9728 0.9271 0.9278

21 6490266 4946 04 2 GB502 8234 6224296 28.0236 30,5712 296769 27.8455 a0 0.9996 0.9383 0.9346
22 571.1434 695114 138 10 41654997 6245094 25.0236 25476 28.3214 256768 158.3024 1 0.9066 0.9412
23 BB26761 405809 162 2 27111147 633.3409  35.6664 33.1188 34.9323 321725 16.7074 0.9529 0.921 0.9379
24 8437345 611462 167 16 79961129 682.8744 30.5712 35,6664 35.3394 30.3988 §9.8455 0.9506 0.8602 0.9286
25 4478283 1032754 157 54 17361894 684.0306 22.9254 228284 23.8787 23.8787 0 1 1 0.9452
26 6879682 468679 119 2 85759186 689.5584 28.0236 305712 30.499 28,7206 921505 0.9929 0.9417 0.9422
27 9345983 529792 167 3 40402459 7276582 356664 331188 36.1608 32,9077 14.7585 0.9846 0.91 0.59443
28 5516726 981882 138 56 57100258 72946758 28.0236 28.0236 27.4597 25.5797 134.9944  0.9886 0.8315 0.9189
29 5646531 91.7241 128 44 6016705 729.3603 28.0236 26.0236 27.3168 26.3185 1] 0.9768 0.9635 0.9158

Sekil 4.49. Rapor sayfa-5

Burada, “No”; parcacik icin verilen numarayi, “Area”; izin alanini, mean; renk
ortalama degerini, “Max” ve “Min” izlerin en genis ve en dar 6l¢iisiini, X,Y piksel
olarak izin resimdeki koordinatini, “Width” ve “Height” piksel olarak izin
biiyiikligint, “Mayor” ve “Minor” en koyu renk degeri ile en agik renk degerini,
“Angle”; izin acisini, “Circ”; dairesellik oranini, “Round”; enin boya oranini,

“Solidty” ise izin doluluk oranini gostermektedir.
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5.SONUC VE ONERILER

Bu tez calismasinda, radon gazi konsantrasyonunu belirleyebilmek amaciyla,
pasif ol¢ciim teknigine dayali bir 6l¢liim sistemi lretilmistir. Set halinde tretilen
bu sistem 2 ayri cihazdan olugmaktadir. Birinci cihazda, Radon kaynakl alfa
pargaciklarinin, kat1 hal iz dedektéri olan CR-39 polimeri lizerinde biraktig
izlerin gériiniir hale gelmesi icin niikleer iz kazima islemini yapmaktadir. Ikinci
cihazda ise, iz kazima islemi sayesinde goriiniir hale gelen izlerin otomatik
olarak sayilarak, radon Kkonsantrasyonunu hesaplayan bir sistem yer

almaktadir.

Ulkemizde radon gazi él¢iimiinde tek yetkili kurum olan Tiirkiye Atom Enerjisi
Kurumu (TAEK), iretilen bu sistemin benzerini kullanmaktadir. Dolayisiyla
tretilen bu sistemin test etmek amaciyla TAEKte radon o6l¢iimiinii yapan
SANAEM’den CR-39 dedektorleri alinarak test islemleri yapilmistir. Alinan
dedektorlerin  tamami SANAEM tarafindan 402,81 KBqgh/m3 degerinde
1sinlamaya maruz birakilmistir. Maruz birakilan bu detektérlerden bir kismi
uretilen sistemde, bir kismi ise SANAEM tarafindan kullanilan iz kazima
sisteminde isleme tabi tutulmustur. Oncelikle; SANAEM’in él¢iim icin kullandig
parametreler baz alinarak iz kazima islemi gercgeklestirilmistir. Bu degerlerin
baz alinmasiyla, % 75 NaOH ve % 25 saf sudan olusturulan ¢ézelti ile 90 °C de 4
saat boyunca nitikleer iz kazima islemi gerceklestirilmistir. Bu islemin ardindan
durulama islemi gergeklestirilip, dedektorlerin kurumalar: icin beklenilmistir.
Son olarak; bu dedektorlerin okunmasi icin dedektorler iretilen iz okuma
sistemine yerlestirilerek, dedektor tizerindeki izlerin bir mikroskop kamera ve
yazilim yardimiyla, otomatik olarak sayilmasi ve rapor olusturmasi

saglanmistur.

Raporlama isleminin tamamlanmasiyla beraber SANAEM’den alinan sonuglar ile
karsilastirilmasi yapilmistir. Yapilan karsilastirmada iiretilen sistem ile daha
fazla iz sayildig1 gozlenmistir. Bu tez c¢alismasi kapsaminda yapilan
arastirmalara gore, diger okuma sistemlerinin izleri sayarken anlik olarak

kafanin bulundugu konumdaki izleri saydigl, o anda goriintii icerisindeki yarim
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kalan izleri sayamadigl, gorinti keskinlestirme ve diizeltme filtreleri olmadigi
icin acik renkli izleri gormedigi ve belirli bir boyutun altindaki izleri de tespit
edemedigi icin tasarlanan sistemin neredeyse yarisi kadar iz sayabildigi
gozlemlenmistir. Ayrica diger cihazlarla ayn1 dedektor i¢in arka arkaya yapilan
her sayimda farkl iz sayilar1 okunurken (Cizelge 5.1.), tasarladigimiz sistemde
her seferinde ayni iz sayisi elde edilmektedir. Bu da sistemin glivenirliligini

artirmaktadir.

Cizelge 5.1. SANAEM tarafindan okuma raporu

Dedektor . . . . . Ort. Ort.
~ Kodu iz Sayis1  Yogunluk
1 213929 453 467 462 451 449 456 9,75
2 213998 444 465 443 450 448 450 9,62
3 213996 480 486 457 467 459 470 10,04
4 214000 425 419 424 417 422 421 9,00
5 213999 476 423 457 436 441 447 9,54
6 215428 387 369 367 381 365 374 7,99
7 215436 394 394 378 351 389 381 8,15
8 214014 458 456 452 453 457 455 9,73
9 213995 419 427 388 400 412 409 8,74
10 215451 465 442 466 437 455 453 9,68
11 214006 461 507 507 493 500 494 10,55
12 214001 425 437 426 446 438 434 9,28
13 215426 387 408 410 401 403 402 8,59
14 215435 398 397 402 395 396 398 8,50
15 215387 392 417 394 408 403 403 8,61
16 215379 388 443 443 420 431 425 9,08
17 215377 419 377 377 389 401 393 8,39
18 214017 432 400 413 411 426 416 8,90
19 214018 468 438 428 444 435 443 9,46
20 213979 477 481 478 485 472 479 10,23
21 215382 505 478 483 492 486 489 10,44
22 213994 447 451 457 448 453 451 9,64
23 213930 457 475 495 438 470 467 9,98
*iz sayis1

Ornegin 213929 numarali dedektér SANEM tarafindan 5 kez okunmus ve sonug

olarak bu bes okumanin ortalamasi rapor olarak verilmistir.
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Cizelge 5.2. Karsilastirmasi yapilan dedektorler.

SANAEM’de

Dedektor Dedektor . Uretilen sistem ile
Sayisi numarasi e sayisl
sayisl
1 213929 456 625
2 213998 450 657
3 213996 470 700
4 214000 421 570
5 213999 447 671
6 215428 374 608
7 215436 381 557
8 214014 455 639
9 213995 409 614
10 215451 453 648
11 214006 494 692
12 214001 434 588
13 215426 402 555
14 215435 398 508
15 215387 403 551
16 215379 425 626
17 215377 393 566
18 214017 416 644
19 214018 443 651
20 213979 479 643
21 215382 489 705
22 213994 451 626
23 213930 467 723

Cizelge 5.2’de verilen dedektorler kullanilarak sistemin testleri yapilmistir.
SANAEM'’de yer alan sistemin tarama alani 46,8 mm?2 ve kalibrasyon faktori
43,82 iken tez ¢alismasinda ortaya ¢ikan sistemin tarama alani 47,1 mm? ve
kalibrasyon faktorii 30,07 dir. Bu degerler goz 6ntline alindiginda; SANAEM'in
okudugu 213929 numarali dedektor i¢in;

] 453 + 467 + 462 + 451 + 449
Ortalama iz = z = 456

o iz Sayisi 456 .
Yogunluk = — 2o 20 9,74 iz/mm?
Tarama alant 46,8

Maruziyet = ortalama yogunluk x KF
Maruziyet = 9,74 x 43,82
Maruziyet = 426,96 kBq/m3
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Ayni1 dedektor bu calismada tiretilen sistemle okundugunda;

Iz sayist = 625

Yogunluk = 2= = 13,26 iz/mm?

Maruziyet = yogunluk x KF = 399,02 kBq/m3 olarak hesaplanmaktadir.

Yapilan c¢alismalar sonucunda iiretilen sistemden elde edilen sonuclar ile
SANAEM’deki mevcut cihazdan alinan sonuglarin yaklasik olarak ayni oldugu
gozlemlenmistir. Okuma islemlerinde olusan iz sayisi farkliliklari bir¢ok faktore
baglh olarak degisebilir. Ortamin 151k yogunlugu, okuyucu kameranin biiyiitme
katsayisi, okuma hizi ve aydinlatma icin kullanilan 1s181n tiirti gibi etkenlerden
kaynaklanabilir. SANAEM’in okuma islemini hangi kosul ve sartlarda yerine
getirdigini tam olarak bilinmedigi i¢in ortaya ¢ikan farklarin nedenlerini kesin

olarak sdylemek miimkiin degildir.

Cizelge 5.3. Maruziyet karsilastirma.

SANAEM Uretilen Sistem

Dedektor Sayisi Dedektor Maruziyet Maruziyet
(kBqh/m?3) (kBq/m3)
1 213929 426,96 399,02
2 213998 421,35 419,45
3 213996 440,07 446,90
4 214000 394,19 363,90
5 213999 418,54 428,39
6 215428 350,19 388,16
7 215436 356,74 355,60
8 214014 426,03 407,96
9 213995 382,96 392,00
10 215451 424,16 413,70
11 214006 462,54 441,79
12 214001 406,36 375,40
13 215426 376,40 354,33
14 215435 372,66 324,32
15 215387 377,34 351,77
16 215379 397,94 399,66
17 215377 367,98 361,35
18 214017 389,51 411,15
19 214018 414,79 415,62
20 213979 448,50 410,51
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21 215382 457,86 450,09

22 213994 422,28 399,66
23 213930 437,26 461,58
Ortalama 407,50 398,80

Cizelge 5.3’de ayn1 ortamda bulunan bu dedektorlerin 6l¢gtimlerinin ortalamalari
alindiginda ise ortamdaki i1sinlama miktarindan yaklasik olarak + 5 kBq/m3
sapma oldugu gozlemlenmistir. Buna gore, her iki cihazinda 6l¢gme hata pay1

5/402,81 = %1,2 oldugu gorulmektedir.

Ayrica, SANAEM'den alinan iz kazima islemi uygulanmamis diger dedektorlere
farkli sicakliklarda, farkli molaritede ve farkh siirelerde iz kazima islemi

uygulanmistir (Cizelge 5.4).

Cizelge 5.4. Iz kazima islemi icin uygulanan degerler ve dedektorler.

Dedektor Qptiektoy Derece(°C) Zaman(Saat) NaOH Oram (%)

Sayis1 Numarasi
1 213881 90 4 25
2 213976 90 4,15 25
3 215338 90 4.5 25
4 215378 80 3 30
5 215381 80 4 25
6 215384 80 4.15 25
7 215385 80 4.5 25
8 215429 90 4 30
9 215432 90 4 20
10 215434 80 3 20

Bu olciimde, izlerin okunmaya en elverisli oldugu degerlere ulasilmaya
calisilmistir ve en net izler, 4 saat siire ile 90° de % 25 NaOH ve % 75 lik saf su
cozeltisi ile iz kazima islemine tabi tutulan dedektorlerde gozlenmistir. Bu

durumun da literatiir ile uyum sagladig gorilmiistir.
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EKLER

EK A. 213930 numarali dedektortin raporu
EK B. Basar1 belgesi
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RadoTek RADOTEK

Radyasyon  |”an Teknolojileri Limited Hirketi

Radyasyon Ol;umn Teknole lori Lid. i

Project Name P20140707120356

Report Date/Time 07.07.2014 12:03:56

Company Taek

Representative Taek

Address Taek

Country / City

Phone

Mail

Plate Area (mm)
Left : 0.5 Top : 0.5 Witdh: 8.2 Height: 5.75 Area (mmA2): 47.15

Measured Values Calibration
Number of tracks 755 Exposure (kBgh/m3) 402.81
Track density (tracks/mmA2) 16.013 Number of tracks 11
Avarage track Area (1 m"2) 755.089 Plate Area (mm2) 47.15
Min track size (1 m"2) 428.3575 Density 14.864
Max track size (1 m”2) 1226.6602 Calibration Factor 271

Exposure

Exposure = Calibration Factor x Track Density
Expouse = 16.013 x 27.1

Expouse =  433.9523 kBgh/m3

RadoTek Radyasyon ®“m Teknolojileri Ltd. Hti.
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RADOTEK

Radyasyon Ol Teknoke ‘o Lid. §ti

RADOTEK

Radyasyon Olsum Toknoke ‘or! Lid. §ti
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1 876.1859 65.7259 166 10 1783.1973 506.4157  35.6664 30.5712 35.5842 31.3508 177.7093  0.9871 0.881 0.9474
2 908.6372 37.4429 155 1 4756.2054 510.6482  35.6664 33.1188 35.1079 32.9531 8.3173 0.984 0.9386 0.9396
3 947.5788 57.2603 168 6 2430.0614 518.1225  35.6664 33.1188 36.1519 33373 161.4323  0.9983 0.9231 0.9511
4 850.2248 43.3588 157 0 2763.3778 520.7897  33.1188 33.1188 34.0938 31.7518 45.6425 0.9855 0.9313 0.9391
5 623.0655 59.8438 147 2 4668.4239 533.8549  28.0236 28.0236 28.4463 27.8881 158.1986 1 0.9804 0.9366
6 915.1275 53,9362 157 7 1752.541  544.2559  35.6664 35.6664 37.8028 30.8225 134.0371  0.9533 0.8153 0.9307
7 597.1044 70.9348 143 33 7613.1703 551.8877  28.0236 28.0236 30.3687 25.0342 45 0.9976 0.8243 0.934

8 467.2991  119.8472 151 78 7019.381  551.5554  25.476 22,9284 25.4334 23.3938 0 1 0.9198 0.9351
9 960.5593 45.5473 161 2 7846.9351 565.068 35.6664 35.6664 36.1807 33.8032 149.4104  0.974 0.9343 0.9367
10  447.8283 119.8261 150 65 7213.5294 564.2934  22.9284 22,9284 23.8787 23.8787 0 1 1 0.9452
11 649.0266  37.35 124 1 5743.2585 571.6305  28.0236 28.0236 29.5561 27.9593 134.9917 1 0.946 0.9479
12 467.2991 117.8056 145 78 6714.1998 587.7525  22.9284 25.476 25.4334 23.3938 90 1 0.9198 0.9351
13 486.7699 118.3867 141 57 7135.0633 612.1883  25.476 25.476 24.9771 24.8137 134.947 1 0.9935 0.9259
14 915.1275 40.7163 150 0 1158.625 622.4546  35.6664 33.1188 35.5132 32.8097 166.0702  0.9641 0.9239 0.9338
15  934.5983 38.9931 151 0 3484.1614 623.5782  33.1188 35.6664 35.6126 33.4143 65.0998 0.9846 0.9383 0.9443
16 967.0496  43.255 157 5 2501.3756  650.245 35.6664 35.6664 36.0745 34.1318 147.1762  0.9805 0.9461 0.9401
17 5257115 118.7531 135 77 6813.5562 648.3642  28.0236 28.0236 25.8719 25.8719 0 0.9766 1 0.9101
18  447.8283 113.4928 165 63 2561.6118 648.3642 22,9284 22.9284 23.8787 23.8787 0 1 1 0.9452
19 908.6372 44.7214 157 1 2619.6425 668.5994  35.6664 33.1188 36.0124 32.1254 152.8785  0.984 0.8921 0.9428
20  467.2991 95.5 162 28 2834.7357 666.1974  25.476 22.9284 25.4334 23.3938 0 1 0.9198 0.9351
21 447.8283 119.5797 153 67 4969.0938 666.1974  22.9284 22.9284 23.8787 23.8787 0 1 1 0.9452
22 824.2638 587717 162 6 2538.6834 689.3665 33.1188 33.1188 32.8054 31.9912 0 0.9834 0.9752 0.9338
23 525.7115 83.8642 155 16 2115.4044 688.9371  28.0236 25.476 27.3143 24,5057 18.4898 0.9914 0.8972 0.9257
24 623.0655 65.5729 158 7 1216.3463 691.6203  28.0236 28.0236 28.4463 27.8881 68.1986 1 0.9804 0.9366
25  486.7699 100.4667 147 42 5353.2719 693.7115  25.476 25.476 249771 24,8137 45.053 1 0.9935 0.9259
26 486.7699 119.4267 180 75 1048.3374  694.221 28.0236 22,9284 26.973 22,9776 0 1 0.8519 0.9259
27 649.0266  61.76 137 6 5830.4883 704.1057  28.0236 28.0236 29.5563 27.959 45 1 0.946 0.9479
28 532.2018 101.878 167 31 1568.9488 707.394 25.476 28.0236 274112 24.7206 112.0012 1 0.9018 0.9266
29 915.1275 33.6667 148 0 6054.4075 715.7582  33.1188 35.6664 35.0186 33.273 94.6193 0.991 0.9502 0.9431
30 7853222 333967 115 0 5001.6441 719.4654  30.5712 33.1188 32,9327 30.362 91.9602 0.9767 0.9219 0.9344
31 486.7699 88.2267 142 2 5094.8433 752.5101  25.476 22,9284 26.3843 23.4903 17.8904 1 0.8903 0.9434
32 973.5399 37.88 145 0 4987.8441 764.9254  35.6664 35.6664 37.0929 33.4174 133.229 0.9612 0.9009 0.9346
33 467.2991 109.2778 175 34 2110.6866 767.5706 22,9284 25476 25.4334 23.3938 90 1 0.9198 0.9351
34  447.8283 109.7101 149 49 4956.3558 775.7442  22.9284 22,9284 23.8787 23.8787 0 1 1 0.9452
35  791.8124 65.3361 161 3 6365.9095 783.4288 33.1188 30.5712 33.0169 30.5349 3.8297 0.9848 0.9248 0.9457
36 616.5752  61.3789 157 3 8673.036  788.4822  28.0236 28.0236 28.4382 27.6054 90 0.9956 0.9707 0.9314
37 817.7735 56.9286 149 8 3506.6501 806.5985 33.1188 33.1188 32.5335 32.0046 161.3563  0.9757 0.9837 0.9299
38 1057.9133 46.4663 166 1 4350.574  807.3782  38.214 35.6664 37.9017 35.5387 165.0476  0.9808 0.9377 0.9449
39 837.2443 63 155 5 1809.3786 811.5291  35.6664 33.1188 33.3073 32.0054 172.6425  0.9591 0.9609 0.9247
40 733.4 46.2478 128 1 3289.4138 819.6847  30.5712 30.5712 31.5938 29.5562 140.7991  0.9812 0.9355 0.9339
4 960.5593  47.6351 159 1 4079.5166 832.8242  35.6664 35.6664 36.5664 33.4466 48.4348 0.9484 0.9147 0.9308
42 577.6337 69.0899 156 10 7878.453  834.339 28.0236 28.0236 29.045 25.3216 45.003 0.9992 0.8718 0.9271
43 577.6337 93.9663 163 34 3344.5265 836.8866  28.0236 28.0236 27.2128 27.0265 90 0.9992 0.9932 0.9271
44 1012.4815 43.3141 161 1 4547.5803 839.4342  35.6664 33.1188 37.4211 34.4493 0 0.9843 0.9206 0.9571
45 687.9682 64.9717 160 16 4865.6516 839.4342  30.5712 28.0236 30.3396 28.8714 0 0.9929 0.9516 0.9381
46 629.5558 68.8969 149 14 6171.561  839.4342  28.0236 28.0236 283121 28.3121 0 1 1 0.9417
47 960.5593 47.1892 149 2 1355.8912 873.4825  35.6664 35.6664 35.7259 34.2335 141.808 0.974 0.9582 0.9367
48 1012.4815 48.8077 163 3 3386.9689 873.2552  38.214 35.6664 36.6081 35.2144 12.0033 0.9632 0.9619 0.9341
49 616.5752 58.5158 160 4 4066.9752 872.553 28.0236 28.0236 28.4382 27.6054 90 0.9956 0.9707 0.9314
50 9151275 422553 139 0 5128.364 874.9922  35.6664 33.1188 35.3953 32.9189 176.2496  0.991 0.93 0.9431
51 739.8903 372719 126 0 7927.0362 894.0512  33.1188 30.5712 31.6886 29.7286 171.0819  0.9774 0.9381 0.9268
52 850.2248  71.9771 17117 7113.1617 897.0177  35.6664 30.5712 35.0381 30.8961 170.3614  0.9855 0.8818 0.9424
53 746.3806 53.9913 152 13 2380.4221 930.749 28.0236 33.1188 33.3079 28.5314 79.2907 0.9986 0.8566 0.9465
54 636.046  66.9082 167 9 3127.491  933.3834  28.0236 28.0236 29.7368 27.2335 35.9869 0.9932 0.9158 0.9378
55 726.9098 58.8036 146 4 2719.3583 947.0021  28.0236 33.1188 33.3438 27.7572 96.9981 0.9725 0.8325 0.9333
56 1109.8354 424737 152 0 4394.1109 966.0842 38.214 38.214 38.8992 36.3269 42.2149 0.9681 0.9339 0.9421
57  467.2991 119.7917 179 55 576.5006  961.719 25.476 22.9284 25.4334 23.3938 0 1 0.9198 0.9351
58  486.7699 119.8533 156 65 7717.9542 964.2666  28.0236 22,9284 26.973 22.9776 0 1 0.8519 0.9259
59 980.0301 59.8808 164 6 2591.2888 995.732 35.6664 35.6664 36.2487 34.4237 135 0.9937 0.9497 0.9467
60 791.8124  48.623 148 5 686.5991  1001.4365 33.1188 30.5712 34.0646 29.5957 155.1295  0.9848 0.8688 0.9385
61 882.6761  42.0221 144 1 2918.2196 1002.3682 33.1188 33.1188 35.0803 32,0367 137.9003  0.9944 0.9132 0.9477
62 720.4195 379369 111 0 4936.5717 1006.1758 30.5712 30.5712 30.5132 30.0613 151.8838  0.9942 0.9852 0.9367
63 908.6372 53.8714 154 7 4644.3658 1027.9566 35.6664 33.1188 35.4412 32,6431 0 0.984 0.921 0.9396
64  467.2991 99.1667 144 37 7516.6938 1023.3921 22.9284 25.476 25.4334 23.3938 90 1 0.9198 0.9351
65 876.1859 47.7111 146 4 7813.1212 1080.2107 33.1188 35.6664 35.27 31.6301 56.6982 0.9488 0.8968 0.9247
66  447.8283 93.6232 165 29 8186.7126 1104.3846 22.9284 22.9284 23.8787 23.8787 0 1 1 0.9452
67 869.6956 44.8582 146 3 2585.9471 1112.5217 35.6664 33.1188 34.3887 32.2005 22.1311 0.9684 0.9364 0.9306
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68  447.8283 99.0725 161 29 1700.523  1117.1226 22.9284 22.9284 23.8787 23.8787 0 1 0.9452
69  467.2991 119.6111 144 48 6219.4346 1137.5034 25.476 22.9284 25.4334 23.3938 0 0.9198 0.9351
70 876.1859 421259 143 0 4202.4927 1145.8256 33.1188 35.6664 34.5392 32.2994 106.9204  0.9757 0.9352 0.9343
il 668.4974 65.5728 148 12 5396.497  1142.5986 28.0236 28.0236 29.2225 29.1268 90 1 0.9967 0.9537
72 759.3611 385983 138 0 5531.286  1147.2583 30.5712 33.1188 32.0127 30.202 76.8114 0.9731 0.9434 0.9286
73 616.5752  82.4947 169 20 1369.0668 1150.2414 28.0236 28.0236 28.4382 27.6054 90 0.9956 0.9707 0.9314
74  837.2443 435504 145 1 2594.7306 1157.8842 33.1188 33.1188 32.6498 32.6498 0 0.9989 1 0.9416
75 876.1859 49.9259 156 1 7759.1687 1166.2252 33.1188 35.6664 34.7722 32.083 111.7898  0.9757 0.9227 0.9343
76 571.1434 94.8182 154 30 8429.4873 1170.7669 28.0236 28.0236 27.2023 26.7331 154.2949  0.988 0.9828 0.9215
77 506.2407 104.7564 149 45 6308.6415 1188.4554 25.476 28.0236 26.379 24.4348 90 0.9906 0.9263 0.9176
78 629.5558 103.7216 173 45 597.4122  1196.0982 28.0236 28.0236 28.3121 28.3121 0 1 1 0.9417
79 804.793  81.9113 164 24 1838.3399 1217.6295 30.5712 33.1188 33.3125 30.7601 106.0324  0.9719 0.9234 0.943

80 759.3611  46.7778 150 3 7921.6533 12183516 33.1188 28.0236 34.3796 28.1228 17.4881 0.9854 0.818 0.9474
81 947.5788 46.0137 157 2 8208.7162 1229.5311 35.6664 33.1188 36.1519 33.373 161.4323  0.9983 0.9231 0.9511
82 960.5593 55.8378 162 7 4407.7611 1236.0852 35.6664 35.6664 35.9057 34.0621 26.0723 0.974 0.9487 0.9367
83 642.5363  58.6061 136 11 5616.2099 1243.3703 28.0236 30.5712 30.7652 26.5918 55.6021 0.9896 0.8643 0.9296
84  447.8283 119.5797 145 74 6566.439  1262.3358 22.9284 22,9284 23.8787 23.8787 0 1 1 0.9452
85 811.2832  70.736 146 19 1073.5688 1279.9244 33.1188 33.1188 32.1541 32.1252 45.6268 0.9679 0.9991 0.9259
86 571.1434 99.4432 166 60 3371.8065 1282.5718 28.0236 28.0236 28.7101 25.3292 41.118 0.988 0.8822 0.9215
87 1005.9912 49.729 158 4 7191.768  1289.0445 35.6664 35.6664 36.017 35.5629 68.9625 0.9932 0.9874 0.948

88 934.5983 49.5625 149 4 1872.2383 1300.2313 35.6664 33.1188 36.1608 32.9077 165.2415  0.9846 0.91 0.9443
89 5257115  82.0247 144 24 6876.6801 1299.9837 25.476 25.476 27.6848 241777 45.0028 1 0.8733 0.9419
90 999.5009 67.3442 157 18 2742.1275 1385.6297 38.214 35.6664 37.0398 343577 162.9271  0.9761 0.9276 0.939

91 668.4974 59.7767 142 14 4617.2282 1398.1006 28.0236 30.5712 30.3099 28.0818 69.6252 0.9964 0.9265 0.9364
92 993.0107 42,0784 145 1 878.2143  1410.7626 35.6664 35.6664 35.9081 35.2105 79.7707 0.9804 0.9806 0.9444
93 674.9876 559135 131 10 5578.8521 1441.0107 30.5712 28.0236 30.7479 27.9505 160.0811 1 0.909 0.9412
94  486.7699 116.88 147 83 7884.0577 1442.7059 25.476 25.476 24.9771 24.8137 134.947 1 0.9935 0.9259
95 603.5947 90.6129 157 33 1051.2685 1450.4747 28.0236 28.0236 28.655 26.8198 135 1 0.936 0.9347
96  882.6761 404559 140 1 5686.6178 1452.9188 35.6664 33.1188 34.9668 32.1407 163.3802  0.9829 0.9192 0.9379
97 856.7151 43.8485 149 1 8482.0026 1453.1163 33.1188 33.1188 33.7213 32.3476 128.4435  0.9931 0.9593 0.9429
98 967.0496 62.6309 162 13 7223.9592 1458.501  38.214 33.1188 37.5682 32.7747 0 0.9548 0.8724 0.9312
99 973.5399 41.7133 150 1 4716.0152  1461.8299 35.6664 35.6664 36.272 34.1737 140.5911  0.9871 0.9422 0.9434
100 941.0885 37.1793 144 0O 5821.5032 1470.9755 35.6664 33.1188 35.7928 33.4769 17.3218 0.9914 0.9353 0.9477
101 551.6726 74.6235 163 16 1563.0125 1473.1872 28.0236 25476 28.6689 24.5008 28.7664 1 0.8546 0.9341
102  447.8283 987536 162 7 1519.6434 14814294 22,9284 22.9284 23,8787 23.8787 0 1 1 0.9452
103 5257115 108.4938 141 60 7063.5984 1483.7883 28.0236 25.476 27.3143 24,5057 161.5102  0.9914 0.8972 0.9257
104  837.2443 452636 144 1 4158.3053 1493.18 35.6664 30.5712 35.1812 30.3006 168.0332  0.9705 0.8613 0.9348
105 467.2991  110.6944 166 59 2283.3926 1504.3578 25.476 22,9284 25.4334 23.3938 0 1 0.9198 0.9351
106  824.2638 50.0157 139 4 2492.9871 1527.4467 33.1188 33.1188 32.7032 32.0913 45.0309 0.9834 0.9813 0.9338
107 1109.8354 359708 143 0 5277.8003 1529.8338 38.214 38.214 37.6121 37.57 90 0.9681 0.9989 0.9396
108 467.2991  116.9028 171 51 1341.3114 1543.1025 22.9284 25476 25.4334 23.3938 90 1 0.9198 0.9351
109 467.2991 108.4167 152 53 8069.523  1549.6838 22.9284 25476 254334 23.3938 90 1 0.9198 0.9351
110 791.8124 722295 149 21 2873.0455 1555.0592 30.5712 33.1188 32.5061 31.0147 91.5055 0.9848 0.9541 0.9385
111 707.439  47.1284 144 4 2252.9315 1561.3866 30.5712 30.5712 30.1631 29.8623 156.8014  0.9763 0.99 0.9277
112 1116.3257 34.3721 141 0 5760.4939 1570.4917 38.214 38.214 38.0217 37.3826 103.7162  0.9738 0.9832 0.9425
113 902.1469 357266 129 1 5939.8394 1574.1327 33.1188 35.6664 34.747 33.0575 95.8517 0.9769 0.9514 0.936

114  941.0885 442759 160 2 7968.6029 1583.1226 35.6664 33.1188 36.0397 33.2475 166.2853  0.9914 0.9225 0.9477
115 486.7699  112.96 163 42 3700.389  1585.881  22.9284 28.0236 26.973 22.9776 90 1 0.8519 0.9259
116 9216177 65.9718 154 16 934.9692  1593.5238 35.6664 33.1188 35.3282 33.2154 0 0.998 0.9402 0.9467
117 1064.4036 47.1463 142 5 3658.307 15959316 35.6664 38.214 37.3108 36.323 90.662 0.962 0.9735 0.9371
118 577.6337 715393 138 14 6384.7579 1593.5238 28.0236 28.0236 27.2128 27.0265 90 0.9992 0.9932 0.9271
119 603.5947 80.5699 160 23 7252.1269 1593.1403 28.0236 28.0236 28.655 26.8198 135 1 0.936 0.9347
120 843.7345 619692 146 13 3515492 1608.4175 33.1188 33.1188 33.4101 32.1542 145.9105  0.978 0.9624 0.9386
121 1070.8939 38.4303 141 1 4765.4556 1607.9911 38.214 33.1188 39.4834 34.5336 9.7798 0.9781 0.8746 0.9593
122 571.1434 713636 142 14 6945.9735 1613.7598 28.0236 28.0236 28.7101 25.3292 138.882 0.988 0.8822 0.9215
123  830.754  43.7656 133 1 6563.354  1629.6281 33.1188 33.1188 35.5445 29.7585 131.2707 _ 0.963 0.8372 0.9309
124  629.5558 48.0825 139 1 6388.107  1634.2854 28.0236 28.0236 28.3121 28.3121 0 1 1 0.9417
125 1057.9133 35.9571 141 0 64284779 1640.3027 38.214 35.6664 37.6587 35.768 20.1334 0.9808 0.9498 0.9449
126 804.793  39.0726 116 0 7067.0424 1660.501  30.5712 33.1188 33.055 30.9997 90 1 0.9378 0.9466
127 649.0266 46.84 138 0 3374.2962 1672.0408 28.0236 30.5712 29.6769 27.8455 90 0.9996 0.9383 0.9346
128 616.5752 55.2105 153 5 3891.459 1671.9362 28.0236 28.0236 30.0263 26.1454 41.347 0.9956 0.8707 0.936

129  889.1664 15.9562 94 0 6188.2227 1674.9912 30.5712 33.1188 35.8845 31.549 114.7082  0.9854 0.8792 0.9614
130 486.7699 106.2267 162 57 6970.1826 1679.6327 25.476 25.476 26.7703 23.1515 136.4528 1 0.8648 0.9259
131 1025462 36.1329 136 1 5670.49 1686.0436 35.6664 35.6664 36.654 35.6212 134.9747  0.9862 0.9718 0.9489
132 577.6337 74.5281 155 22 4701.9393 1689.3594 28.0236 25.476 28.5461 25.7642 161.8914 1 0.9025 0.9418
133 1018.9717 53.7643 160 9 7377.4845 1694.3893 38.214 35.6664 37.1123 34.9586 2.2212 0.9694 0.942 0.9373
134 1025.462 56.6076 157 8 7520.9183 1701.8774 38.214 35.6664 37.0742 35.2174 7.9664 0.9756 0.9499 0.9405
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135  1226.6602 446138 149 1 5004.6524 1709.6485 38.214 40.7616 42.0248 37.1645 49.6592 0.9616 0.8843 0.945

136 908.6372 39.5286 134 2 6693.546  1704.6901 33.1188 33.1188 34.7561 33.2866 138.5808  0.9954 0.9577 0.9556
137 895.6567 47.0072 149 4 8036.478 1711.8211 33.1188 35.6664 34.4804 33.0735 103.1833  0.9699 0.9592 0.9324
138 1025.462 40.2405 146 0 69724748 1717.4049 35.6664 35.6664 36.708 35.5688 29.1413 0.9862 0.969 0.9489
139 616.5752 93.2105 156 31 4574.2158 1729.9411 28.0236 28.0236 28.2926 27.7475 0 0.9956 0.9807 0.9406
140 10124815 58.2885 157 6 4996.7908 1732.7436 33.1188 38.214 38.0354 33.893 77.2835 0.9737 0.8911 0.9483
141 993.0107 56.5817 148 13 2516.9705 1735.2236 35.6664 35.6664 36.0355 35.086 168.44 0.9804 0.9737 0.9415
142 597.1044  105.4457 169 56 4359.6913 1756.9025 28.0236 28.0236 28.3583 26.8089 126.1232  0.9976 0.9454 0.9293
143 649.0266 37.39 121 1 2079.8097 1774.7091 28.0236 28.0236 29.5563 27.959 45 1 0.946 0.9479
144  850.2248 40.1069 123 1 7027.1462 1794.5897 33.1188 33.1188 33.7305 32.0938 133.4094  0.9855 0.9515 0.9391
145 486.7699 116.2667 150 50 6036.5382 1792.2366 28.0236 22.9284 26.973 22.9776 0 1 0.8519 0.9259
146 772.3416  50.8487 133 11 4332.1938 1804.9746 33.1188 28.0236 33.792 29.1009 0 1 0.8612 0.952

147 467.2991 10175 150 54 7317.4502 1815.165  25.476 22.9284 25.4334 23.3938 0 1 0.9198 0.9351
148  597.1044 63.6304 147 4 7921.4299 1817.1865 28.0236 28.0236 28.3583 26.8089 36.1232 0.9976 0.9454 0.9293
149 1064.4036 47.2988 140 3 1535.4416 1825.1224 38.214 38.214 37.4153 36.2216 46.0778 0.952 0.9681 0.9292
150 999.5009 613377 150 11 3224.2856 1829.5077 38.214 35.6664 36.7762 34.604 157.3842  0.9761 0.9409 0.939

151 525.7115 116.5926 151 54 7248.6297 1823.3739 25.476 25.476 27.685 24.1776 135 1 0.8733 0.9419
152 571.1434 70.8636 149 13 6143.5953 1829.7847 28.0236 28.0236 27.3231 26.615 17.5518 0.988 0.9741 0.9215
153  856.7151 413106 127 5 6036.847  1836.009  33.1188 33.1188 34.0688 32.0176 1407177 0.9931 0.9398 0.9429
154 1077.3841 489759 143 4 2752.0833 1862.9709 38.214 38.214 37.9336 36.1623 134.9841  0.9636 0.9533 0.9352
155 447.8283 104.1014 151 43 7300.1478 1866.117  22.9284 22.9284 23.8787 23.8787 0 1 1 0.9452
156 687.9682 90.6604 158 42 8686.0422 1870.2028 28.0236 30.5712 30.3396 28.8714 90 0.9929 0.9516 0.9381
157 1051.4231 44.4383 145 3 819.8554 1882.7236 35.6664 35.6664 36.6129 36.564 95.7106 0.9852 0.9987 0.9529
158 532.2018 734878 141 14 7236.0228 1883.0492 28.0236 25476 274112 24.7206 157.9988 1 0.9018 0.9266
159  467.2991 118.0833 152 62 7264.4814 18921237 22,9284 25.476 254334 23.3938 90 1 0.9198 0.9351
160 1025462 39.2152 135 0 6305.6325 1906.1369 35.6664 35.6664 37.0357 35.2541 146.4005  0.9862 0.9519 0.9489
161 947.5788 34.8082 123 2 5907.5354 1906.5645 35.6664 33.1188 36.1519 33.373 161.4323  0.9983 0.9231 0.9511
162 571.1434 585909 143 4 7300.9005 1904.1862 28.0236 28.0236 27.2023 26.7331 25.7051 0.988 0.9828 0.9215
163  447.8283 110.5942 150 56 7340.9094 1901.7834 22.9284 22.9284 23.8787 23.8787 0 1 ) 0.9452
164 1116.3257 425116 143 0 7433.4525 1909.1892 38.214 38.214 37.835 37.5671 156.8014  0.9738 0.9929 0.9425
165 623.0655 649896 142 11 6905.2167 1924.5791 28.0236 28.0236 28.4463 27.8881 21.8014 1 0.9804 0.9366
166 778.8319 43.0667 140 0 8676.7435 1933.3099 33.1188 30.5712 32.8739 30.165 1.0782 0.9687 0.9176 0.9302
167 9151275 413688 131 6 5044.3654 1937.4137 35.6664 33.1188 35.0186 33.273 175.3807 _ 0.991 0.9502 0.9431
168 707.439  60.8073 136 18 3985.1593 1939.9974 33.1188 28.0236 31.6745 28.4374 0 0.9763 0.8978 0.9316
169 778.8319 56.7917 143 3 2388.1202 1952.9265 33.1188 30.5712 33.8927 29.2582 152.4424  0.9687 0.8633 0.9375
170 532.2018 100.8415 153 52 7347.9308 1954.0092 25.476 25.476 26.096 25.9665 90 1 0.995 0.9425
171 486.7699 111.1733 148 60 7248.6863 1960.8877 25.476 25.476 249771 24.8137 134.947 1 0.9935 0.9259
172 941.0885 727862 153 20 1994.4809 1968.2318 35.6664 33.1188 36.0397 33.2475 13.7147 0.9914 0.9225 0.9477
173 778.8319 85.8083 154 38 2452.7019 1978.2114 30.5712 33.1188 31.8289 31.1553 90 0.9687 0.9788 0.9302
174 447.8283 1124203 148 52 6204.6798 19731162 22.9284 22.9284 23.8787 23.8787 0 1 1 0.9452
175 921.6177 483944 137 12 4185.7068 1980.759  35.6664 33.1188 35.3282 33.2154 0 0.998 0.9402 0.9467
176 551.6726 721529 154 20 8548.0522 1977.7918 28.0236 28.0236 274597 25.5797 134.9944  0.9886 0.9315 0.9189
177 649.0266  53.86 148 8 607.9083  1981.0647 28.0236 28.0236 29.5561 27.9593 134.9917 1 0.946 0.9479
178 7204195 391712 123 2 73281714 1983.3066 33.1188 28.0236 33.1601 27.6618 159.9751  0.9942 0.8342 0.9407
179 908.6372 42.65 127 6 5740.871  1992.0594 33.1188 35.6664 35.1079 32.9531 81.6827 0.984 0.9386 0.9396
180  1038.4425 65.5438 151 15 7761.7092  1995.4555 35.6664 35.6664 37.7584 35.017 48.8343 0.9731 0.9274 0.9496
181 447.8283 107.6377 156 39 3715.6746 2001.1398 22.9284 22.9284 23.8787 23.8787 0 1 1 0.9452
182  986.5204 46.7303 142 6 3255.1121 2011.9336 35.6664 35.6664 35.5786 35.3043 175.6219  0.974 0.9923 0.9412
183 1012.4815 52.1026 143 13 7759.516  2016.7683 35.6664 35.6664 37.0175 34.8249 55.3755 0.9737 0.9408 0.9455
184 902.1469 56.7698 145 16 789.5819  2020.6409 35.6664 35.6664 34.893 32.9192 56.8801 0.9658 0.9434 0.9298
185 532.2018 81.3415 147 19 6084.5076 2020.6196 28.0236 25.476 27.4112 24.7206 157.9988 1 0.9018 0.9266
186 1077.3841 41.2289 136 2 6260.727  2027.8896 38.214 35.6664 37.4875 36.5927 0 0.9738 0.9761 0.9432
187 616.5752 653053 154 10 3287.1146 2025.8649 28.0236 28.0236 28.2204 27.8184 106.877 0.9956 0.9858 0.936

188 967.0496 475839 134 9 5433.6461 2037.6953 35.6664 35.6664 35.8035 343901 60.0411 0.9805 0.9605 0.9401
189 467.2991  119.7222 158 67 4306.187  2036.8062 25.476 22.9284 25.4334 23.3938 0 1 0.9198 0.9351
190 850.2248 50.5038 135 6 2328.8467 2048.6885 35.6664 30.5712 35.5342 30.4647 168.0937  0.9855 0.8573 0.9424
191 1116.3257 46.8198 147 3 7544.6137 2075.9237 38.214 38.214 38.0217 37.3826 13.7162 0.9738 0.9832 0.9425
192 7463806 371217 115 0 5281.4739 2079.0742 30.5712 30.5712 31.9345 29.7585 40.5116 0.9986 0.9319 0.9426
193 467.2991  101.2639 155 34 7792.3653 2090.3058 25.476 22.9284 25.4334 23.3938 0 1 0.9198 0.9351
194  889.1664 62.8175 148 17 1178.6369 2103.8992 33.1188 35.6664 35.0288 32.3198 111.5923  0.9901 0.9227 0.9416
195 980.0301 498874 144 6 7915.0136 2109.0332 35.6664 35.6664 36.2482 34.4241 45.0134 0.9937 0.9497 0.9467
196 811.2832  63.656 143 18 2294.3584 2118.574  33.1188 33.1188 32.1541 32,1252 45.6268 0.9679 0.9991 0.9259
197 954.0691 44.6871 129 5 4020.6414 2130.2529 35.6664 35.6664 35.5505 34.1699 28.5971 0.9674 0.9612 0.9333
198  804.793  47.2581 128 9 5467.6838 2127.246  33.1188 30.5712 33.055 30.9997 1.592E-13 1 0.9378 0.9466
199 447.8283 119.4203 150 63 7004.6262 2123.4246 22.9284 22.9284 23.8787 23.8787 0 1 1 0.9452
200 447.8283 118.2319 152 62 7134.5538 2153.9958 22.9284 22.9284 23.8787 23.8787 0 1 1 0.9452
201 629.5558 54.1856 131 3 5435.3046 2166.7338 28.0236 28.0236 28.3121 28.3121 0 1 a 0.9417
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No Area Mean X Min X Y Width Height Major Minor Angle Round Solid
202 467.2991 108.6389 147 51  7080.5234 2169.2814 25.476 229284 254334 233938 0 1 0.9198 0.9351
203 551.6726 777529 149 13 7594.4406 2175.1559 25.476 28.0236  28.5836 24574 593512 1 0.8597 0.9341
204 1077.3841 46.1867 137 5 1979.7461 2180.5921 35.6664  35.6664  37.852 362403 134.8302_ 0.984 0.9574 0.9568
205 1038.4425 61.6312 144 15 1064.4191 2196.0312 38.214 35.6664 37.3209 35.4275 0 0.9879 0.9493 0.9467
206 467.2991 115.7639 150 65  7205.8866 2195.2881 22.9284  25.476 254334 233938 90 1 0.9198 0.9351
207 486.7699 99.9733 143 54  7076.8761 2196.9993 25.476 22.9284 263843 234903  17.8904 1 0.8903 0.9434
208  889.1664 42.2044 127 1 7575.6791 2206.3797 33.1188  33.1188  34.6337  32.6885  34.9211  0.974 0.9438 0.9448
209 551.6726 87.4588 144 34  5145.8373 2213.5497 25.476 25.476 27.3389  25.6927  45.0063 1 0.9398 0.9497
210 882.6761 37.9191 121 0 4587.01  2222.6686 33.1188  33.1188  35.0803  32.0367  42.0997  0.9944 0.9132 0.9477
211 863.2053  48.0451 119 9 7027.2098 22231258 33.1188  33.1188  34.0225  32.3041 45 1 0.9495 0.9466
212 506.2407 _116.4615 147 59  7110.3516 2217.6858 25.476 229284  26.6594  24.1778 0 1 0.9069 0.9512
213 928.108 50.5035 136 12 1316.8687 2230.691  35.6664 33.1188 35.4977 33.2896 29.4075 0.9778 0.9378 0.9408
214 629.5558 51.1546 143 0 7537.0746 2227.8762 28.0236  28.0236 283121 283121 0 1 1 0.9417
215 1057.9133 453681 140 3 4401.5885 2239.0044 38214 356664  37.8196  35.6158  154.0433  0.9808 0.9417 0.9449
216 668.4974 346311 122 0 5685.1178 2235.8158 30.5712  28.0236  30.4094  27.9899  20.5521 _ 0.9964 0.9204 0.9406
217 447.8283  117.4203 161 61  2724.6582 2235519 22.9284  22.9284  23.8787  23.8787 0 1 1 0.9452
218 447.8283 110.2609 156 19  4026.4818 2235519 229284 22,9284  23.8787  23.8787 0 1 1 0.9452
219 882.6761 44.0882 126 3 57451377 22453722 35.6664  33.1188  34.8809  32.2199  153.224 _ 0.9829 0.9237 0.9379
220 934.5983  39.2222 124 1 6157.3015 2250.2915 35.6664 33.1188 36.3609 32.7265 159.5873  0.9846 0.9 0.9443
221 447.8283 114.971 143 63 6994.4358 2250.8046 22.9284 22.9284 23.8787 23.8787 0 1 1 0.9452
222 759.3611 42,0684 124 0 3925.1004 2261.5829 331188  30.5712 32,7581  29.5148  7.6812 0.9731 0.901 0.9323
223 707.439  62.5229 145 16 3549.1223 2268.0769 33.1188  28.0236  32.8231  27.4422  18.0972 _ 0.9763 0.8361 0.9356
224 7658514 542712 144 3 2318.8989 2286.0824 30.5712  33.1188  32.9662  29.5791  74.4167 _ 0.9814 0.8973 0.9328
225 973.5399 51.9267 132 11 3678.3947 2292.5683 35.6664  35.6664 363053  34.1424  40.4603  0.9871 0.9404 0.9434
226 486.7699  110.8 148 52 5729.1957 2286.1653 25.476 229284 263843 23.4903  17.8904 1 0.8903 0.9434
227 5257115 96.9506 142 54  6940.7475 2291.1888 25.476 280236 27.3143 245057 71.5102 _ 0.9914 0.8972 0.9257
228 1090.3646 48.6726 141 7 8058.0588 2296.4491 35.6664 38.214 38.0554 36.4809 90 0.9855 0.9586 0.9492
229  467.2991 119.8333 144 63 7050.483 2294.6445 229284  25.476 254334 233938 90 1 0.9198 0.9351
230 1129.3062 64.6092 148 23  721.5565 2312.0495 38.214 38.214 38.1038  37.7358  27.089 0.9851 0.9903 0.9482
231 551.6726 97.8706 142 63  7111.2058 2309.819 28.0236  28.0236  27.4599  25.5795 45 0.9886 0.9315 0.9189
232 694.4584 432336 128 1 3769.7456 2314.447 30.5712  28.0236 317869  27.8169  28.6797 1 0.8751 0.9469
233 811.2832 60352 135 13 7529.7579 2324.685 33.1188  33.1188 321528  32.1266 90 0.9679 0.9992 0.9259
234 746.3806  31.1217 125 0 5785.6328 2342.6511 30.5712  33.1188  31.5779  30.0945  84.9023  0.986 0.953 0.9312
235  960.5593 75.4392 146 27  2401.2679 2361.7629 38.214 35.6664  35.874 34.0921  7.7118 0.9632 0.9503 0.9308
236 856.7151 493258 128 13 3987.959 2360.8146 33.1188  33.1188  34.0688  32.0176  39.2823  0.9931 0.9398 0.9429
237 577.6337 _72.8876 141 21  6631.8751 23654466 28.0236  28.0236  27.2128  27.0265 90 0.9992 0.9932 0.9271
238 603.5947 65.5914 152 7 2893.1833 2372.7059 28.0236  28.0236  28.655 26.8198 135 1 0.936 0.9347
239 577.6337 652135 152 9 5521.923  2372.2879 28.0236  28.0236  27.2128 _ 27.0265 0 0.9992 0.9932 0.9271
240 447.8283 116.6377 144 65  7035.1974 2370.5418 229284 22,9284  23.8787 23.8787 0 1 1 0.9452
241 447.8283 117 149 65  7295.0526 2378.1846 22.9284  22.9284  23.8787  23.8787 0 1 1 0.9452
242 993.0107  42.451 1313 5222.6216 2397.3998 35.6664  35.6664  36.0973  35.0259  171.6948  0.9804 0.9703 0.9415
243 486.7699 105.3733 142 68  7064.8515 2403.3549 25.476 22.9284 263843 23.4903  162.1096 1 0.8903 0.9434
244 7983027  51.2439 135 1 2182.8272 2417.6413 30.5712 _ 35.6664  34.436 29.5165 92,1252 0.9525 0.8571 0.9248
245 486.7699  106.48 161 48 1672.4994 2413.851  28.0236 22.9284 26.973 22,9776 0 1 0.8519 0.9259
246 649.0266  72.03 135 27 1534.6233 2423.7357 28.0236  28.0236  29.5561  27.9593  134.9917 1 0.946 0.9479
247 447.8283 113.4348 150 72 71447442 2426.589 22.9284  22.9284  23.8787  23.8787 0 1 1 0.9452
248 7853222 474959 141 1 8439.683  2430.063 33.1188  30.5712 332548  30.0679 _ 178.8153  0.9767 0.9042 0.9344
249  486.7699  115.2933 145 62 73533417 2440.2441 22.9284  25.476 263843  23.4903 721096 1 0.8903 0.9434
250 7853222 443636 119 2 4601.9446 24457907 33.1188  30.5712 337596 29.6184  147.515  0.9767 0.8773 0.9344
251 5451823  80.9048 145 17 5813.0773 2449.9723 28.0236 _ 25.476 27.6607  25.0951  2.2114 0.9916 0.9072 0.9282
252 707.439 773211 146 27  6385.5594 2454.6126 28.0236  28.0236 _ 30.0123  30.0123 0 1 1 0.9646
253 447.8283 117.4203 145 79  7091.2446 2452.065 22.9284  22.9284  23.8787  23.8787 0 1 1 0.9452
254 759.3611 55.4444 131 12 5070.9107 2463.9756 33.1188  30.5712 324287  29.8146 _ 25.1717 _ 0.9731 0.9194 0.9286
255  629.5558 58.5052 139 15  4816.2378 2467.3506 28.0236  28.0236 283121  28.3121 0 1 1 0.9417
256 856.7151 444242 127 S 2064.4438 2474.7618 33.1188  33.1188  34.0762  32.0107 _ 139.9465 0.9931 0.9394 0.9429
257 1012.4815 37.6346 129 0 6162.6444 2476.2672 35.6664  35.6664 359045  35.9045 0 0.9996 1 0.9512
258 772.3416  65.8403 142 16 7967.4905 2477.1128 33.1188  30.5712 323583  30.3903  175.571 _ 0.9606 0.9392 0.9261
259 603.5947 90.5269 140 44  6935.4575 2479.7051 28.0236  28.0236  28.6548  26.82 45,0065 1 0.936 0.9347
260 486.7699 114.2667 140 56 7346.0046 2480.0886 28.0236 22.9284 26.973 22,9776 0 1 0.8519 0.9259
261 564.6531 114.908 128 75  7376.5758 2482.6362 28.0236  28.0236  28.4142 253021  36.419 0.9768 0.8905 0.9158
262 973.5399  72.1267 149 29 7357639  2496.9877 35.6664 356664  36.0077  34.4245  128.0663  0.9871 0.956 0.9434
263 467.2991 118125 147 70  7136.5706 2500.4694 25.476 229284 254334 233938 0 1 0.9198 0.9351
264 947.5788 44.9863 128 5 1746.6939 2516.6798 33.1188  35.6664  36.1519  33.373 714323 0.9983 0.9231 0.9511
265  668.4974 657961 132 19 1488.4786 2515755 28.0236  28.0236  29.2225  29.1268 90 1 0.9967 0.9537
266 798.3027 4731711260 25713051 2518.344 30.5712 331188 332742 30.5471 867945  0.9929 0.918 0.9425
267 1031.9523 35.761 122 1 8010.0149 2524.247  35.6664 35.6664 36.9466 35.5627 38.0299 0.9924 0.9625 0.9521
268  824.2638 43.3937 122 0 7298.0014 2527.6505 33.1188 30.5712 34.1158 30.7624 18.7102 0.9954 0.9017 0.9478
RadoTek Radyasyon ®I” a@m Teknolojileri Ltd. Hti.

90



269 5257115 107.716 141 57 7417.0543 2525.0962 28.0236 25.476 26.9433 24.8432 157.0304  0.9914 0.9221 0.9205
270 467.2991 119375 142 75 7078.5066 2526.4761 22.9284 25.476 25.4334 23.3938 90 1 0.9198 0.9351
271 1057.9133 68.1963 147 22 1057.9339 2537.1517 38.214 35.6664 37.6841 35.7439 18.5007 0.9808 0.9485 0.9449
272 577.6337 603596 145 S 1459.3025 2541.231  28.0236 28.0236 27.2128 27.0265 90 0.9992 0.9932 0.9271
273 5516726 752353 135 17 6965.9926 2544.1982 28.0236 28.0236 27.4599 25.5795 45 0.9886 0.9315 0.9189
274 837.2443 52,0853 135 10 8343.6566 2545.6152 35.6664 30.5712 35.2495 30.242 168.2717  0.9705 0.8579 0.9348
275 856.7151 47.8409 125 2 3704.5192 2549.7616 30.5712 35.6664 35.4105 30.8045 79.1001 0.9931 0.8699 0.9462
276 1077.3841 43.3976 143 4 6267.096  2551.4214 35.6664 38.214 37.4875 36.5927 90 0.9738 0.9761 0.9432
277 486.7699 107.2133 139 63 7075.959  2553.969  22.9284 28.0236 26.973 22.9776 90 1 0.8519 0.9259
278 752.8708  56.181 137 13 3094.5214 2563.3029 33.1188 30.5712 34.0219 28.1756 36.8412 0.9648 0.8282 0.928

279 726.9098 56.4911 128 11 5121.6768 2563.8864 28.0236 33.1188 32.2225 28.7231 77.9794 0.9725 0.8914 0.9333
280 739.8903 41.5526 115 1 5366.7205 2576.4281 28.0236 33.1188 33.2324 28.3476 97.7781 0.9899 0.853 0.9421
281 447.8283 102.8551 153 25 3246.9162 2574.3498 22,9284 22.9284 23.8787 23.8787 0 1 1 0.9452
282  850.2248 79.5954 136 34 4080.4287 2582.965 33.1188 33.1188 33.6754  32.1463 35.4599 0.9855 0.9546 0.9424
283  629.5558 65.3918 129 21 7613.5026 2579.445  28.0236 28.0236 28.3121 28.3121 0 1 1 0.9417
284 447.8283 118.4058 144 79 7241.553  2581.9926 22.9284 22.9284 23.8787 23.8787 0 1 1 0.9452
285 700.9487 55.6111 125 15 5597.0772 2589.6354 30.5712 28.0236 31.0391 28.7533 0 1 0.9264 0.9474
286 545.1823 83.7381 144 37 7959.9762 2590.6362 28.0236 25.476 27.8715 24,9053 0 0.9916 0.8936 0.9231
287 772.3416 44.1008 123 7 5199.1913 2597.7064 30.5712 33.1188 32.8166 29.9658 74.8134 0.9898 0.9131 0.937

288 590.6142 91.0769 135 68 7086.5413 2602.6534 28.0236 28.0236 28.4766 26.4074 57.6508 0.9868 0.9273 0.9239
289 447.8283 117.5362 145 66 7396.9566 2599.8258 22.9284 22.9284 23.8787 23.8787 0 1 1 0.9452
290 1005.9912 63.5677 140 18 1257.3557 2614.306  38.214 35.6664 36.5892 35.0068 3.9665 0.9571 0.9568 0.9309
291 551.6726 118.0824 149 79 2522.9782  2612.1442 28.0236 28.0236 27.4597 25.5797 134.9944  0.9886 0.9315 0.9189
292 1116.3257 59.1977 141 16 2870.5231 2619.6438 38.214 38.214 38.2895 37.1212 130.9189  0.95 0.9695 0.9322
293  467.2991  118.25 145 69 7289.4266 26253018 25.476 22,9284 254334 23.3938 0 1 0.9198 0.9351
294 447.8283 1129855 149 11 7740.8826 2625.3018 22.9284 22,9284 23.8787 23.8787 0 1 1 0.9452
295 603.5947 57.7097 143 8 1407.1655 2630.7805 28.0236 28.0236 28.655 26.8198 135 1 0.936 0.9347
296 447.8283 1123043 158 38 1718.3562 2630.397  22.9284 22.9284 23,8787 23.8787 0 1 1 0.9452
297  850.2248  53.6641 124 18 3652.3152 2635.1421 33.1188 33.1188 33.5383 322777 27.9182 0.9855 0.9624 0.9391
298 9151275 48.0284 129 4 1291.6784 2640.6958 35.6664 33.1188 35.3953 32,9189 3.7504 0.991 0.93 0.9431
299 5257115 110.716 136 68 7075.7703 2648.6076 25.476 28.0236 27.3143 24,5057 108.4898  0.9914 0.8972 0.9257
300 1051.4231 57.2654 133 11 2637.7882 2655.9831 38.214 38.214 36.8265 36.3519 106.2062  0.9645 0.9871 0.9337
301 9151275 43.539 124 8 6610.9046 2655.9091 35.6664 33.1188 35.0186 33.273 175.3807 _ 0.991 0.9502 0.9431
302  616.5752 87.1895 138 64 7231.9258 2652.5745 28.0236 28.0236 28.2204 27.8184 73.123 0.9956 0.9858 0.936

303 967.0496 67.8255 147 19 2570.554  2665.9437 35.6664 38.214 35,7662 34.4259 94.436 0.9697 0.9625 0.9342
304  863.2053  69.0301 143 27 718.835 2670.5456 35.6664 33.1188 34.3376 32.0077 163.9457  0.9612 0.9321 0.9268
305 700.9487 433611 139 2 6756.1408 2670.6868 30.5712 30.5712 30.1745 29.5771 91.924 0.9674 0.9802 0.9231
306 856.7151 51.9848 130 11 6867.5576 2684.7072 33.1188 35.6664 34.2852 31.8156 100.5396  0.954 0.928 0.9231
307 538.6921 889518 138 29 6785.2257 2684.1115 28.0236 28.0236 27.0947 25.3143 44.1048 0.9654 0.9343 0.9071
308 921.6177 47.9577 130 3 1421.489  2690.4091 35.6664 35.6664 36.4233 32.2167 140.5175  0.96 0.8845 0.9281
309 908.6372 42.6143 123 0 5253.2422 2688.9918 35.6664 33.1188 35.4412 32,6431 0 0.984 0.921 0.9396
310  486.7699 118.2133 139 74 7088.1875 2685.9347 25.476 25.476 24.9771 24.8137 45.053 1 0.9935 0.9259
311 6425363 77.5152 129 36 7778.9165 2686.8045 28.0236 28.0236 29.6357 27.6053 50.0292 1 0.9315 0.9429
312 1109.8354 45.9006 139 5 928.8833  2697.3646 38.214 38.214 37.6747 37.5075 152.4421  0.9681 0.9956 0.9396
313 720.4195 583604 141 8 4583.4881 2697.851  30.5712 30.5712 33.5472 27.3426 45.0076 0.9639 0.815 0.9289
314 1031.9523 53.6541 140 11 2797.0004 2710.8627 35.6664 35.6664 36.902 35.6058 39.1326 0.9924 0.9649 0.9521
315 980.0301 56.5232 136 14 2155.6492 2712.8144 35.6664 35.6664 36.2487 34.4237 135 0.9937 0.9497 0.9467
316 447.8283 113.8261 161 65 760.4586  2729.7534 22.9284 22,9284 23.8787 23.8787 0 1 1 0.9452
317  623.0655 54.8854 135 4 4495.1871 2761.0146 28.0236 28.0236 29.9372 26.4992 136.1069 1 0.8852 0.9412
318 1077.3841 53.247 142 9 4662.7833 2766.0183 38.214 38.214 37.9341 36.1618 45 0.9636 0.9533 0.9352
319 999.5009 46.2078 138 7 5540.8149 2766.6936 35.6664 35.6664 36.0186 35.3319 90 0.9868 0.9809 0.9448
320 1064.4036 63.7927 141 18 1626.6737 2793.3347 38.214 38.214 37.0408 36.5878 164.0546  0.9765 0.9878 0.9398
321 486.7699 106.2933 149 54 3254.0495 2800.5767 25.476 25.476 24.9771 24.8137 45.053 1 0.9935 0.9259
322  467.2991 116.2778 139 33 6441.6066 2800.5554 22.9284 25.476 25.4334 23.3938 90 1 0.9198 0.9351
323 7334 55.1681 141 3 5009.3369 2826.0437 28.0236 33.1188 33.4733 27.8966 76.6247 0.9812 0.8334 0.9378
324 999.5009 41.6494 132 1 7000.6559 2827.6871 35.6664 35.6664 35.9848 35.3651 45.0406 0.9868 0.9828 0.9448
325 739.8903 41.6316 131 2 1074.4838 2830.7188 30.5712 30.5712 31.6443 29.7702 121.8446  0.9899 0.9408 0.9383
326 5257115 104.037 146 54 6851.7702 2844.3954 28.0236 28.0236 25.8719 25.8719 0 0.9766 1 0.9101
327 1064.4036 39.7378 136 1 5606.5064 2872.186  38.214 38.214 37.4153 36.2216 46.0778 0.952 0.9681 0.9292
328  629.5558 84.1856 142 36 2151.4482 2882.6094 28.0236 28.0236 283121 28.3121 0 1 1 0.9417
329 850.2248 424198 108 1 6270.4896 2884.7292 33.1188 33.1188 34.0725 31.7716 134.9914  0.9855 0.9325 0.9391
330 571.1434 921136 143 33 4103.0545 2892.8577 28.0236 28.0236 28.7101 25.3292 131.118 0.988 0.8822 0.9215
331 577.6337 729775 144 19 3429.3702  2895.6909 25.476 28.0236 28.5461 25.7642 108.1086 1 0.9025 0.9418
332 668.4974 41.5825 112 2 4965.8042 2920.5266 30.5712 28.0236 30.3099 28.0818 159.6252  0.9964 0.9265 0.9364
333 1038.4425 45.725 1323 8037.3595 2932.606  35.6664 35.6664 37.1913 35.5509 45.0162 0.9987 0.9559 0.9552
334 973.5399 54.3867 133 11 2949.7811 2937.6545 35.6664 35.6664 36.3053 34.1424 139.5397  0.9871 0.9404 0.9434
335 571.1434 759886 147 18 735.1273  2940.4515 28.0236 28.0236 27.2023 26.7331 64.2949 0.988 0.9828 0.9215
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336 467.2991 115.7917 150 61 2232.4406 2946.2994 25.476 22.9284 25.4334 23.3938 0 1 0.9198 0.9351
337 5257115 112.1358 161 59 5030.2362 2948.847  28.0236 28.0236 25.8719 25.8719 0 0.9766 1 0.9101
338 603.5947 60.5161 138 15 4283.4059 2954.3257 28.0236 28.0236 28.655 26.8198 135 1 0.936 0.9347
339 5257115 112.037 140 66 8273.331  2953.9422 28.0236 28.0236 25.8719 25.8719 0 0.9766 1 0.9101
340 1090.3646 49.1488 132 9 2276.0683 2960.3112 38.214 35.6664 38.0554 36.4809 0 0.9855 0.9586 0.9492
341 804.793 53.7742 132 15 2865.5158 2973.0492 33.1188 30.5712 33.055 30.9997 0 1 0.9378 0.9466
342 915.1275 51.3759 129 2 1907.4206 2977.5391 33.1188 35.6664 36.9368 31.5452 123.4682  0.9641 0.854 0.9369
343  668.4974 66.7476 131 15 8236.7247 2984.7855 30.5712 30.5712 32.4295 26.2464 46.2398 0.9521 0.8093 0.9196
344  973.5399 46.3533 139 8 5006.5265 2993.7697 35.6664 35.6664 36.0077 34.4245 51.9337 0.9871 0.956 0.9434
345  506.2407 99.8974 141 44 8097.3506 2988.7267 25.476 25.476 26.3476 24.464 49.7658 1 0.9285 0.9341
346  597.1044  59.8587 119 8 6954.1173  2994.4546 28.0236 28.0236 28.3265 26.839 142.5145  0.9976 0.9475 0.9293
347 5711434 99.9545 144 52 2749.3815 3012.3922 28.0236 28.0236 27.2023 26.7331 154.2949  0.988 0.9828 0.9215
348  960.5593  46.9392 128 7 2843.7757 3021.1954 35.6664 35.6664 35.7383 34.2216 125.7821  0.974 0.9576 0.9367
349 9151275 48.8936 129 13 6505.3327 3023.8838 33.1188  35.6664  35.0186  33.273 94.6193  0.991 0.9502 0.9431
350 447.8283 119.3478 140 29 7618.5978 3020.1798 22.9284 22.9284 23.8787 23.8787 0 1 1 0.9452
351 778.8319 41.0667 115 0 5057.8777 3034.5313 33.1188 30.5712 32.8722 30.1665 20.2351 0.9981 0.9177 0.9412
352 947.5788 47.7534 131 5 2411.7396 3049.9309 38.214 33.1188 36.92 32.6786 13.7386 0.9608 0.8851 0.9359
353 545.1823 88.4643 131 36 6966.0483 3058.1208 28.0236 28.0236 27.1438 25.573 143.5986  0.977 0.9421 0.913

354 577.6337 75.3483 138 30 3901.6494 3063.489  28.0236 28.0236 29.045 25.3216 45.003 0.9992 0.8718 0.9271

355 765.8514 83.9746 164 41 5377.4007 3083.3516 30.5712 30.5712 31.4387 31.0163 10.6385 0.9938 0.9866 0.9478
356  629.5558 75.2268 125 31 2171.829  3088.965  28.0236 28.0236 28.3121 28.3121 0 1 1 0.9417
357 597.1044 110.6304 174 59 4472.6441 3089.4911 28.0236 28.0236 28.3583 26.8089 36.1232 0.9976 0.9454 0.9293
358 506.2407 113.1282 135 73 5949.9198 3102.1929 28.0236 25.476 26.379 24.4348 2.0923E-1  0.9906 0.9263 0.9176

359 941.0885 434138 122 1 2270.3069 3109.5566 35.6664 33.1188 36.2669 33.0392 160.6932  0.9914 0.911 0.9477
360 863.2053 67.0827 137 22 535.2546  3112.3531 35.6664 33.1188 34.0089 32317 24.2665 0.9612 0.9503 0.9268
361 5451823 101.9405 128 60 6364.8147 3127.452  28.0236 28.0236 27.1438 25.573 36.4014 0.977 0.9421 0.913

362 811.2832 44.136 117 0 3991.651  3147.9674 30.5712 33.1188 33.9365 30.4379 100.3922  0.9797 0.8969 0.9398
363 824.2638 55.7874 139 16 7114173 3152.4143 33.1188 33.1188 32.8054 31,9912 0 0.9834 0.9752 0.9338
364 5257115 884074 141 32 1604.0916 3154.4478 28.0236 25.476 27.3303 24.4914 15.7536 0.9914 0.8961 0.9205
365 804.793  43.0887 113 7 2222.781  3166.0094 33.1188 30.5712 33.1798 30.8831 0 1 0.9308 0.9466
366 649.0266  49.79 116 6 6324.1113  3196.2699 28.0236 28.0236 29.5563 27.959 45 1 0.946 0.9479
367 739.8903 43.7719 107 2 6043.5106 3204.5456 30.5712 30.5712 31.6443 29.7702 121.8446  0.9899 0.9408 0.9383

368 642.5363 72.1515 133 26 3900.2341 3206.8237 30.5712 28.0236 29.4762 27.7547 5.7897 0.9896 0.9416 0.9296
369 908.6372 40.2143 116 0 7468.2894 3210.067  33.1188 35.6664 35.4412 326431 90 0.984 0.921 0.9396
370 765.8514 47.6525 139 1 512.0676  3212.5236 30.5712 30.5712 34.6788 28.1184 134.9974  0.9938 0.8108 0.9516
371 9345983 42,7222 134 1 4447915  3215.885  35.6664 33.1188 36.1317 32,9342 156.9629  0.9846 0.9115 0.9443
372 1031.9523 44.3899 133 5 3293.7824 3219.9501 35.6664 35.6664 36.902 35.6058 140.8674  0.9924 0.9649 0.9521
1
0
g

373 856.7151 43.7727 124 1 4307.0073 3218.661 33.1188 33.1188 33.7213 32.3476 38.4435 0.9931 0.9593 0.9429

374 629.5558  46.7938 135 1769.3082 3221.4402 28.0236 28.0236 28.3121 28.3121 0 1 1 0.9417
375 817.7735 52.3413 123 1089.9886 3239.698  30.5712 33.1188 33.5146 31.0677 101.8086  0.9875 0.927 0.9438
376 694.4584  59.3925 122 20 3879.9353 3236.1068 30.5712 28.0236 31.8557 27.7568 27.323 1 0.8713 0.9469
377 824.2638 50.9449 141 11 5601.0591 3241.6605 33.1188 33.1188 32.7035 32.0909 135 0.9834 0.9813 0.9338

378 1187.7186 47.224 130 2 1032.2165 3266.1276 38.214 40.7616 39.5196 38.2658 85.8305 0.9534 0.9683 0.9361
379 928.108 54.007 149 10 5518.0036 3263.6627 35.6664 35.6664 36.1016 32,7327 138.6084  0.9668 0.9067 0.9316
380 765.8514 40.7627 131 0 1100.5632 3281.5463 30.5712 30.5712 31.572 30.8853 4.8994E-1  0.9938 0.9782 0.944

381 713.9292 39.5273 124 0 4590.1267 3307.5954 30.5712 30.5712 32.0299 28.3798 41.1084 0.9853 0.886 0.9362
382 9475788 41.5753 125 0 8543.6907 3308.9834 33.1188 35.6664 36.1519 33373 71.4323 0.9983 0.9231 0.9511
383 1155.2673 48.882 133 6 1009.7083 3313.5689 38.214 38.214 38.9449 37.7696 135 0.9832 0.9698 0.9493
384 687.9682 65.2453 139 21 5241.687 3309.068  28.0236 30.5712 30.3396 28.8714 90 0.9929 0.9516 0.9381
385 791.8124 458525 115 4 7398.0842 3310.4391 30.5712 33.1188 34.1501 29.5216 58.7912 0.9848 0.8645 0.9385
386 882.6761 47.5956 120 3 1343372 3322445 33.1188 35.6664 34.9668 32,1407 106.6198  0.9829 0.9192 0.9379
387 623.0655 69.1458 139 20 3557.6703 3325.2018 28.0236 28.0236 29.9372 26.4992 43.8931 1 0.8852 0.9412
388 889.1664 42.4015 121 2 2367.9942 3333.5346 33.1188 33.1188 35.3902 31.9897 45.0062 1 0.9039 0.9514
389 941.0885 48 130 6 681.2722  3342.0559 33.1188 35.6664 36.2669 33.0392 109.3068  0.9914 0.911 0.9477
390  1096.8549 57.3491 148 11 4263.891 3344132 38214 38.214 38.1825 36.5759 128.1506  0.981 0.9579 0.9441

391 5516726 74.6235 138 21 3917.3546 3349.2398 28.0236 28.0236 27.4597 25.5797 134.9944  0.9886 0.9315 0.9189
392 668.4974 72.1359 145 33 6300.7466 3376.547  30.5712 28.0236 30.3099 28.0818 159.6252  0.9964 0.9265 0.9364

393 447.8283 1113478 143 45 30227274 3394.677  22.9284 22,9284 23.8787 23.8787 0 1 1 0.9452
394 447.8283 114.9565 158 66 3904.197  3399.7722 22.9284 22.9284 23.8787 23.8787 0 1 1 0.9452
395 1005.9912 49.7742 129 7 3240.5883 3413.6772 35.6664 35.6664 36.017 35.5629 158.9625  0.9932 0.9874 0.948

396 577.6337 858539 133 45 8123.0226 3409.1611 28.0236 28.0236 27.2128 27.0265 0 0.9992 0.9932 0.9271
397 843.7345 822077 166 39 5461.2509 3418.2913 33.1188 33.1188 33.4728 32,094 160.1453  0.978 0.9588 0.9386
398 1051.4231 49.6667 125 7 1255.5894 3428.1418 35.6664 38.214 37.7616 35.4517 110.2448  0.9748 0.9388 0.9419
399 447.8283 116.3478 148 70 2146.353  3422.7006 22.9284 22.9284 23.8787 23.8787 0 1 1 0.9452

400  902.1469  45.0791 127 1 3304.503  3433.6058 35.6664  35.6664  35.0796  32.7441 44.3104  0.9658 0.9334 0.9298
401 636.046 723367 144 18 2403.3486 3433.203  28.0236 28.0236 29.7368 27.2335 35.9869 0.9932 0.9158 0.9378

402 1031.9523 55.1698 138 12 506.9163  3450.0512 33.1188  38.214 39.1508  33.5606  88.3696  0.967 0.8572 0.9521
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403 973.5399  47.3933 141 1 5992.3628 3454.0531 35.6664 35.6664 36.272 34.1737 140.5911  0.9871 0.9422 0.9434
404 915.1275 72.5532 161 28  4770.2726 3457.048 33.1188 356664 353953  32.9189  86.2496 _ 0.991 0.93 0.9431
405 960.5593  47.277 1274 7784.8976 3471105 35.6664  33.1188 363822  33.616 0 0.9849 0.924 0.9487
406 694.4584  58.757 145 8 575.8171 3471.724 30.5712 _ 28.0236 _ 31.8557  27.7568  27.323 1 0.8713 0.9469
407 447.8283 118.8986 148 72  3137.3694 3468.5574 22.9284  22.9284  23.8787  23.8787 0 1 1 0.9452
408  447.8283 104.3623 163 48  4844.2614 34685574 22,9284 229284  23.8787  23.8787 0 1 1 0.9452
409 597.1044 757065 141 20  2373.4217 3492.0119 28.0236 _ 28.0236 _ 28.3583  26.8089  36.1232  0.9976 0.9454 0.9293
410  856.7151 41.1894 118 0 3179.7908 3505.1888 35.6664 30.5712 35.4105 30.8045 10.8999 0.9931 0.8699 0.9462
411 1057.9133 46.1656 127 4 8349.8997 3539.9683 38.214 38.214 36.704 36.6984  60.9454  0.9705 0.9998 0.9368
412 8567151 503106 124 10 1260.097 3540.3534 33.1188  33.1188  34.0688  32.0176 _ 140.7177 _ 0.9931 0.9398 0.9429
413 506.2407 106.2051 142 57 5656.4559 3552.6282 25.476 28.0236  26.379 24.4348 90 0.9906 0.9263 0.9176
414 571.1434  83.0795 141 25  2042.6541 3562.6738 28.0236 _ 28.0236  27.2023 _ 26.7331 _ 25.7051 _ 0.988 0.9828 0.9215
415 752.8708 581466 133 18  3769.2181 3573.1408 28.0236  33.1188  32.7653  29.2561  92.7879  0.977 0.8929 0.9393
416 577.6337 _73.0337 133 19 4082.529 3578.1042 28.0236 _ 28.0236 __ 29.045 253216 134.997  0.9992 0.8718 0.9271
417 1031.9523 45.8553 158 3 5594.6498 3585.1221 35.6664 38.214 37.9994 34.5775 79.3689 0.9568 0.9099 0.9353
418 967.0496  54.094 127 10 1664.1214 3594.8944 35.6664 35.6664 35.7017 34.4881 46.2632 0.9805 0.966 0.9401
419 4867699 97.7733 137 42 3888.4019 3597.9755 25.476 25.476 249771 24.8137 45053 1 0.9935 0.9259
420  629.5558 73.8454 132 37  6670.8906 3606.1278 28.0236  28.0236 283121 283121 0 1 1 0.9417
421 649.0266  89.43 121 48 6714.5055 3610.9173 28.0236  28.0236  29.5563  27.959 45 1 0.946 0.9479
422 947.5788 47.3082 142 10 7508.353 3619.7208 35.6664  35.6664 354547  34.0292  126.8342  0.9608 0.9598 0.9299
423 934.5983 411389 117 2 1201.8834 3621.0949 35.6664  33.1188 356126  33.4143  155.0998  0.9846 0.9383 0.9443
424 597.1044 89.1848 135 52  1836.6535 3618.5335 28.0236  28.0236 _ 28.4212  26.7496 _ 50.4903  0.9976 0.9412 0.934
425 960.5593  43.9595 138 9 5963.3636 3637.4908 35.6664 35.6664 35.7527 34.2078 52.8575 0.974 0.9568 0.9367
426 5257115 117.9383 133 82  7766.3586 3641.7942 28.0236  28.0236 _ 25.8719  25.8719 0 0.9766 1 0.9101
427 649.0266  71.71 149 21 51955245 3647.1951 28.0236  28.0236  29.5563  27.959 45 1 0.946 0.9479
428 623.0655  55.375 1329 5911.0158 3646.8363 28.0236  28.0236  29.9372  26.4992  46.1069 1 0.8852 0.9412
429 10773841 46.4096 124 4 1452132 3662.175  35.6664  38.214 37.4875  36.5927 90 0.9738 0.9761 0.9432
430 687.9682  48.6604 127 2 1224.1218 3661.7424 28.0236  30.5712 31373 27.9205  120.387 _ 0.9929 0.89 0.9422
431 649.0266  55.02 119 14 6482.6739 3687.3453 28.0236  28.0236  29.5563  27.959 45 1 0.946 0.9479
432 1012.4815 33.8077 121 1 7880.6903 3693.7587 35.6664  38.214 38.4284  33.5463  58.629 0.9632 0.873 0.9369
433 1044.9328 58.9814 148 15  8105.6325 3693.6956 38.214 35.6664  37.4481  35.5278  161.6161 0.9688 0.9487 0.9388
434 1083.8744 45.0539 125 2 2823.6942 3709.3285 38.214 35.6664  37.7537  36.5536 _ 175.7378  0.9796 0.9682 0.9462
435  564.6531 96.3218 153 46  7480.9396 371831  28.0236  28.0236  28.3428 253658  134.9964 0.9768 0.895 0.9158
436 5257115 94.0617 157 39  3150.8622 3743.3208 25.476 28.0236  27.3303  24.4914 _ 74.2464 _ 0.9914 0.8961 0.9205
437 649.0266  84.87 142 44 8247.5493 3751.6467 28.0236  28.0236  29.5563  27.959 45 1 0.946 0.9479
438 941.0885 53.6828 141 9 6412.5288 3766.486  35.6664  33.1188 363141 32,9963  16.8118  0.9394 0.9086 0.9295
439 9021469 76.8058 149 32  8093.4594 3773.4813 35.6664  35.6664  34.7941  33.0127 _ 43.6837  0.9658 0.9488 0.9298
440  486.7699 118.6933 149 69  3891.1533 3777.7341 22.9284  25.476 263843  23.4903 721096 1 0.8903 0.9434
441 629.5558 621134 138 6 5524.4706 3779.3646 28.0236  28.0236 283121 283121 0 1 1 0.9417
442 1051.4231 455802 139 6 6417.2629 3785.0574 35.6664 356664  36.6704  36.5066  167.0371 _ 0.9852 0.9955 0.9529
443 915.1275 48.8723 147 6 6925.759 3788.236  33.1188  35.6664 353953  32.9189  93.7504  0.991 0.93 0.9431
444 642.5363  73.798 146 25 39273827 3796.7603 28.0236  28.0236  29.6293  27.6113  39.0422 1 0.9319 0.9429
445 11163257 52.9012 151 3 7343.4126 3802.841 38214 38.214 37.9072  37.4955  64.1252  0.9738 0.9891 0.9425
446 1025462 701962 134 23 1694.412 38133863 35.6664 356664  36.6236  35.6508  42.9411  0.9862 0.9734 0.9489
447 1129.3062 53.3333__ 162 5 6448.5466 3815.4556 38.214 38.214 385052 37.3424  132.4117 _ 0.9611 0.9698 0.938
448 597.1044 721957 139 21  2146.8791 3823.0061 28.0236  28.0236  28.3583  26.8089  53.8768  0.9976 0.9454 0.9293
449 1109.8354 57.4678 141 11 2834.6519 3827.769 38.214 38.214 37.6121 _ 37.57 90 0.9681 0.9989 0.9396
450  668.4974 61.9903 139 19 3229.6766 3835.4118 28.0236  28.0236  29.2225  29.1268 90 1 0.9967 0.9537
451 642.5363  61.5758 143 7 1042.8047 3837.5991 28.0236  28.0236  29.2522  27.9672 _ 125.9586 1 0.9561 0.9429
452 830.754 641016 148 24 42456152 3843.174 33.1188  33.1188  32.773 32.275 18.4349  0.9912 0.9848 0.9377
453 850.2248 46.313 1235 8020.7491 3873.5091 35.6664  33.1188  33.9612  31.8757 1763656 0.9739 0.9386 0.9324
454 1148777 59.7853 138 13 1789.1852 3894.3664 38.214 38.214 38.6677  37.8267  128.8838  0.9776 0.9783 0.9465
455 928.108  49.5175 140 13 3894.648 3894.2204 35.6664  33.1188 357335  33.0699  24.9029  0.9778 0.9255 0.9408
456 564.6531  80.5747 163 21 5070.295 3908.9408 25.476 28.0236  28.6254  25.1154  76.0527 _ 0.9911 0.8774 0.9305
457 668.4974 51.8932 143 6 4765.2858 3911.8398 28.0236  28.0236 307942  27.6402  134.9956 1 0.8976 0.9537
458 1070.8939 48.9818 129 7 2519.6304 3927.0328 35.6664  38.214 37.3207  36.5348  103.5453  0.9679 0.9789 0.9402
459 629.5558 46.7835 131 1 3106.7982 3924.5778 28.0236  28.0236 283121 283121 0 1 1 0.9417
460 486.7699 111.1733 147 57  2981.0487 3927.4311 25.476 229284 263843 234903  17.8904 1 0.8903 0.9434
461 668.4974 443107 1180 3415.0578 3942.411 28.0236  28.0236 307942 27.6402  134.9956 1 0.8976 0.9537
462 1168.2478 52.0056 154 11 6482.2267 3950.3369 38.214 38.214 38.7565  38.3796  32.3359  0.9702 0.9903 0.9449
463 467.2991 959028 147 19 2964.1326 3946.9754 22.9284  25.476 254334 233938 90 1 0.9198 0.9351
464  837.2443  46.0543 126 2 8099.7387 3955.8205 33.1188 33,1188  33.5333  31.7896  43.7044 _ 0.9705 0.948 0.9314
465  960.5593  46.8446 129 7 8055.9932 3962.1549 35.6664 35.6664 36.0159 33.9578 39.4329 0.974 0.9429 0.9367
466 1031.9523 50.3648 150 11 4345.9412 3966.3969 35.6664  35.6664  36.902 35.6058  140.8674  0.9924 0.9649 0.9521
467 11357965 47.6229 161 6 5451.3181 3970.4346 38.214 38214 38.0835  37.9729 90 0.9908 0.9971 0.9511
468  752.8708 411293 1150 8011.3674 3987.7407 30.5712  30.5712  31.2075  30.7165  76.3568  0.977 0.9843 0.9393
469 5257115  91.284 146 33 3368.4462 3985.7202 28.0236  22.9284  28.1761  23.7562 0 1 0.8431 0.9419
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470 447.8283  119.8986 150 71  4918.1418 3988.2678 22.9284 229284  23.8787 _ 23.8787 0 1 1 0.9452
471  649.0266  36.45 126 0 2847.2487 3996.2163 28.0236 28.0236 29.5561 27.9593 1349917 1 0.946 0.9479
472 895.6567 46.3986 131 1 7026.2808 4011.4916 35.6664 33.1188 34,8037 32.7662 0 0.9699 0.9415 0.9324
473  869.6956 46.6493 136 4 1254.5789 4025.8354 33.1188 35.6664 34.5345 32.0645 102.2253  0.9684 0.9285 0.9306
474  506.2407 104.3333 148 53 3083.8698 4037.1621 28.0236 25.476 26.379 24.4348 2.0923E-1  0.9906 0.9263 0.9176
475 590.6142  80.4066 120 38 6405.5483 4043.9231 28.0236 28.0236 28.1198 26.7425 25.6188 0.9868 0.951 0.9239
476 8826761 463676 139 6 68590  4048.586  33.1188 356664 351561 319677 693284  0.9829  0.9093 _ 0.9379
477 8437345 305385 99 0 86193343 4062.4422 33.1188  33.1188 _ 33.6633 _ 31.9124 _ 65.1533 _ 0.978 0.948 09353
478 1005.9912 45.4516 132 6 3418.5423 4073.2426 35.6664 35.6664 36.7685 34.836 129.2456  0.9674 0.9474 0.9394
479  752.8708 56.7586 135 20 6339.0877 4088.0195 30.5712 33.1188 32.3411 29.6398 110.6466  0.9648 0.9165 0.9243
480 1148.777 49.565 142 8 8085.1253 4112.6396 38.214 38.214 38.6969 37.798 125.8676  0.9776 0.9768 0.9465
481 824.2638 46.4961 117 4 2625.8835 4135.9082 33.1188 33.1188 33.05 31.7545 29.7301 0.9554 0.9608 0.9236
482 791.8124 56.0164 151 12: 4956.1052 4141.7503 33.1188 30.5712 32.5061 31.0147 178.4945 0.9848 0.9541 0.9385
483  739.8903 57.9649 140 6 800.1252 4147.828 30.5712 30.5712 33.5162 28.1075 132.9332  0.9899 0.8386 0.9421
484 5062407 112.1282 135 69 81357606 4149.2565 28.0236 25476 26379 244348  2.0923t-1 0.9906 _ 0.9263 __ 0.9176
485 6295558 589278 122 18 6459.4398 4153.8618 28.0236  28.0236 283121 _ 283121 0 1 1 0.9417
486  765.8514 47.839 130 14 1279.6077 4158.1798 33.1188 30.5712 32.4051 30.0913 15.1729 0.9814 0.9286 0.9328
487 545.1823 114.6905 143 82 1768.6713 4158.4111 28.0236 25.476 27.1907 25.5289 3.5819 0.9916 0.9389 0.9282
488 525.7115 110.9877 124 44 6647.9622 4158.957 28.0236 28.0236 25.8719 25.8719 0 0.9766 3 0.9101
489 467.2991 112.5139 150 83 1799.3486 4164.0522 25.476 22.9284 25.4334 23.3938 0 1 0.9198 0.9351
490 486.7699 98.9733 133 22 7956.9191 4166.0903 25.476 25.476 24.9771 24.8137 45,053 1 0.9935 0.9259
491  629.5558 43.6392 136 0 1162.9794 4169.1474 28.0236 28.0236 28.3121 28.3121 0 1 1 0.9417
492 8177735 545238 166 4 51120425 4171.8163 33.1188  33.1188 325335 320046 _ 713563  0.9757 _ 0.9837 _ 0.9299
493  1070.8939 52.4303 154 11 3618.8658 4186.9806 38.214 38.214 36.9257 36.9257 0 0.9824 1 0.9429
494 5257115 98.7654 149 47 8372.6874 4186.9806 28.0236 28.0236 25.8719 25.8719 0 0.9766 1 0.9101
495 1135.7965 47.9029 138 5 2783.9809 4207.3614 38.214 38.214 38.0835 37.9729 90 0.9908 0.9971 0.9511
496 843.7345 49.7462 125 5 1590.4471 4214.769 33.1188 33.1188 33.5002 32.0678 124.7516  0.978 0.9572 0.9353
497  467.2991 95.8333 152 13 1787.1414 42257253 22,9284 25.476 25.4334 23.3938 90 1 0.9198 0.9351
498 525.7115 98.0247 156 52 6610.5974 4228.0253 25.476 28.0236 26,9433 24.8432 112.9696  0.9914 0.9221 0.9205
499 1057.9133 54.5215 151 11 8454.1325 4265.8155 38.214 38.214 36.704 36.6984 29.0546 0.9705 0.9998 0.9368
500 447.8283 95.2319 153 13 1797.3318 4260.861 22.9284 22.9284 23.8787 23.8787 0 1 1 0.9452
501 8826761 50.4485 135 12 3593.7832 4275416 33.1188 35.6664 34.8203 32.2759 63.1908 0.9829 0.9269 0.9379
502 1018.9717 45.3248 138 4 8103.9886 4282.9294 35.6664 35.6664 36.9889 35.0753 131.4399 0.9799 0.9483 0.9458
503 447.8283 119.1739 152 84 5121.9498 4291.4322 22.9284 22.9284 23.8787 23.8787 0 1 1 0.9452
504 1090.3646 65.4464 166 17 6545.952  4307.5063 38.214 38.214 37.5381 36.9836 104.3218  0.9511 0.9852 0.9307
505 1103.3452 61.1412 158 12 7970.5263 4308.3513 38.214 38.214 37.5833 37.3789 111.4768  0.9625 0.9946 0.9366
506 525.7115 117.1481 154 77 7610.5776 4313.6058 28.0236 25.476 27.3303 24.4914 164.2464  0.9914 0.8961 0.9205
507 752.8708 48.3793 126 2 2485.9744 4329.3387 30.5712 33.1188 31.7817 30.1615 111.2857  0.9648 0.949 0.9243
508 1025.462 51.1329 167 5 5326.6446 4331.3876 35.6664 35.6664 36.9622 35.3242 44,7348 0.9862 0.9557 0.9489
509 1005.9912 57.3484 143 11 1574.31 4333.5087 35.6664 35.6664 36.017 35.5629 111.0375  0.9932 0.9874 0.948

510 739.8903 45.8947 136 1 1746.201 4341.8032 33.1188 30.5712 32.6029 28.8949 147.9994 0.9774 0.8863 0.9306
511 558.1629 67.6512 139 17 5646.7554 4341.1104 28.0236 25.476 27.7389 25.6202 0 1 0.9236 0.9348
512 986.5204 44,1513 142 5 8544.1643 4349.6415 35.6664 38.214 36.9248 34.0172 119.9591  0.9634 0.9213 0.9325
513 571.1434 73.3182 137 20 5463.0387 4353.4141 28.0236 25.476 28.7023 25.3361 161.2665 1 0.8827 0.9362
514 1018.9717 46.828 124 7 976.4042  4370.5214 35.6664 38.214 36.5283 35.5175 83.5822 0.9694 0.9723 0.9373
515 1018.9717 50.7643 135 10 2036.2058 4373.069  35.6664 38.214 36.5283 35.5175 83.5822 0.9694 0.9723 0.9373
516  467.2991 109.0972 160 61 806.3154  4369.877 22.9284 25.476 25.4334 23.3938 90 1 0.9198 0.9351
517 629.5558 47.4433 140 6 617.793 4372.9554 28.0236 28.0236 28.3121 28.3121 0 1 1 0.9417
518 843.7345 50.2769 125 8 3046.1065 4385.7718 33.1188 33.1188 33,7832 31.7991 139.0353 0.978 0.9413 0.9353
519 597.1044 72.5435 148 14 1178.7911 4386.0257 28.0236 28.0236 28.3583 26,8089 53.8768 0.9976 0.9454 0.9293
520 525.7115 94.0123 153 42 1019.4646 4388.5241 25.476 28.0236 26.9433 24.8432 67.0304 0.9914 0.9221 0.9205
521 629.5558 49.5979 145 1 2253.3522 4390.7886 28.0236 28.0236 28.3121 28.3121 0 1 1 0.9417
522 1077.3841 66.3193 149 21 672.6124  4399.2908 35.6664 38.214 38.5744 35.5616 63.4123 0.9738 0.9219 0.9459
523 590.6142 82.7912 149 18 1835.9377 4392.9443 28.0236 28.0236 28.1198 26,7425 154.3812  0.9868 0.951 0.9239
524 739.8003 365702 129 0 1680.9914 4397.5822 30.5712 _ 30.5712 _ 31.2076 _ 30.1868 135 09899 09673 09383
525 947.5788 69.8288 170 29 6532.0464 4403.038 35.6664 35.6664 34.8048 34.6646 0 0.9871 0.996 0.9419
526 980.0301 46.0662 136 10 4224.3004 4420.4656 35.6664 35.6664 36.2482 34.4241 45.0134 0.9937 0.9497 0.9467
527 739.8903 60.2281 135 9 580.3388 4427.3042 30.5712 30.5712 31.5484 29.8607 44,3689 0.9899 0.9465 0.9383
528 5257115 110.3086 129 49 6808.461  4441.7406 28.0236 28.0236 25.8719 25.8719 0 0.9766 1 0.9101
529 1070.8939 57.3091 137 11 2358.9772 4449.4297 35.6664 38.214 37.5469 36.3147 97.8306 0.9679 0.9672 0.9402
530 603.5947 55.4516 144 1 1802.8105 4451.5475 28.0236 28.0236 28.655 26.8198 135 1 0.936 0.9347
531 876.1859 49.3704 135 10 8648.734 4454.4786 33.1188 33.1188 33.8673 32.9402 90 0.9871 0.9726 0.9441
532 7269098 450625 111 5  4196.4886 4467.899 30.5712 _ 30.5712 _ 31.2504 _ 29.6166 _ 135 09725 0.9477 09295
533 694.4584 441121 116 2 4337.908 4468.5499 28.0236 30.5712 31.8557 27.7568 62.677 1 0.8713 0.9469
534  967.0496 47.4497 138 2 8555.2939 4477.6122 35.6664 35.6664 36.0886 34,1184 47.0701 0.9805 0.9454 0.943

535 739.8903 63.2456 135 23 3042.259 4497.4749 30.5712 30.5712 31.6692 29.7468 132.6054  0.9899 0.9393 0.9421
536 467.2991 109.0694 152 55 3484.3737 4497.7878 25.476 22.9284 25.4334 23.3938 0 1 0.9198 0.9351
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No Area Mean Max Min X Y Width Height Major Minor Angle Circ Round Solid
537 856.7151  63.9697 142 26 725.1975  4507.9782 35.6664 33.1188 33.8682 32.2073 0 0.9814 0.951 0.9362
538 908.6372  44.0786 119 9 3138.807  4513.219  35.6664  33.1188 351079 32.9531 83173 0.984 0.9386 0.9396
539 506.2407 982564 150 39 22249367 4515327 28.0236  22.9284  27.7983  23.1872  169.285 1 0.8341 0.9341
540 1083.8744 47.2275 130 3 1994.6716 45255521 35.6664  38.214 381073 36.2144  84.8925  0.9796 0.9503 0.9462
541 447.8283 1143188 151 70  8635.0902 4538.5494 22.9284  22.9284  23.8787  23.8787 0 1 1 0.9452
542 506.2407 95.0256 141 37  8301.1586 4554.7169 25.476 25.476 263476 24.464 130.2342 1 0.9285 0.9341
543 993.0107 43.7647 125 4 3482.8273 4562.8598 35.6664  35.6664 357972 353196  68.8997  0.9804 0.9867 0.9415
544  863.2053 52.0977 128 12 2197.6498 4577.1082 33.1188 33.1188 34.0222 32.3045 134.9882 1 0.9495 0.9466
545 447.8283 1103913 151 49  3336.0822 4571.6682 22.9284  22.9284  23.8787  23.8787 0 1 1 0.9452
546 5257115  116.5309 131 46  7236.4578 4579.311 28.0236  28.0236 258719 258719 0 0.9766 1 0.9101
547  486.7699 111.5333 137 40  8179.0698 4576.7634 28.0236  22.9284  26.973 229776 0 1 0.8519 0.9259
548 778.8319 52.9583 132 7 6706.9391 4585.2979 30.5712  33.1188  33.5784  29.532 115.454  0.9687 0.8795 0.9339
549  765.8514 50.0678 126 4 8421.6747 4590.9047 28.0236  35.6664  34.5294  28.2401  87.9929  0.9525 0.8179 0.9291
550 908.6372 53.8357 133 15  903.7793 4594.9787 33.1188  35.6664  34.8403  33.2062 _ 87.9559  0.984 0.9531 0.9428
551 1070.8939 45.9212 121 2 2295.2718 4621.5703 35.6664 38.214 38.6789 35.2519 120.3184  0.9679 0.9114 0.9429
552 1142.2868 56.7443 135 2 2314.0459 4639.1796 38.214 38.214 41.0217 35.4545 140.367 0.9721 0.8643 0.9488
553 545.1823 942857 128 12 7009.3575 4640.7264 28.0236  28.0236  27.1438 _ 25.573 36.4014  0.977 0.9421 0.913
554 11357965 52.5829 133 10  1096.2468 4653.8319 38.214 38.214 38.704 37.3641  139.0675  0.9666 0.9654 0.9409
555 713.9292 458727 112 2 7894.3639 4665.4662 30.5712  30.5712  32.0299  28.3798  41.1084  0.9853 0.886 0.9362
556  837.2443 562713 129 13 2409.6247 4682.3999 30.5712  35.6664  34.8851  30.5578 _ 103.6811  0.9705 0.876 0.9348
557 759.3611  47.4957 127 2 3748.0531 46859618 30.5712  33.1188 324465  29.7983  63.6448  0.9731 0.9184 0.9286
558 778.8319  69.3417 137 28  2459.8776 4694.505 33.1188  30.5712  32.3154  30.6862 _ 169.0786  0.9687 0.9496 0.9302
559  1116.3257 49.4477 166 9 5608.7784 4715.1633 38.214 38.214 37.835 37.5671 66.8014 0.9738 0.9929 0.9425
560 876.1859 54.2889 132 10 2114.9326 4716.7304 35.6664  33.1188  35.0622  31.8176 _ 162.6245 0.9757 0.9075 0.9343
561 837.2443 457752 125 6 6014.6367 4714.9855 35.6664  30.5712 357199  29.8437  166.4971  0.9705 0.8355 0.9382
562 960.5593 47.7162 145 9 7135.9309 4739.1901 35.6664  33.1188  36.495 335121 0.8683 0.9849 0.9183 0.9487
563  876.1859  60.637 133 18 1356.2384 4743.2066 33.1188  35.6664 347197  32.1314  57.7199  0.9757 0.9255 0.9343
564 5257115 99.8025 155 34 29152564 4753.7744 25.476 25.476 26.239 25.51 104.5273 1 0.9722 0.9364
565 564.6531 88.5517 143 46 3040.2092 4752.7235 28.0236 _ 25.476 28.5065  25.2202  13.1061 _ 0.9911 0.8847 0.9355
566 1070.8939 59.9697 145 15 8165637 4761.3486 38.214 38.214 37.3906  36.4665  124.822  0.9578 0.9753 0.9375
567 759.3611 83.7607 184 48  5998.9774 4764.11  30.5712  33.1188  32.6876  29.5785  72.8895  0.9731 0.9049 0.9323
568 577.6337 71.6067 145 20  2931.0138 4785.6666 28.0236  28.0236 _ 29.045 253216 134.997  0.9992 0.8718 0.9271
569 636.046  64.6837 150 19  3405.3353 4785.6666 30.5712  28.0236  29.8676  27.1143  172.2734 0.9796 0.9078 0.9245
570 1031.9523 48.6164 155 8 6323.8242 4793.1972 35.6664  38.214 37.154 353642 85.5212  0.9818 0.9518 0.9436
571  467.2991 97.9167 155 45  3356.9937 4800.9522 25.476 229284 254334 233938 0 1 0.9198 0.9351
572 850.2248 50.0229 144 11 51521709 4808.0116 33.1188  33.1188 _ 33.867 31.9644  147.7222  0.9855 0.9438 0.9391
573 486.7699 118.0133 158 78  1019.8043 4806.5569 25.476 25.476 249771 24.8137 134947 1 0.9935 0.9259
574 467.2991 107.6806 137 37  7677.1926 4813.1594 22.9284  25.476 254334 233938 90 1 0.9198 0.9351
575 4867699 90.5733 154 37  2488.2409 4814.1997 25.476 25.476 249771  24.8137 _ 45.053 1 0.9935 0.9259
576 5257115  108.5432 136 63  7267.029 4818.7854 28.0236  28.0236 _ 25.8719 258719 0 0.9766 1 0.9101
577 467.2991 109.875 154 59  5919.8793 4821.333 25.476 22.9284 254334 233938 0 1 0.9198 0.9351
578 889.1664 48.6277 145 7 1173.5417 48383108 33.1188 356664  35.0288  32.3198  68.4077 _ 0.9901 0.9227 0.9416
579 1148.777 558136 142 12 9707435 4872.3138 40.7616 38214 38.6728  37.8216  172.2766  0.9678 0.978 0.939
580 824.2638 50.0157 123 4 19783719 4869.8979 33.1188  33.1188 327032 32.0913  45.0309  0.9834 0.9813 0.9338
581 778.8319 49.0583 138 1 4343.8915 4871.4783 30.5712  33.1188 333144  29.7661  88.3516 _ 0.9687 0.8935 0.9302
582  649.0266  70.22 126 28  7417.0317 4870.0431 28.0236  28.0236  29.5563  27.959 45 1 0.946 0.9479
583 928108  70.9371 174 28  4996.4582 4876.0975 35.6664 356664  34.8655  33.8932  128.09 0.9668 0.9721 0.9316
584 428.3575 103.7727 164 33 2098.296 4890.4656 22.9284  22.9284  24.2437  22.4966 450041 1 0.9279 0.9362
585 590.6142 103.7363 155 45  4702.0717 4898.2369 28.0236  28.0236  27.9866  26.8697 _ 45.0103  0.9868 0.9601 0.9239
586 928.108  39.8042 144 1 5606.4214 4909.8576 33.1188  35.6664 354971  33.2901  108.7465 0.9778 0.9378 0.9408
587 824.2638 504567 134 12 3491.6463 4920.8499 33.1188  33.1188  32.7032  32.0913 _ 45.0309  0.9834 0.9813 0.9338
588 1083.8744 48.1916 136 6 860.1354  4927.0813 38.214 35.6664  37.7537  36.5536  4.2622 0.9796 0.9682 0.9462
589  486.7699 112.32 136 62 6293.8458 4930.8798 28.0236  22.9284  26.973 22.9776 0 1 0.8519 0.9259
590 1129.3062 50.1264 143 8 8556.1439 4973.3544 38.214 38.214 38.1939  37.6468  167.637 _ 0.9851 0.9857 0.9482
591  1090.3646 52.8512 150 13 7094.9295 4976.8882 35.6664 38.214 38.4251 36.1299 97.8274 0.9855 0.9403 0.9492
592 603.5947 77.3763 147 29  1988.0183 4976.3531 28.0236  28.0236  28.6548  26.82 45.0065 1 0.936 0.9347
593  486.7699 92.6133 137 31  7220.6627 4978.7747 25.476 25.476 249771 24.8137 _ 45.053 1 0.9935 0.9259
594 5257115  111.6543 126 61  7017.3642 4981.8318 28.0236  28.0236  25.8719  25.8719 0 0.9766 1 0.9101
595 941.0885 49.0966 134 12 1872.2488 5007.0443 35.6664  33.1188 357928  33.4769 _ 162.6782  0.9914 0.9353 0.9477
596 830.754 527578 137 10 4288.9244 5012.2836 33.1188  33.1188  32.773 32.275 161.5651  0.9912 0.9848 0.9377
597 928.108  44.007 150 1 5907.0204 5021.7204 33.1188  35.6664 353832  33.3973  100.4793  0.9778 0.9439 0.9408
598 1077.3841 51.9277 144 12 74555514 5021.3196 38.214 35.6664  37.4875  36.5927 0 0.9738 0.9761 0.9432
599 889.1664 55.5255 143 11 3036.4882 5029.2134 35.6664 35.6664 34.6226 32.6989 31.2623 0.9519 0.9444 0.9226
600 1038.4425 40.5812 136 3 8007.4252 5042.0188 35.6664  35.6664  37.1913  35.5509  134.9838  0.9987 0.9559 0.9552
601 623.0655 49.6667 126 11  6234.561 5043.0273 28.0236  28.0236  29.9372 264992  133.8931 1 0.8852 0.9412
602  863.2053 44.9323 139 10  4772.5838 5050.9618 33.1188  33.1188  34.0225  32.3041 45 1 0.9495 0.9466
603 512.731  92.2532 151 41  1001.5454 5054.0998 25.476 25.476 264133 24.716 45 1 0.9357 0.9349
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No Area Mean Max Min X Y Width Height Major Minor Angle Circ Round Solid
604 597.1044  87.2391 146 39 2856.6073 5055.3799 28.0236 28.0236 28.3583 26.8089 53.8768 0.9976 0.9454 0.9293
605  467.2991 954444 139 6 7292.505  5057.729  22.9284  25.476 254334 233938 90 1 0.9198 0.9351
606  629.5558 51.3814 138 1 2052.0918 5070.9978 28.0236  28.0236 283121 283121 0 1 1 0.9417
607 623.0655 56.0312 135 5 6148.6857 5086.1507 28.0236  28.0236  28.4463  27.8881  158.1986 1 0.9804 0.9366
608 941.0885 48.0483 140 16 7173.7517 5096.6846 35.6664  33.1188  36.0397  33.2475 137147 0.9914 0.9225 0.9477
609  577.6337  85.764 142 44 5279.5575 5098.0482 28.0236  25.476 285461 257642 181086 1 0.9025 0.9418
610 577.6337 96.2247 156 42  3707.2303 5104.1166 28.0236 _ 28.0236  27.2128 _ 27.0265 90 0.9992 0.9932 0.9271
611  778.8319 53.6 131 10 4620.4972 5106.5793 33.1188 33.1188 32.4621 30.5476 134.3515  0.9568 0.941 0.9195
612 11163257 51.5698 152 13 5430.3131 5110.1153 38.214 38.214 38.0217  37.3826  166.2838  0.9738 0.9832 0.9425
613 467.2991  114.25 146 63 6176.1254 5101.569 25476 22.9284 254334 233938 0 1 0.9198 0.9351
614 5451823 88.1071 137 36 7488.2153 5140.5109 25.476 28.0236  27.6607 _ 25.0951  92.2114 _ 0.9916 0.9072 0.9282
615  895.6567 457319 127 2 4921.8894 51651113 35.6664  33.1188 352197  32.3792  6.3427 0.9699 0.9193 0.9324
616 9151275 69.8369 167 30  6071.3373 5177.1297 35.6664 356664 350776  33.2171  134.988  0.9797 0.947 0.9369
617 629.5558  55.2165 152 1 3226.5354 5177.997 28.0236  28.0236 283121 283121 0 1 1 0.9417
618 532.2018 95.3415 150 41 3263.8484 5183.5272 25.476 28.0236 27.4112 24.7206 67.9988 1 0.9018 0.9266
619  837.2443  40.2946 131 3 6319.3218 5193.2826 33.1188 33.1188 32.6498 32.6498 0 0.9989 1 0.9416
620  694.4584 469346 130 2 1351.3828 5197.0445 28.0236  30.5712  31.0925 284381 855713 1 0.9146 0.9427
621 5062407 96.6923 145 36  2610.8981 5197.5939 25.476 25.476 261079  24.6885  34.8349 1 0.9456 0.9286
622 1077.3841 58.9217 148 18 42353543 5213.9396 38.214 38.214 37.8991  36.1953  111.7417  0.9636 0.955 0.9379
623 571.1434  100.4659 148 52  3895.8015 5213.5186 28.0236 _ 28.0236  27.2023  26.7331 _ 154.2949  0.988 0.9828 0.9215
624 1012.4815 56.4936 141 11 1276.2659 5228.7857 35.6664  38.214 37.532 343475  123.9478  0.9632 0.9152 0.9341
625  1122.816  44.474 1425 5367.4619 5231.4966 38.214 38214 38.2608  37.365 90 0.9794 0.9766 0.9454
626 908.6372  69.7286 142 26 3857.5031 5240.9409 35.6664 35.6664 34.8759 33.1723 142.6537  0.9728 0.9512 0.9333
627 759.3611 58.2991 139 19  6994.1745 5243.3201 33.1188  30.5712  31.9169  30.2927  30.4839  0.9731 0.9491 0.9286
628  629.5558 72.6907 139 33  4803.4998 5277.3534 28.0236  28.0236 283121 283121 0 1 1 0.9417
629 694.4584 47.8411 131 5 2383.8512 5331.472 30.5712  28.0236 _ 30.8815  28.6325  177.4629 1 0.9272 0.9469
630 739.8903 47.2281 141 2 8355.7257 5332.9983 33.1188  30.5712 319147  29.518 4.1462 0.9774 0.9249 0.9306
631 486.7699 93.6933 147 41  7264.4814 53537814 22.9284  28.0236 _ 26.973 22.9776 90 1 0.8519 0.9259
632 584.1239  100.8889 150 46  3402.5746 5359.0464 28.0236  28.0236  28.0335  26.5301 _ 36.7492 _ 0.976 0.9464 0.9184
633 843.7345 425538 128 0 2713.7623 53701644 35.6664  30.5712 352298  30.4934 147121 _ 0.978 0.8656 0.9386
634 649.0266  67.41 137 30 6368.0319 5376.4041 28.0236  28.0236  29.5563  27.959 45 1 0.946 0.9479
635  824.2638  66.2756 148 17 2310.5428 5398.3343 35.6664  30.5712  34.2447  30.6467 _ 1.9541 0.9834 0.8949 0.9373
636 947.5788 74.7123 147 32  4302.3031 5408.5897 35.6664  35.6664 357218  33.7748  139.2093 0.9608 0.9455 0.9299
637 908.6372 55.8714 143 11 7459.1362 5407.281 35.6664  33.1188  34.6787 _ 33.3609 0 0.984 0.962 0.9396
638 1070.8939 69.6667 151 20  556.6506  5414.9238 38.214 38.214 36.9257 369257 0 0.9824 1 0.9429
639 674.9876 554038 142 11 512.9985 5414.0419 28.0236  30.5712 307479 _ 27.9505 _ 109.9189 1 0.909 0.9412
640  1018.9717 424777 135 6 6551.0398 5423.8647 38.214 35.6664  37.7603  34.3587  142.5508  0.9694 0.9099 0.9373
641 1018.9717 42.5541 136 6 7058.5801 5425.3738 35.6664  38.214 36.915 35.1455  93.2883  0.9694 0.9521 0.9373
642 8567151 54.6515 137 14  2959.0374 5426.388 33.1188  30.5712 342509  31.8474 0 1 0.9298 0.9565
643 687.9682 78 151 41 4841.4254 54350162 28.0236  28.0236 303828  28.8304 450093 1 0.9489 0.9593
644  895.6567 43.8986 133 0 4355.3437 5459.7468 33.1188  35.6664 347923  32.7769  89.6448  0.9699 0.9421 0.9324
645  843.7345 72.9154 145 34  4947.5764 5457.2532 35.6664  30.5712 347585  30.9069  167.4629 0.978 0.8892 0.9386
646 973.5399 44 1416 6906.8833 5475.2849 35.6664  35.6664  36.0077  34.4245 38,0663  0.9871 0.956 0.9434
647 9345983 55.0764 143 11 3575.875 5482.6829 33.1188  35.6664  36.1608  32.9077  104.7585 0.9846 0.91 0.9443
648  486.7699  111.6267 155 71  7664.1489 5482.7919 22.9284  25.476 263843 23.4903  107.8904 1 0.8903 0.9434
649  921.6177 78.2606 143 28  2091.0952 5490.078 35.6664  35.6664  34.2826  34.2285 90 0.96 0.9984 0.9281
650 700.9487 52.0648 134 6 2031711 5510.4588 28.0236  30.5712  31.0391 _ 28.7533 90 1 0.9264 0.9474
651 5841239 106.8222 152 64  6616.9664 5516.4881 28.0236  28.0236  28.0629  26.5023  37.201 0.976 0.9444 0.9184
652 649.0266  85.32 153 37 1786.8357 5536.9029 28.0236  28.0236  29.5561  27.9593  134.9917 1 0.946 0.9479
653  447.8283 103.1594 149 S0  7088.697 5534.661 229284 22,9284  23.8787  23.8787 0 1 1 0.9452
654 5711434 86.5114 143 42 7947.2961 5540.422 28.0236 _ 28.0236 _ 27.3231 _ 26.615 162.4482  0.988 0.9741 0.9215
655 1025462 51.4241 136 11 2774.5944 5545.7543 35.6664  35.6664  36.6236  35.6508  42.9411  0.9862 0.9734 0.9489
656 726.9098  61.6964 143 7 4925.9893 5544.2827 28.0236  33.1188 333438 27.7572  96.9981  0.9725 0.8325 0.9333
657 941.0885 69.8138 148 23 8223389 5548.7343 35.6664  35.6664 358177  33.4536  39.0455  0.9542 0.934 0.9295
658 934.5983 70.4792 151 24  779.1587 55755995 35.6664  33.1188  35.8243  33.2168  18.4386 _ 0.9846 0.9272 0.9443
659  765.8514 45.178 13 7 5330.7235 5587.2106 33.1188  30.5712  32.2924  30.1963  26.6038  0.9814 0.9351 0.9328
660 947.5788 51.7603 138 13 4040.8426 5593.5699 35.6664  33.1188 361519  33.373 161.4323  0.9983 0.9231 0.9511
661 830754 504688 134 7 2237.1112_5606.3521 30.5712  33.1188  33.9874  31.1218  71.6246 1 0.9157 0.9517
662 1077.3841 50.1386 144 14  5595.2202 5621.6631 38.214 38.214 37.6655  36.4197  46.9128  0.9636 0.9669 0.9352
663 668.4974 59.4272 157 8 1007.5758 56187318 28.0236  28.0236  30.7942  27.6402  45.0044 1 0.8976 0.9537
664 804793 56.9194 138 16 8303.2242 5628.9427 33.1188  33.1188  34.123 30.0294  133.4833  0.9602 0.88 0.9254
665 928.108  84.5105 146 36 2470.6643 5631.1669 35.6664  33.1188 353823  33.3982  170.4203 0.9778 0.9439 0.9408
666 759.3611  61.3932 145 10 8538.2814 5641.7908 28.0236 33.1188 33.832 28.5779 90 0.9854 0.8447 0.9435
667 7723416 54.7899 130 20  4879.414 5643.3086 33.1188  30.5712  32.4732  30.2827  21.6034  0.9898 0.9325 0.937
668 447.8283  102.4928 159 46  7608.4074 5641.6602 22.9284  22.9284  23.8787  23.8787 0 1 1 0.9452
669 5971044 83.3696 150 30  7067.9839 5654.6474 28.0236  28.0236  28.7298  26.4623  140.2157 _0.9976 0.9211 0.9293
670  1090.3646 56.6607 147 18  7117.9944 5667.3485 35.6664  38.214 38.0554  36.4809 90 0.9855 0.9586 0.9492
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671 6944584 81.6542 151 38 34124626 56761838 28.0236 _ 30.5712 _ 30.712 287905 953955 1 09374 09427
672 876.1859 50.7037 143 11 7508.315 5682.5728 33.1188 33.1188 33.5003 33.301 77.4798 0.9871 0.9941 0.9441
673 7853222 48.843 132 5 4109.6894 5697.2021 33.1188 30.5712 33.4551 29.8879 152.924 0.9767 0.8934 0.938
674 4283575 104.7121 157 37 5980.8384 5703.15 22.9284 22.9284 24.2437 22.4966 45.0041 1 0.9279 0.9362
675 1005.9912 48.9742 147 3 8584.582  5710.166  35.6664 38.214 37.0538 34.5678 94.4975 0.9571 0.9329 0.9309
676 551.6726 100.8353 162 52 4508.3978 5712.5734 28.0236 28.0236 27.4599 25.5795 45 0.9886 0.9315 0.9189
677 850.2248 41.1908 123 1 5878.0036 5725.3809 33.1188 33.1188 33.867 31.9644 122.2778  0.9855 0.9438 0.9391
678 830754 443047 133 1 6986.6736 57257708 33.1188 331188 32773 32275 1084349 0.9912 _ 0.9848 _ 0.9377
679 843.7345 54.3077 134 15 5981.9216 5747.0329 35.6664 33.1188 33.812 31.772 6.2473 0.9665 0.9397 0.9286
680 590.6142 81.7033 151 21 6084.3827 5759.4097 28.0236 28.0236 28.6485 26.249 134.9952  0.9868 0.9162 0.9239
681 649.0266 79.79 144 37 3379.0857 5773.8297 28.0236 28.0236 29.5561 27.9593 134.9917 1 0.946 0.9479
682 668.4974 55.3883 152 5 2540.7611 5783.3859 28.0236 30.5712 30.6606 27.7606 104.4518  0.9964 0.9054 0.9364
683 642.5363 66.899 152 20 4357.5411 5788.2115 28.0236 30.5712 30.681 26.6648 63.2161 0.9896 0.8691 0.9296
684 759.3611 63.1453 146 24 7914.9468 5789.3339 30.5712 33.1188 32.4287 29.8146 115.1717  0.9731 0.9194 0.9286
685  687.9682 77.8585 150 33  1460.0302 5794.5162 30.5712  28.0236 _ 30.3396 _ 28.8714 0 09929 09516 0.9381
686 733.4 52708 137 4 6544.8633 5797.4471 33.1188  28.0236 _ 34.0207 _ 27.4478 _ 154.2968 0.9812 _ 0.8068 _ 0.9456
687 629.5558 85.7938 154 38 4693.953  5807.2542 28.0236 28.0236 28.3121 283121 0 1 1 0.9417
688 506.2407 85.5256 152 28 8565.0312 5807.2542 25.476 22.9284 26.6594 241778 0 1 0.9069 0.9512
689 934.5983 49.3958 111 23 8535.4684 5834.0748 35.6664 35.6664 35.0153 33.9842 74.937 0.9736 0.9706 0.9351
690 551.6726 76.9882 160 15 2173.7772 5835.2179 25.476 28.0236 28.6689 24.5008 118.7664 1 0.8546 0.9341
691 603.5947 86.1183 156 38 3075.8435 5834.8943 28.0236 28.0236 28.6548 26.82 45,0065 1 0.936 0.9347
692 889.1664 44.8905 131 7 6419.0501 5853.9664 33.1188 35.6664 35.0288 32.3198 111.5923  0.9901 0.9227 0.9416
693 687.9682 71.5849 146 35  646.3934  5857.7736 28.0236  30.5712 30499 287206 _ 921505  0.9929  0.9417 _ 0.9422
694 525.7115 83.4938 165 22 1600.9779 5865.4716 25.476 28.0236 27.3143 24.5057 71.5102 0.9914 0.8972 0.9257
695 765.8514 40.2542 111 0 6960.4534 5868.6989 30.5712 33.1188 32.4242 30.0736 103.6686 0.9814 0.9275 0.9328
696 694.4584 48.8785 130 5 7057.5544 5873.5394 30.5712 28.0236 31.7869 27.8169 28.6797 1 0.8751 0.9469
697 713.9292 74.1091 141 18 6724.2049 5889.3564 28.0236 33.1188 33.4647 27.163 100.2567  0.9552 0.8117 0.9244
698 973.5399 46.2267 134 3 4114.2891 5892.9724 35.6664 35.6664 35.4573 34.9589 41.0233 0.9612 0.9859 0.9317
699 649.0266 55.11 155 3 2569.5603 5891.0193 28.0236 28.0236 29.5563 27.959 45 1 0.946 0.9479
700 778.8319 43.7667 132 0 7988.7853 5902.2797 30.5712 35.6664 34.156 29.0326 81.7142 0.9568 0.85 0.9231
701  993.0107 46.6667 138 9 6004.9846 5916.3181 35.6664 38.214 36.6792 34.4702 71.9146 0.9697 0.9398 0.9358
702 837.2443  65.4031 150 17 1415.1326 5918.7759 33.1188 33.1188 33.7378 31.5969 137.3648  0.9705 0.9365 0.9314
703 545.1823 88.8095 156 31 4447.5637 5914.7083 28.0236 25.476 27.6607 25.0951 22114 0.9916 0.9072 0.9282
704 837.2443 40.8062 123 1 6097.6806 5921.8962 33.1188 33.1188 32.6498 32.6498 0 0.9989 1 0.9416
705 778.8319 51.675 133 8 2449.8995 5931.1525 33.1188 30.5712 32.8722 30.1665 159.7649  0.9981 0.9177 0.9412
706  1103.3452 50.5059 141 1 4736.378 5934.2895 38.214 38.214 37.5081 37.4539 108.4751  0.9625 0.9986 0.9366
707  1200.6992 41.5243 118 3 5814.5803 5940.5419 38.214 38.214 39.4095 38.7921 117.3484  0.9505 0.9843 0.9439
708 700.9487 53.287 138 5 1201.1934 5941.0032 28.0236 30.5712 31.0391 28.7533 90 1 0.9264 0.9474
709 447.8283 96.5507 157 25 5307.9246 5944.8246 22.9284 22.9284 23.8787 23.8787 0 1 1 0.9452
710  629.5558 79.4227 150 36 6278.5602 5965.2054 28.0236 28.0236 28.3121 28.3121 0 1 1 0.9417
711  551.6726 111.7882 155 78 698.3571  5969.3415 25.476 25.476 27.3389 25.6927 45.0063 1 0.9398 0.9497
712  623.0655 52.6146 156 6 3736.0023 5987.4438 28.0236 28.0236 29.9372 26.4992 43.8931 1 0.8852 0.9412
713  597.1044 64.0761 166 7 2395.4917 5996.1089 28.0236 28.0236 28.3583 26,8089 126.1232  0.9976 0.9454 0.9293
714  1038.4425 48.55 150 8 7364.7931 5999.2795 35.6664 35.6664 37.1913 35.5509 1349838  0.9987 0.9559 0.9552
715 947.5788 49.5274 139 12 3205.666  6007.2408 35.6664 35.6664 34.8048 34.6646 90 0.9871 0.996 0.9419
716 506.2407 96.1538 149 40 6670.6946 6006.8489 25.476 25.476 26.3476 24.464 130.2342 1 0.9285 0.9341
717  467.2991 101.8472 160 27 5290.0914 6009.0453 22.9284 25.476 25.4334 23.3938 90 1 0.9198 0.9351
718 603.5947 53.1183 142 5 6033.6071 6011.4457 28.0236 28.0236 28.655 26.8198 135 1 0.936 0.9347
719  921.6177 45.4225 125 4 4630.9986 6017.1621 33.1188 35.6664 36.4222 32.2177 73.6846 0.9709 0.8846 0.9404
720 1096.8549 64.9053 151 21 2969.6348 6030.9606 38.214 38.214 38.1825 36.5759 38.1506 0.981 0.9579 0.9441
721 707.439 66.9541 139 5 4614.9774 6028.8954 33.1188 28.0236 32.2928 27.8929 20.4778 0.9763 0.8637 0.9316
722 1161.7576 48.6704 129 13 5309.7179 6040.3098 40.7616 35.6664 40.6444 36.3936 159.7718  0.9648 0.8954 0.9471
723 713.9292 69.3182 142 29 1341.682  6039.6416 30.5712 30.5712 31.87 28.5222 48.8532 0.9853 0.895 0.9362
724  1064.4036 50.6829 140 12 4562.4409 6044.6781 35.6664 38.214 37.9972 35.6669 110.3173  0.9868 0.9387 0.948
725 649.0266  54.48 142 8 7426254 6043.7224 28.0236 _ 30.5712 _ 29.6769 _ 27.8455 90 0999  0.9383 09346
726 1057.9133 56.3129 143 16 5514.0614 6046.7286 38.214 38.214 37.0944 36.3122 90 0.9705 0.9789 0.9368
727 1122.816 50.3353 143 8 7098.6812 6061.2926 38.214 38.214 38.0967 37.5259 92.4008 0.9794 0.985 0.9454
728 8242638 53.189 139 6 2047.2373 6069.657 33.1188 33.1188 32.8054 31.9912 90 0.9834 0.9752 0.9338
729 915.1275 46.3759 133 12 6079.9558 6075.9808 33.1188 35.6664 35.3953 32.9189 93.7504 0.991 0.93 0.9431
730 590.6142 63.8681 156 1 5238.8314 6075.6481 25.476 30.5712 29.8165 25.2207 79.5901 0.9868 0.8459 0.9333
731  928.108 56.3287 147 16 1947.854 6081.6468 33,1188 35.6664 35.4535 33.331 108.7232  0.9778 0.9401 0.9408
732 1090.3646 59.75 147 16 4020.7952 6089.6587 38.214 38.214 38.2517 36.2937 123.2088  0.9752 0.9488 0.9412
733 8437345 66.8846 149 23 3931.8091 6097.4454 35.6664 331188 34.0397 315595  0.5372 _ 0.9665 _ 0.9271 __ 0.9286
734 876.1859 45963 131 2 6909.195 6101.568 30.5712 35.6664 36.33 30.7072 105.9969 0.9871 0.8452 0.9474
735 623.0655 66.1042 157 11 4716.7487 6100.1751 28.0236 28.0236 28.4463 27.8881 68.1986 1 0.9804 0.9366
736  1077.3841 56.3012 146 13 3757.664 6115.1608 35.6664 38.214 37.8791 36.2144 90.3132 0.9738 0.9561 0.9432
737 1005.9912 50.6065 144 13 5515.4472 6116.7465 35.6664 35.6664 36.017 35.5629 68.9625 0.9932 0.9874 0.948
RadoTek Radyasyon ®” @m Teknolojileri Ltd. Hti. 15
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738 447.8283 101.7391 160 15 5239.1394 6120.609 22.9284  22.9284  23.8787 23.8787 0

739 486.7699 106.7333 157 59 6494.5967 6127.7423 25.476 25.476 24.9771 24.8137 45.053 0.9935 0.9259
740 7723416 37.2773 116 0 5726.3733  6147.3053 30.5712 30.5712 33.0339 29.7687 45.8783 1 0.9012 0.952

741 1090.3646 55.3274 154 13 7952.485 6154.8651 38.214 35.6664 38.4251 36.1299 172.1726  0.9855 0.9403 0.9492
742  837.2443 48.4884 132 5 5491.8258 6158.1713 33.1188 33.1188 35.4775 30.0476 136.9942  0.9705 0.8469 0.9348
743  856.7151  45.7803 139 4 3769.4058 6161.6601 33.1188 33.1188 33.7213 32.3476 128.4435  0.9931 0.9593 0.9429
744 616.5752  73.9053 153 21 7083.6018 6176.6562 28.0236 28.0236 28.5851 27.4635 158.1986  0.9956 0.9608 0.9314
745 986.5204 68.6711 154 27 4895.3642 6183.8967 38.214 35.6664 36.1554 34.7411 179.4509  0.9385 0.9609 0.9212
746  1077.3841 49.2831 140 10 6018.3213 6184.8822 38.214 38.214 37.6655 36.4197 43.0872 0.9636 0.9669 0.9352
747 6749876  73.9808 147 33 1467.0257 6187.1895 30.5712 28.0236 30.7479 27.9505 160.0811 1 0.909 0.9412
748  759.3611 44.3248 140 1 5470.4484 6202.7854 33.1188 30.5712 32,5518 29.7019 164.4395  0.9731 0.9125 0.9286
749  551.6726  75.5529 17013 2767.5478 6204.2602 28.0236 28.0236 27.4597 25.5797 134.9944  0.9886 0.9315 0.9189

750  649.0266  92.57 134 51 5830.4883 6206.9217 28.0236 28.0236 29.5563 27.959 45 1 0.946 0.9479
751  486.7699 97.0133 163 30 4405.7685 6213.2397 22.9284 25.476 26.3843 23.4903 72.1096 1 0.8903 0.9434
752 447.8283 103.8986 152 51 7297.6002 6222.513  22.9284 22.9284 23.8787 23.8787 0 1 1 0.9452
753 1090.3646 59.8214 158 14 7417.1554 6232.4304 38.214 38.214 37.878 36.6517 123.3953  0.9752 0.9676 0.9412
754  506.2407  89.2821 151 31 7151.9951 6243.1878 28.0236 22.9284 27.7983 23.1872 10.715 1 0.8341 0.9341

RadoTek Radyasyon ?I“ @m Teknolojileri Hti.

Sekil A.1. 213930 dedektoriiniin tam raporlanmasi
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T:€.
BILIM, SANAYI VE TEKNOLOJI BAKANLIG!
Bilim ve Teknoloji Genel Midiirltgii

Say1 : 78507420 - 622.03 / 4147 17/07/2014
Konu : Bilgi ve Belge Talepleri

Sayin Serkan CEYLAN
Stileyman Demirel Universitesi Dogu Yerleskesi Teknokent Binast No:103/A
Merkez/ISPARTA

flgi:  10/07/2014 tarihli yaziniz.

5746 sayth “Arastrma ve Gelistirme Faaliyetlerinin Desteklenmesi Hakkinda
Kanun”un girisimcilere yonelik destek mekanizmalarindan olan Teknogirisim Sermayesi
Desteginin 2013 yili  programindan  faydalanmak iizere Bakanligimiza sunmus
oldugunuz "0615.TGSD.2013" numaral is fikriniz; Ar-Ge niteligi, yenilik¢i yonleri, amaci ve
sonuglari, ulusal ve uluslararasi diizeye olasi teknolojik katkisi, teknolojik ve ekonomik
ongoriileri dikkate alnarak degerlendirilmis ve desteklenmeye uygun bulunmustur.
05.04.2013 tarihinde Bakanhigimiz ile yapmig oldugunuz sézlesme ile baslatilan ve 12 aylik
destek siiresi boyunca yapilan denetimlerde i fikriniz ile ilgili galismalarimzi basart
ile siirdiirdiigtintiz tespit edilmis olup, destek siiresi bitiminde is plamniz 14.05.2014
tarihli “Sonu¢ Raporu™ ile sonuglandirtimigtir.

Bilgilerinizi rica ederim.

Hiilya OZTOPRAK YILMAZ
Bakan a.
Genel Miidiir V.

"Bu belge, giivenli elektronik imza ile imzalanmgtr.”
Mustafa Kemal Mahallesi Dumlup Bulvan Eskischir Yolu Bilgi lgin Irtibat: Alper SASMAZ . Sanayi ve Teknoloji Uzman
2151.Cadde No:154 06510 Cankaya /ANKARA Yardimcist
Telefon : 03122015282 Faks -
e-posta - alper.sasmaz@sanayi.gov tr Elektronik A : www sanayi.gov.tr
Evrak bilgisine www.sanayi.gov.tr adresindeki ¢-hi ler bol len, "ikspzk72694F" DYS No ve evrak tarihi ile erisebilirsiniz.

1/1

Sekil A.2. Bilim Sanayi ve Teknoloji Bakanligindan verilen basar1 belgesi.
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