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1. Aktivasyon Yontemleri

1.1Kobalt Yoéntemi

10*-10'® n/cm? araligindaki termal notron akilarin izlenmesi i¢in, 0,127 mm(0,005 ing) ¢apinda
saf kobalt teli uygundur. Ayn1 ¢apta kobalt-aliiminyum alasimi (kobalt agirlik¢a %0,5 veya daha
az) tel, daha yiiksek akilarin 6l¢iilmesti i¢in kullanilabilir. Hedef malzemenin yanmayla azalmasi
(burn-up) hususunu, 10% n/cm? {izerindeki akilarda g6z dniinde bulundurmak gerekmektedir. ilgili
olan nétron reaksiyonu ise, °°Co(n,y)®Co’dir. Radyoaktif ®°Co her parcalanmasinda, 1,17 MeV ve
1,33 MeV’lik enerjilerde gamma 1sinlar1 kaskat tarzda (bir bozunma aninda pes pese basamak
seklinde olan uyarilmis seviyelerden) yaymlanir. ®°Co’1n yar1 émrii 1925,5 giindiir. Reaksiyonda,
ayn1 zamanda ®°"Co ¢ekirdegi de meydana gelir. Ancak, bu izomerik durum 10,467 dakikalik yar1-
omiirle ve tek bir gamma (59 keV) yayinlayarak 60Co radyoaktif ¢cekirdege doniisiir.

Ince bir kobalt numunesi 1s1nlandiginda, numunede meydana gelen esdeger 2200 m/s termal ndtron
akisi, agagidaki sekilde hesaplanabilir:

Gy =—
go, (15)

Burada,

Rs: Hedef atom basina reaksiyon hizi, g: ideal 1/v- dedektdr tesir kesitinden termal enerji
araligindaki ayrilmalar1 hesaba katmak i¢in diizeltme faktorii ve oo: 2200 m/s tesir kesitidir.

Reaksiyon hizi Rs ise, agsagidaki ifade ile verilir.
_ C-exp(4t,)
TN, (1-exp(- 4t ) (16)
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Burada,
C: 6lgme anindaki numunedeki ®°Co’1n net sayim hizi(dogal fon diizeltmesi yapilmis olan),
L: %%Co’1n 1925.5 giin yar1 6mriine karsilik gelen pargalanma sabiti(A=4.170x107° s),

No: Aktif hale getirilecek atom ¢ekirdeklerinin baslangigtaki sayis1 ( °°Co’mn m gram agirligi ile
Avogadro sayisi ve izotop bollugunun(%100) ¢arpiminin kobalt atom agirligina(W=58,9332 g)
boliinmesiyle bulunur. Yani, No=m.Na/58,9332 seklinde hesaplanir),

&: Belirli bir sayim geometrisinde ®°Co radyasyonu i¢in dedektdr verimi,
tw: Isinlama bitiminden sayim anina kadar gegen bekleme zamani ve
ti: Isinlama zamanidir.

Isinlama zamanu, ti, ®°Co’m 1925,5 giin olan yari-6mrii ile karsilastirildiginda daha kisa olursa,
ki genelde 1s1nlama kisa siireli olur; o zaman asagidaki yaklagim yapilabilir:

1—exp(-At,) =~ At, 17)
Bu yaklasima gore, Esitlik (15) tekrar yazilirsa:
Rs C . eltw

¢ = =
’ go, AeNyo, (18)

olur.
Isinlama periyotu iizerinden aki ise;
C-e™
AeN o, (19)

O :¢oti =

olur.

Kobalt numunesi, tamamen termalize edilmemis bir ndtron spektrumunda radyoaktif hale
getirildiginde, o zaman reaksiyon hizi, epitermal ndtron aktivasyonu icin diizeltilmelidir. Bu
islem; 1 mm kalinlikli(0,040 in¢) kadmiyumla zirhlanan benzer bir kobalt numunesiyle
1sinlanarak yapilirve 1sinlama periyodu lizerinden aki i¢in Esitlik 13 kullanilarak asidaki ifade

elde edilir:
! Aty
o-2{c, —c.1+9%0 , oW )| e
G, Gly Gl AN,go,& (20)

res " 0

Burada, Cg : ®°Co’m ¢iplak numunesinin sayim hizi ve Ccq: : kadmiyum kilifli °Co’1n verdigi
sayim hizidir. Uygulamada, 0,127 mm’lik kobalt teli, ince bir nunune olarak gdzoniine alinamaz.
Esitlik 20’deki Gin ve Gres faktorleri (Cizelge 4 ve 5’e de bakiniz) ile telin 6z-sogurma etkileri
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hesaba katilir. Kobalt-Aliiminyum alasimi (alasimdaki kobalt agirligit %0,5 veya daha az)
kullanilirsa, 6z-zirhlama diizeltme faktorlerine gerek duyulmaz.

Numunedeki ®°Co’in mutlak parcalanma hizinin elde edilmesi i¢in yiiksek ¢dzme giiclii gamma
dedektorlerle baglantili ¢cok kanalli analizorlerin kullanildigt Gamma Spektroskopisi teknigi
kullanilir. ®Co radyasyonu(1.17 MeV veya 1.33 MeV gamma isinlar1) igin dedektdr verimi,
izlenebilir ve aktivitesi sertifikal1 olan bir ®°Co kaynak veya ¢ok sayida gamma-1sin1 yayan referans
radyoaktif standart kaynak (®°Co radyoizotopu igeren) kullanilarak o&lgiilmelidir. Standart
radyoaktif kaynak ve aktif hale getirilecek monitdr numunesinin (Ornegin, kobaltteli) her ikisinin
de sekli, konumlanmasi ve dis kilifi, her durumda ayn1 dedeksiyon verimini sagladigr dikkatlice
kontrol edilmelidir.

Kobalt aktivasyon yontemiyle uzun donemde noétron akisinin izlenmesinde dikkat edilecek
hususlar:

Yukarida kobalt metodunda belirtildigi gibi, diisiik konsantrasyonlu kobalt-aliiminyum alagimu tel,
uzun dénemli termal akinin izlenmesi i¢in uygundur.”Izlenmekte olan termal-nétron akisi, 104
n.cm2s? degerini gecerse ve 1sinlama zamanlari-da birkac haftayr asarsa, o zaman deneyci,
monitdr tel igindeki *°Co hedef ¢ekirdeklerinin miimkiin yanmasini (burn-up) ve meydana gelecek
%0Co radyoizotoplarin da yanmayla olas1 azalmasinin farkinda olmalidir. Ayrica, monitér tel igin
eger kadmiyum kilif kullanilirsa, kadmiyum kilif malzemesindeki 3Cd cekirdeklerinin yanmayla
azalmasmi (burn-out) gdz &niinde’ bulundurmalidir. Béyle bir durumda *°Co ve %Co
cekirdeklerinin yanmasinin diizeltilmesi igin ¢ akisi i¢in agsagidaki gibi ¢oziiliir:
I:efq)olti _glboe ) ]

[0(c5 — o, )+ 2] e (21)

A =(Nyo,¢0)

Burada:

A: %9Co’mn olciilen aktivitesi, No: *°Co atomlarmin baslangictaki sayisi(=m.Na/58,9332), o1
%Co’m tesir-kesiti=37,233 barn, o2 : ®°Co’mn tesir kesiti=2 barn, A: %°Co’in parcalanma
sabiti=4,16647x10° s, ti:1sinlama siiresi(s) ve tw :Isinlamanin bitiminden sonra gegen zamandir.
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