NUkleer Enerji ile Elektrik
Uretimi

Hafta 12 — Radyasyon Dedektorleri



Icerik

* Giris

* Dedektor karakteristikleri
* Gazli sayaclar

e Sintilasyon sayicilar



Giris

* Radyasyon 6lcumu nlkleer enerji alaninin tamaminda gereklidir.

 Ornegin: Bilimsel calismalarda, elektrik enerjisi Gretmek icin
reaktorlerin calismasinda ve radyasyonun zararlarindan korunmada.

* Dedektor Gzerindeki talepler, ne bilmek istedigimizle iliskilidir:
1. Bir radyasyon alaninin olup olmadigi

2. Ylzeye birim saniyede veya tanimlanmis baska bir birim zaman
diliminde carpan nukleer parcacik sayisi

3. Mevcut olan parcacik tirt ve eger bircok tlru varsa her birinin bagil
sayIsl

4. Her bir parcacigin enerjisi
5. Bir parcacigin detektére ulasma ani



Dedektor karakteristikler;

e Radyasyon detektdre radyasyonu okunabilir bir ¢ciktiya donlstlirmek
icin bir cok fiziksel etkiyi kullanir.

* Algilama yontemleri elektik, kimyasal ve 1siga dayali yaklasimlari icerir.

 Belirli tanimlayicilar algilama mekanizmasina bakilmaksizin radyasyon
Olcim cihazlarina uygulanir.

* Burada isin puf noktasi dedektorin radyasyon élcme verimidir.

Dedektér tarafindan sayilan radyasyon yayinlanmasi R
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Kaynak Tarafindan yayinlanan radyasyon S

Algilama etkisizligi sirastyla geometrik (g,) ve gergek (&) verimle ifade edilen geometrik ve radyas-
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yon Ol¢iim siirlandirmasinin bir sonucudur.



Ornek

Bir saglik ﬁzxkg:lsl ISmx 15 m boyutlarmda bir smxfa dusurulmus 1 },lCI lik b1r Cs-137 kaynaglmf
artyor. Dedektdr veriminin en kotii oldugu durum, dcdektor—kaynak mesatesmm 15\/5 m oldugu.
kaynagin sinifin diger ucunda oldugu durumdur Tablo 3.2 gostermektednr ki, Cs-137 %] 8 I 1ht1-'
malle 0.662 MeV gama lsmlarl yaymaktadlr Ve kaynaom gucu asagtdakx onbldlr e

S= fA (0 815 y/bozunma)( 1uc1) (3 7 X 104 Bq/uCI) 3 oz X 104 y/s

Nokta kavnak 111§k131 Dcnklem (1 l 54) S kaynagmdan dedektore ulasan radyasyon ak151n1n asa—f;
gidaki gibi oldugunu gosterir. = = e LR

¢ =5/(4nr?) = (3.02  10* y/s)/ [47:(15\/5 x 10();:@:.); ] 5 3 10” «//(cm .
Eger gama akisina dik olan dedektor yiizeyi Ad— 10 cm’ ise, geomemk Verlm
8o =PAs/S = (S 3% 10° 4y/(cm s))(IOcm )/(3 0? X 1047/3) = 1. 8 X 10“7
olur. Dedektoriin mutlak ( mtrmsnc) verlmmm mukemmel (s l) oldugu farzedlhrse sayma orant
R=t;e:8= (1 8 X 10 sayun/y)( )(3 02 104 '«//s) 0. 0054 say1m/q

olur. Bu uygun olmayan geometrl esasen 31f1r saynn oramm Verir; ozelhkle arkafon mmlmmln;
zaten saymaya katkida bulundupn da goz Oniine alinirsa, saghk ﬁ21k<;151 olc;uleblhr bir sayim
oran: elde etmek i¢in odamn icinde haleket etmeli ki, dedektor—kaynak mesafesini diistirebilsin.



Gazli sayaclar — basit gazli dedektor
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Gaz sayicilarinda yuk toplanmasi
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Uygulanan voltaj



Sintilasyon sayicilar
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Sintilasyon yakalama sistemi



Ozet

Radyasyonun dl¢timii ve onun zelliklerinin belirlenmesi, niikleer alanm tiim yonlerini gerektirir.
(az savaclarinda, gelen radyasyon tarafindan iiretilen iyonizasyonlar toplanir. Elektrotlar arasindaki
voltaja bagh olarak, sayicilar tim pargaciklari sayar veya pargacik tipleri arasinda ayrim yapar-
lar. Notronlar, niikleer reaksiyon triinleri vasitasiyla dolayli olarak sayihirlar- yavas notronlar icin
uranyum-235 veya bor i¢indeki sogrulma, hizli nétronlar i¢in hidrojen igindeki sacilma kullanilir.
Sintilasyon dedektorleri yiiklii pargaciklar veya gama isinlart ile bombardiman edilerek., &lciilebi-
ir stk salarlar. Katihal dedektorleri iyonizasyon radyasyonu tarafindan olusturulan elektron-desik
¢iftlerinin hareketlerinden olusan sinyalleri tretirler. Sinyal yiikseklik analizi radyasyonun enerji
dagilimim verir. Istatistiksel metotlar, 6lgiilen sayma oranlarindaki hata tahmini i¢in kullanilirlar.
Gelismis Ozel dedektorler, yiiksek enerji fizigi arastirmalarinda kullanilirlar. Niikleer radyasyon de-
dekiorlen karsi terrorizm programlarinda hayati bir rol oynarlar.
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