7. 1%7Cs ve °Co Kaynaklarindan Elde Edilen Enerji Spektrumunun Analizi

Amag

137Cs ve ®°Co kaynaklarindan yaymnlanan gama isinlarinin Slgiilmesiyle MCA’da elde
edilen spektrumda fotopikler disinda gézlenen Compton bolgesi, Compton sinir1 ve geri
sacilma pikleri incelenecektir.

Deney Malzemeleri

Ortec 296 model ScintiPack fotogogaltici tiip
Yiiksek gerilim (HV) gii¢ kaynagi

Sintilasyon detektorii i¢in kullanilan 6n yiikselteg
4002D NIM Bin

Ortec 572A model yiikselteg

Cok kanalli analizor (Ortec Maestro yazilim paketi)
Aktivitesi 1 uCi olan ¥*'Cs standart gama kaynag1
Aktivitesi 1 uCi olan ®°Co standart gama kaynagi

Deneye Hazirlhik Bilgileri

Gama 1511 sintilasyon detektoriine geldiginde detektor kristalinde bulunan atomun siki
bagli elektronuyla karsilasir. Biitiin enerjisini elektrona aktararak atomdan elektron
salinmasina sebep olur. Bu elektronlara fotoelektron denir. Bu siirecte gelen gama 1gin1
sogurulur. Fotoelektron sintilatérde ilerlerken, ilave iyonizasyonlara sebep olarak
enerjisini kaybeder. Bu siirecin sonunda, iyonize olmus atomlarin sayisi orijinal gama
1s1n1 enerjisiyle orantilidir. Elektronlarin, iyonize atomlarda meydana gelen bosluklar
doldurmasiyla goriiniir 151k fotonlari olusturulur. Bu olay sintilasyonun esasidir ve
goriiniir 151k fotonlarinin sayist gama 1smlarinin orijinal enerjisiyle orantilidir. Boylece,
spektrumda fotopik olusur. Bu pik genellikle tam enerji piki olarak adlandirilir [1,2].

Sintilatore gelen gama 1511 Compton sagilmasi da yapabilir. Bu olayda gelen gama 151n1
zayif bagh elektronla etkileserek enerjisinin bir kismini elektrona aktarir. Carpismadan
sonra gama 1511 gelis dogrultusuyla & agis1 yaparak sacilir. Kazandigi enerjiyle geri
tepen elektron ise detektor kristalinde iyonizasyona sebep olur. Sintilasyon sonucunda
goriiniir 151k fotonlarinin sayist Compton elektronunun geri tepme enerjisiyle orantilidir.

Sagilan gama 1s1ninin enerjisi enerji ve momentum korunum yasalarindan elde edilebilir
[1,2,3,4]:

E
E. = ’ (7.1)

4 E
1+—2-(1-cosb)
m

2
0



Burada,

E, , sagilan gama 1gminin enerjisi

E, , gelen gama 1gininin enerjisi

0, sacilan gama 1s1n1nin gelis dogrultusu ile yaptigi aci
m,c?, elektronun durgun-kiitle enerjisi (0.511 MeV)

Geri tepen elektrona gama 1s1n1 tarafindan aktarilan enerjinin tamami, ¢arpismanin tiiriine
baghdir. Kafa kafaya c¢arpismada, gama 1smm1 gelis yoOnline gore geri sacilir ve

6 =180° "dir. Bu durumda, geri sagilan gama 1sininin enerjisi

E7
E7'=1+4Ey (7.2)

olur. Burada (moc2 >_l ~ 2 MeV yaklasimi kullanilmistir [2]. Eger detektorde bu sekilde

geri sacilma gergeklesmisse, geri tepen elektrona maksimum enerji aktarilir ve bu enerji
asagidaki sekilde hesaplanabilir:

E.=E, -E, (7.3)

Boylece, Denklem 7.3 ile verilen maksimum enerji, enerji spektrumunda Compton sinir1
olarak gozlenir (Sekil 7.1). Sagilan gama 1sinlart i¢in sag¢ilma agisi 0°’den 180" ’ye
degisebilecegi ve sagilan gama 1sinlart detektorden kagabilecegi icin detektorde
depolanan enerji sifirdan Compton sinir1 olarak bilinen bir maksimuma kadar uzanir.
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Sekil 7.1. °°Co icin Nal(Tl) detektoriiyle elde edilen spektrum [2]
(http://www.physics.fsu.edu/Users/Wahl/labmanuals/Ortec/ AN34/exp03.pdf)

Deneyin Yapihisi

1.

2.

Deney 6’da verilen devreyi kurunuz.
Yiikselteg, NIM kasasina yerlestirilir.
Koaksiyel kablo yardimiyla onytlikseltecin ¢ikisi, yiikseltecin girigsine baglanir.

Yiikseltecin ¢ikist (UNIpolar OUTput), MCA’nin (¢cok kanalli analizor)
bulundugu bilgisayara baglanir.

NIM kasast agilir. Detektor sisteminin oniinde koruma amagcli bulunan kirmizi
kapak cikarilarak sistemin arkasindaki ON diigmesine basilir.

Bilgisayarda MCA agildiktan sonra “Acquire” meniisiinden “MCB properties” alt
meniisiine ge¢iniz. Burada “ADC” alt meniisiinde bulunan “Conversion Gain”
(ADC doniisiim kazanci) degerini 2048’e ayarlayiniz. “Lower Level Disk-LLD”
(alt seviye degerini) degerini ve “Upper Level Disk-ULD” (iist seviye degeri)
degerini degistirmeyiniz. Bu degerler bilgisayarin kontrolii altindadir. “MCB
properties” alt meniisiinde bulunan “Presets” meniislinde “Real Time” degerini
120 saniyeye ayarlayimniz. Boylelikle sayim siiresi 120 saniye olacaktir.



10.

11.

12.

13.

Yiikseltecin sekillendirme zamanini (shaping time) 1 x5 *ye ayarlayiniz.

137Cs kaynagmi Nal(Tl) kristalinden yaklasgtk 5 cm uzaga (kaynagmizin
aktivitesine gore) yerlestiriniz.

Yiikseltecin kaba kazang¢ ayarii (coarse gain) 50 ve ince kazang ayarimi ( fine
gain) 8,1 olarak ayarlayiniz.

Cok kanall1 analizoriin ekraninda 6nceden kalmis bilgiler nedeniyle bir spektrum
gozlenecektir. Bu sebeple ¢ok kanalli analizordeki MCA meniisiinde bulunan
“Acquire”—“Clear” a basarak ekrani temizleyiniz. Daha sonra buradaki “Start”
kismina basarak sayim almaya baslaymiz.

Saymm bittikten sonra bilgisayarin faresi ya da klavyede bulunan “<«, —” tuslar
yardimiyla Cursor’1 fotopikin tepesine (sayimin en yiiksek degerde oldugu kanal),

Compton sinirina ve geri sagilma pikinin oldugu saymma getiriniz. Bu degerleri
Tablo 1’e kaydediniz.

Anlatilan islemleri °Co standart kaynag icin tekrarlayiniz ve degerleri Tablo
7.1’e kaydediniz

Teorik olarak elde ettiginiz ve spektrumdan okudugunuz degerleri karsilastiriniz.
Degerlerin birbirinden ne kadar farkli olduguna bakiniz. Olgiimlerinizi bir de
kaynagin arkasina bir kursun levha koyarak aliniz. Sonuclari tekrar karsilastiriniz.

Tablo 7.1. B®'Cs ve ®°Co kaynaklari icin gézlenen fotopik enerjileri, Compton
smirmin ve geri sagilma pikinin enerji degerleri

Olgiilen -Enerji | Teorik-Enerji

1zotop (MeV) (MeV)

fotopik

137Cs Compton siniri

geri sacilma piki

fotopikler
BOCO

Compton sinir1

geri sagilma piki
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