8. Enerji Coziiniirligii

Amag

Bu deneyde 13'Cs, %°Co ve 2Eu kaynaklar1 kullamlarak her bir izotopun enerjisi igin
Nal(TI) detektoriiniin enerji ¢oziiniirligii bulunmaya calisilacaktir.

Deney Malzemeleri

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

Sintilasyon detektori 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 kaynag
Aktivitesi 1 uCi olan ®°Co standart gama kaynag1
Aktivitesi 37 kBq olan '%?Eu radyoaktif kaynag1

Deneye Hazirlhik Bilgileri

Radyasyon detektorleriyle yapilan Olgiimlerin genelinde gelen radyasyonun enerji
dagilimryla ilgilenilir. Olgiilen bu enerji dagilimina radyasyon spektroskopisi ad1 verilir.
Radyasyon spektroskopisinde bir detektoriin 6nemli 6zelliginden birisi tek enerjili
(monoenerjik) kaynagm radyasyonuna olan tepkisidir. Buna detektor tepkisi
denilmektedir. Sekil 8.a’da detektér tarafindan olusturulan enerji dagilimini
gostermektedir ve bu dagilim enerji i¢in detektoriin tepkisi olarak adlandirilir.
Dagilimdaki pulslarin genisligine gore dagilimlar iyi veya kot ¢Ozlniirliik olarak
etiketlendirilirler. Her iki durumda da ayni sayida puls kaydedilir ve her bir pikin
altindaki alan aynidir. Her ne kadar dagilimlarin merkezi ortalama bir Eo enerjisinde olsa
da kotii ¢oziiniirliik i¢in dagilimin genisligi daha biiytiktiir. Bu genislik, her bir olay i¢in
detektorde ayni enerji depolanmasina ragmen, pulsdan pulsa kayit edilen dalgalanmalarin
biiyiik bir ¢ogunlugunu yansitmaktadir. Eger, bu dalgalanmalar disiiriilebilirse,
ilgilenilen dagilimin genisligi de diisiiriilebilir. Boylece pik, matematiksel bir ifadeyle bir
delta fonksiyonuna yaklasir. Ancak olusan uyarilma ve iyonizasyon sayisindaki
dalgalanmalar sebebiyle dagilimdaki pikler Gaussyen sekilde olacaktir.
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Sekil 8. a) Iyi ve kotii ¢oziiniirliige sahip detektodrler igin detektdr tepkisi, b) enerji
¢Oziliniirliigliniin tanimlanmasi [1]

Sekil 8.b’de detektoriin enerji ¢oziiniirligiinlin tanimlanmasi resmedilmistir. Sekilde yari
yiikseklikteki tam genisligin, FWHM (full width at half maximum), nasil bulundugu
gosterilmistir ve maksimum pik yiiksekliginin yariya dustiigii genigliktir. Enerji
coziiniirligh FWHM kullanilarak hesaplanir. Enerji ¢oziintirliigli, detektoriin birbirine
cok yakin iki enerji pikini ayirabilme yeteneginin bir dlgiistidiir. Genellikle ¢oziiniirlik
tek enerjili kaynak kullanilarak elde edilecek spektrumun incelenmesiyle hesaplanir.
Enerji ¢oztiniirliigh asagidaki sekilde tanimlanir [1]:

 FWHM
Eo

R

(8.1)

Burada R, enerji ¢Oziinlirliigiini, FWHM yar1 yiikseklikteki tam genisligi ve Eo
spektrumda gozlenen fotopikin tepe noktasinin enerjisini gostermektedir. Genellikle
enerji ¢Ozlnirligi ylizde cinsinden verilir [2]. Bu sebeple Denklem 8.1°de verilen
cozliniirliik 100 ile carpilir ve %R hesaplanir. 1 MeV gama 1ginlart i¢in Nal detektorii
yaklagik %8-%9 enerji ¢oziiniirliigline sahiptir. Buna karsilik germanyum detektorleri 1
MeV enerjili gama 1sinlart i¢in %0.1 enerji ¢oziiniirliigiine sahiptir. Yiizde olarak elde
edilen bu enerji ¢ozlniirliikleri ne kadar diisiik olursa o kadar 1yi ¢6ziiniirliik vardir ve
spektrumdaki pikler daha iyi ayirabilir.

Deneyin Yapihsi

1. Deney 7’de verilen devreyi kurunuz ve ilk 10 adimi gerceklestiriniz. Burada
sayim siiresini 180 saniye aliniz.

2. Saymm bittikten sonra bilgisayarin faresi ya da klavyede bulunan “<«, —” tuslar

yardimiyla Cursor’1 fotopike getiriniz. Bilgisayarin faresini tikladiginizda ekranda
¢ikacak olan pencereden FWHM degerini Tablo 8.1°e kaydediniz.



3. ¥Cs kaynagi icin yaptiginiz adimlar1 °Co ve '®?Eu radyoaktif kaynaklari igin
tekrarlayiniz.

4. Coziiniirlik-Enerji (keV) grafigini ¢iziniz. Grafigi yorumlayarak enerjinin
artmastyla ¢Oziiniirliiglin azalmasinin ne anlama geldigini anlamaya caliginiz.
Ornegin, yiiksek enerjide ¢oziiniirliik iyilesiyor mu yoksa kotiilesiyor mu?

5. logR-LogEo grafigini ¢izerek grafigin egimini bulunuz ve bu egimi yorumlayiniz.

Tablo 8.1. ¥¥'Cs, %°Co ve 2Eu radyoaktif kaynaklar1 kullanilarak elde edilen
enerji ve FWHM degerleri

Izotop | Eo (keV) | FWHM (keV) R LogEo LogR

137CS

152Eu

Kaynaklar

[1] Knoll, Glenn F., Radiation Detection and Measurement, 2000,John Wiley & Sons.
[2] ORTEC deney katalogu,
http://www.ortec-online.com/service-and-support/library/educational-experiments.



