4. BETA SPEKTROSKOPISI

Amag

%Sr ve #Na radyoaktif kaynaklar1 icin beta bozunumunun siirekli enerji dagilimi (B
spektrumu) elde edilecektir.

Deney Malzemeleri

e Beta-spektroskop (tayf dlger)

e Geiger-Miiller Sayaci

Aktivitesi 74 kBq olan ?*Na radyoaktif kaynagi

Aktivitesi 74 kBq olan *°Sr radyoaktif kaynag1

25 mm uzunluklu kat1 demir ¢ekirdek

Kisa demir ¢ekirdek

U seklinde demir ¢ekirdek

600 sariml1 bobin

Cok amach gii¢ kaynagi

Hall probu

Dijital multimetre ve teslametre

Alfa, Beta, Gama pargalarini sayabilen bir adet A tipi Sayag¢ (BNC kablolu)
750 mm uzunlugunda BNC kablo

Kirmizi ve mavi renkli 500 mm uzunlugunda baglant1 kablolar1
Sikistirma aygiti

Deneye Hazirhk Bilgileri

Beta bozunumu Kararsiz bir ¢ekirdegin kararli bir hale gelebilmek i¢in B parcacigt (hizli

elektron veya pozitron) yaymladigi radyoaktif olaylardan birisidir [1,2]. Beta
bozunumunda kararsiz ¢ekirdek izobarina doniisiir. Deneyde *°Sr ve ?2Na ¢ekirdeklerinin

beta bozunumu incelenecektir. *°Sr, B~ bozunumuyla *°Y ¢ekirdegine doniiserek bir
elekton (e") ve bir antinétrino (V) yayinlar:

YSr—*Y+e +v B bozunumu

22Na ise bir pozitron (e*) ve bir nétrino (v) yaymnlayarak (B* bozunumu) ’Ne’a
bozunur:

?Na — #?Ne+e"+v B bozunumu
Deneyde ®Sr ve #Na ¢ekirdeklerinin beta bozunumunun elektronlarinin siirekli enerji

dagilimi elde edilecektir. Bunun i¢in deneyde B spektrobu kullanilacaktir (Sekil 4.1).
spektrobunda P pargaciklar1 enerjilerine bagl olarak secilir. Bu se¢im homojen bir



manyetik alanda bulunan diyafram kullanarak pargaciklarin sabit bir yoriingeyi takip
etmeye zorlanmasiyla yapilir.

Sekil 4.1. B-spektroskobunun genel goriiniimii: 1) miknatislanma 6zelligi olmayan duvar;
2) radyoaktif kaynak girisi; 3) iris; 4) Hall probu i¢in giris; 5) sayag tlipli girisi; 6 ) iris.
3]

Yiiklii olan beta pargaciklari, bu B spektroskobunun i¢indeki diizgiin manyetik alandan
dolayr manyetik alan kuvvetinin etkisinde kalacaktirlar ve sapacaktirlar. Pargaciklar
manyetik alana dik olan bir diizlemde ¢embersel yoriingede hareket edeceklerdir. Bu
cembersel yoriingenin yarigapt r ve pargaciklarin sabit hizlar1 v olsun. Bu ¢embersel
yoriingede parcaciklari tutabilmek igin gerekli olan merkezcil kuvvet manyetik kuvvete
(Lorentz kuvveti) esit olacaktir:

2

evB = 1V (4.1)
r

Bu ifade momentum cinsinden yazilmak istendiginde

p=mu=eBr (4.2)

elde edilir.

Rolativistik hizlardaki pargaciklar i¢cin momentum

2
E—2 =p®+m}c? (4.3)

c

ile verilir. Burada, E pargaciklarin toplam kinetik enerjisini gostermektedir. Parcaciklarin
rolativistik hizlariyla ilgilenildigi icin parcaciklarin bu toplam enerjisi, parcaciklarin
sahip oldugu kinetik enerji E,, ile parcaciklarin durgun kiitle enerjilerinin

m,C* toplamina esittir,

E=E,, +m,C’ (4.4)



Boylece Denklem 4.2, 4.3 ve 4.4’{in kullanilmasiyla kinetik enerji,

E,. :\/(eBrc)2 +mZc* —m,c? (4.5)
seklinde yazilabilir. Burada kullanilan sabitler

c =2.99792458x10°m/s
m, =9.10191x10"* kg
e=1.60210x10*C

1J =6.24150974x10" eV
dur ve r=50mm yarigapli bir yoriinge igin degisen manyetik alan ve akim
biiyiikliiklerine baglh olarak pargacigin enerjisini hesaplamak miimkiindiir. (Sekil 4.2)
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Sekil 4.2. Spektrometrede olusan manyetik alan ile secilen pargacigin enerjisi arasindaki
iliskiyi gosteren grafik [3]

——

Beta bozunumunda reaksiyon sonucu ortaya ¢ikan enerji ( E,), reaksiyon sonucu aciga

cikan elektron (pozitron) ve antindtrino (ndtrino) tarafindan paylasilir. Bu enerji
paylasimi 0’dan E,’ye kadar olan tiim enerji degerlerinde siirekli bir dagilim verir. 3



spektrumunun diger bir 6zelligi de en olast enerji degerinin (E, ), maksimum enerji

degerinin ( E, ) tligte birine esit olmasidir:
E
E, =—% 4.6
= (46)

Sekil 4.3 ve Sekil 4.4, swrasiyla, °Sr ve 2??Na radyoaktif cekirdeklerinin beta
bozunumunun siirekli enerji dagilimini géstermektedir.
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Sekil 4.3. ®°Sr radyoaktif ¢ekirdeginin B bozunumunun siirekli enerji dagilimi [3]
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Sekil 4.4. ?Na radyoaktif ¢ekirdeginin B bozunumunun siirekli enerji dagilimi [3]



Sekil 4.5. Beta spektroskopisi deneyine ait deney diizenegi

Deneyin Yapihis

1. Sekil 4.5°de verilen devreyi kurunuz.

2. Demir pargalari sikica yerlestiriniz. Boylece siirekli ve yeterli kuvvet akisi
saglanabilir.

3. Hall prob yatay girise yerlestirilmeden 6nce Hall probun ucunda bulunan
korumayi ¢ikartiniz. Teslametrede okunan manyetik alan degerinin sifir olmasini
saglayiniz.

4. Bobin lizerindeki akim ve manyetik aki yogunlugu arasindaki iligkiyi belirleyiniz.

5. Geiger Miiller sayaci ve bozunumu incelenecek olan radyoaktif kaynagi
diizenekteki yerine yerlestiriniz.

6. Kaullanilan radyoaktif kaynaga uygun sekilde manyetik alanin yoniinii ayarlayimiz.

7. Farkli biiyiikliiklerdeki manyetik alanlara karsilik gelen 60 sn’lik periyodlarda
alman sayim degerlerini kaydediniz. Manyetik alan biiyiikliikleri, diizenege DC
gerilim uygulanarak, her adimda akimin 0.05 A arttirilmasiyla elde edilir.

8. Her bir akim degerine karsilik manyetik alan ve sayim degerlerini Tablo 4.1°e

kaydediniz.



9. Elde edilen manyetik alan degerlerine karsilik kinetik enerji degerleri
hesaplaymiz ve Tablo 4.1°¢ yaziniz.

10. Manyetik alanin kinetik enerjiye bagli B(mT)-E(keV) grafigini ¢iziniz.

11. Kinetik enerji saymm, E(keV)-N(snl) grafigini ¢iziniz. Boylece bozunumu
incelenen radyoaktif kaynagin  spektumu elde edilir.

12. Bu adimlar diger radyoaktif kaynak i¢in tekrarlanir.
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Tablo 4.1. °°Sr radyoaktif kaynagi i¢in alman 6l¢iim degerleri

I(A)

B(mT)

Saymm (1/60sn)

E.i (keV)




Tablo 4.2. ?>Na radyoaktif kaynagi igin alinan 6lgiim degerleri

I(A)

B(mT)

Saymm (1/60sn)

E.i (keV)







