\ 6. Enerji Kalibrasyonu

Amag

Cok kanall1 analizor deneylerinin ilk agsamasi olan enerji kalibrasyonu 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 kanall1 analizor (Ortec Maestro yazilim paketi)
Aktivitesi 1 uCi olan ¥*'Cs standart gama kaynag1
Aktivitesi 1 uCi olan ®°Co standart gama kaynag:

Deneye Hazirlhik Bilgileri

Bu deneyde *’Cs ve ®°Co standart kaynaklar1 kullanilacaktir. *’Cs kaynagi Deney 5’de
anlatilmistir. ®°°Co kaynagmin yar1 émrii 5.27 yildir. Kaynak beta bozunmasi ve ardindan
1173.2 keV ve 1332.5 keV y -igmlarini yaymladiktan sonra kararli izotop olan ®Ni’e

bozunur (Sekil 6.1).
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Sekil 6.1. ®®Co kaynagmin bozunma semasi [1]



Deney 5’de oldugu gibi elektronik diizenek osiloskoba kadar aymidir. Bu deneyde
osiloskop yerine ¢ok kanalli analizér (MCA) kullanilacaktir. Detektoriin oniine konulan
kaynaktan yayinlanan p -1ginlarinin enerjisi ile orantili olarak elde edilen her puls,

yiikseltecten ¢iktiginda bir analog gerilime ¢evrilmis olacaktir. Bu analog gerilim, analog
dijital ¢evirici (ADC) tarafindan sayisal degere ¢evrilerek MCA’nin hafizasinda sayim
olarak kaydedilir. Olgiilen her bir gama 1s1ninin enerji degeri bir kanala kars1 gelmektedir.
Boylece kaynaktan yayinlanan gama 1sinin detektor kristaliyle etkilesmesi sonucu olusan
puls, MCA ekraninda belirli bir genislige (FWHM) sahip gauss egrisine benzer sekilde
bir fotopik olarak gozlenir. Bu fotopiklerin yiikseklikleri, detektdre uygulanan yiiksek
gerilime ve ylikseltecte uygulanan kazang verimine bagl olarak degisecektir. Bu degisim
sebebiyle her bir kanala karsi gelen enerji degeri degisecektir. Bu nedenle, MCA
kullanilarak yapilan deneylere baslamadan once enerji kalibrasyonunun yapilmasi
gereklidir.

Enerji kalibrasyonu i¢in enerjisi bilinen standart kaynaklar kullanilir. Enerji kalibrasyonu
iki sekilde yapilabilir. Birinci yontemde, bir kanalin 1 keV’ lik enerjiye karsilik geldigi
kabul edilir. Bu yontemde, enerjisi bilinen standart kaynak detektdr 6niine konulur ve
yiikseltecin her hangi bir kazan¢ ayarinda MCA’da sayim toplanmaya baglanir. Sayim
esnasinda elde edilen fotopikin merkezinin bulundugu kanal numarasinin, standart
kaynagin bilinen gama 1511 enerjisine karsilik gelene kadar yiikseltecin kazang ayarlari
degistirilir. Fotopikin merkezi istenilen kanal numarasina karsilik getirilerek kalibrasyon

yapilir [2].

Sekil 6.2°de ¥'Cs kaynaginin kullanilmasiyla elde edilen spektrum verilmistir. Sekilde
280 numarali kanalda ¥'Cs kaynagindan yayinlanan 661,6 keV’lik gama-1sin1 enerjisine
karsilik gelen bir fotopik, 180 numarali kanalda Compton sinir1 ve 100 numarali kanalda
detektor disinda c¢evredeki materyallerden sagilarak detektdre giren geri sagilma piki
gozlenmektedir. Fotopikin merkezini 662’ye getirmek i¢in yiikseltecin kazang ayarlariyla
oynanir ve boylece kalibrasyon yapilir [2].

Ikinci yontemde ise yiikseltecin kazang ayarlar1 herhangi bir degere ayarlanir ve bir daha
degistirilmez. Standart kaynaklar sirayla detektorden belirli bir mesafeye yerlestirilerek
MCA’da sayim alinir. Sayim alma islemi bittiginde elde edilen spektrumdan fotopiklerin
merkezlerinin bulundugu kanal numaralar1 kaydedilir. Kanal numaralarina kars1 gelen
enerji degerleri uygun bir polinoma fit edilerek kalibrasyon yapilir [2].
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Sekil 6.2 MAESTRO-32 ¢ok kanalli analizorii ve Nal(Tl) detektorii kullanilarak *3'Cs
kaynagi i¢in elde edilen spektrum [2]

| Deney 6.1. Enerji Kalibrasyonu i¢in 1. Yontem

Deneyin Yapihisi

1. Sekil 6.3’de verilen devreyi kurunuz.

Standart
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Sekil 6.3. Nal(Tl) detektoriiniin kullani1ldig1 gama sayim sisteminin elektronik diizenegin
sematik gdsterimi

2. Yiikselteg, NIM kasasina yerlestirilir.

3. Koaksiyel kablo yardimiyla 6nyiikseltecin ¢ikisi, yiikseltecin girisine baglanir.



10.

11.

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

NIM kasast agilir. Detektor sisteminin 6niinde koruma amagli 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’¢ 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” meniisiinde “Real Time” degerini
120 saniyeye ayarlayiniz. Boylelikle sayim siiresi 120 saniye olacaktir.

Yiikseltecin sekillendirme zamanini (shaping time) 1 48 ye ayarlayimiz.

137Cs kaynagmmi Nal(T1) kristalinden yaklastk 10 c¢cm uzaga (kaynagmizin
aktivitesine gore) yerlestiriniz.

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

Yiikseltecin kaba kazang ayarini1 (coarse gain) ve ince kazang ayarini ( fine gain)
degistirerek ekranda elde ettiginiz fotopiki 662. kanala getirmeye caliginiz.

Fotopiki 662. kanala getirdikten ve sayim alma igslemi bittikten sonra bilgisayarin
faresi yardimiyla 662. kanali isaretleyiniz. “Calculate”— “Calibrate”
mentisiindeki “calibration” alt meniisline giriniz. Burada isaretlediginiz kanal
numarasi ¢ikacaktir. Onun altinda bulunan “Calibration (Energy)” kismina *'Cs
izotopunun enerjisi olan 661.66 keV giriniz. Bdylece kalibrasyon yapilmistir.

Deney 6.2. Enerji Kalibrasyonu i¢in 2. Yontem

1.

2.

Deney 6.1 icin verilen ilk yedi adimi1 yapiniz.

187Cs ve ®Co kaynaklarini Nal(Tl) kristalinden yaklastk 10 cm uzaga
(kaynaklarinizin aktivitesine gore) yerlestiriniz. Bu sekilde detektoriiniiziin 6li
zamana girmesi onlenmis olacaktir.

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



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

5. Sayim bittikten sonra bilgisayarin faresi ya da klavyede bulunan “ <, —” tuslar
yardimiyla Cursor’1 fotopiklerin tepesine (sayimin en yiiksek degerde oldugu
kanal) getiriniz. “Calculate”—*Calibrate” meniisiindeki “calibration” alt
meniisiine giriniz. Her bir kanal numarasma karsihk **’Cs ve ®Co standart
kaynaklarinizin bilinen enerji degerlerini yaziniz. Boylece enerji kalibrasyonunu
yapmis olacaksiniz.

6. Her bir fotopikin kanal numarasini Tablo 6.1°e kaydediniz. *’Cs ve %°Co standart
kaynaklarimizin bilinen enerji degerlerini de tablodaki Enerji (keV) kismina
yaziniz.

7. Enerji(keV)-kanal numaras1 grafigini Excel, Mathematica vb. gibi bir program
kullanarak ciziniz. Enerjinin kanal numarasina gore degisimini veren en iyi
polinomu elde ediniz. Fit ettiginiz polinomun denklemini ve belirleme katsayisi
R?’yi grafik iizerine yazdirimiz. Buradan yaptigimz kalibrasyonun dogrulugunu
anlamaya ¢alisiniz.

Tablo 6.1. Kalibrasyon yapabilmek i¢in gerekli olan standart kaynaklarin bilinen
enerji degerleri ile bu enerji degerlerine karsilik gelen kanal numaralari

izotop Enerji (keV) Kanal Numarasi

137CS

8. 1¥’Cs ve ®°Co standart kaynaklarinizi ®2Eu kaynag: ile yer degistiriniz. Cok
kanalli analizérdeki MCA meniisiinde bulunan “Acquire”—“Clear” a basarak
ekran1 temizleyiniz. Daha sonra buradaki “Start” kismina basarak sayim almaya
baslayiniz.

9. Saymm bittikten sonra bilgisayarin faresi ya da klavyede bulunan tuslar
yardimiyla Cursor’1 fotopiklerin tepesine (sayimin en yiiksek degerde oldugu
kanal) getiriniz. ©Eu kaynag: icin gozlenen enerji degerlerini not ediniz ve
bilinen enerji degerleriyle karsilastiriniz.
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