1. 2Ra CEKIRDEGININ o-ENERJISININ COK KANALLI ANALIiZOR
YARDIMIYLA INCELENMESI

Amacg

Etrafinda koruma kalkani bulunan 2*Ra kaynagmdan yayilanan o-pargaciklarinin
enerjileri ¢ok kanalli analizér yardimiyla incelenecektir. Bu sebeple a-pargaciklari, enerji
kalibrasyonu, bozunma serileri, radyoaktif denge gibi kavramlar anlagilacaktir.

Deney Malzemeleri

Alfa Detektorii

Cok Kanalli Analizoér (Multichannel Analyser-MCA)
MCA i¢in measure yazilimi

Alfa detektorii i¢in Onyiikselteg

Cam deney tiipii

Aktivitesi 3.7 kBq olan 2*! Am radyoaktif kaynagi
Aktivitesi 3 kBq olan ??°Ra radyoaktif kaynagi

Iki asamal1 diyafram tipi vakum pompasi (220 Volt)
Vakum tiipii

Dijital vakum 6lger

BNC tipi 750 mm ve 300 mm koaksiyel baglant1 kablosu
Y seklinde tlip baglant1 aparati

e 20 mm genislikli pens

Deneye Hazirhk Bilgileri

Alfa bozunumunda radyoaktif (karasiz) gekirdek bir o-pargacigi (,He) yaymnlayarak
daha kararli bir ¢ekirdege doniistir [1,2].
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Burada X ve Y ilk ve son c¢ekirdeklerin kimyasal simgelerini gostermektedir. Alfa
bozunumuna bir 6rnek,
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verilebilir.

Radyoaktif bozunumda kararsiz “ana” ¢ekirdek daha kararli olan bir “kiz” cekirdege

doniisiir. Eger kiz ¢ekirdek de kararsizsa, “torun” ¢ekirdege bozunur ve bu siire¢ kararl

bir ¢ekirdege ulasilana kadar devam eder. Bu sekilde pes pese olan bozunmalara
“bozunma serisi” denir [1]. Diinya’da mevcut dort tane bozunma serisi vardir: Toryum,




Uranyum, Neptiinyum ve Aktinyum. Uranyum bozunma zinciri ?>’Ra bozunma serisini
igermektedir (Tablo 1.1). 2?°Ra kaynaginin, yari-6mrii 22,3 yil olan 2!°Po’a kadar olan
bozunum iiriinleriyle radyoaktif dengede (ana c¢ekirdegin yari-dmriiniin iiriin ¢ekirdege
gore ¢ok uzun oldugu durum) oldugu diisiiniilebilir. 2?°Ra kaynaginin iiretim zamanina
bagh olarak, 2!°Po iiriin ¢ekirdeginin yari-Omriiniin diisiik olmasi sebebiyle bu iiriin
cekirdege ait pik deneyde gozlenemeyebilir [3]. Buna gore deneyde gozlenmesi beklenen

pikler agagida siralanmugtir:

4784 keV 226Rq
5304 keV 210pq
5489 keV 222Rn
6002 keV 218pg
7687 keV 2l4pg
Tablo 1.1. ?2°Ra bozunma serisini igeren Uranyum bozunma zinciri [3
y .o
Cekirdek B"TZ;.‘;‘i‘i“a Yari-6miir E (MeV) C:Jkri;‘(‘i’ek
3y o 4.468x10° y 4.270 4T
BiTh B- 2410 ¢ 0.273 B4pg
234Pa B- 6.70 sa 2.197 34U
B4y o 245500 y 4.859 0T
20T o 75380 y 4.770 2Ry
26Ra o 1602 y 4871 2Rn
22Rn o 3.8235 ¢ 5.590 215pg
0 214
213p,, ‘E /0/93328 3.10 dak 8;2 mPAl:
- 9%0. )
o 214ns
218A g/ffg'?g 1.5 32;;‘ 218&
- 9%0. )
218Rn o 35 ms 7.263 214pg
214pp B- 26.8 dak 1.024 2144
_0 214
21485 Ba 0//"%9638 19.9 dak o o
oV. .
2l4pg o4 0.1643 ms 7.833 210pp
2107 B- 130 dak 5.484 210pp,
210pp B- 223y 0.064 210B;
o B- %99.99987 1.426 210py
Bi o %0.00013 013 ¢ 5.982 2067}
210pq o4 138.376 g 5.408 206p,
2067 B- 4.199 dak 1.533 206p
206pp kararlt
Deneyde 2?°Ra kaynagindan yayinlanan alfa pargaciklarinin enerji  spektrumu

gozleyebilmek i¢in alfa detektorii kullanilacaktir. Bir a-pargacigi bu detektdre carptigi
zaman detektoriin tikketim bolgesindeki madde ile etkilesir ve kinetik enerjisinin tiimiinii



kaybeder. Bu siirecte alfa pargaciginin kinetik enerjisiyle orantili olarak birkag¢ serbest
yiik tasiyicisi iiretilir. Uretilen bu yiik tastyicilar: sayesinde gerilim pulsu elde edilir ve bu
puls MCA-¢ok kanalli analizérde gozlenir.

Tablo 1.2. ?>Ra kaynagindan yayinlanan o-pargaciklariimn enerjileri [3]

Birim 2*Ra
. Atomu Basina Yaymlanan a-
Cekirdek E (keV) parcaciklarinin
Dallanma Enerjisi (keV)
Oranlan
22°Ra %100 4871 4784.34
222Rn %100 5590 5489.48
218pg %100 6115 6002.35
2I8AL %0.02 6874 6693
214Bj %99.9 5617 5452
28Rn %0.10 7263 7129.2
214pg %99.98 7833 7686.82
210pg %99.99987 5408 5304.33

226Ra radyoaktif kaynagindan yaymlanan alfa pargaciklarinin enerji spektrumunu
inceleyebilmek i¢in ilk 6nce enerji kalibrasyonunun yapilmasi gerekmektedir. Bu sebeple
21Am kaynagi kullanilacaktir. Bu kaynagin etrafinda koruyucu kalkan yoktur. Bu
sebeple kaynaktan yayinlanan alfa parcaciklarinin enerjileri detektdre ulasan
pargaciklarin enerjileriyle aynidir. 2*' Am’un bozunumuna bakildiginda kararli 2*’Np’a
bozundugu ve %85’lik dallanma oraniyla 5486 keV enerjili a-pargacigr yayinladigi
goriilir (Sekil 1.1). Yaymlanan bu a-parcacigi deneyde enerji kalibrasyonunun
yapilabilmesinde kullanilacaktir.

Enerji kalibrasyonu: MCA, 0 V’dan 4 V’a kadar olan aralig1 4000 esit kanala boler.
Boylece her bir kanal 1 mV’a karsilik gelir (4 /4000). Ayrica MCA i¢in kullanilan
yazilim programinda “offset” parametresi kullanilir. Bu parametre 4 V’luk araligin
tamaminda belli bir oranda kaymaya ya da &telemeye sebep olur. Ornegin %5’lik bir
“offset” kullaniliyorsa 4000 kanalda 200 kanal (4000 kanal x 0.05 = 200 kanal) kayma
yaratarak Olcim araligmin 200 kanaldan baglamasimi saglar. Bu kanal sayisinin enerji
kalibrasyonunda dikkate alinmasi gereklidir.

Eger deneyde enerji kalibrasyonu igin **'Am kaynagi kullaniliyorsa ve “offset”
parametresi %5 olarak aliniyorsa kalibrasyon faktori,

_ (n+200)my

1.1
5486 keV (11

ile hesaplanir. Burada n pikin gozlendigi kanal numarasidir. Kalibrasyon faktorii
belirlendikten sonra kanal numarasi bilinen her hangi bir pikin enerjisi hesaplanabilir;
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Sekil 1.1. 2*! Am radyasyon kaynaginin bozunum semasi [3]

Deneyde kullanilacak olan ?>Ra kaynagimin etrafinda ise koruma kalkani vardir. Boylece
kaynaktan yayinlanan a-parcaciklari detektdre ulagsmadan once kalkandan kaynaklanan
materyali gegmelidirler. Bu sebeple 2*! Am kaynagindan elde edilen enerji piklerine gore
daha genis enerji pikleri meydana gelecektir. Ayrica a-pargaciklar: bu kalkani gegerken
enerjisinin bir kismin1 kaybedecektir ve bdylece gercek o-parcaciklarinin enerjisinden
daha diisiik enerji gozlenecektir. Bu enerji kayb1 hesaplanacaktir.

Deneyin Yapihsi

1. Sekil 1.2°de deney diizenegi gosterilmistir. Alfa detektoriiniin etrafina siyah renkli
koruyucu takilir ve detektdr vakum tiipiliniin i¢ine yerlestirilir.

2. *'Am kaynagi (etrafinda koruyucu kalkan yoktur) cam deney tiipii igerisinde
bulunan doner kol iizerindeki vidaya dikkatlice monte edilir ve alfa detektoriiniin
Ontiine olabildigince yakin yerlestirilir.



3. Kisa BNC koaksiyel kablosunun bir ucu alfa detektoriine takilir. Diger ucu da 6n
yiikseltecin “Detektor” yazili girigine takalir.

Sekil 1.2. ?2°Ra kaynaginin alfa enerjilerinin MCA yardimiyla incelenmesi deneyine ait
deney diizenegi [3]

4. Diger BNC kablolarindan birisi koaksiyel kablosu 6n ylikseltecin “Bias” yazili
cikist ile MCA’nin “Bias (6n gerilim)” yazili girigine takilir. MCA’nin “Bias”
secim anahtar1 “-33V” olarak ayarlanir.

5. Bir bagka BNC koaksiyel kablosu on yiikseltecin “Output” yazili ¢ikist ile
MCA’nin “Input” yazil girisine takilir

6. 5-kutuplu kalin gri koaksiyel kablolarin bir ucu 6n yiikseltecin arkasinda bulunan
“UB” ¢ikisina diger ucu da MCA’nin “+/-12V” yazan girigine takilir.

(I3RS

7. On yiikseltecin iizerinde bulunan dért anahtar “o”, “Inv”, “Ext” ve olarak

ayarlanir.

8. MCA’nin USB ¢ikist “Measure” yazilim programinin bagl oldugu bilgisayara
takalir.

9. Vakum pompasindan gelen siyah vakum borusunun bir ucu cam deney tiipiiniin
vakum girisine diger ucu ise dijital basing 6lcere takilir.



10. Mekanik vakum pompast yardimi ile dijital basing Olgerde 11 mbar degeri
goriilene kadar cam deney tiipli vakumlanir.

11. istenilen sabit vakum degerine ulasildiginda vakum borusu iizerinde bulunan
kiskag sikilarak cam tiip igerisindeki basincin sabit kalmasi saglanir. Olgiim
sirasinda tiip icerisindeki basing kontrol edilmelidir. Sabit basingta tutulmaya
caligilmalidir.

12. Deney diizenegi bahsedilen sekilde hazirlandiktan sonra bilgisayarin masaiistiinde
bulunan “Measure” programi caligtirilir.

13. Agilan pencerede “Gauge”’Multi Channel Analyser” sekmeleri tiklanir.

14. Sekil 1.3’de gosterilen pencereden “Spectra recording” secilir ve “Continue”
secenegi tiklanir.

Please select the measurement mode
¢ Spectra recording
(" Single channel analyser
" Integration measurement
(" Seitings and Calibration

Description

Allows to record spectra using the multi channel mode. The
recorded spectra can the be transferred to the measure
software for post processing.

Continue | Cancel |

Sekil 1.3. MCA i¢in baglangic penceresi [3]

15. Agilan yeni pencerede “Gain”, “Level 27’ye, “Offset[%]” ise 5’e ayarlanir.
Start/Stop segenegi tiklanir ve bdylece dakika basina sayim olgiiliir. x-data yazili
kisimda x-ekseni “Channel number” ve “Interval width [channels]” ise “1” olarak
secilir. (Sekil 1.4).
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Sekil 1.4. MCA’daki spektrum kayit penceresi [3]

16.

17.

18.

19.

20.

21.

Tiim ayarlamalar yapildiktan sonra en {istte bulunan “Reset” tusu tiklanarak 6l¢iim
baglatilir.

2 Am kaynaginin piki “Measure” programinda agik¢a goriildiiglinde “Accept
data” secenegi tiklanarak oOl¢iim durdurulur. “Total Impulse” degerinin 5000
olmasi bu 6l¢lim i¢in yeterlidir.

Kaydedilen veriler programda agilan pencerede goriilmektedir. “Display Options”
sekmesi kullanilarak elde edilen sonuglar goriiliir ve bu veriler Tablo 1.3’e
kaydedilir. (“Measure” programinda “ _arac1 kullanilarak 6l¢iim sonucunda elde
edilen pikte istenilen bolge biyiiltiilebilir. ‘= -arac1 kullanilarak pikin x ve y
konumlar1 tanimlanabilir ve bdylece pikin FWHM-maksimum pik yiiksekliginin

yarisindaki genisligi hesaplanabilir.)

Vakum borusu iizerinde bulunan kiskag gevsetilir. Vakum pompast yardimiyla
cam deney tlipiiniin ig¢erisindeki havanin 500 mbar olmasi saglanir ve tekrar kiskag
sikilir. “Measure” programinda, “Gauge”— “Multi Channel Analyser” sekmeleri
tiklanarak o6l¢tim alinir.

Yukarida anlatilan islemler cam deney tiipli igerisindeki hava degerinin 1000
mbar basing degerinde olmasi ile tekrarlanir. Degerler Tablo 1’e kaydedilir.

24 Am radyasyon kaynagi kullanilarak alman olgiimlerden elde edilen spektrum
Sekil 1.5’de verilen spektruma benzer olmalidir [3]. MCA’da “Measurement”]
“Adopt channel” segenekleri kullanilarak bu {i¢ 6l¢iim sonucu tek bir grafikte
gosterilebilir. Cam deney tiipii igerisindeki basincin elde edilen enerji pikine olan
katkisi tartigilir.



Tablo 1.3. Deneyde **'Am radyoaktif kaynagmm kullanilmasiyla pikin yar1
genisliginin sol kismidan okunan x; konumu ile pikin yar1 genisliginin sag kismindan
okunan x; konumlarinin degerleri

Hava Pik
basincr | yiiksekligi | FWHM x1 (ch#) x2 (ch#) (x1+x2)/2 (ch#)
(mbar) sayiumi

11

500

1000

22. Hava basmcinin 11 mbar oldugu durumda elde edilen pikin maksimum oldugu

konum degeri (Tablo l’deki(xl +X, )/ 2 degeri) kullanilarak enerji kalibrasyonu
yapilir, kalibrasyon faktorii hesaplanir (Denklem 1.1 ).
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Sekil 1.5. Deneyde **'!Am radyoaktif kaynaginin kullanilmasiyla elde edilen cam
deney tiipii igerisindeki basincin 11 mbar, 500 mbar ve 1000 mbar degerindeki enerji
pikleri [3]

23. Cam deney tiipii igerisindeki hava bosaltilir. ! Am radyoaktif kaynagi ve alfa

24.

detektoriiniin etrafina takilan koruyucu g¢ikartilr. ?°Ra kaynagi doner kol
tizerindeki vidaya monte edilir. Cam deney tiipii vakumlanarak hava basincinin 11
mbar olmasi saglanir. 2! Am kaynagi i¢in yapilan ayarlarin aynisi yapilir ve “Total
Impulse” degeri yaklasik 250000 impuls olana kadar 6l¢lim alinir. Daha sonra
“Accept data” segenegi tiklanir.

24 Am ve *?°Ra radyasyon kaynaklari kullanilarak alman 6lgiimlerden elde edilen
spektrum Sekil 1.6’da verilen spektruma benzer olmalhdir [3]. “Measure”



programinda “Analysis”l] “Smooth...’
sekilde bigimlendirilir ve 2*Ra kaynagi igin dort tane pik gdzlenir. Boylece pik
genislikleri ve piklerin bulundugu konumlar kolayca belirlenebilir. Belirlenen bu
degerler Tablo 1.4’e kaydedilir. Enerji degerleri elde edilen kalibrasyon faktorii

yardimiyla hesaplanir.

Tablo 1.4. Deneyde ??°Ra radyoaktif kaynagmm kullanilmasiyla elde edilen enerji

piklerinin 6l¢lim sonuglari

b

secenekleri tiklanarak pikler diizgiin

Kanal Enerii Literatiirdeki EZEI‘J le::ybl Pikteki
Pik No | No L Enerji Degeri ( e ),_ Kayma (ch#)
(ch#) (keV) (keV) (Enerji-Lit. (AExs)
Enerji Deg.)
1 4784
2 5489
3 6002
4 7687
hnguMses
#
= Am=241, 1000 hPa
4004 — Am-241, 500 hPa
— Am-241, vacuum
w— Ra-226, smoothed
R 3-226
300
200
100
O~ k o Channel

T T
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T
1500 2000 2500
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Sekil 1.6. 2! Am ve *?°Ra radyasyon kaynaklari kullanilarak alman 6lgiimlerden elde

edilen spektrum [3]
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