CdZnTe Detektorii Deneyleri
ON BILGI

X-1511 ve y-1511 dedeksiyonu igin yliksek verimli ve yiiksek ayirma giiglii sintilatorlere veya yari
iletken dedektorlere gereksinim duyulmaktadir. CdZnTe dedektorler, yliksek kararlilik, istenilen
enerji araligindaki fotonlara kars1 diizgiin bir tepki, yiiksek hassasiyet, genis bant aralif1 (Eg
~1.65eV) gibi ozellikleri ile oda sicakliginda kullanilmalar1 nedeniyle giderek yayginlagsmaktadir.
CdZnTe dedektorler niikleer spektroskopide, tipta goriintiilemede, x ve gama 1sin1
dedeksiyonunda, niikleer giivenlik/emniyette, aktivasyon/fisyon {iiriinleri ve sahada uranyum
olgiimiinde kullanilmaktadir. Bu deneyde, 10x10x10 mm? kristal hacimli bir esdiizlemsel grid
(coplanar grid) elektrot yapisina sahip CdooZnoiTe dedektor kullanilacaktir. Dedektor,
aliminyum bir koruma kilifi i¢inde diisiik giiriiltii 6zelligine sahip ve yiike duyarli bir ¢ift 6n
yiikselteg ile birlikte konularak olusturulmustur. Sistem acilirken oncelikle giic kaynagi(HV) ve
yiikseltecin bulundugu NIM kasasindaki anahtar, daha sonra gii¢c kaynag iizerindeki HV anahtari
acilmalidir. Polaritenin (-) konumda oldugu kontrol edildikten sonra yiiksek gerilim
potansiyometresi kademe kademe (Ornegin, 100’er volt) arttirilir. Detektdr ¢alisma gerilimi -
1400 V’dur

UYARI: ONCELIKLE YUKSEK GERILIM GUC KAYNAGININ SIFIR DEGERINDE
OLDUGU KONTROL EDILMELIDIR. YUKSEK GERILIM GUC KAYNAGININ
POLARITESININ KESINLIKLE NEGATIF(-) OLMASI, UYGULANACAK GERILIMIN
CALISMA GERILIMI OLARAK ONERILEN -1400 V’'U GECMEMESI VE KESINLiKLE
HIZLI ARTTIRILMAMASI GEREKIR.

Caligma gerilimine ulagildiktan sonra bilgisayarda Genie yazilimi ¢alistirilir. Programin agilan
pencerede File meniisiinden Open Datasource alt meniisii secilir. Acilan pencerede Detector
kutusu isaretlenir ve DETO01 detektorii secildikten sonra Ok tusuna basilir. Boylelikle detektor ile
ilgili dnceden tanimlanmis bilgiler Genie gama yazilimina yiiklenmis olur. Yazilimda 6nceden
kalmis olan bilgiler nedeniyle bir spektrum gozlenecektir. Ekranin sol tarafindaki Clear tusuna
basilarak bu bilgiler silinir. Sayim siiresi 6nceden belirlenebilir veya sayim baslatildiktan sonra
herhangi bir anda durdurulabilir. Bu noktadan sonra bu gama saymm sistemi ile sayim toplamaya
hazir hale gelmistir.

Sistemin kapatilmasi i¢in yazilimdan ¢ikilir ve ardindan yiiksek gerilim potansiyometresi yavas
yavas azaltilir. Yiiksek gerilim sifirlandiktan sonra sirasiyla once gii¢ kaynag: iizerindeki HV
anahtar1 daha sonra da NIM kasanin anahtart kapatilir.
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DENEY 1
Enerji Kalibrasyonu
ON BILGI

Cok kanall1 analizore gelen her puls yiiksekliklerine gore ADC tarafindan siralanarak ¢ok kanalll
analizoriin(MCA) secilen hafizasinda bir kanalda sayim olarak sayilirlar. Her kanal bir 6l¢iilen
gama 1511 enerji degerine karst gelmektedir. Ancak puls yiikseklikleri yiiksek gerilim ve
yiikseltecin kazanci ile bir miktar degisir. Bu degisim, bir kanala kars1 gelen enerji degerini
degistirmektedir. Bu nedenle gama sayimi sabit bir caligma geriliminde iken bir enerji
kalibrasyonu yapilmasi anlamhidir. Enerji kalibrasyonu, bilinen gama 1sin1 enerjilerinden
spektrumda bilinmeyen bagka gama fotopiklerinin tanimlanabilmesi i¢in de bir zorunluluktur.
Enerji kalibrasyonu i¢in, enerjisi bilinen Am-241(59,6 keV), Co—57(122,1 keV) ,Cd-109(88 keV)
gibi standart kaynaklar yaygin olarak kullanilir. Kalibrasyon iki sekilde yapilabilir. Birinci
yontemde bir kanalin bir(veya birkag) keV’lik enerjiye kars1 geldigi kabul edilir. Enerjisi bilinen
bir kaynak detektor karsisina yerlestirilir ve sayim toplanmaya baslanir. Spektrum elde edilirken
yiikseltecin kazancinin degistirilmesi suretiyle fotopikin merkezi istenilen kanal numarasina
getirilir ve boylece kalibrasyon gergeklestirilmis olunur.

Ikinci yontemde yiikseltecin kazanci herhangi bir degere ayarlanir. ( Calisma gerilimi belirli
oldugu i¢in bu deger degistirilmez.) Daha sonra standart kaynaklar detektor karsisina belirli bir
uzaklikta yerlestirilir ve bir siire sayim toplanir. Elde edilen spektrumda fotopiklerin sayimin en
yiiksek degerde oldugu tepe noktalarina karsi geldigi kanal numaralar1 not edilir. Bu tespit edilen
kanal numaralarina kars1 gelen enerji degerleri bir grafik iizerinde ¢izilir.

Enerji kalibrasyonu i¢in elde edilecek egri genelde y=mx+n seklinde dogrusal bir davranis
sergiler. Dogrusalliktan sapmalar1 da gézleyebilmek i¢in dlciilen en az iic noktadan olmak {izere
birinci derece bir polinoma fit edilmesi gerekir.

A) 1 Kanal =1 keV Durumunda Enerji Kalibrasyonu (1. Yontem):

1. Bilgisayarda MCA meniisiinden Acquire Setup alt meniisiine gecerek burada Input
Size(MCA hafizasi) degerini 2048’e, Live Time ( sayim siiresi) degerini siirekli 6l¢iim modu
olan 0 saniyeye getiriniz.
2.MCA meniisiinden Adjust alt meniisiine gecerek burada;

e Conv. Gain (ADC doniisiim kazanci): 2048

e LLD (alt seviye degeri) : %0,7

o ULD (iist seviye degeri) : %110
degerlerini ayarlaymiz.
3. Yiikseltecin sekillendirme zamanini(shaping time) 1pusn’ye ayarlayimniz.
4. Detektore yakin bir konuma Cd-109 kaynagini yerlestiriniz. Sayim toplamay1 baslatiniz.
5. Bu sirada konsoldaki Coarse gain ve Fine gain ayarlarini degistirerek fotopiki 88. kanala
getirmeye calisiniz. (Cd-109 izotopunun enerjisi 88 keV’dir).

B) Sabit Bir Kazan¢ Degerinde Enerji Kalibrasyonu (2. Yontem):
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1.Konsolda bulunan yiikseltecin Coarse gain ayarini 20’ye, Fine Gain ayarin1 1.5’e ayarlayiniz.
Sayim siiresini 600 saniyeye getiriniz.

2.Detektore yakin bir konuma Am-241 kaynagini yerlestiriniz.

3.Ekranin solunda bulunan Start tusuna basarak sayim toplayiniz.

4.Spektrumun iist tarafinda bulunan kanal numarasini belirlemek icin sayim bittikten sonra

Cursor’1 fotopikin tepesine (sayimin en yiiksek degerde oldugu kanal) getiriniz ve kanal

numarasini not ediniz.

5.Cd-109, Co-57, Cs-137, Mn-54 ve Co-60 kalibrasyon kaynaklari icin 5-6 adimlarini

tekrarlaymiz.

DEGERLENDIRME

1. Enerji(keV)- kanal no grafigini ¢iziniz.

2. Degerleri Excel veya benzeri bir yazilimla birinci derece polinoma fit ediniz.

3. Calibrate meniisiinden Energy Only Calibration alt meniisiine geciniz. Burada enerji
degerlerine karsilik kanal numaralarini giriniz. Her defasinda Accept tusuna basiniz. Girilen
degerler sol tarafta goriinecektir. Tim degerler girildikten sonra Show tusuna basiniz. Agilan
pencerede enerji kalibrasyonunu yapiniz. Elde ettiginiz polinomu 2. adimdakiyle karsilastiriniz.

4. Yukanda iki farkli sekilde enerji kalibrasyonu yapilmistir. Yapilan islemler goz Oniinde
bulundurularak A sikkinda yapilan kalibrasyonun B sikkindakine gore avantajlart ve
dezavantajlar nelerdir? Aciklayimniz.
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