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Deney 9
Sistem Kalibrasyonu

AMAC

Birka¢  radyoaktif kaynagin 7y enerji
spektrumunu analiz etmek, bu kaynaklarin gama
piklerini kullanarak
¢OzUntrligiini belirlemek.

sistemin enerji

FIZIK ANEKTODLARI

Gama (y) Istm

Gama radyasyonu olarak da bilinen gama 1s1ni,
atom c¢ekirdeginin radyoaktif bozunmasindan
kaynaklanan bir elektromanyetik radyasyon
seklidir.

Bu deneyde, gama 1sin1 emisyonlarini tespit
ederek bir c¢ekirdegin radyoaktif bozunmasini
inceleyeceksiniz. Gama 1sin1 algilama karmasik,
¢ok adiml bir siirectir. Gama 1s1m1 bir sintilator
kristaline girer ve burada hizla hareket eden bir
serbest elektron iiretir ve bu da kristalin icinden
gecerken kristaldeki iyonlarin uyarilmasiyla
enerjisini kaybeder. Boylece sintilatore giren tek
bir ylksek enerjili gama 1sim1 distik enerjili
fotonlarin flagini tretir. Bu fotonlar, fotoelektrik
etki yoluyla elektronlar1 ¢ikardiklar1  bir
fotogogaltici  tliptin 15182 duyarll  yiizeyine
yonlendirilir.  Elektronlar fotogogaltici tiipte
toplanir ve yliksekligi fotoelektronlarin sayisiyla
orantili olan ve dolayisiyla tiipe ulasan fotonlarin
sayisiyla orantili olan bir voltaj darbesine
donitstiirilen bir akim darbesi (atma) verecek
sekilde yiikseltilir. Sonuc¢ olarak, voltaj darbesi
elektronun baslangic enerjisiyle orantilidir.

Enerji Spektrumu

Radyoaktif kaynaklar, kararli duruma ge¢mek igin
genis bir spektrumda enerji salan maddelerdir. Dogal
kaynaklar, dis etki olmaksizin radyasyon yayarken,
yapay kaynaklar bir takim islemler neticesinde
radyasyon yaymaya baslarlar. Dogadaki tiim radyoaktif
maddeler kendi karakteristik enerji spektrumlarina
sahiptir ve bu spektrum her radyoaktif madde igin
farklidir. Bu nedenle, enerji spektrumu inceleneler

kaynagin cinsi tespit edilebilir veya enerji spektrumu
bilinen bir madde enerjisi ¢esitli deneylerde
kullanilmak iizere kaynak olarak kullanilabilir.

Silikon Fotocgogaltici (SIPM)

SIPM bir yar iletken foton detektoriidiir.
Geiger-Miiller rejiminde c¢alisan, ortak bir cikisa
paralel olarak baglanmis yiliksek yogunluklu tek
mikro hiicrelerden (diyotlar) olusur. SIPM bir
analog foton detektorii olarak calisir, hiicrelerin
“sayim yapmasit” 151k yogunlugu hakkinda bilgi
saglar. Bir 1s1k darbesine verilen tipik SIPM yanity,
her biri ¢arpan fotonlarin sayisiyla orantili olarak
farkli sayida ateslenmis hiicreye karsilik gelen
birden fazla iz ile karakterize edilir.

Sintilator

Sintilasyon detektorlerinde, detektoriin
malzemesi, emilen fotonlar veya parcaciklar
tarafindan liminesansa (goriiniir veya gorinir
151k fotonlarinin emisyonu) uyarilir. Organik,
inorganik ve kristaller olarak iice aynlirlar.
Organik sintilatérler en yaygin olanlaridir. Optik
fotonlar olusturmak i¢in yukli parcaciklarin
Urettigi iyonizasyonu kullanan Kkristal, sivi ve
plastik olmak iizere genel olarak {i¢ tipte
siiflandirilirlar.

KURAMSAL BILGI

Dogrusalllk ve enerji ¢ozlnurligly, bir
spektrometrik sistemin esas degerleridir. Silikon
foto-cogaltici ile birlestirilmis bir kristale dayanan
bu deneyde, dogrusalliktaki sapmalarin sebebi
sensdrden veya analog
doygunlugundan kaynaklanabilir.

elektroniklerin

Ayn1 zamanda, sistemin enerji ¢oziinirligu
foto-peak’ler ve beklenen sonuglarla sintilator
fotonlarinin sayisi, sistem giiriiltiisi, sensor
stokastik  etkileri, scintillator'un icsel
cozinirligi ile karsilastirildigindaki
dalgalanmalar sonucu ol¢iiliir.



Sistemin enerji ¢ozUnurliigi, foto-peak e 137Cs radyoaktif kaynagi
konumunun ve tek bir izotopun ¢ozintrliiginiin

analizindeki sonuglari takip etmelidir. DUZENEGIN KURULMASI
e Kitin ana lniteleri gosterildigi gibi
DENEY EKiPMANLARI baglanmalidir.

e Giic kaynag ve Yiikseltici Unite [SP5600]

o Asagidaki iki sekilde gosterildigi gibi
SP5600 (PSAU) ve DT5720A (DGTZ) PC'ye
USB kablolar1 ile baglanmalidir.

g

e SP5606 - Mini Spektrometre

e A315- Ayiria ‘ )
— =~

e (Cesitli kablolar: LEMO-LEMO, MCX-MCX, 2
x USB

e Gii¢c Kablosu Adaptért (1 Giris / 3 Cikis)

e AC/DC Adatori (+12 V Cikis)

e Spektroskopi Olgtimleri sirasinda
doygunlugu 6nlemek icin spektrometrenin
cikis sinyali A315 ayirict  kullanilarak
boliiniir.




Spektrometrenin  Giic Kablosu PSAU
kanalina isaretci solda kalacak sekilde
baglanmalidir (6rnegin kanal 0).

Modiil tarafindan yiikseltilmek {izere
PSAU kanal 0'a ayiricinin bir cikisindan
baglanmalidir.  Diger aymria  ¢ikisi,
sayisallastiricinin 6n panelinde kanal 0
girisine baglanacak ve dijitallestirilecektir.

SP5600 cihazinin outO’dan ¢ikis alinarak,
sayisallastiricinin 6n panelinde TRG IN'ye
baglanmalidir.

e Kart gi¢c kablosu SP5600 kanalina
baglamak ic¢in, isaretli kablo tarafini kanal
etiketine denk gelecek sekilde takilmalidir.

SINYAL GIRIS BAGLAYICISI

KART GUC KONEKTORU

DENEY SISTEMiNiN HAZIRLANMASI

Kit elemanlarina gii¢c verin. HERA simgesini
tiklatarak programi c¢alistirin  ve donanim
baglantisini bekleyin. Yazilim donanimi otomatik
olarak tanir ve baglantiy1 baslatir. “Selection by
Experiment” - Gamma Spectroscopy boliimiine
girin ve sag ist kisimdan “System Calibration”
modunu segin.

DENEYIN YAPILISI

Bu deneyde asagida verilen sekilde gdsterilen
Cd-109, Cs-137 ve Na-22 nokta gama kaynaklari
kullanilacaktir.

® Cd-109
4 4514 days

Ragioactive Material
1.46 uCi
4 ‘0‘ 25JUL23

Bu nokta radyasyon kaynaklarinin aktivite
yar1-Omir, en yogun gama enerji pik degerleri
asagida verilen resimde gosterilmektedir. Bu
radyasyon  kaynaklarinin  giincel  aktivite
degerlerini belirlemek i¢in kaynaklar iizerinde
yazilan aktivite ve bu aktivite ile iliskili tarih
dikkate alinmaldir.



RSS8UN

8 DISK SOURCE SET

Isotope ACVIY  Half.ife Gamma Peaks
(keV)

Barium 133 1.0 10.51 years  81.0, 276.4, 302.9, 356.0, 383.9
Cadmium 109 1.0 461.9days  88.0
Cesium 137 0.1 30.08 years  661.7
Cobalt 57 1.0 271.74 days  122.1,136.5
Cobalt 60 1.0 527 years  1173.2, 13325
Europium 152 0.5 13.517 years  121.8, 964.1, 1408.0 (Most Abundant )
Sodium 22 1.0 2,601 years 12745

Zinc 65 1.0 24393 days 11155

U.S. NRC and Agreement State License Exempt Quantities

Deney 500 saniyelik sayimlar ile yapilacaktir.
Sayim icin gerekli ayar1 yapin. “Source Selection”
bolimiinden  kullanacaginiz  kaynagi  secin.
Kaynag1 gama detektoriiniin lizerine yerlestirin ve
histogram sekmesinden deneyi baslatin.

Tablodaki kaynaklar icin ekrani kapatmadan
Olctimleri alin. Analiz boliimiine girerek kaydinizi
acin. Dataset Contents bollimiinden grafige sag
tiklayarak excel verilerini elde edin.

ANALIZ
1. Asama

Her iki kaynagi kullanarak yaptiginiz enerji
spektrumlarinin iist iiste geldigi bir excel grafigi
¢izin. Her bir kaynak icin bilinen enerji

spektrumlarini arastirarak, kaynaklarin
karakteristik  piklerini ~ belirleyip  tabloya
kaydediniz.

HERA vyazilimdan elde ettiginiz veriler
tizerinde ADC Channels degerlerine karsilik gelen
enerji degerlerini hesaplayiniz ve kaynaklar i¢in
belirlediginiz degeler ile birlikte tabloda bu
degerleri gosteriniz.

Kaynak Enerji ADC Channel
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Yukarida bir 6rnegi verilen ADC Channel -
Enerji grafigini milimetrik kagida (veya excell
programi kullanarak) ciziniz. Bu grafigin egimini
bularak keV basina ka¢ kanal sayis1 diistiigiini
belirleyerek sistem kalibrasyon degerini elde
edin..

2. Asama

Kullandiginiz kaynaklarin tzerindeki bilgileri
not edip, kaynaklarin her biri icin giincel aktivite
degerini hesaplayiniz.

Tartisma Sorulari

1. Kullandiginiz = radyoaktif kaynaklarin
aktivitelerinin 6nemi nedir?

2. Yar1 omiir kavramini agiklayiniz.

3. Bolgenizde bir noktadan radyasyon
yayllimi tespit edildigini varsayalim.
Kullandigimiz deney diizenegini
kullanarak bu noktadan alacaginiz
numune hakkinda hangi bilgilere nasil
ulasirsiniz?

4. Yaptigimiz kalibrasyon islemi temelde
neden gereklidir?

5. Gama 1sinlarinin 6zelliklerini tanimlayiniz
ve kullandigimiz detektérde gamalar1 nasil
tespit edebildiginizi agiklayiniz.

6. Deneyin 1. adiminda belirlediginiz keV
basina kanal sayisinin daha biiyiilk mi
yoksa kiiciik mii olmasini tercih edersiniz?
Aciklayiniz.



