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ATMOSFERDE GAMMA TSINLARININ
TESTR KESITLERIRININ ENERJIYLE DEGIStML

Gokay KAYNAK
Uludad UniversitesiiFen-Edb. Fak, Fizik B81imi-BURSA

OZET

Alcak enerjili gamma isinlarinin  atmosferdeki davranislarinin
incelenmesinde coherent sagilma, inalastik sagiima, fotoelekirik olay,
elastik toplam ve inelastik toplam tesir kesiti kullaniir. Bu tesir
kesitlerinin enerjiyle degisimi lineer degildir. Caligmada, bu tesir
kesitlerinin enerjiye bagh degisimleri igin fonksiyonlar tantmianmistir.

THE VARIATION OF CROSS SECTIONS WITH ENERGY
IN THE ATMOSPHERE

SUMMARY

It is known that for the study of the behaviour of low energy gamma
rays in the aimosphere, coherent scaitering, incoherent scattering,
photoelectric effect, total coherent and iotal incoherent cross section
should be used. In ihis study, a number of function are derived thatl relate
energy to cross seclions

Glalg

Gamma 1sinlan ile yapilan deneysel ve teorik galigmalarda en &nemli
adim, cahsma yapilan ortamda, kullanilan her enerji degeri icin olusan her
clayin tesir kesitinin bilinmesidir. Gamma isinlarinin tesir kesitleri kesikli
enerji degerlerine bagh ofarak birgok ortam igin tablo halinde bulunabilir[1-
2]. Bu calismada incelenen olaylara ait tesir kesitleri ve toplam tesir
kesitleri igin J.H. Hubell tarafindan verilen kesikli degerler tablo 1 de
gorOlmektedir[1].  Tablodan da gtraldiga gibi tesir kesitlerinin enerjiye
bagh degigimi lincer olmayp karmagik bir degisime sahiptir. _

Tabule edilmis (iablolar halinde verilmig) bu degerlerin kultanimi ara
enerji degerlerindeki tesir Kkesitlerini vermediginden bir cok deneysel ve
teorik g¢ahsma icin pratik degildir. Ozellikle, gamma 1sinlaninin  bir
ortamdaki davranistnin teorik olarak arastirilmasi Monte Carlo ybntemi
kullanarak, bilgisayarlarla yapiimaktadr [3-8). Bu 1t0r c¢alismalarda
aragtiricilar  tabule. edilmis degerler yerine, bilgisayar zamant ve hata
olasiliginin  azhgs nedeniyle, fonksiyonlarla ¢algmayr yeglerler.

Otasi nokieer kazalar ve nakieer denemeler sonucu atmosiere yaylacak
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radyoizotoplarin  yayinladiklari  gamma 1sinlaninin  davranislarinin
belirfenmesi hayati 6nemdedir[9-15]. Bu nedenle c¢aliymada oriam olarak
atmosfer secilmig, 1tesir kesitlerinin enerjiye gére degisimleri igin
fonksiyonlar taretilmigtir.

YONTEM

Nakleer kazalar ve denemeler sonucu atmosfere yayllmasi olas
radyoizotoplarin gamma iginlarinin  enerjileri 30 KeV ile 1.5 MeV
arasindadir[16]. Gahsmada bu enerji arahgn dikkate alinmugtir,

Gamma iginlariun madde ile etkilesmesinde baskin olan olaylar Compton
olayi, fotoelektrik olay ve ¢ift olusumudur. Cift olusumu igin gerekli enerji
1.02 MeV oldugundan, bu -olay goz ard edilmistir.

Iincelenen olaylara ait tesir kesitleri ve toplam fesir kesitleri i¢in J.H.
Hubell tarafindan tablo 1 de verilen kesikli degerler kullanilmigtir{1].

Tablodaki tesir kesitlerinin enerjiye gore degisimleri incelenerek,
tarafimizdan  bu degisimlere uygun birer F(E;.p;) fonksiyonu bnerilmistir.

Onerilen bu fonksiyonlar enerjiye p; ile tanimlanan paremetrelerle baghdir.

Bu paremetreler bilgisayar yardimiyla sistematik olarak degistirilerek
fonksiyonun tablodaki tesir kesiti dedgerleri ile uyusmasi saglanabilir.

Onerilen fonksiyonun verilen degerlerle en iyi uyusumu, gahgilan enerii
arahigindaki her enerjide fonksiyonun verdigi tesir kesiti degerleri ile
tablodan alinmis degerler arasindaki farklarin karelerinin  toplaminin
minumui olmasiyla moOmkondor, Yani, ‘

w2 3
X =210 FE I

2
bagintisnda X minumum olmaldir. Burada n tabloda verilen deger sayisi, s

tabloda gosterilen fesir kesiti degeri ve F(Ej.p;). bu enerjide fonksiyonun
- 2

verdigi fesir kesiti degeridir. En iyi uyusum X =0 -oldugunda

gergeklesir[17]. '

Calismada her degisim igin ayn ayn onerilen fonksiyonlardaki

paremetreler tarahmizdan geligtirilen bilgisayar programi yardimiyla

2
sistematik olarak degistirilerek Zyi minumum yapan degerleri

saptanmgtir. _
Asagida elastik sagilma, inelastik sagima, f{otoelekirik olay, elastik
toplam ve inelastik toplam tesir kesitlerinin enerjiye gbre degisimi igin
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. 2
tnerilen fonksiyontar, bunlara ait paremetreler ve uyusumun &lcitd olan X

degerleri verilmistir. Enerji {(E} MeV cinsinden alinmugtir,

Elastik Sagima: (cm®/g)

P p oF
l+p2E+pJE2+p4EJ *

O(E)=

2
x =2.66 102
Py=4.510 107 p,=58.146 p,=276.337 p=547.696 py=4.163 10

Inelastik _Sacilma: {cm2/g)

o(E)=
pl+p2E+psEz+p4E°

2

¥ =7.32 107

py=1.979 100 p,=3.461 p,=2.073 p,=6.852 107

Eotoelekirik_Olay: (cm?/g)
eex &
o(E)=exp[p,+p,E+pyexp(p,E 7))
2 .2
% =5.394 10
py=-15.108 p,=-1.018 10" p;=30.699 p,=-2.362 p,=2.921 10

Elastik_Sacima Toplam: (em®/g)
ﬂ(E):exp[pl+p2JE+p3 exp(p‘.Eps)h PeE+ p-‘.[‘:2

2 -2
1=199 10

pi=-1.931 p=-1.018 10" p=198.966 p,=-13.341 p,=2.608 10"
Pe=-1.143 107 p.=3.859 107

Inelastik Sacima_Toplam: (cm?/g)

Ps

Fs
o(E)=exp{ p,+p,E+p, exp(p,E "} )+ ———m8M8M——
PIPITP2E 4P ! I+p,E*piE2+ pglf‘

2 -3

% =6.469 10

p;=15.062 p,=-1.018 10" p;=30.783 p,=2.389 p,=2.921 107
r=1.968 101 1,=3.235 p.=-1.519 p,=3.832 107
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SONUG ve TARTISMA

Tablo 1 den alinan kesikli enerji degerlerine karsin onerilen
fonksiyonlarin verdigi tesir kesiti degerleri tablo 2 de verilmisdir. Tablo 1
ve tableo 2 de aym enerji degerine karst gelen tesir kesitleri birbiriyle
uyusmaktadiriar

Bilgisayarda cizilmis sekil 1,2,3,4 ve 5 te ise elastik sacima, inelastik
sagilma, fotoelektrik olay, elastik toplam ve- inelastik toplam tesir
kesitlerinin enerjiyle degisimi icin #nerilen fonksiyonlar ve kesikli eneriji
degerferine karsi tablo 1 den alnmig tesir kesiti dederleri gérulmektedir.
Sekillerdeki 0 seklindeki noktalar tablo 1 den alinmis enerjiyle tesir
kesitinin kesikli degisimi gostermektedir. Kesikli ¢izgiyle gtsterilen
surekli degisim ise &nerilen fonksiyonun degisimidir. Burada da uyusum
goritmektedir.

Atmosferde gamma iginlarinin  davranisiiin  incelenmesinde, gesitli
enerjiler icin gerekli tesir kesiti degerleri i¢cin bu fonksiyonlarin
kullaniminin  uygun olacag kanisindayiz.
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T_abio 1: Gamma Iisinlaniun tesir kesitlerinin atmosferde cesitli enerjilerdeki degerieri

[ | “sacima | | _toplam |
gamma elastik inelastik fotoelek ik elastik nelastik
enerji (emPig) (emiig) (cm?/g) (em?ig) {em?ig)
100 w0 2 364 100 ') 199 10 Y 483 4.99 4.82
150 102 l285 101|188 10| 127 1.55 1.45
200 102 [247 101)] 186 10 '] 505 10! | 752 16 681 10
300 102 [211 10 1] 180 10 '] 139 10" | 349 10 318 10
ao0 102 |19 10 174 10 Y| 583 w2 | 248 10229 10!
soa 102 [181 16| 169 10| 270 102 [ 208 10 Y196 107}
600 102 |173 100 164 1w 152 102|188 10 Y129 10!
800 102 |161 10| 156 10 ‘)60 103 [ 167 10 M6z 10
100 10 Y J1s1 w001 148 107" 294 10 % | 184 10 Y151 ]
180 100 |18 w0 V| 133 10 eos 1074 | 136 10 ' 134 10
200 100" f123 10| 122 10} 324 w? | 123 10 Y123 10
aoo0 101 [107 0| 106 10 [ 93 10% | 107 10} 106 10
400 10! |9es3 1072|952 1072|399 10 51954 10 ° 883 107
so0 10! |e70 102} 870 16 %) 215 10% 870 10 % 870 10 %
soc 10" |eos 102 soa 102|134 105 [ 805 10 2 805 102
800 10 ! 707 0 %] 670 30 © 707 10 €
1.00 636 10 2| 420 10 ® 636 107 °
.50 517 10 %] 196 10 ® 518 10 °
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Tablo 2: Tablo 1de verilen kesikli enerji degerleri icin onerilen fonksiyonlarin verdiai tesir kesiti degerleri

sacima - toplam
gamrma elastik inetastik {oloelekirik elasik inelastik
enarji (cm’lg) (cm’lg) (cm’!g) (cm’ig) (cm’lg)
| (MeV) ]
1.00 107 2 33210 V| 191 100V} 442 5.20 4.50
160 1002 201 w07 '| 188 101} 1.28 1.42 1,43
200 102 | 262 10! [ 1es 10V 519 160! | 721 10 {68a 10

200 102 [223 1w V] 180 10"} 140 0" | 364 167313 10
400 102 (198 10174 101|547 w02 | 260 10 227 10!
500 102 l1et 10| 160 10262 102 | 215 100 Y 105 10
600 102 |160 101|165 107143 0% | 190 w0179 10!

800 102 |153 161|157 10 '] 556 107 163 10 Y 163 10

100 10607 {144 1607|148 10V | 268 103 | 149 10 153 10
150 10} 132 100! jr3e g0t ] 730 00 131 107! 136 a07!
2.00 50} 126 160" | 123 100! ]300 907t 122 10! | 134 167}
3.00 107 110 10} {106 10! |05 0% | 1os 107! a7 50!
4.00 107! 919 102 | 943 g002 | 406105 972 10? 948 10°
5.00 107! 839 102 {861 102 | 226105 878 102 R (02
5.00 10°1 sa1 103 | 708 1002 [ 143 1003 [ 295 3002 785 1072
8.00 10! - 2.08 102 | 728 407 ® .00 102
1.00 6ad 102 | 449 106 535 1072
150 o 1sas 10?2 | 202 08 s 102
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