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Ozet

Nukleer radyasyonun enerji Olcimlerinde spektroerdtr karakteristiklerini belirlemek son derece
onemlidir. Gelen gamainlarinin enerjisine bgl olarak, detektérden elde edilen pulslar, pulkseklgi
analizi (Puls Height Analysis-PHA) metoduyla cok# analizérde (Multi Channel Analyzer-MCA) gama
spektrumlari olarak gézlenir. MCA’de kanalgmaa diyen gama enerjilerini belirlemek icin detektoriin gne
kalibrasyonunu ve birbirine yakin enerjili gamanlarini ayirt etme yetege olan enerji ¢ozinurlgini
bilmek gereklidirBu calymada,™'Cs,*°Co, *Na ve'*Ba standart gamagini kaynaklarinin puls yiksegdi
spektrumlari dlgtlerek gamainlari icin yiksek verime sahip olan Nal(Tl) detekiniin enerji kalibrasyonu
ve enerji ¢cozunurlgll elde edilmitir.

Anahtar kelimeler: Enerji kalibrasyonu, enerji ¢cozinugt, gama spektroskopisi.

Determination of energy calibration and energy Ikggmn of Nal(TIl) detector

Abstract

It is extremely important to determine the chardsties of the spectrometer in energy measuremehts
nuclear radiation. Depending on the energy of theoming gamma rays, the pulses obtained from the
detector are observed as gamma spectra in the Mhiginnel Analyzer (MCA) by the Pulse Height Analysi
(PHA) method. In order to determine the gamma@neer channel in the MCA, it is necessary to kitoav
energy calibration of the detector and the energgotution which is the ability to distinguish gamrass
with close energies. In this study, energy calilmratand energy resolution of the Nal(Tl) detectdathvihigh
efficiency for gamma rays were obtained by meagutie pulse height spectra8fCs,*°Co, ?Na and"**Ba
standard gamma ray sources.
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1. Giris Enerji kalibrasyonu i¢in kullanilan standart gama
kaynaklarinin dzellikleri Tablo 1'de verilgtir [2].

Bir cekirdek etkilgimi sonucu Uretilen ya da

radyoaktif bir kaynaktan yayinlanan gangmlarinin Tablo 1. Standart gama kaynaklarinin ¢zellikleri.

Olcilmesiyle meydana gelen fonksiyongdaminin

incelenmesi  olarak  tanimlanabilecek = gama&aynak Yari-omir(yll)  E y(keV) 1v(%)
spektroskopisi, cekirdek yapilarinin gralmasinda  *'Cs 30.0 662 85.1
énemli bir rol tstlenmektedir. Cekirdek yapilarini *Co 5.3 1173 99.8
anlayabilmek icin hem teorik hem de deneysel, b6 11323725 999599
verilere ihtiya¢ duyulmaktadir. Deneysel verinings. - 105 356 619

analiz edilerek teorik caimalara uygun olacak
sekilde yorumlanmasi, yapilan deneyin glvengirli
ve deney araglarinin niteliklerine @eir. Bu

nedenle detektor karakteristiklerinin belirlenmesi
gelistiriimesi oldukca 6nemlidir [1].

Bu kaynaklarin gamasinlarinin enerjisine kg
olarak detektérden elde edilen pulslar, puls
yukseklgi analizi (Puls Height Analysis-PHA)
metoduyla ¢ok kanalli analizérde gama spektrumlari

Gelen gama sinlarinin enerjisine kg olarak, olarak olglimgtar.

detektorden elde edilen pulslar, gama spektrumlari
olarak gozlenir. Karmgak bir spektrumun anlam
kazanmasini istiyorsak, cok kanalli analizc’jrdg' Bulgular
(Multi Channel Analyzer-MCA) kanal baa digen
gama enerijilerini belirlemek, Blea bir deysle kanal
numarasi ve enerji arasindakiskiiyi yani enerji
kalibrasyonunu ve enerjileri birbirine yakin pikler
ayirt edebilme yetege olan enerji ¢ozunurgiinu
bilmek gereklidir.

Enerji kalibrasyonu icin kaynaklarin spektrumlarda
olusturdusu fotopiklerin tepe noktalarina kalrk
gelen kanal numaralar belirlendi (Bkz Tablo 2) ve
daha sonra fotopiklerdeki enerji ghleri bir
fonksiyona fit edilerek kalibrasyon ggsinin
denklemi elde edildi.

Gama spektroskopisinde sintilator kristali ve
fotodetektorden okan sintilator detektorleri yaygin
sekilde kullaniimaktadir. Bu calmada, sintilator

Tablo 2. Fotopiklerin tepe noktalarina &k gelen
kanal numaralari.

kristali olarak dikdértgen biciminde”&1” Nal(Tl)

.. . K k KNo# Ey(k
ve fotodetektor olarak fotogaltici tip (PMT)'den 1s?é2a 22?(:8 gézev)
olusgn s.i.nt.illa.t.('jr qeltse;ktbrg)n[]n 2eznerjiA(aIibrasyonu Ve &co 1 pik 401.4 1173
enerji ¢coziinurlgu **'Cs, °°Co, *Na, *Ba standa_rt 5¢Co/2.pik 458.6 1332
gama gint  kaynaklarinin  puls  yiksekli  *Na 442.2 1275
spektrumlari dlculerek elde edilgtir. ¥Ba 113.6 356

2. Deneysel cagmalar

Kullanilan deney dizegein sematik gosterimi E=CO+C1X+C2X2+C3X3

Enerji kalibrasyon grisinin denklemi en genel

haliyle

Sekil 1'de verilmitir.  Sintilatdr kristali olarak

dikdértgen biciminde 1x1” Nal(Tl) ve fotodetektor
olarak fotocgaltici tip (PMT)'den olgan sintilatér
detektori kullanilinytir.  Enerji kalibrasyonu icin

(1)

ile verilir. BuradaE, fotopikin enerjisi; x, kanal
numarasl; C, sapma, C; kazang, C, ve C,

yiikselticinin kazanci coarse gain=30.0, fine gaifistemin dgrusalliktan sapmasidir [3].

8.42 olarak ayarlangir, HV +1100V,

Input

polarity pozitif ve tek kutuplu modda olcumler Sintilasyon detektorlerinin 0.1-2 MeV arasinda

alinmstir. Kaynak-detektor arasindaki mesafe 0.%nerji cevap fonksiyonlarinin

cm’dir.

HV

o 2: azm P> P (57—

Kaynak

N ..101010

Sekil 1. Deney duzergnin sematik gdsterimi.

lineer olglu

ongorulerek k (1)'deki 2 ve 3. terimler ihmal edildi
ve dataya lineer fit uygulandi. Bu fit sonucunda

parametreler;

Cp =3298224+7.64892

C, = 282533+ 0.02155

olarak bulundu. Bdylece Nal(Tl) detektorl icin

kalibrasyon denklemi
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E(keV) = (3298224+ 7.64892) (282533 L —
| Data
0.02155% KNo# —Fit
1050 i
seklinde elde edildi. Nal(Tl) detektérl igin ener;ji E
kalibrasyon grafii Sekil 2'de gorulmektedir. =
Q
=
137cs, °Co, #Na ve *Ba kaynaklarinin 6lciilen W 350
spektrumlari ile enerji kalibrasyonu dizeltmesi
yapildiktan sonra fotopikleri olmalari gereken gner e
degerlerinde gdsteren spektrumlargekil 3'de ST
verilmektedir. . anal 1o T
Sekil 2. Nal(TI) detektori icin enerji kalibrasyon
grafigi
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Sekil 3. *'Cs,®Co,?Na, **Ba kaynaklari icin élciilen (Sayim-Kanal No) ve griealibrasyonu yapildiktan
sonra elde edilen (Sayim-Enerji) gama spektrumlari.
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Olgulen Na spektrumunda 1275 keV'lik fotopik
disinda gérilen vé?Na radyoizotopunun bozunma
modunun B olmasindan dolayl detektor iginde
olusan yok-olma fotonlarindan kaynaklanangeti
pikin  enerjisinin 511 keV oldtu enerji
kalibrasyonundan sonra acik¢a gorilmektedir.

Detektoriin enerji ¢cozunuarlikleri

_ FWHM
KNo

R x100

denklemi kullanilarak, fotopiklerin yari
yiksekliklerinin tam gesligi-FWHM (Full Width
at Half Maximum) dgerlerinden elde edilngiir.
BuradaR, % cinsinden c¢ozunurlik vENo, Kanal
numarasidir [4]. ®¥'Cs, ®Co, #Na ve “*Ba
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Sekil 4. ¥'Cs,®°Co, *Na, ***Ba kaynaklari icin 0.5

cm mesafedeki 6lcimlerde elde edilen enerji ¢ozu-
nurliklerinin gamasini enerjisiyle dgisimi.

400

kaynaklari icin elde edilen sonuclar Tablo 3'de

gorulmektedir.

Tablo 3. **'Cs,®Co, #Na ve'*Ba kaynaklari icin
elde edilen enerji ¢dzindrlikleri.

Kaynak Ey(keV) R(%)
Bics 662 9.71
50Co/1.pik 1173 6.98
50Co/2.pik 1332 7.19
2Na 1275 7.02
13Ba 356 13.37
1"x1" Nal(Tl) detektériyle 0.5 cm mesafeden

yapilan dlcimlerde 356-1332 keV enerji atalcin
elde edilen bu enerji ¢ozunurliklerinin gangani
enerjisiyle dgisimi Sekil 4'de gosterilmektedir.
Gama ginlarinin  enerjisi  arttikca,  ener;ji
¢ozunurlignin (%R) azaldgn acikga gorulmektedir

[4].
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