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Ozet:Radyasyon son yillarda genis bir kullamm alami buldugundan dolay1
radyasyon Ol¢iimi de dnem kazanmistir. Spektroskopik dl¢iimler enerjiye bagh
olarak radyasyonun o6l¢iimii i¢in kullanilmaktadir. Nal(Tl) detektorii o6zellikle
ylksek verimliliginden dolay1 tercih edilen bir detektordiir. Ancak bir gamma
spektroskopisinde 6lciim yaparken enerji ¢oziintrligi 6zellikle birbirine yakin
piklerin ayirt edilmesinde onemlidir. Enerji ¢oziiniirliigii detektére gelen 1sinin
enerjisine gore degismekte olup bir spektroskopi 6l¢iimiin de bilinmesi gerekli
onemli parametrelerin basinda gelmektedir. Bu ¢alismada Nal(Tl) detektori
enerjileri i¢cin enerji ¢oziintirliigii 22Na, >*Mn, ¢0Co ve 137Cs kaynaklari ile 6lciilerek
elde edilmistir.

Determination of Energy Resolution for Nal(Tl) Detector
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Abstract: As radiation has been used in variety of fields, radiation detection
becomes important. Spectroscopic measurements are used radiation detection in
terms of energies. Nal(Tl) is used due to the its high efficiency. Besides that
especially discrimination of different peak in the spectrum is important. Energy
resolution which depends on energy of the incoming radiation, is one of the
important parameter in radiation detection. In this study energy resolution of the
Nal(T1) detector has been obtained for 2Na, >*Mn, 69Co and 137Cs sources.

1. Giris

2. Gamma spektroskopsi
Kararsiz c¢ekirdeklerin kararli hale gecerken
yaydiklar1 radyasyon madde ile etkileserek

enerjilerini kaybetmektedir. Radyasyonun bu sekilde
madde ile etkilesimi radyasyonun 6l¢limil icin temel
olarak alimmip detektér malzemesi belirlenmektedir.
Radyasyonun varligi duyu organlari ile mimkiin
olmadigindan algilanmasi ve o6l¢iimleri radyasyona
hassas detektorler ile yapilir. Radyasyonun tiirtini
enerjisini ve belli bir madde tarafindan sogurulan
enerjisini 6lgmek icin yapilan islemler
dedeksiyon olarak tanimlanir.

tim

Radyasyonun madde ile etkilesirken enerjileri azalir,
gectikleri tlim ortamlara enerji transfer ederler. Bu
calismada Nal(Tl) detektorii enerjileri igin enerji
¢ozinlrligi 22Na, >*Mn, ¢0Co ve 137Cs kaynaklari ile
Olciilerek elde edilmistir.

* [lgili yazar: sule.arda@hotmail.com

Bir 6rnekteki atom, molekiil veya iyonlarin, bir enerji
diizeyinden digerine gecisleri sirasinda absorplanan
veya yayllan elektromagnetik 1simanin 6l¢iilmesi ve
yorumlanmasi olarak tanimlanabilecek spektroskopi
amag ve kullanilan yénteme gore degisik isimlerle
bilinmektedir. Cekirdekten gelen gamma isinlarinin

kullanildig: analitik bir yontem gamma
spektroskopisi olarak tanimlanabilir. Gama 1sin
spektrumu, 1sinlar1 yayan radyoaktif c¢ekirdegi

tanimladiginda elementlerin kantitatif tayininde
kullanilir. Gama 1sinlarinin dl¢giimiinde popiiler bir
yontem olarak kristal sintilatérler kullanilmaktadir.
Genel anlamda sintilatorler, yiiksek enerjili yiikli
pargaciklar ona ¢arptiginda diisiik enerjili (gorilebilir
dalga boylarinda) fotonlar yayinlayan kristallerdir.
Kristalin iirettigi diisiik enerjili fotonlar ise daha
sonra fotogogaltici tiipler tarafindan toplamir. Bir
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sintilasyon dedektor kristaline gelen gama isinlari,
kristal tarafindan bir¢ok gorinir 151k fotonuna
dontstirilir. Bu doénilisiim, fotoelektrik sogurum,
Compton sagilmasi ve cift iiretim yollar1 ile meydana
gelir. Bu l¢ yontem de yiiksek enerjili elektron
pozitron ciftleri yaratirlar bu parcaciklar da sintilator
ile etkilesir. Sekil 1 bir¢ok degisik ¢alismanin
yapildigi gamma spektroskopi sisteminin sematik
olarak gostermektedir (Akkurt 2010, Akkurt
2012,Mavi 2012). Radyasyon odl¢ciimiinde kullanilan
detektdr malzemesi 6zellikle spektral bir 6l¢iim i¢in
¢ok 6nemlidir. Ciinkii elde edilecek piklerin yakinligi
esnasinda bu piklerin ayirtedilmesi detektoriin enerji
¢Ozlnirligi olarak bilinir. Cozlnirligi yliksek bir
detektorle daha fazla ve net elemantal analiz
mimkin olabilirken zayif ¢oziiniirlikte pikler
birbirine girmis olacagindan ayirmak miimkiin
olmayacaktir. Sekil 2 iyi ve zayif c¢oziintrligi
sematize etmektedir. Bir detektoriin ¢oziinirligi
denklem 1 de de goriilecegi gibi Yar1 Yukseklikteki
Tam Kalinlik (YYTK) degerinin istenilen enerjiye
boliimi seklindedir.
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Sekil 3 te bu denklemin ne anlama geldigi sematik
olarak gosterilmisgtir.
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Sekil 1. Gamma spektroskopi sistemi ve aparatlari

Nal(T))
det.

Tablo 1. Calismada kullanilan radyasyon
kaynaklarinin  aktivite, yar1-dmiir ve enerjileri
(Firestone et al. 2004)
Yari- Enerji
Cekirdek Aktivite ~ Omir  (keV)
(giin)
0.706 950.8 511
“Na 1274
54Mn 0.348 312.3  834.83
137Cs 0.970 11020.0 661.66
60Co 0.843 19255 1173.2
1332.4
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Sekil 3. Coziintirliigiin elde edilisinin sematik olarak
gosterilmesi.

3. Arastirma Bulgular1 ve Tartisma

Bu ¢alismada Nal(T1) detektdrii enerjileri icin enerji
¢ozinlrligi 22Na, >#Mn, %0Co ve 137Cs kaynaklari ile
Olciilerek elde edilmistir. Kullanilan kaynaklarin
aktivite, yar1-omiir ve enerjileri tablo 1 de verilmistir.
Kullanilan kaynaklardan 137Cs kaynagi icin elde edilen
enerji spektrumu sekil 4 verilmistir. Sekil 5 ve sekil 6
da iki degisik detektor kaynak uzakligi icin elde
edilen YYTK verilmistir. Bu sekillerden gorildigi
gibi yiiksek eneriji icin elde edilen YYTM degeri daha
ylksektir.
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Sekil 4. Nal(Tl) detektoriinde 137Cs kaynagi
Maestro yazilimi ile elde edilen spektrum.
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Sekil 5. YYTK nin enerjiye bagh degisimi (detektor
kaynak uzaklig1 3 cm).
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Sekil 6. YYTK nin enerjiye bagh degisimi (detektor
kaynak uzaklig1 3 cm).

TesekKkiir

Bu ¢alisma kismen Kalkinma Bakanhigi tarafindan
DPT2006K-120470 nolu proje ile kismen de SDU-BAP
tarafindan 3312-YL2-12 nolu proje ile
desteklenmistir.
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