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OZET

Atom ve gekirdek fizijinde yapilan spektroskopi galigmalarinda, deney
geometrisinin elde edilen spekirum {izerinde 6nemli etkileri vardir. Bu
etkileri olusturan en ®nemli sebeblerden birisi, istenen radyasyonun
dedekitrd gbrebilmesi, Iyi bir pik gekli eide edilebilmesi ve temel say-
marnin azaltilmas: igin kullamilan kolimatbrdor. Bu arastirmada  koli-
mattrlerin  kahnltklanndan kaynaklanan etkiler ele alinmstir. Ko-
limatdr kalinhigt numuneden yayimianan radyasyonun dedekitrd gérecedi
katr agiyr degdigtirmektedir. Ayrica kolimatdr maddesinin farkhl enerji-
lerdeki radyasyoniar igin soguruculufunun farkli olmasi bazi
arastirmalarda onemli etkiler meydana getirmekiedir. Radyoaktif kay-
haktan gelen ve numunede esnek ve esnek olmayan sagilmaya ugrayan
radyasyonun dedekitrii gérmesine kolimatdr kalinhdinin $nemli bir et-
kisi vardir. Ozellikle bu etki v ve x i1sinlanmn siddet oranlart ve ka-
rekteristik x 15inlan siddet oranlan lle ilgili galismalarda daha etkin
bir sekiide gtzlenmektedir.

Bu galigymada, mutlaka dikkate alinmas: gerektigine inandigimiz koli-
matdr kabinligindan kaynaklanan etkilerin leorik hesaplanmasi yapilmis
ve bu etkilerin gi-derilmesi igin gorisler dne sGriimistir.

THE EFFECT OF THE COLLIMATOR THICKNESS ON THE RADIATION
FROM SAMPLE AND SEEN BY DETECTOR

SUMMARY

The experimental geometry has important effecls on the speclrum ob-
tained In the spectroscopic studies in atomic and nucleer physics. These
effects mainly come from the collimator used to obtain a good peak shape
and to minimize the spectral background. Collimator changes the solid
angle that sees radiations from the sample. The absorbtion of the colli-
mator is different for difierent energies, which mainly eifects the re-
suits of the experiment. The detection of the gamma rays emilted by a
radioaclive source and scattered elasticaily or inelastically by a sample
it effected by coliimator thickness. This effect is clearly observed espe-
cially i the y and x-ray intensily ratios experiments,

The collimator thickness effects are theoratically calculated and some
new methods proposed to reduce these effects.
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1.GIRIS

Atom ve Gekirdek Fizigindeki spektroskopi galigmalarinda daha iyi
sonuglar elde etmek igin geomelri etkilerinin gz &nine alinmasi
gerekir. Geometri etkilerinden bir kismi da deneylerde kullanilan
kolimatdrlerden kaynaklanmaktadir. Kolimatérierin  spektrum
Uzerindeki etkilerini minimuma indirmek ve temel saymayt azalt-
mak igin kolimator segimi (1), kolimatérierde etkin kati agimin
hasaplanmasina ait teorik hesaplar (2), degisebilir nétron koli-
matérleri yapimi (3) ve halka kolimatére ait diizeltme faktdrlerinin

hesaplanmasi (4) gibi g¢ahigmalar yapiimigtir. Bu galismada halka
kolimatérlerin, y 1sim giddet oranlan ve Kkarekteristik x 15
siddet oranlan ile ilgili galismalarda spektrum (zerindeki etkisi-
nin hesaplanmas: ile bu etkilerin giderilmesi igin yapimas: gere-
kenler ele alinmigtir,

2.METOD VE HESAPLAMALAR

2.1. Kahn Bir Kolimatdrde Merkez Eksenden Uzakhga Gére
Alan Degisimleri

ligili hesaplan yapmak icin kolimatér boglugu a yangapinda
ve /  yuksekliginde bir silindir ile gosterilmigtir. (Sekil 1). Koli-
matér delijinden d kadar yukarida ve Z ekseninden r uzakhktaki bir
P noktasinda bulunan bir nokta kaynak dikkate alinmistir. Bu nokta
aym zamanda numune igindeki kiglk bir hagcim elemanina kargilik
gelmektedir. Kolimatdr kalinl:jt 7 nin d nin yaninda ihmal edileme-
yecek kadar bilylk olmasindan dolayt, kolimatérGn O' dairesinin p
noktasindan gelen 1ginlara gére XY diizleminde izdisiimi olan O
dairesini dikkate almak gerekir. O dairesi ise XY dlzlemi igerisinde
kolimatdrin ait dairesini géstermektedir. Bu durumda kolimatdr
alani olarak O ve O" dairelerinin ortak kismi olan taranms alanin r
nin fonksiyonu olarak hesaplanmasi gerekmektedir. O" izdiisOmO
dairesinin O dairesine gore XY diuzlemindeki kayma miktan A ka-
dardir. Bu durumda P deki hacim elemanindan g¢ikan fotonlar ta-
ranmig alandan gecerek sayaca varacaklardir. Bundan dolay! bu ta-
rali alani goren katt aginin PP’ agirhk merkezinin belirtilmesi ge-
rekmektedir. Sekil 1'de OP' uzakhii & ile belirtimis ve P' noktas!
taranmig bdlgenin agirlk merkezi olarak kabul edilmigtir. 1 <a
dederleri igin kolimatér alanimin XY duzlemi igerisindeki degeri
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sabit olup S;=raZ dir. $ekilde ele alinan durumda r > a dir.
Sekilden a' ve A dederleri igin

., 4
T (1)
1
A= a‘:I r (2)
eide edilir.
O ve O" dairelerinin denklemieri strasiyla
X2+ Y2 = a? (3)
(X+A)°% + Y2 = a2 4)
olup iki dairenin kesisme noktasinin ordinati
(ar2-22-42)2
Yip = (a2 - y 172 (5)
4A2
dir. Ayrica
Y3
2 2 172 2 2 1/2 F =1 "
E{0OQRT) = (a -y ) dy =1/2{y(a '] +a " sin y/a]O
4]
=1/2 {y, (az—yi)”2+azsin_lyl/a] (6}
ve ~
Y1
2,1/2
S(OQR'S)= | [(a'’-y")'"-A) gy
0
=1/2 [yl(a'z-yf)1/2+a'zsin'1y1/a']-Ay] (7

ile verilir. Boylece O dairesinin O" ile ¢akisan bdlgesi disindaki
alam
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Sp{ry = S1({r)-2[5(00RT) - 5 (OQR'S) )

= naz_[yl(a-Z_ le,l/z + a'? gin~1 Ylfa']

2

- yi (a®- y12]+a25in'1 yi/fa =2 4 yl] e

olur.

So(r) formili y; in + a deferlerine kadar gecerli olup bdlge sintrlan
al /d-1 <A < (a2-a®l/2dir.

A nin (@2-a%y)!/2 den bilyik dederleri igin O ve O" dairesinin konum-
lari Sekil 2'de gdsterilmistir.

R'R-N'N dogrulari ve RTN-R'SN’ yaylan ile sinirlanmig olan Sq{r)
atanim bulmak igin S(VQR) alamnin dort katinin S,(r} alanindan

¢tkartimas! gerekmektedir. Yani .

S(VOR) = 1/2] y(a3~ y2)1/2 4+ a2 sin"1 y/a ]

"1

4 x S(VoR)= 7 a2-2 [ yltaz— yl2)1/2 + a2 sin71 yy/al (9)

ve bdylece
S3{x) = Sz(r)-4.5 (VOR)

s3(r) = [ yyta'- y121/2 + a'2 sin71 yy/a')
+ [ ypa®- y12r1/2 4 a2 sin™l yy/a -2A yq] A (10}

elde edilir.

Boylece {i¢ ayn bolge igin alanlar hesaplanmigtir. Agsagida bu
dederler Gzetlenmigtir.

Kolimatdr alani Tarifli oldudu bilge
5y (1) c £A £ a2l /f(d-1)
S;00) al /(d~I) § AS (a'2-a2)1/2
S3(r) (2'2-22)1/2 < A < (a+a")
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Kolimatér alam afirhk merkezini belirleyen & deeri, cos {
dederinin hesaplanmasinda dizeltme faktéri olarak kullanilacaktir.
cos { dederi

d

cos £ = —
[ir+d)y? +a71"7? {11)

ile verilir. Burada 8 « r < d oldujundan & nmin minimum ve maksimum
dederleri arasindaki bir interpolasyon bitin densy hata simirlan
igerisinde gegerlidir. Sekil 3, & nin lineer kabul editen degisimini
gostermektedir. R' dederi S(r) alamnmin sifir oldugu A = a+a’ degerine
kargihk olan numune yangapi olup,

R' = a/1 (2 d-1 ) dir. Bdylece d nin r ile degigimi

i
d = ———  (r-a}
2(a-1 {12}

iie wverilir,
2.2. Kati Aginin Foton Enerjisi lle Degigimi

Numuneden farkit enerjili gelen fotonlar igin kolimatér maddesinin
sogurma - katsay:sinin  farkh olmasi sebebiyle kolimator
kiyllanindan gegme ihtimaliyetleri farkih olup bu da dogrudan
dogruya kati aglyi dedigtirmektedir. Bu degisim .iki bdlgede incele-
nebilir.

1) 0 £r< a bdlgesinde :

Sekil 4'te gbsterilen A noktasinda digeyle Q agisi yaparak gelen bir
fotonun, yatay dizlemdeki bir y agisi igin kolimator maddesi
igindeﬁ gegecedi DE kahnhgt

d ko

DE = - (13)
Cos Q Sin Q

olarak hesaplanmigtir. Burada

kg = (a2-r2 Sin2 y}1/2 . r Cos y (14)

dir.
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Diferansiyel kati agt, Sin Q dQ dy olup kolimatér katr agisina oran

(a2 4+ r2y 3/2
5 $in Q . dQ. ay (15}
na<d

dir.

A noktastndan her hangi bir Q agisi ile gelen bir fotonun D E
kalinhginin gegmesi ihtimaliyetinin ag¢ik kolimatér yiizeyinden
gegme ihtimaliyetine oram , wy igin integral o ile n arahginda he-
saplandiginda

tgQ=ky/d-1 Cosy=-1
; th‘)*rzly?‘
i(ra)= W.S_]Tr_);__ ap d¥.expl-p1d/TasD-ka/5in0 15000 (16)
1g0=x5/d Cosy=1
elde edilir,

2) a < r <R bdlgesinde :

Sekil 5'de gorildigu gibi D'E’ kalink@: kolimatdriin A" ne yakin
kismi igin,
ky a-1

D' = . ' (17)
sinQ CosQ

olarak hesaplanmigtir., Burada
ki = (a%-r2 Sin? y)!1/2 - 1 Cos (18)

dir. Burada integrasyonu iki ayrn bodlgede hesaplanmasi gerekmek-
tedir. Birinci bdlge a ve a' dairelerinin kesim noktasinin tayin
ettigi w agisina kadardir. Buradaki integrasyonun degeri

1/2
2
12 (F9OK1/41 cosy= 2d-1/2:lri-a’fd(d-1]
2 .2
2{tr+d) “+d”] ; .
I ————— dQ dy.exp{-p [ (ky/SinQ)-(d-1) /CosQ}ISinQ (19
d.5; (1)

tg0=k; /d Cosy=1

olarak hesaplanmisgtir.
A'Y’ den gegen digey dizlemin kolimatdr silindirine tedet oldudu
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durumun tayin ettidi y degeri ise Cosy = (r2-a2 )V/2/r olup ikinci
kisim igin I,

2
2 thoxkzm cony=tr”-a%) 17

el 24d2]
Iy — T e dg d¥.expi-p { (k1/5inQ} ~{d-1) /Cos0])15inQ

1/2
tglrk, /d Cosy=2d-1/2r [t -a/did-1)] (20)

olarak hesaplanmigtir. Burada

kp = (@%-r2 Sin? y)+ r Cos y [#3)}
dir,

Fatonun DE kalinh§int gegme ihtimaliyetinin, agik kalimatér

yizeyinden gegme ihtimaliyetine orami yine iki ayr kisim igin he-
saplanmigtir. Yukandakine benzer gekilde 1, ve I,, ifadeleri,

2 2 1/2
a2 taQek;fa-1 Cosy= 2d-]/2rhr—a”/dtd-1)]
2[(:46)2%2] ) .
1, - — do dW.expl-p[ (d/81n0) - [k, /Co5Q) 1S (22)
d.5; (1)
-5
tgl-ky/d CosW=1
tgQO=k,/d-1 Cosy= tzz—azinzn"r
s 5372
2 r+d) 10"
Jgg e — dg oy .exp{-p (d/CosQ) - tk5/5inQ} 115inQ (23}
22 d.SJ {ry 3/2
tgQ=ky /d

2
Cos\ll=2d—1/2r[rga /d d-1)

seklinde eide edilir.

Gerek yakin ve gerekse uzak bolgedeki kolimatér maddesinden gegen
fotonlar igin

2 2112
372 (L90=k1/d-2 Gosy=(r ~a} H
2,2
. 2[eedr “+d” ) a0 dy.exp{-} [ (d/CosQ)-tky-ky}/51nQ]}5in0 {24}
" d.$q {x} 32 1/2
tgl=ky/d Cosy= 2d-1/2r[z=a“/dia-11]

olarak elde edilir. Bu durumda a < r <R béblgesi igin,
I(r>a)=11+l”+l2+122+lm (25)

olur.
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Boylece, kalin kolimatdr kullaruldigr zaman hesaplara dahil edile-
cek olan diizeltma faktorleri
O srsa bblgesi igin fn (E) = +I {r 5 &)

a <r<R bdlgesi igin f (E) =1 +i (r > ) (26)
seklinde ifade edilebilir.
3.Sonug ve Tartigma

Teorik olarak yaphdimiz hasaplarin sonuglanna gdre, spektroskopi
galismalarinda deneylerde kullantan kolimatdrierin  spektrum
Uzerinde ihmal edilmeyacek etkileri mevcuttur., Bu etkileri minimy-
ma indirmek igin pratik bir yol, giddet oram ile ilgili galigrmalarda
gerekli olan dedektdr wverim edrisi kullanifirken teorik verim
egrisinin yerine standart kaynaklar kullamlarak elde edilen deney-
sel verim erisinin kullaniimasidir. Verim egrisini deneysel olarak
tayin ederken numune yiizeyi kadar etkin vizeye sahip standart kay-
naklar deney geometrisinde numune pozisyonunda bulunduruiursa
elde edilen egri geometirk etkiler ihtiva edecektir. Teorik verim
egrisinin kullamid:§r durumda geometri etkilerini ayrica hesaba
katmak gerekmekiedir,

Sekil 1 : a yaricapina ve 1 yikseklijine sahip kalin bir koli-
matbér. p noktast numune igindeki kligik bir hacim elemanini temsi
etmektedir.

Sekil 2 : Kahn kolimatérde A nmin (a?-a2)1/2  den biyiik deger-
feri igin O ve 0" dairelerinin konumlan

Sekil 3 :3 {OP) nin R' ile degigimi
Sekil 4 : 0 <r<a bélgesinde kati acinin degisimi

Sekil 5 : r » a bdlgesinde kati acinin gdsterimi.
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