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Deney 11
Gama Isin1 Sogurma

AMAC

-Deneyin temel amaci farkli malzemeler ve
farkli enerjiler i¢cin y radyasyon zayiflama
katsayisinin 6l¢iilmesidir.

KURAMSAL BILGI

Gama absorpsiyonu, gama i1sinlarinin bir
maddenin i¢ine girmesi ve orada absorbe edilmesi
slirecidir. Bu fenomen, atom cekirdeginin enerji
seviyeleri arasindaki gecisler sirasinda ortaya
cikar. Gama 1sinlary, yliksek enerjili
elektromanyetik radyasyondur ve genellikle
radyoaktif bozunma siireglerinin bir sonucu olarak
meydana gelirler. Bu nedenle, gama absorpsiyonu,
niikkleer fizik ve radyasyonun etkilesimleri
acisindan dnemlidir.

Gama 1sinlar1 madde igerisinde fotoelektrik
olay, Compton sacilmasi ve cift olusum
mekanizmalar1 ile malzemeye enerji aktarir.
Boylece gama 1sinlar1 gegis yaptifi malzeme
icerisindeki atomlar tarafindan sogurulur. Bu
stre¢, malzemenin kalinlifina, gama isinlarinin
enerjisine ve malzemenin i¢ yapisina bagl olarak
degisir. Gama sogrulmasini anlamak ve karakterize
etmek icin, gama i1sinlarinin malzeme icindeki
davranisini inceleyen deneyler tasarlanir.

Bu deneyler genellikle gama spektroskopisi
kullanilarak gergeklestirilir. Gama spektroskopisi,
gama i1sinlarinin enerjilerini ve yogunluklarini
belirlemek icin kullanilan bir tekniktir.

Maddeden gegen bir y 1s51n1 akisinin zayiflamasi
Beer-Lambert yasasi olarak bilinen ve asagida
gosterildigi gibi tstel formda olan yasa ile
belirlenir. Gama akisindaki zayiflama maddenin
kalinligina ve madde icindeki etkin elektron
yogunluguna baghdir.

I(x) = Ipe ™™
Burada [, gelen foton akisidir ve I(x),

etkilesime girmeden malzemenin x katmanindan
¢ikan y 1sinlarinin akisini ifade etmektedir. p lineer

(dogrusal)
ozelliklerine (atom numarasi, yogunluk) ve carpan

sogurma katsayisi malzemenin

fotonun enerjisine baglidir. Bu deney ile 6grenciler
gama 1sin1 sayma ve spektrum analizine dayali
tamamlayic1 6l¢lim tekniklerini 6grenerek farkl
malzemeler (medikal dozimetri malzemeleri, zirh
malzemeleri vb.) icin malzemenin gama 1sini
sogurma parametrelerini belirleme {izerine
deneyim kazanirlar.

Bu etkilesme siiregleri, gama 1sin1 enerjisini
tamamen veya kismen elektronlarin kinetik
enerjisine (veya cift olusum durumunda elektron
ve pozitronlara) doniistiiriir. Yuklii parcaciklarin
ortamin atomik ve molekiiler sistemleriyle
etkilesmesi sonucu uyarilmis durumlara neden
olur. Bu uyarilmis durumlarin bozunumu goriniir
veya UV bolgesinde olan ve 151k sensorii tarafindan
tespit edilebilen 1s1k liretilmesine neden olur.

Sogurma katsayisi malzemenin cinsi ve gama
1sininin enerjisine baghdir. Disiik enerjili gama
1sinlari, yiiksek enerjili gama 1sinlarina gore
malzeme de daha fazla sogrulurken ayni enerjideki
gama 1sinlarn dusiik Z'yve (atom numarasi) sahip
malzemelerde daha fazla absorbe edilir.

Etkin malzeme kalinligi (x.rr) malzemenin

gercek kalinliginin, enerjiye bagh olarak degisen
bir diizeltme faktorii ile carpilmasiyla hesaplanir.
Bu faktor, gama 1sininin enerjisine ve malzemenin
absorpsiyon 6zelliklerine baghdir.

Noktasal bir gama radyasyon kaynagi, her
yonde esit miktarda radyasyon yayarak izotropik
bir sekilde salimim yapar. Bu, Kkaynaktan
uzaklastikca gama i1sinlarinin akisinin, uzakligin
karesinin tersiyle orantili olarak azalacagi
anlamina gelir ki bu durum “Ters Kare Yasas1”
olarak bilinir. Kaynaktan r uzakliginda bir noktada
Olclilen gama 1sinlarinin sayisi, bu noktanin
etrafindaki bir kiirenin yiizey alanina yayilan gama
1sinlarinin yogunluguna baghdir.

Bu durumu matematiksel olarak ifade etmek
icin olciim yiizeyindeki akiy1 tanimlamak gerekir,



ve ® = S/ (4mr?) olarak ifade edilir. Burada S,
kaynaktan birim zamanda yayilan gama 1sinlarinin
toplam sayisiny, r ise 6l¢ciim yiizeyine olan uzaklig
temsil eder. Dolayisiyla, radyasyon kaynagindan
uzaklastik¢a, dedektor tarafindan olgiilen gama
151n1 sayisinin azalmasi beklenir.

Gama absorpsiyonu deneylerinin bulgulari,
niikkleer fizik, radyasyon tibbi ve endiistriyel
uygulamalar gibi pek cok alanda biiyiik bir 6neme
sahiptirr  Bu deneylerin  planlanmasi  ve
sonuglarinin analizi, gama i1sinlarinin madde ile
etkilesimlerini anlamak ve yodnetmek agcisindan
onemli bir rol oynamaktadir. Bu c¢ercevede,
sogurma olayinin teorik ve deneysel olarak titiz bir
sekilde incelenmesi, ileri teknolojik ilerlemelerin
ve uygulamalarin temelini olusturmaktadir.

DENEY EKiPMANLARI

e Gii¢c kaynag ve Yiikseltici Unite [SP5600]

i
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e SP5606 - Mini Spektrometre

A315- Ayirici

€ ——

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

Gili¢ Kablosu Adaptort (1 Giris / 3 Cikis)
AC/DC Adatorii (+12 V Cikis)

137Cs radyoaktif kaynagi

DUZENEGIN KURULMASI
Kitin ana Uniteleri gosterildigi gibi
baglanmalidir.

o Asagidaki iki sekilde gosterildigi gibi

SP5600 (PSAU) ve DT5720A (DGTZ) PC'ye
USB kablolar ile baglanmalidir.
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Spektroskopi Olctimleri sirasinda
doygunlugu 6nlemek i¢in spektrometrenin
cikis sinyali A315 ayirict  kullanilarak
boliinir.

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

Modiil tarafindan yiikseltilmek iizere PSAU
kanal 0'a ayiricinin  bir ¢ikisindan
baglanmalidir.  Diger ayirica  ¢ikisi,
sayisallastiricinin 6n panelinde kanal 0
girisine baglanacak ve dijitallestirilecektir.

e Kullanilan PSAU kanalinin Dijital Cikisi,
Sayisallastiricinin 6n panelinde TRG IN'ye
baglanmalidir.

e Kart giic kablosu SP5600 kanalina baglamak
icin, isaretli kablo tarafini kanal etiketine
denk gelecek sekilde takilmahdir.

SINYAL GIRIS BAGLAYICISI

KART GUGC KONEKTORU

DENEY SISTEMININ HAZIRLANMASI

Kit elemanlarina gii¢ verin. HERA simgesini
tiklatarak programi c¢alistirin  ve donanim
baglantisini bekleyin. Yazilim donanimi otomatik
olarak tanir ve baglantiy1 baglatir. ikili baglantinin
gerceklestigini kontrol edin ve sonra Hardware
Management Access’i secin. Bagli PSAU kanalini ve
Sayisallastirict kanalini etkinlestirin
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Sistem ¢alismaya basladiginda, ilk islem
dedektore diizglin bir sekilde bias voltaji saglamak
ve ylikselticinin doyum noktasinin altinda, dogru
kazanc1 ayarlamaktir. Algilama sistemi (SIPM +
sintilasyon kristali) tarafindan o0lgiilen 15181n
yogunlugu, y kaynak aktivitesi ile orantihidir.
Bununla birlikte, bu bilgiler sensériin karakteristik
ozelligi olan ve zaman icinde meydana gelen
stokastik etkilerden etkilenir ve Onyargihdir:
termal olarak olusturulan tasiyicilar nedeniyle
sahte ¢1g (avalanche) olaylar (diger adiyla Dark
Count Rate (DCR)).

Deney i¢in SiPM bias ayarlarinin ve uygun
kazang degerlerinin secilmesi gereklidir. Bu
konuda sorumlu Ogretim Elemanlan sizlere
yardimci olacaktir.

DENEYIN YAPILISI

1. Asama

Deneyin l.aAsamasinda kristal varken ancak
137Cs radyoaktif kaynagi yok iken durumuna
karsilik gelen esik gerilim degerini yukaridaki
sekilde gosterilen “Threshold Setting” boliimiine
giriniz (Daha oOnceki deneylerinizde bunu
belirlemistiniz, bu degeri kullanabilirsiniz). PSAU
Interactive  panelinden  girdiginiz = degerin
dogrulugunu kontrol ediniz (Sintilatoriin icinde
oldugundan liitfen emin olunuz bknz. Sekil).

-HERA yaziliminda “Hardware” boliimiinii
secip buradan “Histogram” sekmesine gecip sayimi
baslattiginizda asagida verilen resimdeki gibi bir
spektrum elde etmelisiniz. Cs-137 kaynagini
detektoriinlizin lizerine konumlandirarak bu
histogram goriintiisiinii elde ediyor iseniz 100
saniyelik bir sayim alarak (6rnegin
“masa_2_sayim1” olarak adlandirabilirsiniz)
hazirlayacaginiz raporda kullanabilirsiniz.

-Bu islem sonrast Cs-137 kaynagini
detektoriintiiziin Uzerine konumlandirarak bir
histogram sekmesinden bir bos oOlglimii (Bos
Olciimden kasit herhangi absorblayan malzeme
kullanmadan aldigimiz 6l¢iim) alimz. Excel
formatinda kaydediniz.

-Bunun  Uzerine kaynagi  dedektorden
uzaklastirarak absorblayicilar1 sabitlemek icin
SP5607 modiliini dedektor lizerine
konumlandirip, sabitleyiniz.

-Ardindan 4, 10, 14, 20, 24, 30 ve 34 mm'lik
yukseklikler icin, Aliiminyum ve Pleksiglass
malzemelerin  Ol¢timlerini, Cs-137 kaynagini
malzemelerin Uzerine koyarak gerceklestiriniz
(Excel formatinda kaydediniz).

2. Asama

-Sogurucular1 sabitlemek icin kullanilan
SP5607 modilint dedektor
uzaklastirarak Eu-152 kaynag ile malzeme
olmadan 100 saniye ic¢in olcim almz ve
kaydediniz.

-Ardindan SP5607’i tekrar dedektdr lizerine
sabitleyerek 14mm’lik bir ytlikseklikte alliminyum
malzemelerden olusan sogurucu malzeme igin
Olclimleri 100 saniye icin tekrarlayarak,
kaydediniz.

uzerinden
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Deneyin 1. asamasinda dedektoérde sintilasyon
kristali takiliyken aldiginiz histogramlarin excel
formatinda Kkaydettiginiz verilerini kullanarak
Sayim/ADC kanal grafigini c¢izdiginizde asagida
ornegi verilen histogram goériintiisiine benzer bir
grafik elde edilir. Daha 06nce yaptiginiz
deneylerden hatirlayacaginiz gibi kanal donilisiim
faktorii olan 1.962 degerini kullanmayi ihmal
etmeyiniz. Cs-137 i¢in tlim bu histogram
Olgtimlerini excelde iist iiste grafigini cizdiriniz. Bu
durumda asagida verilen 6rnek grafige benzer bir
grafik elde etmeyi bekleyebilirsiniz. Elde ettiginiz
grafigi absorblayicinin yuksekligine bagl nasil
degistigini yorumlayiniz.

Elde ettiginiz grafikte 662 keV gama enerjisine
karsilik gelen pikin alanini her yiikseklik icin
hesaplayarak toplam gama sayilarini belirleyiniz.
662 keV’deki her yiiksekligi karsilik gelen piklerin
alanini (toplam sayimin) hesaplarken daha 6nce
“Deney - 2: Foton Sayma Istatistigi” féyiinden
faydalanarak FWHM'’i degerlerini grafik yardimi ile
belirleyebilirsiniz. Ardindan sonuclar1 asagidaki
tabloya isleyiniz.

Tabloya islenen sonuclardan yola ¢ikarak I(d)-
d grafigi olusturulur. Buradan hareketle, kuramsal
kisimdaki Beer-Lambert formiiliiniin her iki
tarafinin dogal logaritmasini alirsak;

InI(d) = In(lye %),
InI(d) = In(ly) — pd,

In(I(d)/Io) = —pd.

Buradan In(I(d)/I,)-d(mm) grafigi olusturulur. Bu
olusturulan grafigin denklemden dogrusal oldugu
ve egimin de —p'ya esit oldugu goériiliir. Bu sayede
egim hesabini yaparak lineer sogurma katsayisi
ilgili malzeme i¢in hesaplanir.
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-Deneyin 2. asamasinda Excel formatinda
kaydettiginiz verileri kullanarak Sayim/ADC kanal
grafigini cizdiginizde olusturdugunuz
spektrumlardan  faydalanarak  deneyin 1.
Asamasindaki analizinizi hem Cs-137 hem de Eu-
152’nin 0 ve 14mm oOl¢limlerini kullanarak lineer
sogurma katsayisinin enerjiye bagh grafigi ciziniz
(Eu-152’'nin 121.8, 964.1 ve 1408 keV’lik gama
enerjilerini dikkate aliniz). Sonuglar1 yorumlayiniz.

Tartisma Sorular

1. Eger aliminyumu 662 keV’lik gama
1sinlarindan korunmak i¢in zirh malzemesi
olarak kullanacak olsaydiniz, gama isini
akisini  yariya diisiirecek aliiminyum
kalinhigt ka¢ mm olurdu? (deney
sonuglarinizi kullanarak hesaplayiniz)

2. 964.1 keV’lik gama 1sininm1 ayni oranda
sogracak aliminyum ve flexi glass
kalinliklarini oranini hesaplayiniz?

3. Gama radyasyonundan korunma amach
zirh malzemelerinin tasarim ve seciminde
hangi hususlara dikkat etmelisiniz?



