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Deney 10
Farkl Sintilasyon Kristallerinin Karsilastirilmasi

AMAC

-Sintilasyon kristalleri; gama-(y)
spektroskopisi, niikleer parcaciklarin dedekte
edilmesi, saglk fizigi uygulamalar1 gibi bir¢ok
alanda 6nemli bir role sahiptir. Bu deneyde ise
farkli sintilasyon Kkristallerinin bazi temel
ozelliklerinin, 1s1k verimliligi(¢ikis1), sintilasyon
fotonunun bozununum zamanlar: karsilastirilacak

olup, enerji ¢ozinirligii lizerine  etkisi
incelenecektir.

KURAMSAL BILGI

Gama spektrometresinde kullanilan

sintilasyon kristallerinin énemli temel 6zellikleri
asagidaki gibi siralanmistur.

e Secilen
yogunluga ve ana elementinin yiiksek atom
numarasina sahip olmasidir. Gelen gama-(y)
isinlar1  yiiksek oranda absorbe edilir ve
fotoelektrik katkisinda  artis
saglanmis olur.Bu sayede yiksek tespit
verimliligine ve ayni zamanda yiiksek foto-
fraksiyon degerler elde edilmesine imkan
saglayacaktir.Fotofraksiyon bu deneyde belirli
bir gama 1sin1 enerjisinde Oolgiilen fotopik
altindaki sayimlarin, spektrumdaki toplam
sayimlarina orani olarak tanimlanmaistir.

sintilasyon  kristalinin  yliksek

etkisinin

o Secilen sintilasyon kristalinin yiiksek 151k ¢ikisi
degerine sahip olmasi. Yiiksek 151k cikisi elde
edilen sinyalin istatiksel dogrulunu arttirmada
olanak saglar ve bu sayede gelen radyasyonun
enerjisinin daha dogru bir bicimde elde
edilmesine  olanak saglar. Spektroskopi
uygulamalarinda sintilasyon kristalinin yiiksek
151k cikis ozelligine sahip olmasi tercih edilen
bir ozelliktir. Isik ¢ikisi genellikle malzeme
icerisinde KeV basina depolanan enerjinin,
tretilen sintilasyon fotonlarinin sayisi olarak
tanimlanan fiziksel bir niceliktir.

e Bozunma siiresi; radyasyonun kristal ile
etkilesime girdikten sonra, kristalden
ortalama foton emisyonu (yayma) siiresi
olarak tanimlanir veya kristalin floresans
bilesenin bozunma siiresini yansitir. Hizh
bozunma siiresine sahip sintilatorler yiiksek
sayim oranli Olglimler yapilmasina olanak
saglar. Ozellikle parcacik fiziginde nadir
gerceklesen olaylarin dedekte edilmesinde,
niikleer fast-timing uygulamalarinda biytk
O6neme sahiptir. Bu sayede uyarilmis ntikleer

durumlarin lifetime (6miirlerinin)
Ol¢lilmesine, bozunma semalarinin
belirlemesine, gecis olasiliklarinin

belirlenmesine olanak tanir ve niikleer yapi
hakkinda dnemli bilgiler saglar.

DENEYDE KULLANILACAK KRIiSTALLER

Glnlimiizde 151k verimi, malzeme o6zellikleri,
sintilasyon 1s181nin zaman o6zellikleri ve maliyet
acisindan farkliik gosteren ¢ok cesitli sintilator
Sintilatoriin secimi
uygulamaya bagl olarak degiskenlik gosterir.

driinleri mevcuttur.
Sintilatorler, 151k verimine ve emisyonun
karakteristik stiresine baglh olarak farkh
ozelliklere sahiptir. CAEN spektrometresi ii¢ farkl
kristalle donatilmistir: BGO (Bizmut Germanat),
LYSO(Ce) (Seryum Kkatkih Lutesyum Itriyum
Ortosilikat), CsI(Tl) (Talyum katkili Sezyum
Iyodiir). Hepsi ayn1 hacme sahip (6x6x15mm3) ve
5 tarafi beyaz epoksi ile kaplanmistir. SiMP ile
birlestirilebilmesi i¢cin 6x6mm2'lik bir yuzi
aciktir.

DENEYDE KULLANACAK KRISTALLERIN
HAKKINDA BiLGILENDIRME

BGO KRISTALI:

Iyi gama 1511 emilimine sahip, nispeten sert,
yiksek yogunluklu, higroskopik olmayan bir
kristal. Genellikle PET goriintiileme ve yiiksek



enerji fizigi uygulamalarinda Compton kalkanlari
olarak kullanilir.

LYSO(Ce) KRISTALI:

Hem 151k cikisi ¢ok yiiksek hem de hizl,
higroskopik olmayan sintilatér. PET ve TOF-PE
gibi fast-timing gerekli oldugu uygulamalarda
siklikla kullanilir.

CsI(TI) KRIiSTALI :

Bu sintilator, ytliksek bir 151k verimi sunar ve
silikon fotocogalticilar (SiPM'ler) icin ¢ok uygun
bir dalga boyunda gorintr 151k yayimlar. Tipik
uygulamalar arasinda, yiiksek enerji fizigi
uygulamarinda,saglik fizigi,giivenlik goriintiileme
sistemlerinde kullanilanilir.

Bu ii¢ kristalin temel o6zellikleri asagidaki
tabloda 6zetlenmistir.

BGO | LYSO(Ce) | CsI(TI)
Yogunluk(g/cm3) 7.13 7.4 4.51
Bozunma 300 40 1000
Siiresi(ns)
Isik Cikig1 8200 27000 52000
(Verimi)
(ph./MeV)
Pik Emisyonu 480 420 560
(nm)
Kirilma indeksi 2.15 1.82 1.78

[sik cikisinin(veriminin), enerji ¢oziintirligi
tizerinde etkisi vardir. Ayn1 zamanda bozulma
stresinden de etkilenir, entegrasyon siiresini
kisitlar ve sensorin (karanlik sayimlar ve after-
pulse) gibi farkli bir etkilerine isaret eder.

DENEY SISTEMi EKIiPMANLARI VE

KURULUMU
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-Kit elemanlarina gii¢c verin.HERA simgesine
tiklayarak programi calistirin  ve donanim
baglantisint  bekleyin.  Yazilim  donanimini
otomatik olarak tanir ve baglantiy1 bagslatir.
'Selection by Experiment’-‘Gamma Spectroscopy’
boliimiine girin ve sag iist kistmdan ‘Scintillators
Comparison’ modunu segin.

- Deneyin 1. asamasinda “Histogram”
sekmesini gecip sayimi baslattiginizda spektrum
elde edip, etmediginizi kontrol ediniz. Histogram
goriintiisiinil elde ediyor iseniz, 137Cs kaynagini
kullanarak her g kristal icinde 500 saniyelik bir
spektrum elde ediniz. Deneye ilk olarak LYSO(Ce)
kristali kullanarak elde ettiginiz spektrumu
kaydederek baslayip, yapmis oldugunuz sayimi
““sayim500_LYSO”, BGO  kristali
yapmis oldugunuz sayimi “sayim500_BGO”, ve

kullanarak

CsI(TI)  kristali  icinde  benzer  sekilde
“sayim500_CsI” olarak  excel = formatinda
kaydediniz.

- Deneyin 2. asamasinda ‘Analyze’ kismina
tiklayimniz. ‘Analyze’ kismina girdiginizde g
kristalinde spektrumlarimi tek bir grafikte
asagidaki sekildeki gibi gozlemleyeceksiniz.
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Verileri analiz etmek icin asagidaki adimlar
gerceklestirilmelidir.

1. ilk siituna tiklayarak grafiklerin altindaki
tabloda sintilatori segin.

2. llgili piki belirleyin. Pikin baslangicini ve
sonunu isaretlemek icin imleci kullanin.
(Basitge grafigin altindaki garpl
semboliinii sec¢in, merkezine tiklayin,
imleci secilen noktaya getirin ve fareyi
orada birakin) Seg¢ilen noktay: degistirmek
istiyorsaniz "Delete Last Point” butonuna
tiklayiniz.

3. Tabloda foto-tepeye karsilik gelen enerji
siitununu secin. (Tek tiklama). Deger
odaklandiginda, enerji degerini girin ve
tiklayarak onaylayin.

4. Veri kiimesindeki her spektrum igin
yukaridaki adimlar1 tekrarlayin. Tabloda
zaten mevcut olsa bile enerji degerini yine
de onaylamaniz gerekmektedir.

Analiz sonucunda sistemin kendisinin 6l¢tigl
151k verimi, enerji ¢ozlnirligi degerlerini not
ediniz!

Excel formatinda kaydettiginiz  verileri
kullanarak Sayim/ADC kanal grafigini ¢izdiginizde
histogram goriintisiine benzer bir grafik elde
edebilirsiniz. Uc¢ kristal icinde elde ettiginiz
spektrumdaki 662 KeV lik gama pikinin enerjisine
karsilik gelen (toplam sayimi) ve FWHM degerini
manuel olarak hesaplayiniz. Hesaplamalarinizda
daha 6nce “Deney -2: Foton Sayma Istatistigi”
foylinden faydalanabilirsiniz. Daha sonra “Deney-
8: Dedektér Enerji Coziiniirligi” deneyinden
yararlanarak ise tepe merkezinin kanal
numarasini (Upeak) belirleyiniz ve benzer sekilde

ilgilendiginiz gama pikinin enerji ¢oztintrliigiini
hesaplayiniz.

-Hesapladiginiz sayim, enerji ¢ozinirligi ve
foto-fraksiyon degerlerini asagidaki tabloya
kaydediniz. Son olarak Analyze kismindan
sistemin  kendisinin  Ol¢tiigi  ve  kristal
ozelliklerinin 6zetlendigi tablodaki teorik degerler
ilede kiyaslayiniz.

Kristaller Sayim Enerji Coz. Photo-
Frac.
LYSO(Ce)
BGO
Cs (TI)

Tartisma Sorulari

1. Bir niikleer reaksiyon deneyinde ortaya ¢ikan ¢ok
sayida gama 1sinlari olmakta olup bunlarin birbirine
cok yakin pikler tlirettigi durum dikkate alindiginda
hangi kristali kullanmaniz deney verileri analizi
acisindan daha dogrudur?

2. Farkli sintilasyon kristalleri arasindaki ener;ji
coziliniirligi farklarinin fiziksel temeli nedir? Bu
farklarin, kristalin yapisal 6zellikleriyle nasil
iliskilidir?

3. Enerji ¢ozunirligi, sintilasyon Kkristallerinin
uygulama alanlarim1 nasil etkiler? Ornegin, tibbi
goriintiileme sistemleri veya niikleer dedektdrlerde
hangi kristaller tercih edilir ve neden?




