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OZET

Aktivasyon analizlerin g¢odu termal nétronlarla
Nikleer reaktdrlerde yapilair.

Bu c¢alismada bir cevherden a%&nan numungler
1.T.0.Triga 2 Nikleer reaktdrinde 1.66 10°° n&tron cm “sn
akilik termal ndtron akisi ile iginlanmis, Sistem 100 adi
verilen c¢ok kanalli analizdr programi ile spektrumlari
alinmig, Sampo90, analiz programi ile dederlendirilmisgtir.

Spektrumlarin degerlendirilmesi i¢in 1lgilenilen
enerji b&lgesinde Co%®, Cs!®", Ba!'??® standart kaynaklari
kullanilarak enerji, sekil wve verim kalibrasyonlari
yapilmistir. Ayrica, Eu'®? standart olmayan nokta kaynagdi
da bu kalibrasyonlarda relatif olarak kullanilmigtair.

Calismada, bir cevher igerisindeki saniye ve birkag
dakika mertebesindeki radyoizotoplarin yaridmiirleri
saptanmisgtir. Bu iglem Sistem 100 analiz6r programi
igerisindeki Task meniilerinin kullanilmasiyla
isinlamadan sonra sirasiyla once 15sn'lik sonra 2.8dak.'lik
8 er spektrumun ardarda alinmasi ve bunlarin
ederlendirilmesiyle yapilmigtar.

Sonu¢ olarak numunemizde 18.6 sn yariémre sahip HEY™®
ve 3.76 dak.lik V*? izotoplari gézlenmis ve yaridmirleri de
hata payi igerisinde 1literatiir dederleri ile uyum
igerisinde bulunmustur.



DETERMINATION OF ISOTOPS AND THEIR HALF LIFE OF A NATURAL
SAMPLE

SUMMARY

Among the nuclear techniques used for elemmantal
analysis,activation analysis plays a leading role. Fast
neutron, photon and charged particle activation analysis
are successfully applied in specific cases, but the
majority of analysis is performed with thermal neutrons
from nuclear reactors.

Activation analysis achieves a qualitative analysis of
an unknown sample by irradiating the sample and thus
producing radioactive nucleids from stable or unstable
isotopes present in the sample. The radiocactive nucleids
can be identified from properties of the radiations they
emit:

1. Type of radiation

2. Energy of radiation

3. Intensity of radiation
4. Half life

An advatageous feature of photon and neutron
activation analysis in comparison to many other analitical
methods 1s a minimum requirement for sample treatment.
Thus, compact samples can be analyzed directly and non-
destuctively, and the risk of trace element losses, a
danger in chemical procedure, is ruled out.

For various reasons activation analysis with thermal
neutrons, NAA, has been successful. First, reactors are
intense neg}ron.gourges with thermal neutron flux densities
up to 10 cm s at the wusual sample irradiation
positions; second, the cross sections for thermal neutron
induced reactions,in particular for (n,¥y) reactions,are in
general much higher than those for reactions induced by
fast neutrons, photons or charged particles; and third,
each activation product can be assigned unambiguosly to a
particular sample nucleid.



The reaction obtained by thermal neutron for a nucleid
is ;
X*.n-Xx™.vy

In this work, natural sample taken from nature were
irradiated with the thermal flux of 1.66 102 nétron cm™
sn! at I.T.U. Nuclear Energy Enstitution Triga 2 Nuclear
Reactor and spectra were taken by Task menus of system 100.

The main parts of experimental system are detector,
multichannel analyzer (System 100), interactive fitting
programme for Yy ray spectra taken with high resolution
solid state detectors (sampo 90).

Gamma ray spectra has been taken with a PC based
multichannel analyzer (System 100). System 100, using own
microprocessors (Intel 80186), works independently £from
personal computer.

So many works can be done by using system 100 such as
using screen with groups, energy calibration , live or
true time settings peak information options, region of
interest processes and adding or subtracting spectrums in
groups.

The detector that used in this experiment is HpGe
coaxial dedector. Some features of the detector are
following.

Physical Characteristics:
Geometry : Xtra - extended range closed-end coaxial
Diameter : 51.1 mm
Length ¢ 50 mm

Distance from window: 5 mm

Electrical Characteristics:

Depletion Voltage : 2000 V
Recommended Bias Voltage : 3500 V
Leakage current at recommended bios :0.01 nA
Preamplifier test voltage at recommended voltage :-0.67V
Capasitance at recommended bias : 22pF

The most  important  feature of detector is
resclution.The resolution of this detector is as follows.



0.8 keV at 22 keV
0.9 keV at 88 keV
1.8 keV at 1.33 MeV

Peak Compton Ratio : 48:1 at 1.33 MeV

To obtain numerical results from the measured spectra,
they should be analyzed and the peaks have to be fitted
with a computer programme called sampo 390 which could be
run by a PC.

Shape, energy and efficiency calibration files have to
be created before starting to analyze spectra of our
samples. The efficiency data were fitted to the function
below. For this purpose, we used a programme that uses
Morquardt method.

ey - exp(a;-(aya, e Y™ InE)

The parameters in above equation are as follows.

af[lj= 1.1952
af2]= 0.7952
a[3]= -1.7302
al4]= 39.9227
a[5]= -0.1454

The efficiency graph is as figure 1.
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Figure 1. Absulate efficiency at 30cm.



The Task programme used in getting consecutive 8
spectra for second half lived isotops is as follows.

001
002
003
004
005
006
007
008
009
010
011

Clear, Group: Full, Data
Preset, Group: 1/4, Live Time
Acquire, Group: 1/4, Start
Preset, Group: 2/4, Live Time
Acquire, Group: 2/4, Start
Preset, Group: 3/4, Live Time
Acquire, Group: 3/4, Start
Preset, Group: 4/4, Live Time
Acquire, Group: 4/4, Start

15

15

15

15

sn

sn

sn

sn

Save, Group: Full, Data: Spectrum, Device:Disk,SDnnnn.MCA

End of Task

If this programme is used with 2 cycle 8 spectrum can

be obtained. In figure 2, it can be seen how Hf!’"™ peak of
214.3 keV is getting smaller during 15 sn periods.
1
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Figure 2. Reduction of the counts of Hf
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Figure 3. The partial gamma spectrum of the sample
irradiated 15 sn.

Finally, in the natural sample radionucleids which have short
life, HfY® at 214.3 keV, V% at 1434.5 keV, were observed and
their half lives, almost 18.6 sn and 3.76 minute, were
calculated.



BOLUM 1. cirisg

Elementer analiz ig¢in kullanilan nikleer teknikler
arasinda aktivasyon analizi &6nemli bir rol oynar.
Numunelerin hizli n&étron, foton wve yikll pargaciklarla
aktivasyon analizi{(n,2n), (n,o), (¥.p)., {(¥.n), (p,n))
basari ile uygulandi§i gibi analizlerin g¢odu termal
nétronlarla Niukleer reaktdrlerde yapilir.

Galismada n&tron aktivasyonu analizi ile saniye ve
dakika mertebesinde yari®mirlill izotoplarin belirlenmesi,
yaridmirlerinin de Sistem 100 ¥y analizér programi
igerisindeki Task menuleri yardimiyla nasil hesaplandigi
gérilecektir.

Ayrica, ilerideki bélimlerde deney  dlizenedini
olugturan dedektdr, Sistem 100, Task ve programi, Sampo 290
Yy analiz programi hakkinda bilgi de verilecektir.



BSLUM 2. DENEY DUZENEGE

2.1 Sistem 100 , Sampo 90 ve Task

Sistem 100, spektroskopik aragtirmalar igin kullanilan
¢ok kanalli analizdérdiir. PC'ye yerlegtirilen bu kartin
igcerisinde Intel 80186, 8 Mhz, 16 Bitlik bir mikroislemci
bulunmakta ve bu sayede ADC (Analog Dijital gevirici) 'den
gelen sinyali hafizasinda saklayarak PC'den bagimsiz
g¢alisabilmektedir. Bu islemci ile 16384 kanalda ve her
kanalda 32 bit olmak lizere bilgiler saklanir [1].

Her grupta farkli spektrumlar alinabildidi gibi
bunlari karsilastirmali olarak ikigser ikiser veya ayri ayri
gdrmek mimkindir.

Sistem 100'tin en Snemli &zelliklerinden biri de her
grupta ayri ayri alinan spektrumlarin Ust  Uste
eklenebilmesi yada farklarinin alinabilmesidir.

Piklerin kontrolil ROI (Range of Interested) b&élgelerle
yapilir. Bu b&lgeler spektrumdan renkli olarak ayrilir ve
ekranin Ust kisminda isaretli bélge renkli olarak g&rildr.
Peak Information menisilinden pik ile ilgili pik enerjisi,
net alan, toplam alan, pik genigligi gibi bilgiler
alinabilir.

Sistem 100 binyesindeki Task mentileri ile ardarda
Yspektrumlar alinabilmekte ve bu sayede de kisa yaridmirli
izotoplarin yaridmiirleri belirlenebilmektedir.

Alinan spektrumlarin enerji , shape ve verim
kalibrasyonlari yapilarak dedgerlendirilmeleri Sampo 90
analiz programi ile yapilmaktadir.



Sampo 90, Ge(Li), Si{Li) wve HpGe dedektdrlerle alinan
Y spektrumlarinin analizlerinin hizli wve dodru olarak
yvapilmasini sadlayan spektrum analiz programidir [2].

Sampo 90'da pik dederlendirilmesi enerji, shape ve
verim kalibrasyonlari vyapilarak pik table dosyalari
olugturulduktan sonra olur.

Fit edilirken ekranda pik noktalarinin rezidiel
dagilimlari g&rliltir. Fit'in 1iyiligi fit noktalarinin
rezidilel bant aralidi igerisinde oluguna ve pik geniglidine
baglidir. Pik'lerin fitleri de en kiligik kareler yéntemine
gbre yapilmaktadir ([3].

B ﬂﬂ*"l@\ﬂﬂ

Sekil 2.1. Hf'"™ pikinin Sampo 90'da fit edilmis hali.
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Sekil 2.2.Dedektérin Ba'd?, Co®?, Cs'¥ ,standart kaynaklari
ve Eu!®® ile hesaplanmis mutlak verim grafidi.

Sekil 2.2. 'nin fit fonksiyonu ve parametreleri
agagidaki gibidir.

tus - OXD(@-(apay e™ Yo ™ E)

af[l]= 1.1952
af2]= 0.7952
a[3]= -1.7302
af4]= 39.9227
a[5]= -0.1454

2.2 .Daedektdr

Sistem 100 ile alinip Sampo 90 ile dederlendirilen
spektrumlar, HPGe dedektdér vasitasiyla alinmaktadir.

Deneyde kullanilan HpGe dedektérin bazi &zellikleri agadida
verilmigtir.

0.5 mm kirilgan Berilyum pencereye sahip Canberra XtRa
bir koaksiyel Ge dedekt&rdir. Koaksiyel dedektérler 0.3 -

1 mm arasinda tipik bir Lityum slrilmis tabakaya



sahiptirler.

XtRa dig ince giris penceresiyle yilksek verim, iyi
rezollisyon ile standart tim &zellikleri vererek koaksiyel
dedektérlerin tim avantajlarini verir [4].

Relatif verim ..............2 %20
RezolUsyon(FWHM)............: 22Kev de 0.8Kev
88Kev de 0.9Kev
1.33Mev de 1.8Kev
Pik Compton Orani..........: 1.33Mev 48:1

Dedektdrin fiziksel karakteristikleri:

GAP +etecrucseccncsessesaasas 35.1 mm
UzunluK..veoevoescecessoessnss 50 mm
Pencereden uzaklik.e..eeceecas 5 mm

Elektriksel 8zellikleri:

Depletion voltaji.....cvc.o.t 2000v (DC)
Tavsiye edilen ytlksek gerilim: 3500v {DC)
3500v'da Leakage akimi.......: 0.01nA (DC)
3500v'da test voltaji.......: -0.67v (DC)
3500v'da Kapasite..ecveeuenos : 22pF

Dedektdr penceresinin Berilyum olmasinin nedeni atom
numarasinin klciik olmasi nedeniyle algak enerjileri diisik
absorpsiyon katsaylsina sahip olmasidir.

Dedektdre gelen ¢y larin olugturdugu analizérde
gériilebilen sinyal miktariyla iligkisini dedektériin verimi
belirler. Verim ise;

o
1

badintisi ile belirlenir. Bagintida ,



y.: O pike ait mutlak gegig siddeti
t : Sayim zamani (Sn)

A : Kaynadin sayim anindaki aktivitesi

seklindedir.



BOLUM 3. ARTIVASYON ANALIZi
3.1. Aktivasyon Analizine Genel Bakig

Aktivasyon analizi, g¢odu elementi oldukga ylksek
duyarlilikta dedekte edebilen gligldl bir tekniktir. Aktive
edilen numuneden gelen radyasyonun cinsini , enerjisini,
siddetini wve izotopun yaridmrini kolaylikla belirliyerek
kalitatif ve kantitatif sonug¢lara gidebilir.

Aktivasyon analizinin dider avantajlari ise;

1. Yapida bir bozukluk yaratmamasi

2. Cok kicik miktarda numune gerektimesi

3. Bir anda birden fazla elementi dedekte edebilmesi

4. Ayni elementin farkli izotoplarini tanimliyabilmesi

5. Hizli sonug¢ verebilmesi

6. I1gili elementin kimyasal formunu etkilememesidir [5].

Dezavantajlari ise ¢ok biuylk cihazlara gerek duymasi
ve kimyasal bilesik hakkinda bilgi vermemesidir.

Hergeyin 8tesinde aktivasyon analizi, kimya, biyoloji,
tip, adli tip, endlstri, arkeoloji ve cevre
aragtirmalarinda kullanilan gligld bir tekniktir.

Aktivasyon analizinde en ¢ok kullanilan reaksiyon
(n,y) reaksiyonudur. Burada kullanilan n&étronlar termal
nétronlardir. Herhangi bir element ig¢in olusan reaksiyon;

A +1
. C

geklindedir.



Ard arda olugacak en az sayida reaksiyon olmasi kosgulu
altinda seg¢ilen reaksiyonda kabuledilebilir bir 1isinlama
zamanl igerisinde fazla aktive olmamali, Uretilen
radyoizotopun istenilen seviyede bir yari6mrii olmali,
ayrica radyoizotoptan yayilan radyasyonun tipi ve enerjisi
¢ok biiylk sayim zorluklari g&stermemeli.

Eder numune biliniyorsa izotoplarin tanimlanmasi ig¢in
en iyi reaksiyon se¢ilir. Bazen ayni izotop igin birden
birden fazla reaksiyon mevcuttur. Orne§in, Al nétronlarla
bonbardiman edildikten sonra li¢ farkli reaksiyon dedekte
edilir.

a1%7 (n,p)-=-> Mg?’ (3.1)
A1%% (n, o) -—-> Na?* (3.2)
A1%7 (n,y)---> Na%* (3.3)

Al igeren numune ig¢in en iyisi A127(n,y)-->A128
reaksiyonudur, fakat ayni numunede Si28 (n,p)-—> A128
reaksiyonu da olursa o zaman konsantrasyonlar farkla
olacaktir. Bu gibi durumlarda (3.1) ve (3.2) nolu
reaksiyonlar tercih edilir. Gogu etki kesiti
reaksiyonlarina ters olarak termal (n,y) etki kesitleri
izotoptan izotopa ve dolayisiyla elementten elemente bir
stiri faktdrler tarafindan dedisir(Etki kesiti, bolluk
etc...). Radyogekirdekler arasindaki biylk faktérler
tarafindan ¢y emisyonu olasiliklari ve vyari Omirler
degigsebilir [5].

Bu ylzden NAA (Niikleer aktivasyon analizi) 'nin
duyarlilidi ilgili elemente bagli olarak kuvvetli bir
sekilde degisir. Elementler ig¢in birden fazla durgun
izotop varsa sadece birini belirlemek miimkiindlir. Bu ylzden
elemantel konsantrasyonlarin belirlenmesinde izotopik
bolluklar hesaba katilmalidir.

Isinlama sonunda olusan radyog¢ekirdedin aktivitesi
36yle belirlenir.



AO-QG%NA(I-e AT

® : Termal nétron aki yodunludu

o : Termal n&dtron reaksiyon etki kesiti

m : Hedef elementin kiitlesi

a : G6z Snunde bulundurulan elementin izotropik
bolludu

M : Hedef elementin molar kitlesi

N, : Avagadro sayisi

A : Bozunma sabiti

T : Isinlama zamani

Ayrica piklerin sayim orani n , 1sinlama sonundaki
aktiviteyi belirlememizde yardimci olur.

Aol n-c At

—e

p.e

C : Toplam igin diuzeltme faktéri (Self
attenuation, etc..)
P : Y 1sini yayim olasilig:
g€ : Full enerji pik verimi
t: Isinlama ve 8lglm arasinda gegen zaman(Iletim zamani)

Boylece,
- nC.M
pPoeal (1-e7)

elde edilmis olur. Genellikle dogal sabitler M, A, p, O,
a ve N yeterli dogruluklarlarda tablolardan alinir. n,
8lgilir veya hesaplanir. t, T &l¢ilir.

® , nétron akisi bilinmelidir.Belirsizlidi ise en
fazla %10 olmalidair.
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Bazi elementlerin &zellikle hafif olanlari termal NAA
ile dedekte edilemezler. Organik ve jeolojik malzemelerin
gecis elementlerinin analizinde {H, C, N, O, Si, P, S,
Ca..} aktivasyonlari ihmal edilecedginden bu bir avantajdir

[6].



BOLUM 4. SANIYE MERTEBESINDERI YARIOGMURLERIN OLCULMES1

4.1.K1sa Yariémiir Ol¢imi Uzerine Genel Bilgi

Herhangil bir radyoaktif g¢ekirdedin yarilanma zamanini
belirlemek i¢in aktivasyonun zamanla dedigiminin
belirlenmesi  gerekmektedir. Bu iglem uzun &mirli
izotoplarda normal olarak vyapilabilirken ¢ok kisa
yvaridmirliilerde elektronik olarak yvapilmasi gerekmektedir.

Saniye mertebesindeki yaridmirld gekirdeklerin
yarilanma zamanlarini belirlemek igin ise , ard arda alinan
spektrumlarin ¢ok kanalli analizdérin hafizasindaki gruplara
yerlestirmesini kisa zamanda kontrol edebilecek
elektromekanik bir sistem gerekmektedir. Bizim durumumuzda
Sistem 100 Task'lari buna imkan vermektedir. Task
igerisine amaca uygun makro komutlari vyerlestirerek
spektrumlarin ard arda silireleri ve kayitlari kontrol
altinda tutulabilmektedir.

Kisa &mirld izotoplarin lretilmesi ig¢in bir reaktér,
hizlandirici veya bir nétron kaynagi gerekmektedir.

Isinlama stiresini ayarlarken numunede bulunan izotopun
$90'1nin aktive edildidi diusinillerek,

-331,

Lim

formiild olusturulmaktadir.
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Sekil 4.1. Aktivite ile saturasyon zamani arasindaki
iligki.

Bu calismada 6rneklerimiz I.T.U0. Triga 2 Reaktdr'iniin
Tavsan sisteminde 1sinlanmistir. Bu sistemde numunenin
kalbe 3 sn. de gidisi ve 3 sn. de de dénigli gdz Oniline
alindidinda 1lsn. lik yaridmre sahip izotoplarin dedekte
edilmesi mimkin degildir.

Numune'nin reaktdr kalbinden gelirken kaybedilen zaman
ve programin ilk spektrumu alinincaya kadar gegen zamanlar
géz oSnine alindidinda ayni zamanda vyeterli sayim
istatistidini de elde edebilmek ig¢in sayim zamanlarinin da
belli bir silirenin altinda tutulmamasi sebebiyle en optimum
dederin 15 sn.'lik spektrumlarin alinmasiyla elde
edilebilecedine karar verilmigtir.

Isinlanan <cevherdeki en kisa Omirld elementi
yvakaliyabilmek ig¢in Sistem 100 igerisindeki Task programini
géyle ayarliyoruz.

001 Clear, Group: Full, Data

002 Preset, Group: 1/4, Live Time : 15 sn
003 Acquire, Group: 1/4, Start

004 Preset, Group: 2/4, Live Time : 15 sn



0as
006
007
o8
008
010
011
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Acquire, Group: 2/4, Start

Preset, Group: 3/4, Live Time : 15 sn

Acquire, Group: 3/4, Start

Preset, Groﬁp: 4/4, Live Time : 15 sn

Acquire, Group: 4/4, Start

Save, Group: Full, Data: Spectrum, Device:Disk, SDnnnn.MCA
End of Task

Bu program ard arda iki kere galigtirilarak 15 sn.'lik

i1ginlanmig numunenin toplam 15 sn.'lik 8 spektrumu alinir.

Dakika mertebesindeki'vmzizotopu i¢in 8dk. isinlayarak
2.8 dk. lik asagidaki Task galigtirilmistir.

001
Qo2
003
004
00s
006
007
008
009
010
011
012
013
014
015
016
017
018

Clear, Group: Full, data

Clear, Group: 1/4, time

Preset, Group: 1/4, Live Time : 2.8min.

Acquire, Group: 1/4, Start

Save, Group: 1/4 , Data: Spectrum, Device:Disk, SDnnnn.MCA
Clear, Group: 2/4, time

Preset, Group: 2/4, Live Time : 2.8min.

Acquire, Group: 2/4, Start

Save, Group: 2/4 , Data: Spectrum, Device:Disk, SDnnnn.MCA
Clear, Group: 3/4, time

Preset, Group: 3/4, Live Time : 2.8min.

Acquire, Group: 3/4, Start

Save, Group: 3/4 , Data: Spectrum, Device:Disk, SDnnnn.MCA
Clear, Group: 4/4, time

Preset, Group: 4/4, Live Time : 2.8min.

Acquire, Group: 4/4, Start

Save, Group: 4/4 , Data: Spectrum, Device:Disk, SDnnnn.MCA
End of Task




BOLUM 5. YARIOMUR HESAPLAMALARI

5.1.Numunedeki Kisa Yariémiirli Izotoplarin Yariémiirlerinin
Belirlenmesi

15 sn.'lik 8 spektrumun ilk lglinden alinarak saniye
mertebesindeki kisa &mirli izotoplarin yaridmir hesabinda
kullanilan alan dederleri tablo 5.1.'de verilmistir.

Tablo 5.1. 15 sn. 1isinlanarak alinmig ilk 3 spectrumda
bulunan radyoizotoplarin alan dederleri.

ENERJI (Rev) Zaman=0sn 1Ssn 30sn
Alan Alan Alan

54.89 1535 596 262

142.4 2259 926 295

214.27 473

Alan, pik ig¢in sayim zamani boyunca o enerjide alinan
sayimlarin toplamidir. 214.27 keV enerjili gamma 1sini
yayan Hf'®
5.1.'deki dederler eksponansiyel bir fonksiyona fit
edildiginde,

izotopunun vyaridmriind bulmak ig¢in tablo

y - 2889.02 o -00s0319X

fonksiyonu bulunur.iis = 0.060319 ise,

T, - %9-31 - 1149

12
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yaridmrii bulunur.Ortalama %40 &6li zaman da dikkate

alindiginda yaklasik olarak yariémir ig¢in 16.08 sn bulunur.

Bu ise literatiirdeki [7] 18.6 sn dederine hata sinirlari
igerisinde yakindir. 1434.3 keV enerjili V%2 izotopu igin;

3.76 m
v-52

% 99

1434.3

Cr-52 keV

Sekil 5.1. V*2 'nin bozunma sSemasi.

Tablo 5.2. V32 icin alinmis alan dederleri.

Gergek Zaman (Dakika)

Alan (Sayim)
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2.8 dakika araliklarla alinan 8 spektrumdan dakika
mertebesindeki V52 jzotopunun zaman alan grafigi de sgekil
5.2'deki gibidir.

| S U . Y ]

3 1000

i .

190
‘llez{‘l11—rr—rrr|]Fl‘rx]xrllTrlllrllll]llll]rrll
[ e 18 12 1% 1 2o 21

ZAMAN (dok ik a)

Sekil 5.2. V2 pikinin alan degerlerinin azalmasi.

Tablo 5.2.' deki degerler eksponansiyel fonksiyona fit
edildiginde,

y = 7370.87 g 0™

¢cikar.Yaridmir ise,

T, - 258 33 &

Ap

olarak hesaplanir. Literatiirdeki [7} deder ise 3.76 dk.
olup bizim dederimizle ~ %1 hata ile bulunmasi demektir.

Hesaplar 611 zamanln dahil oldudu gergek zaman ile

yvapilmigtir.



BOLUM 6. SONUGLAR ve ONERILER

Bu ¢alisma, daha &nce bir cevher numunesinin igeridini
belirlemek ig¢in yapilmig bir ¢aligmanin devami
nitelidindedir. Amag¢, bu cevher numunesi igerisindeki
saniye ve dakika mertebesinde yariémre sahip izotoplari
gbrebilmek ve yaridmirlerini hesapliyabilmektir.

Bir o6nceki g¢alismada yarilanma sliresi 38 dakikaya
kadar olan izotoplar belirlenebilmistir. Asadida bu
¢aligmadan alinmig cevherin uzun yarilanma zamanina sahip
elementleri igeren tablo 6.1. ve spektrumu olan sekil 6.1.
gérilmektedir[8].

1E+6

3
3 - 7
8E+6 - 8 S
3 2
SE+5 -]
Z -
=i 3
> 3
<« .
w 3
4E+6
]
.
-
3
3
285 - -
- o
] i
: wn
3 © §' - Oiv\':
3 - I FTo%
3 F - = &-gg
"E*e lllllll7||lllllllll|ll[lYffll]lflllTlll]llllllrl'l IllllITTlllLI‘ifl'r
e 1 2 4000 5000 co0R
KANAL NO

Sekil 6.1. Cevherde bulunan uzun &mirli izotoplar.



Tablo 6.1. Cevher'deki uzun &mirlii izotoplari veren tablo.
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Enerji (keV)

68.9

75.1
77.4
80.2
103.2
159.4
192.3
320.1
328.8
411.8

487.1

810.9

835.0

889.4

1099.5

1120.7

1173.4

1291.8

1297.2

1332.7

1369.1

Relatif §iddet
94.3
32.8
76.4
10.9
107.8
608.0
144.1
9245.3
44.9
237.6
81.3
70.2
149.2
32286.6
2875.9
38261.8
1322.8
2065.7
468.2
1327.1

1578.4

1461.1

100

b p————————————————————————————a—]

Pb X 1gsini

Pb X 1s1ini

Sc47
FeSQ
Cr5l
La140
Au198

Lal40
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isinlama sonucu alinmis spektrumu.

Cevherin 15 sn.

6.2.

Sekil

*
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Sekil 6.4. 15 sn 1sinlama sonucu 15 sn. periyotlaria alinmis
bdlgese!l spektrumtiar.
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Sekil 6.4. deki spektumlardan da g&ruldudu gibi 214.3
keV'lik pikin giddeti zamanla hizla azalmaktadir. Dérdinci
spektrumdan itibaren artik pik gérilememektedir. Geriye
kullanilabilir pik alanlari sonuglarindan Hf!’? metastable
enerji diizeyinin yarilanma zamani olarak yaridmiir geklinden
de gérildugi gibi 11.5 sn'lik vyarilanma ©&mrii elde
edilmektedir. Spektrumlarin alinmasinda 15 sn'lik live
time ayarlandidindan gergek zaman yaklagik %40 lik &1ld
zaman da g&zdniine alindidinda bu oranda uzamaktadir. Bu
durumda literatlirlerde verilen 18.6 sn'lik &mir yaklagik
olarak bulunmaktadir.

Pik'in bu enerji (214.3keV) ve yaridmir (~18.6sn)
dederlerinden Hfl7om ¢ekirdedine ait oldugdu sonucuna
varilmistir.

Tablolar'dan bakildiginda 161 Kev'in i¢ dénisim
katsayisi ~33.8 dir.Hf'"™ bozunma semasindan normalde 161
Kev'lik y gegigini de gdrmek gerekir fakat bu y i1sininin
multipolaritesi M3 ve enerjisi disiik oldu§undan i¢ dénisim
katsayisi ¢ok blytk olacaktir.

o 2
o 2 18.6 sn
375
(98]
= 1.6 nsn
214
i
=

Taban Durum keV

Sekil 6.5. Hf'’®™ 'in bozunma semasi.
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Nitekim i¢ donilsim tabelalarindan bu Y gegisinin ig
déniglim katsayisinin ~34 oldugu anlasilmaktadir. Bundan
dolayi 161 Kev'lik Y 1sini istatistiki olarak background
igerisinde yok olup gitmekte ve g&zlenememektedir.

Tablo 6.2. Numune'nin 5 dak. iginlama sonucu g&rilmilg
radyoizotoplari.

ENERJT (leV) RELATiF $IDDET izoTopP
142.39 1.40
757.09 1.06 Al?® DE Pik i
843.925 3.04 Mg?’
846.94 5.61 Mn®®
1014.76 1.17 c13®
1145.55 2.37 C1%® DE pPik
1268.10 1.785 c138
1434.58 10.82 V52
1643.21 52.22 c138
1656.73 1.87 C1°® DE Pik
1779.53 100 A1%®
1811.16 1.85 Mn®6
2113.92 0.89 Mn>®
2168.11 70.02 c13®
3085.40

Elimizdeki sistemle numune igerisindeki bilinmeyen
izotoplarin belirlenmesi mumkiin olabilmekte wve bunlarin
yari8miirlerinin biylik bir hassasiyetle belirlenebilecegi
sonucuna varilmigtair.
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Tablo 6.3. Numune'nin 15 sn. 1isinlama sonucu ¢g&riilmis
radyoizotoplari.

ENERJ1 (kaV) RELATIF SIDDET izorTopr
54.86 3.65 HEY®® 1in X 1sin1
142.32 6.41
214.27 11.10 HETo™
1145.50 4.5 c1% DE Pik
1434.54 7.62 N
1643.10 85.65 c1®
1657.54 5.13 c1%* sE Pik
1779.45 100 A1%®
2168.12 116.29 c1*

Ilerideki <c¢alismalarimizda daha kisa yaridmirld

izotoplarin belirlenebilmesine 6ncelik verilecektir.

Bunun

igin ise gerek isinlama sisteminin gerekse sayim sisteminin
elektromagnetik otomizasyona baglanmasi gerekmektedir.Bunun

i¢in de galigmalar devam etmektedir.
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