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OZET

"COK KALIN" BIR INDIUM'UN MONOKROMA TIK NOTRONIARIA
AKTIVASYONU ILE BETA SELF-ABSORPSIYON KATSAYISININ TAYINI

mGok kelin" (1.237 mm) bir indium numune 1?In'in
birinci nétron rezonansi bslgesindeki monokromatik ngtron-
larla aktive edilmigtir. Aktivitenin enerjiye gore
deZisim eZrisi ¢izilmiy ve yari genigliZi 0.2750 eV olarak
bulunmugtur. Deney 1.2729 - 1.6170 eV enerji araliZinda
yapilmigtar.

"Cok kalin" numunenin beta 1ginlarina kargi gos-
terdigi self-absorpsiyonun aktivasyon egrisi lizerine
yaptiZi etki incelenmig ve bu yolla beta self-absorpsiyon
katsayisi 19.3 * 3.9 cm?/gr olarak bulunmugtur.

ABSTRACT

A "very thick" (1.237 mm) indium foil has been
activated by monochromatic neutrons in the energy range
from 1.2729 - 1.6170 eV which corresponds to the first
resonance of indium. Activation curve has been platted
as a function of neutron energy. The half width of
activation curve has been found to be 0.2750 eV.

The influence of the self-absorption of beta rays
on the activation curve has also been investigated. The
beta self-absorption coefficient of indium has been
determined to be 19.3 + 3.9 cmz/gr.
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"COK KALIN" BIR INDIUM'UN MONOKROMA TiK
NOTRONIARIA AKTIVASYONU 1LE BETA SELF
ABSORPSIYON KATSAYISININ TAYINi

H.ATASOY, S.DOKMEN, C.0ZBAYLI, G.CANSOY

I. GIRis

Bu ¢aligmada bir indium numune monokromatik nétronlarla
aktive edilmig ve aktivitenin enerjiye gore degigim egrisi
¢izilmigtir. Aktivasyonda kullanilen numunenin kalinligi
arttikga kendisini daha fazla hissettiren self-absorpsiyondan
doleyx aktivasyon egrisinin basiklagip genigledigi ve
self-absorpsiyonun numunenin kalinliZina hassasiyetle bagla
oldugu goésterilmigtir. Buna dayanarek "gok kalin" bir
numnenin aktivasyonu ile beta self-absorpsiyon katsayisi
taYin edilmistir. Self-absorpsiyon katsayisi i¢in bulunan
deger, Gleason'un verdigi ampirik formiille M.A.Vigon'un
hesapladigi ve tayin ettigi deZerlere uydugu gibi, hata
sinirlaria iginde evvelce hesapladigimiz ve Seren'in buldugu
deZerlere uymaktadar.

II. DENEYSEL AYRINTIIAR

Bu galigmada "gok kalin" (1.237 mm) bir indium numune,
115In'in birinci noétron rezonansi bslgesindeki monokromatik
notronlarla aktive edilmigtir. Deneyde notron kaynagi olarak
TR-I reaktorii, monoenerjetik nétronlar igin de kristalli
notron spektrometresi (l)kullanllmlstir. Monoenerjetik
nstronlar igin spektrometrenin berilyum kristalinin Be(1231)
diizlemi kullanilmigtir. Spektrometrede monoenerjetik nétron-
larin elde edilmesi Bragg kanununa dayanir. Notronlara refa-
kat eden De Broglie dalga boyu (enerjiye bagli olarak)
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1le ifade edilir. Burada E(eV), A dalga boyu A’ cinsimden




verilmigtir. Bir nttron demeti kristal iizerine diigecek olursa
bunlardan Bragg gsartini saglayanlarin

na = 2d,,S4n9

denklemi geregince koherent yansima yapacaklari bilinmektedir.
Burada n yansima mertebesi, d kristal diizlemleri arasindaki
uzaklik, (hkl) kristalin yansitici diizlemlerinin Miller indis-
leri ve  da kristal diizlemi ile notron demeti arasindaki
acidar (Bragg ag¢isi). Burada goriildiigii gibiQ agisi degigtiri-
lerek istenilen enerjide notron elde etmek miimkiindiir.

Spektrometre 115In'in birinei nétron rezonansi bidlge-
sindeki 1stenilen enerjilerden biri i¢in ayarlanmig numune
spektrometreye konarak 4 saat siire ile iginlanmiagtir. Burada

116 B 1165,
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reaksiyonu meydana gelmektedir. Bu 4 saatlik siirede numune
doyma aktivitesinin % 95,4'iinii kazanmaktadir. Numune 1ginla-
nirken iizerine diigen notronlarin toplam akisi BF3 orantila
sayicisi galigtirilarak okunmugtur. Iginlama bittigi an, dikey
baglangici olmak lizere 3 - 8, 9 - 19, 20 - 30, 31 - 41' ineci
dakikalar arasindaki beta sayimlari bir G.M. tiipii ile alinmis
ve doyma aktiviteleri hesaplanmistir. Deney 1.2729 - 1.6354

eV arasindaki enerjiler i¢in yapilmig ve her enerji noktasi
igin S'er defa tekrarlanmigtar.

III. SONUGIAR VE ANALIZ

J']‘SIn monokromatik nétronlarla 4 saat iginlandiktan
sonra meydana gelen aktivite(z)

(g ML [, ,,,‘,[_1\.,-»»«]} (1)
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geklindedirki, formiilde Gc_ ile ie sirayla G.M. ve BF3 sayicilarai-

nin verimi, S indium numunenin yiizolg¢imi ve @o da numune {izerine

dik olarak diigen nStron akisidir. Burada o¢l€)= N.§ _(¢) geklinde
T AT



boyutsuz bir blyiklik olerak tarif edilmigtir, ve F cm'deki
hedef gekirdek sayisinl, Q,yl€) E enerjisindeki Doppler
geniglemis (n,¥) reaksiyon tesir kesitini g&stermektedir.

M formiile v.L gseklinde girmigtir. I numunenin kalinliga,

r de beta self-absorpsiyon katsayisidar.

S6zli edilen "gok kalin" deyimi aktivite formiiliinde
L'yi kapsayan listel terim, 1'in yaninda ihmal edilebildigi
zaman kullanilmaktadir ve bu kalinlikta,numunenin iizerine
dligen notron akisi, backsground seviyesine diigmektedir.
Evvelce yapilan galigmalarla 2 kargilagtirildiganda bu
kalinliktaki self-absorpsiyonun aktivite egrisine yaptiZa
etkinin (eZrinin basiklagip geniglemesi) en fazla olmasa
beklenir. Kalinlik bu anlamdaki bir fiziksel kalinlaktar.
(1) numarali formiilde

P12 OBAD Gy otqond) , F- Zess,
Ale)+ M a

yazilirsa, enerjiye bagli olarak aktivite A(E)z<¢ f(E)
gekline gelir. "Gok kalin" bir numune ig¢in - ki bu kalinlaik
ngtronlar igin sonsuz kalinlaik demektir -
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T
dir. :E:liﬁ E enerjisindeki makroskopik toplam tesir
kesitidir. Kalin numune yaklagikligi ile ngE)'nin
kalinliktan bagimsiz oldugu gﬁrﬁlmektedir.G;T(E) Doppler
geniglemis toplam tasir kesitm’ Y (x,t) Doppler entegrali

olmak lizere G;T(E)a-GEﬂTI,t)'dir- Buna gtre i'inci enerji
i¢in aktivite

0.96,
A, (E)= c?' 2
L (E) T (2)

olarak bulunur. Formildeki b= n“g_ dir ve n cm°'deki
o




cekirdek sayisidir. (2) numarali denklemdeki b ve ? ifade-
leri tayin edilmesi gereken iki parametredir.

Deneysel aktiviteler yani Ai(E)'ler normalize
edilmigtir. AN(E) normalize aktiviteler olmak {izere norma-

lizasyon
AL(B) = —~—————ee C E
w(F) ¢, (B) {E o{ %o

geklinde yapilmigtir. Burada E =1.3570 eV C_= 144425

240 dak. sayimdir. Formiilde A, (E) / C4(E) birim sayimlara
tekabiil eden aktivitelerdir. Ayni enerji moktasi igin
istatistik farkliliklar diginda,ayni olmalidir. Bu yiizden
birbirlerine gtre ¢ok farkliliklar gdsteren Ai(E) / ci(E)

ler hesaplara konulmamigtir. Normalize edilen aktiviteler

Y, fonksiyonlari ile birlikte (2) mumarali formiilde yerine
konarak b ve @ parametreleri en kiigiik kareler metoduna

gore hesaplanmigtir. Bulunan b parametresinden de self-absorp-
siyon katsayisi (hata hesabi ile birlikte)

= 19.3 % 3.9 cm?/gr.
& peremetresi igin de (hata hesabi ile birlikte)
P = 722.5 % 53.9 not/sec.

elde edilmigtir. Bulunan bu parametreler kullanilarak
teorik aktiviteler hesaplanmig (Tablo-1), A= A(E) grafipi
¢izilmig (Sekil-1) ve iizerinde deneysel noktalar igaret-
lenmigtir. Buna gore A = A(E) efrisinin yari genigliji
0.2750 eV olarak bulunmugtur.



TABIO - 1
Notron Ortalama beta Hesaplanan beta
Enerjisi (eV) sayimlari (cpm) sayimlari (cpm)
1.2729 211 ¥ 12 214
1.3162 281 * 19 302
1.3570 393 £ 21 421
1.4145 605 + 35 583
1.4549 621 ¥ 25 617
1.4971 554 £ 23 584
1.5525 487 £ 8 429
1.5755 331 % 11 357
1.5931 303 £ 20 309
1.6170 220 + 18 255

IV. TARTISMA

Evvelce yapilan gallsmalar(z)da £0z0niine alindiginda
self-absorpsiyon arttik¢a aktivite efrisinin basiklagip
genigledigi goriilmektedir. 111 mikronluk alinlikla yapilan
bu ¢aligmada yari geniglik 0.2475 eV olarak bulunmusgtur.
Kalinlifin 111 mikrona gtre 1l kat artmasi aktivite eZrisinin
yara genisllginde biiyiik bir farklilik meydana getirmedigi
ve self-absorpsiyonun aktivite egrisine yapabileceZi etkinin
maksimumunu yaptiZi gorilmektedir.

Daha evvelce yapllan aragtirmada self-absorpsiyon
katsayisa PJ-24 4 cm /gr olarak bulunmugtu(z) Simdi
bulunan P-19 .3+ 3.9 cm /gr'llk deger Vigon'un 3
Gleason' un(4) verdifi ampirik bagintiya kullanarak bulduZu
p= 22.3 cm./gr'llk deger ile yine Vigon'un tayin ettigi
BR= 29.4 £ 1.5 em“/gr'lik deZer ve Seren'in > r._ 17 cm /gr
lik deZerleri arasinda bulunmaktadar.
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Sekil_1- Indium’'un birinci nétron rezonansi bodlgesinde , beta
aktivitesinin notronun enerjsine bagh olarak degisimi.



