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OZET

Bu caligmada, Ege Universitesi Yer Bilimleri Fakulteslnden getirti-
len numunelerde Al, Sl, Mn. Fe, Ba, La, Sm, Eu, Th ve U tayini yapilmig-
tar: Calismada 5 Ci Pu-Be ndtron kaynagi kullanilmis ve deney sartla-
r=ndd nétron akisi 2.4 x 10%n.om™2.s”! dir.

GIiR1S

Diislik siddetli ndtron kaynagi, laboratuvarimizda ¢ok element ihtiva
eden numunelere ilk defa bu calismada uygulanmis ve cok iyi neticeler elde
edilmistir. Daha dnce ayni kaynak ve 3" x 3" NaI(TL) sintilasyon dedektdrii
kullanarak, laboratuvarimizda NAA ile hangi elementleri analizleyebilece-
pimisi aPastiPimak amaciyta analizleyebileceimiz elementler ve bu element-

lerin dedeksiyon limitlerini tayin etmigtik (1).

Bahsedilen caligmada saf madde kullanildigindan NaI(TL) sintilasyon
dedektorili yeterli olmustu. Cogu zaman NaI(TL) dedektdrleri ayni elementin
cesitli enerjilerini bile ¢dzemediginden ve numunelerimizde bircok element
ve bu elementlerin cék sayiada y-enerjisi bulundugundan, bu ¢aligmada adi
gecen dedektdrii kullanmak miimkiin olmamistir. Bu sebepten laboratuvarimizda
meveut olan, sertifika degeri 2.3 KeV, bizim caligma sartlarimizda ise
4.8 KeV ¢dzme gligldi 51 cc hacimli Ge(Li) dedektdrii, 1024 kanalla Canberra
MCA (Cok Kanalli Analizdr) ve diger elektronik lniteler kullanilmistar.
Sistemin blok gemasi gekil l'de gosterilmigtir.

Bu calismada analizlenen numunelerden YB-2, YB-3, y-2, U-3 kod adla-
riyla adlandirilan cevher &rnekleri E.U.Yer Bilimleri Fakiiltesinden, KTS-1
ve KTS-2 kod adlariyla adlandirilan Srnekler ise MTA Enstitisiinden alin-

mastar.

DENEY

Analizlere baslamadan 6nce elimizde bulunan numuneler, l.4 cm ¢apin-
da ve 1 cm yliksekliginde silindirik iki polietilen tilipe doldurularak Snce
tabii spektrumlari alinmis, daha sonra ise ndtron kaynagi lizerinde uzun ve
kisa silireli iginlanarak hangi elementlerin gdzlendigi ve kaba olarak mik-
tarlara hakkinda bir fikir edinilmistir. MTA Enstitlisiinden alinan Srnek-
lerin analiz raporlari da goéz onilinde bulundurularak, numunelerimizi en

iyl yansatacak sekilde 10 gr ANAEM-28-4-83 standarta hazirlammigtir. Bu



standartin ihtiva ettigi elementler ve yiizde miktarlari Tablo l'de ve-
rilmigtir. Tabloda analizi yapilan elementlerin disinda gorilen element-
ler, numuneler az miktarda bu elementleri de ihtiva ettiginden, analiz-
lerde matris etkisini gidermek icin standarta karistirilmistir. Deneyler
esnasinda iki tiipteki toplam numune miktari 2.3 gramla 3.9 gram arasinda
degigmektedir.

Numunelerin analizinde ddrt grup deney yapilmastir. Birinci grupta
6000 saniye sayilarak, numunelerin tabii y-spektrumlari alinmis, bu spek-
trumlardan Th ve U elementleri tayin edilmistir. Th analizinde 232Th'nin
bozunma iirtinlerinden #'Zpb'ye ait 238.6 KeV'luk y-enerji piki, U tayinin-
de ise U'un bozunma {iriinlerinden 21%4Pb'e ait 852.4 KeV'luk y-enerji piki

kullanilmaigtir. Bulunan sonuclar Tablo 3'de verilmigtir.

ikineci deney grubunda numuneler 96 saat iginlanip 6000 saniye sayi-
larak La, Sm ve Eu tayini yapalmistir. Olusan reaksiyonlar ve kullanilan
y-enerjileriyle difer bazi parametreler Tablo 2'de, bulunan sonuglar ise

Tablo 3'de verilmistir.

iclincli grupta numuneler 16 saat isinlanip 3000 saniye sayilarak Mn,
Fe ve Ba tayini yapailmistir. Olugan reaksiyonlar ve kullanilan y-enerji-

leri yine Tablo 2'de verilmistir.

"Mn'in termal, Fe'in ise hizli ndtronlarla reaksiyonu sonucu ayni
56Mn izotopu olustugundan, bu iki elementin ayni numune iginde bulunma-
lari durumunda, diisik siddetli ndtron kaynagi kullanarak NAA ile analiz-
leri yapilirken glcliikkler vardir. Siphesiz Cd termal nétronlari tutar.
Numune bir Cd kilaf ic¢ine alinarak, bir de Cd'suz aigsinlanip sayilirsa Cd
diizeltilmesi de yapildaktan sonra, Cd'suz pik alani degerinden Cd ile
alinan pik alani degeri c¢ikarilirsa aradaki farkla termal ndétron reaksi-
yonu yapan element, Cd kilaf iginde alinan pik alani degerinden ise haizli

nétron reaksiyonu veren element tayin edilebilir. Bu sdylediklerimizi,

Fe alani —
k x ACd

Mpn alana =Ap - k x ACd

gseklinde formiile edebiliriz. Burada,

AT : Toplam pik alani, numune Cd kilaif icine alinmamigtir. Dolayisa
ile hem Mn, hem de Fe'den etki gelmektedir.

ACd ¢ Cd kilif icinde isinlandiktan sonra bulunan pik alani, sadece
hizli ndétron reaksiyonu veren Fe'den gelmektedir.



k : Cd'un hizli ndtronlari tutma faktdri, Cd termal nGtronlarla bir-
JikEe-hizirinStrontaran da bir kismini tutar. Dolayisiyla bu . faktdriini
tayin etmek geﬁekir. Bu katsay:i tesbit edilmis, bizim kullandigimiz 1.0 mm
kalinlikli Cd ic¢in 1.1l bulunmusgtur.

Yapilan bu iglemler analiz icin gerekli problemlerin ¢oziimiinde yeter-
1i degildir. Clinkii Mn'in termal ndtron tesir-kesitinin yaninda epitermal
ndtron tesir-kesiti de ¢ok yliksek ve 14 barndir (2). Dolayisiyla Cd kilaf
Mn'dan gelen etkiyi giderememektedir. Bunun ig¢in Mn'dan gelen etki bagka

bir deneyle giderilmigtir:

Saf Mn (Mny0,) ayni deney sartlarinda, Snce Cd kilif igine almadan,
daha sonra da Cd kilif iginde aktiflenip sayilarak ayri ayri pik alanlara
bulunmus, bdylece Cd'un pik alanini ne Slg¢iide azalttigir tesbit edilerek

bir oranti katsayisi bulunmustur. Bunu,

Ap / (k x Apy) =S

seklinde ifade edebiliriz. Burada

AT : Cd'suz saf Mn pik alani,

ACd: Cd'lu saf Mn pik alanadar.

Bu deneyde S = 28.89 bulunmugtur.

Daha sonra gercek numunelerin spektrumlarandan 56Mn'ya ait 846.9 KeV'
luk y-enerji pikinin Cd'suz pik alani, Cd'lu pik alanina oranlanarak oran-
ta katsayilari tesbit edilmistir. Gayet agiktir ki, eger bu katsayi 28.89'

dan kiiclikse aradaki fark Fe'den gelmektedir. Bunu,

Ape = Apg - Ap/s

seklinde ifade edebiliriz.

Bu sekilde,-56Mn'ya ait 846.9 KeV'luk y-enerji pikine Fe'den gelen
net etki bulunduktan sonra,

Ayn = Ap - Apg

formiiliinden de Mn tayini yapilmistir. Sonuglar Tablo 3‘'de verilmigtir.

Dérdiincli ve son deney grubunda Al ve Si tayini yapilmistir. flgili
reaksiyonlar Tablo 2'de verilmigtir. Bu elementlerin tayininde tekrarla
ndtron aktivasyon analizi uygulanmistir. Numuneler 5 dakika i1sainlanip,
1sinlamadan sonra 1 dakika beklenerek sayim baglatilmis, 5 dakika sayila-
rak tekrar 1 dakika beklendikten sonra iginlama baslatilmistir. Bu gekilde



5 tekrar yapilarak kiimiilatif sayim elde edilmistir. Aslinda b elementle-
rin analizinde NaI(TL) sintilasyon dedektdrleri ideal olmakla beraber,
numunelerimiz bol miktarda Mn da ihtiva ettiginden 56Mn'ya ait 1810.7 KeV'
luk y-enerjisiyle 1778.9 KeV'luk 28A1'in y-enerjisini adi gecen dedektdr-
ler ayiramadigindan, bizim numunelerimiz i¢in bu dedektdrler kullanilamaz.
ister istemez Ge(Li) dedektdrii kullanmaya zorlandik. Yine elimizde bulunan
Ge(Li) dedektdrii 27A1(n, p)27 Mg reaksiyonundan olusan 844.0 KeV'luk 27Mg'e
ala y-enerjisiyle 56Mn'a ait 846.8 KeV'luk y-enerjisini ayiramadigindan,

Al tayini i¢in yukaradaki reaksiyonu kullanmak mimkin degildir. Bu sebepten
her iki elementin analizi i¢in de Si'un haizli ndtronlarla, Al'un ise termal
ndtronlarla rezksiyonu sonucu olusan 28Al'e ait 1778.9 KeV'luk y-enerjisi
kullanilmistir. Bu ylizden numuneler Cd'lu ve Cd'suz iginlanmistir. Cd di-
zeltmesi yapilan Cd'lu isinlamadan Si, Cd'suz isinlamadan Si farki alin-
diktan sonra aradaki farktan ise Al tayini yapilmistir. Sonucglar yine Tab-

lo 3'de verilmistir.

SONUGC

Bdyle karmasik numunelerin analizinin diisiik giddetli izotopik ndtron
kaynaklariyla yapilabilecegini gdstermesi bakimindan c¢alisma oldukca Snem-
tidir. Ayrica bulunan sonuglarin baska analiz raporlariyla karsilagtiril-
digainda oldukga giivenilir oldugu ortaya c¢aikmaktadir. Tablo 4'de MTA Ensti-
tUSi'hif KTS-1 ve KTS-2 numuneleri ic¢in verdigi analiz deferleriyle bu

¢alismada bulunan degerler karsilastirilmaktadair.

MTA Enstitlisi'niin buldugu degerlerle bu calismada bulunan degerler,
demirin disinda hata sinirlari icerisinde uyum gdstermektedir. Fakat bu
calismada demir icin bulunan deger, MTA'nin buldugu degerden iki kat daha
biiylik oldugu goézlenmektedir. Bu fark géz Onlinde tutularak KTS-1 numunesi
ve kullanilan standart ic¢in deney bir daha tekrarlanmig, sonugta bir de-
gisikligin olmadigi gbrilmiistiir. Bu da buldugumuz degerlerin sihhatini

gostermesi bakimindan yeterlidir.
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Tablo 1. ANAEM-28-4-83 Standartinin ihtiva ettigi elementler

ve 7 olarak miktarlarai

m—be - A gy g
ANAEMS-28 -4 - 83

ELEMENT | % ELEMENT y4
Si 14.15 + 0.37 Y 0.080 * 0.008
Mn 13.85 + 0.37 La 0.37 + 0.040
Ba 12.12 + 0.35 Ce 1.04 * 0.11
Ti 4,25 + 0.20 Sm 0.86 * 0.09
Fe 4.14% + 0.20 Eu 0.3 £ 0.04
Al 2.63 = 0.16 b 0.050 £ 0.005
Ca 1.85 + 0.14 Th 0.58 * 0.06
P 1.38 + 0.12 U 49 * 5 (ppm)

Na 0.46 * 0.05 H, C, N, O 41,41
Sr 0.41 #+ 0.04
Tablo 2. Elementlerin tayininde kullanilan reaksiyonlar ve
diger bazi parametreler.

ELEMENT REAKS1YON & (barn) £ (7) T EY(KeV)
Al 27p1(n, y)28A1 0.235 100 2.91 dak. 1778.9
Si 28€3i(n, p)28a1 0.05 92.18  2.31 dak. 1778.9
Mn 55Mn{n, y)56Mn 13.3 100 2.58 saat 846.5
Fe S6Fe(n, p)S6Mn 0.01 91.68 2.58 saat 8u46.9
Ba 138Ba(n,y)13%a 0.4 71.66 82.9 dak. 165.8
La 139Laln, y)*0La 8.9 99.91 40.22 saat 486.8
Sm 1528m(n, ~)*53sm 210 26.63 46.8 saat 103.2

Eu 151pu(n, y)152mEy 2800 47.77 9.3 saat 963.5

e
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Tablo 4. MTA Enstitiisii'niin buldugu degerlerle bu calismanin

karsilastirilmasi
ELEMENT | KTS-1 _ KTS-2_ . e

MTA (%) Bu Calasma (%) MTA (Z) Bu Caligma (Z)

Al 2.83 2.47 £ 0.18 - X

si 14,69 14,22 + 2.17 -

Mn 14.20 17.12 + 2.80 - 10.07 ¢ 1.65

Fe 4.03 9.79 + 2.19 - 0.671% 0.1ul

Ba 14.58 14.13 % 0.68 - 17.32 £ 0.89

La 0.40 0.34 + 0.09 0.90 0.61 + 0.20

Sm 0.3 0.23 £ 0.03 0.07 0.08 + 0.01

Eu 0.07 0.064t 0.008 0.007 0.010% 0.003

Th 0.57 0.575% 0.060 0.29 0.285% 0.029

§] - 49 + 5 (ppm) - , 39 £+ 4 (ppm)
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