X-ISINI FLUOBESANS METODU IiLE
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Ozet

Uranyum filiz numuneleri, 1 Curie'lik Cs-137 kaynaginin
0.662 MeV'lik gammalariyla 1sinlanmalardir. Foto-elektrik
olayr neticesi numunedeki uyartilmis atomlarin verdigi X-1§in-
lan bir Nal(Tl) sIntllasyon kristali yardimi ile sayilmislar-
dir. Bu X-isinlannin enerji degerleri, kendilerini meydana ge-
tiren atomu karakterize etmekte ve siddetleri fae bu atomun
numune igindeki bollugu ile orantili olmaktadir

Numunelerden birisi belli miktarda uranyum ile zengin-
lestirilmis ve bu numunenin her ki hali i¢in elde edilen
X-151in1 siddetlerinin farkindan, bu numunenin [htiva ettig'i
uranyum miktart mutlak olarak bulunmustur. Diger numu-
nelerin ihtiva ettikleri mutlak uranyum miktarlar1 Ise, bu
numunelerin Slgiilen Izafi aktivitelerinin uranyum miktar1
elde edilmis numunenin aktivitesi ile mukayesesi suretiyle
tayin edilmistir.

Abstract

The samples of uranium ore have been irradiated using
the 0662 MeV gamma rays from the 1 Currie of a Cs-137
source. The atoms in the samples are excited due to photo -
electric effect X-rays, originating- during the excitation of
these atoms were detected wusing a Nal(Tl) scintillation
crystal. The energy of these X-rays are characteiistic for
the atoms and their intensity is proportional to the amount
of the element in the sample

Using artificial enrichment of one of these samples by
a known amount of uranium and from the difference of the
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intensities of their X-rays, the absolute amount of uranium
in a particular sample was determined Absolute uranium
content m the other samples was determined from their
relative activity with respect to the activity of this paiticular
bample.

1. Giris

Uranyum bakimindan analizleri istenen filiz numunelerin
her seyden once gamma spektrumlari elde edilmis ve numune-
lerde uranyum ve seri elementlerinin denge halinde mevcut ol-
duguna ve baskaca radyoaktif element bulunmadigina, elde
edilen gamma spektrumlarimn literatiir ile mukayesesi neticesi
karar verilmistir.

Aktif element veya aktif seri elementleri ihtiva eden bir
numunenin aktiflig§inden faydalanarak numunedeki aktif ele-
ment veya elementlerin mutlak tdyini mumkiindiir. Boyle bir
tdyinde elde edilecek izafi aktiviteden mutlak aktiviteye, dola-
yistyle mutlak madde miktarma gecebilmek i¢in, numunenin
ayni aktif element veya elementlerle zenginlestirilmesi icabeder.
Tayin edilecek radyoaktif elementler denge haline gelmis bir
radyoaktif seri ise, zenginlestirmede kullanilacak standart nu-
munenin de denge haline gelmis olmasi istenir. Bu tiir bir ca-
lisma laboratuvarimizda tamamlanmis olup filiz numune igin-
de toryum tayin edilmistir. Zenginlestirmede kullanilan toryum
nitrat numunesi, 1906 yilinda hazirlanmig ve radyoaktif denge
hasil olmus bir numune idi.

Uranyumun seri eiementleriyle denge halinde bulundugu
veya bir diger deyisle, tabiattaki uranyum dengesine ulasmis
bir standart numune elde edilemediginden, bu metod uranyum
tdyininde kullanilamamistir. Bu bakimdan, numune i¢inde ta-
yin edilecek elementin aktifliginden istifade etmeksizin tatbik
edilebiiecek bir metod aranmistir. Foto-fliioresans X-isin1 me-
todu bu amaca uygun bulunmustur.

2. Deney ve Teori

Deneyde, nimunelerdeki uranyum bollugu cok diisiik oldu-
gundan (maksimum %0.6) yiiksek siddetli gamma kaynagi kul-
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lanilmagtir (1 Curie'lik Cs-137 kaynagi). Tabii fonu miimkiin
oldugu kadar dustirebilmek icin gerek kaynak gerekse dedek-
tor sistemi kuvvetli bir sekilde kursun ile zirhlanmistir. Uran-
yumun X-iginlarinin sayim verimini arttirmak icin dedektor,
numune ve kaynak mesafeleri miimkiin oldugu kadar kisa alin-
mistir. Dedektor olarak da 2x2 inclik Nal (T1) kristalli sintilas-
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yon sayaci, liizumlu elektronik (6n-amplifikatér, amplifikator,
1024-kanalli analizor) ile birlikte kullamlmistir. Sekil 1'de de-
neyde kullanilan dilizenek verilmektedir.

Kursunda meydana gelebilecek fliioresans X-isinlarindan
kurtulmak icin kursun zirh bir de demir X-isim1 zirht ile kap-
lanmig ve sayag¢, kursun zirhin gammalarla tesirlesen kisimla-

Nunuren:n Toplam Cemplon Sagilra=
L N .af Sayma Haizi Srndan s+ art geL‘en gam.r ki
T .: '.‘v
]
l_ L[] L]
Urany.aun folo-fiuore-
sana ¥-i15in1 piki .
L]
l""'. :
.- l5 "
L 3 "',..-
. ’:
.c’
..'.J"'.
- ."
50 100 Kanal Humaras.
| S I N R A T N N AN I A N O |
Sekal - . Filiz numunglerden gAma  hombardiman:

esnasinda alingn Folo-flioreséane X—tgint Spektrumu,

700



rin1 goremiyecek sekilde yerlestirilmistir. Sayac kristalinin nu-
muneye bakan yuizii haricindeki kismi yine demir ile kaplanmis
ve bu suretle X-1511 tabii fonu dustirilmustir.

Sekii 2'den de goriilecegi gibi, numunelerden alinan X-1§in
spektrumunda, numunede meydana gelen Compton olayr neti-
cesi sacilan gammaiarm spektrum tuzerindeki tesiri oldukca
buyutktir. Bu bakimdan, uranyumun foto-fliioresans X-isinlari-
nin meydana getirdigi pik alaninin bu durumda hesaplanmasi
oldukca hatalidir. Bu tesirden kurtulmak gayesiyle, en bol
uranyum ihtiva eden numune lie en az uranyum ihtiva eden
numunenin spektrum fark: tegkil edilmistir. Bu farkin alinma-
sinda gamma-isinlart bombardimanina tabi tutulan her iki nu-
mune de esit miktarda alinmis ve sayma geometrisinin tama-
men ayni kalmasina dikkat edilmistir. Pek tabiidir ki, miktar
bakimindan ayni olan bu iki numunede meydana gelecek
Compton sacilmasi siddeti ayni olacaktir. Fakat, numuneler
uranyum bollugu bakimindan farkli olduklarindan —fark, mik-
tarla orantili olmak tlizere— spektrum farkinda uranyumun
foto-fliloresans X-isinlarina ait pik gorilecektir. Bu durum
Sekil 3'te acgikca goriilmektedir. Ayrica, Uranyum Nitrat nu-
munesinin ayni1 sartlarda foto-fliioresans X-1gin1 spektrumu el-
de edilmistir (Sekil 4). Sekil 3 lie Sekil 4'te veriien spektrum-
larm mukayesesinden numunelerden alinan spektrum farkinda
ortaya c¢ikan pik, numunede bulunan uranyumun foto-fliioresans
X-1§1inindan meydana geldigi anlasiimistir. Ayrica, numuneler-
de baska bir agir elementin bulunmadigi, her iki spektrumdaki
X-151n1 piklerinin rezoliisyon degerlerinin  karsiiastirilmasiyle
anlasilmistir. Numunelerde uranyum bulundugu bir baska me-
todla da tahkik edilmis; numunelerden alman gamma-isini
spektrumlari, literatiirde verilen uranyum filiz spektrumlari ile
ayni bulunmustur.

Numunelerden elde edilen sayimlarda, oranti katsayisini
tdyin etmek i¢in, en fakir numune belli miktarda uranyum ile
zenginlestirilmistir. Zenginlestirilmis fakir numunenin spektru-
mu ile fakir numunenin spektrumunun farki elde edilmistir. El-
de edilen bu fark spektrumunda, X-i1sim1 pikinin alaninin zengin-
lestirilme miktar1 ile orantili olacagi nazar1 dikkate alinarak
oranti katsayist tdyin edilmistir.
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Denel neticenin degerlendirilmesindeki disiincenin mate-
matik izah1 asagidaki gibi yapilabilir:

Uranyum bakimindan en zengin ve en fakir numunelerden
elde edilen fark spektrumunda foto-fliioresans X-1s11 pikinin
meydana getirdigi alan,

(r‘f,y_mz K.dt {(M-m}

ile ifade edilebilir. Zenginlestirilmis fakir numune ile fakir nu-
munenin fark spektrumundaki X-1s1n1 pik alani ise,

Nsayem = Kat . (A+m-m) . 0

seklinde ifade edilebilir. Kolayca goriilecegi tzere,
K=Neeatem 747.A | | | 3)

olacaktir. Burada m ve M, sirasiyla, en fakir ve en zengin fi-
liz numunelerin yiizde olarak uranyum bolluklari; A, yine yliz-
de olarak, en fakir numunenin zenginlestirme miktari; K, say-
ma sisteminin geometrisine, hassasiyetine, gammalarin foto-
elektrik tesir kesitine ve X-igsinlarimn numune icinde sogurulma
tesir kesitine bagl oranti katsayisi; dt ve dt' ise deney siire-
leridir. Yukaridaki denklemler yardimi ile,

Nyem= N ay e dt M =m) 7ara - - . . (4)

yazilabiiir.

Ayr1 bir deney olarak, elde mevcut biitiin numuneler bir
GM sayac sistemi yardimiyla sayilmis ve ihtiva ettikleri uran-
yumdan dolayr izafi aktiflikleri tesbit edilmistir, (k) yine sis-
teme ve numuneye bagli oranti katsayisi olmak tizere, i'ninci
numunenin izafi aktivitesi asagidaki gibi yazilabilir:

N = k.M, , . , . , . . (5)

I
Bu denKiem yardimiyla su ifadeleri yazmak miimkiindiir:

Sayet en zengin M uranyum bolluguna ve en fakir m uran-
yum bolluguna sahip numuneler, sirasiyla, h ve j'ninci numu-
neler ise,
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(M=m) k= N-N , k=zN,/M

yeya,

(M=m} = M. (1=N, /N,) C e (6)
(4) ve (6) denklemlerinin yardimi ile de,

N”_mz N{A+m1_m (dt/A dt ) M (l—Nj /N, .. ()

elde edilebilir ki buradan da, en zengin numunenin yiizde uran-
yum bollugu. M, asagidaki sekilde yazilabilir:

M=(N, /N

m (m+A)-m

1.(A.d1/dt) [E/(I—NJ/Nh)]

(8)
Diger herhangi bir i'ninci numunedeki uranyum bollugu
ise (6) ve (8) denklemlerinden faydalanilarak asagidaki gibi
verilir:

M, = M N, JN (9)

Herbir numune 5000 sn sayilmis (dt = dt' = 5000 sn) ve
fark spektrumlar, cok-kanalh analizoériin "Subtraction" pozis-
yonunda otomatik olarak alinmistir. Numunelerin izafi aktivite-
ler birim zaman basma indirgenmek suretiyle (5) denkleminde
kullanilmistir.

Metodun kontrolii bakimindan, bir de en zengin numuneyi
daha da zenginlestirmek suretiyle sayma oranti katsayist K'nin
tayini yapilarak deney tekrarlanmis ve hata sinirlarinin c¢ok
altinda ayni neticeler elde edilmistir. Zenginlestirilmis en zen-
gin numune ile zengin numunenin fark spektrumundaki X-igin1
pikinin alani, yani N(y.a"} -w, asagidaki sekilde ifade edilebilir:

Nued)-m = K.df (& +M=-M)
veya,
K= Niyedrom 7 9 A LS

(1) ve (6) denklemleriinn kullanilmasi ile M i¢in asagida-
ki ifadeyi yazmak mumkindiir:
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1 Tt l_
M = (Ny./Ngsdyom ) (A .dt/dTJ.E/ti-NJ/Nh)]
(11)

Diger niimunelerdeki M, uranyum bollugu yine (9) denkle-
minin kullanilmas: ile elde edilebilir.

3. Netice ve Miinakasa

Yukarida anlatildigi sekilde tdyin edilen uranyum bolluk-
lar1 % olarak hata degerleri ile birlikte Tablo 1'de verilmisler-
dir. Degerler iizerindeki hatalarin elde edilmesinde, sayma
statistigi, numune tarti hatalar1 nazari itibara alinmistir.

Sekil 3'ten de gorilecegi gibi, farkli uranyum ihtiva eden
iki numunenin Spektrum farkinda Compton sacilmasindan ile-
ri gelen gamma piki az da olsa mevcuttur. Iki numunenin mik-
tar bakimindan aym olusu, aym geometride sayilmasi ve ayni
zaman araliginda sayilmis olmasina ragmen bu kalinti Compton
gamma pikinin mevcudiyetine sebep, sayma geometrisinde nu-
mune degistirilmesinden ileri gelen co kaz miktarda geometri
degisikligi ve numunelerin yogunluk bakimindan cok az farkl
olusundan ileri gelen, az da olsa, numune hacim farkliligindan
ileri gelmistir. Compton piki kalintisina sebep olan bu etken-
ler hicbir sekilde X-igim1 piki tizerinde bir degisikligi gerektir-
mez.

Numunelerin nesrettikleri gammalarin enerjiye bagh
spektrumlar1 incelenmis ve elde edilen degisim, uranyum filizi
icin literatirde verilen spektrumla aym bulunmustur (3). Nu-
munelerden elde edilen foto-fliioresans X-1§im1  pikinin enerji
degeri uranyumun K-elektron enerji seviyesine uygun bulun-
mustur. Ayrica bu X-1sim1 pikinin rezoliisyon degeri uranyum
nitrat ile aym sartlarla elde edilen foto-fllioresans X-1smi piki-
nin rezolisyon degeri ile uyusma gostermistir. Bu li¢ sebepten
dolayr numunelerde aktif element olarak uranyum ve serisinin
bulunduguna, aktif veya aktif olmayan agir kiitle numaral
baska bir elementin mevcut olmadigina karar verilmistir.
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Tablo 1 — M.T.A. Enstitlisii Tarafindan Numaralanmig Filiz
Numunelerin Uranyum Bakunindan Zenginlikleri

Uranyum Mutlak uran-

Numune aktifligi yum bollugu Mutlak
No. (Sayma/dak. gr) <#) hata
19384 173 0.090 0005
19381 1100 0.590 0.030
19361 54 0.028 0.002
19386 591 0.306 0.016
19371 72 0.037 0.003
19398 357 0.185 0.011
19379 167 0.086 0.005
19375 96 0050 0.003
19369 82 0.042 0.003
19368 69 0.036 0.002
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