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Gama absorpsiyon teknigi ile kiymetli metallerin analizi ve
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Ozet

Bu ¢alismada, niikleer bir teknik olan gama absorpsiyon teknigi, kiymetli metallerden giimiis, platin ve alti-
nin analizine iliskin olarak kullamiinistir. Numuneler, giimiis i¢in dort, platin i¢in dort ve altin i¢cin beg farkl
ayarda temin edilmigtir. Gama radyoizotop kaynagi olarak giimiis icin Am-241, platin ve altin i¢cin Ba-133
radyoizotoplart kullanilmigtir. Deneylerden elde edilen sonuglarla kalibrasyon egrileri ¢izilebilmistir. Bu
calismanin 6zgiinliigii ¢ercevesinde ¢alisilan numunelerin kiitle zayiflatma katsayilart deneysel olarak tayin
edilmistir. Deneysel sonuglar WinXCom programindan elde edilen sayisal sonuglarla mukayese edilmis ve
birbirleri ile ileri derecede uyum sagladigi gosterilmistir. Bu sekilde, gama absorpsiyon tekniginin kiitle za-
viflatma katsayilarinin deneysel olarak tayininde kullanilabilecegi onerilmektedir.

Anahtar Kelimeler: Gama absorpsiyon teknigi, giimiis, altin, platin kiitle zayiflatma katsayisi.

Analysis of the three main precious metals by using gamma absorption

technique and determination of mass attenuation coefficient
Abstract

Silver, platinum and gold are described as precious metals; they are most popular jewelry and preferable
metals in modern society. In this study, a nuclear technique as namely “Gamma Absorption Technique” is
used for the analysis of the three main precious metals. Samples have been supplied for four different silver
alloys, four different platinum alloys and five different gold alloys. Am-241 has been used for Ag analysis
and Ba-133 gamma radioisotopes has been used for Pt and Au analysis as gamma sources. Experiment de-
vice consist of a gamma source, collimator, Nal (Tl) detector, multi-channel analyzer with shielding materi-
als. Experiments repeated at least five times and average net counting rate is calculated. Calibration curves
could be drawn as a result of the experiments. These curves were examined by unknown samples and it was
shown the reliability of the curves. The mass attenuation coefficients of alloys were measured. Theoretical
mass attenuation coefficient values were obtained using the WinXCom program. The comparison of the ex-
perimental results with the theoretical values was in a good and acceptable agreement. Precious metals
analysis can be observed and mass attenuation coefficients were determined at near energy of elements K
absorption edge. So, it can be offered that the gamma absorption technique can be used for the determina-
tion of the mass attenuation coefficients.

Keywords: Gamma absorption technique, silver, platinum, gold, mass attenuation coefficient
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Giris

Kiymetli metal olarak nitelenen giimiis, platin
ve altin, hem yatirim arac1 hem de giincel kulla-
nimlarda tercih edilen yaygin kullanimi olan
metallerdendir. Bu 0zel metallerin analizleri
farkli alanlar i¢in 6nem tasimaktadir. Altin ve
giimiis analizinde genellikle kimyasal yontemler
tercih edilmektedir.

Filiz ve cevherlerde ates analizi (fire assay), me-
tallirjik alasimlarda kiipelasyon, siyaniir lici
(cyanide leach), aqua regia (kral suyu) ¢ozdiir-
mesi kullanilmaktadir. Bunlarin yani sira, atomik
absorpsiyon spektroskopisi (AAS), plazma ato-
mik emisyon spektroskopisi (ICP-AES), plazma
kiitle spektroskopisi (ICP-MS), X-1sinlar1 fliiore-
sans (XRF) teknigi ve noétron aktivasyon analizi
(NAA) yontemleri ile de analiz yapilabilmekte-
dir. Platin analizi icin spektroskopik teknikler
tercih edilmektedir. Altin, giimiis ve platin anali-
zi i¢in kullanilan tekniklerin ¢cogu tahribath test-
ler kapsamina girmektedir.

Endiistride, gama radyoizotop kaynaklar1 kullani-
larak uygulanan ve rutin hale gelmis, malzemeden
bilgi almaya yonelik teknikler “gama teknikleri”
olarak nitelenmektedir (Lilley, 2001). Malzemeye
ait pek cok fiziksel parametre, malzeme akis1 ve
tirtin Ozellikleri, gama teknikleri kullamlarak ve
uygun teknik ekipmanlar segilerek belirlenebil-
mektedir. Radyoizotop kaynak kullanilarak rad-
yasyonun madde tlizerindeki etkilerinden hareketle
kalitatif ve kantitatif malzeme 6zelliklerinin belir-
lenmesi, niikleer tekniklerin uygulama temelini
olusturmaktadir (Foldiak, 1986).

Malzeme hakkinda istenilen bilgilere ulagsmak
icin kullanilan teknolojik isleme iliskin gerekli
temel unsurlar, radyasyonun deteksiyonu ve sa-
yisal degerlendirmesi olarak ele alinabilir. En-
diistride yaygin kullanim imkani bulan enerjitik
fotonlarin madde ile etkilesimini konu alan ¢a-
lismalar, tibbi radyasyon dozimetrisi, endiistri,
radyasyon zirhlamasi uygulamalarinda 6nemle
yer alan ¢alisma alanlaridir.

Cesitli metaller ve organik bilesikler i¢in rad-
yasyonun absorpsiyonu genis bir ¢alisma alani
bulmus, saf elementler i¢in genis bir veri tabani
olusturulmustur (Hubbell, 1994; Murty, 2000).

Malzeme i¢inde gama 1sinlarinin girisim ve di-
fiizyonunu karakterize eden en 6nemli biiyiikliik
kiitle zayiflatma katsayis1 olmaktadir (Ielli vd,
2005). Kiitle zayiflatma katsayisinin, cesitli
malzemeler i¢in dogru saptanmis degerleri, en-
diistri, biyoloji, tarim ve tip ¢aligmalari i¢in bii-
yik oOnem tasimaktadir (Abdel-Rahman vd,
2000; Chitralekha vd., 2005).

Bu calismada, yiiksek atom numarali kiymetli
metallerden altin, glimiis ve platinin en yaygin
kullanilan alagimlarinin, K tabakasi absorpsiyon
stireksizligi civarindaki enerji degerlerindeki fo-
toelektrik etkilesimlerinin incelenerek, gama
absorpsiyon teknigi ile analizlerinin yapilmasi ve
alasimlarin kiitle zayiflatma katsayilarinin hesap-
lanmas1 amaclanmistir. Bu amagcla, farkli altin,
giimiis ve platin alagimlari i¢in numuneler hazir-
lanarak deneysel ¢alismalar gerceklenmistir.

Kiymetli metaller

Periyodik cetvelin 5. ve 6. periyodunda yer alan,
giimiig, platin, altin, paladyum, iridyum, rod-
yum, rutenyum ve osmiyum en genis haliyle
“kiymetli metaller” olarak adlandirilmaktadir.
Bununla beraber giimiis, platin ve altin kiymetli
metaller arasinda 6n plana ¢ikmaktadirlar. Ozel-
likle altin ve giimiis insanoglu tarafindan binler-
ce yildir degerli maden olarak goriilmiis ve kul-
lanilmislardir. Bu metallerin kiymetli metal ola-
rak adlandirilmasinin en biiyiilk nedeni olarak,
cevresel etkilere karsi gosterdikleri olaganiistii
direngtir.

Kiymetli metaller dogada birlesik yapmamis
halde, maden damarlarindaki kayalarda yada ne-
hir ve dere yataklarmin c¢okeltilerinde ve taginan
alivyonlu kumlarda bulunmaktadirlar (Grimwade,
1985). Modern uygarliklar i¢in kiymetli metaller
paha bicilmez degerdedir. Kuyumculugun temel
metalleri olmalarinin yani sira, para piyasalari
icin de katalizér gorevi goren metaller durumun-
dadirlar (Metals Handbook Committee, 1990).

Giimiis ve alasimlari

Glimiis (Ag), en ¢ok miktarda bulunan kiymetli
metaldir. Ik caglardan bu yana alim-satim araci
olarak kullanilmis, dekoratif sanatlar, ku-
yumculuk gibi alanlara ilham kaynagi olmustur.
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Sekil 1. Ag-Cu Faz Diyagrami (Metals Handbook Committee, 1990)

47 atom numaral1 glimiis, en beyaz ve en parlak
metaldir. Doviilebilir, genlesebilir, yumusak
haddelenebilir ve kiymetli metaller sinifindan-
dir. Dogal halde saf olarak, siilfiir ve klor ile bi-
lesik halinde bulunmaktadir. Giimiis soy gazlar
ile tepkimeye giren en reaktif metaldir.

Glimiis olduk¢a yumusak bir metal oldugu igin
asinmaya karsi direnci zayiftir. Bu bakimdan,
endiistriyel alanda giimiisii saf haliyle kullan-
mak elverisli degildir. Bu nedenle kullanimlarda
giimiis alagimlart tercih edilmektedir. Alagima
giren diger metaller saf giimiisiin parlakligini
azaltsalar da, mukavemetini, sertligini ve asin-
maya karst direncini arttirmaktadirlar (Brady,
1997). Giimiis-Bakir (Ag-Cu) alasimlari, binlerce
yildir en yaygin olarak kullanilan glimiis alagimi-
dir. Bakir, glimiisiin sertligini arttirmakla birlikte,
ergime noktasini, elektriksel ve 1s1l iletkenligini
biraz diisiirmektedir. Bu durum Sekil 1°deki Ag-
Cu faz diyagramindan da anlagilabilir. Glimiis-
Bakir alagimlar i¢in belirlenmis ve tiim diinyaca
kabul edilmis olan standartlar vardir.

Giliniimiizde “Standart Giimiis” denildiginde
Sterling Standardina uygun bir glimiis alagimi
oldugu anlagilmaktadir. Sterling Standardi, ala-
sim orani minimum %92.5 Ag ve %7.5 Cu ige-
ren alasimi tarif etmektedir (Grimwade, 1985).
Ag-Cu faz diyagraminda goriilen X-Y ¢izgisi
Sterling Standardina aittir. Bu standart iilkemiz-
de 925 ayar glimiis olarak tanimlanmaktadir.

Ulkemiz kuyumculuk ve esya sektdriinde yay-
gin olarak kullanilan diger giimiis ayar degerleri
800 ayar, 900 ayar ve 975 ayardir.

Platin ve alasimlan

Atom agirlhigi 78 ve beyazimsi gri renkli bir
metaldir. En 6nemli 6zelligi korozyon direncinin
yiiksek olmasidir. Hemen hemen hi¢ oksitlen-
mez. Platin (Pt), doviilebilir, haddelenebilir ve
islenebilir bir yapidadir. Farkli sicakliklarda
kimyasallara kars1 gosterdigi diren¢ ve benzersiz
katalitik Ozellikleri ile karakterize edilmektedir.
Saf platin, kullanim i¢in cok yumusak oldugundan,
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Sekil 2. Au-Ag-Cu faz diyagrami (Metals Handbook Committee, 1990)

genellikle platin grubu diger metallerle yaptigi
alagimlar, sertlikleri yliksek oldugu i¢in tercih
edilmektedir. Platin alasimlar1 ¢ok ¢esitlilik gos-
termektedir. Pt-%5 Cu, Pt-%5 Ir, Pt-%4.5 Pd,
Pt-%5 Ru ve Pt-%4.5 Co kullanimi1 yaygin olan
platin alasimlaridir. Pt-%4.5 Co sertligi en yiik-
sek alagimdir. Son zamanlarda minimum %95
Pt igeren farkli alasim kompozisyonlart gelisti-
rilmis bulunmaktadir. Diinya kuyumculuguna
bakildiginda, farkli iilkelerin, platinle ilgili fark-
I1 standartlar olusturduklar1 goriilmektedir. Av-
rupa llkeleri 950 standardinin altina inmezken,
Japonya 850, 900, 950 ve %0.5 toleransla 1000
standartlarini, Almanya ise Japonya’ya ek ola-
rak 800 standardini kabul etmektedir (Maerz,
2000). Ulkemizde platin igin kayitl herhangi bir
standart bulunmamaktadir.

Altin ve alasimlari

Altin (Au); parlak, sar1 renkli, yumusak ve do-
viilebilir bir metaldir. Kolay sekil alabilen,
elektrigi ve 1s1y1 iyi ileten altin, iyonlagma ko-
laylig1 nedeniyle diger elementlerle kolay ala-

sim yapabilmektedir. Altin 6zellikle kuyumcu-
luk sektdriinde kullanimi yaygin olan bir kiy-
metli metal durumundadir. Saf altin, kuyum iire-
timi i¢in yumusaktir. Kullanimda kararmaya
kars1 direnci, mukavemetinin yiiksek olmasi,
korozyon direncinin yiiksek olmasi, islenebilir
ve slinek olmasi bakimindan altinin alasimlari
tercih edilmektedir. Ozellikle giimiis ve bakirla
yaptigi alasimlar O6nem tasimaktadir. Sekil
2’deki Au-Ag-Cu faz diyagramindan goriildiigii
gibi, altin alagimlarinda yer alan elementlerin,
alasimin rengine farkli etkileri s6z konusudur.
Kuyumculukta kullanilan altinlarin renkleri agik
saridan, koyu sariya, kirmizi, yesil ve beyaz ola-
rak farkli renklere sahip olabilmektedir.

Beyaz altinin, Au-Ag-Cu faz diyagramindan an-
lasilacagi iizere sadece 8 ve 9 karat altinlar icin
iiretimi miimkiin olmaktadir. Yiiksek ayarli be-
yaz altin iiretimi i¢in, platin, paladyum ve nikel
kullanilmaktadir (Grimwade, 2000). Altin ala-
simlarinda farkli metaller kullanmak, farkli, il-
ging renklerin elde edilmesini saglamaktadir.
Ornegin; alasima kadmiyum eklenmesi soluk ye-
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sil bir goriintiiye sebep olurken, Au-Al alagimi
koyu mor bir renk almaktadir. Au-In alagim par-
lak buz renginde, Au-%4.72 K alagimi zeytin ye-
sili, Au-%9 K alasimi ise mor renkli olmaktadir.
Ancak, biitiin bu alagimlar yar iletken ve c¢ok
kirillgan olduklarindan kuyum amach kullanimla-
r1 miimkiin olmamaktadir (Grimwade, 1985).

Alasim agirliginin 1/24 i saf altin olan alagim 1
karat (Ct) olarak tanimlanmaktadir. Saf altin 24
karat yani 24 ayardir. 22 karat (22/24), 18 karat
(18/24) ve 14 karat (14/24) en yaygin kullanilan
altin ayarlar1 olup, standartlarla da belirlenmis-
tir. Uluslararas1 kabul edilmis ¢esitli altin ayar-
lar1 mevcuttur. Bunlarin yani sira, her llkede
kabul edilen 6zel ayarlar da mevcuttur. Kuyum-
culukta altin i¢in kullanilan ayar (karat) tanim-

lamalar1  Tablo 1°de verilmistir (Metals
Handbook Committee, 1990).
Tablo 1. Altinda ayar tammlar
Ayar Agirlikgca Altin Orani
24 Ayar 24/24 %100  Au (%99.95 min)
22 Ayar 22/24 %91.66 Au
21 Ayar 21/24 %87.5 Au
20 Ayar 20/24 %83.33 Au
18 Ayar 18/24 %75 Au
15 Ayar 15/24 %62.2 Au
14 Ayar 14/24 %58.33 Au
12 Ayar 12/24 %50 Au
10 Ayar 10/24 %41.67 Au
9 Ayar 9/24 %37.5 Au
8 Ayar 8/24 %33.33 Au

Gama absorpsiyon teknigi

Gama 1smlariin madde ile etkilesimleri sonucu
sogurulmasi temeline dayanan gama absorpsi-
yon teknigi, tesis ve proses aragtirmalarinda kul-
lanilan bir niikleer tekniktir (Charlton, 1986).
Baz1 elementlerin belirli gama enerjileri deger-
lerine ait absorplanma Ozellikleri farkliliklar
gosterebilmektedir.

Bu farkliliklardan yola ¢ikilarak gama absorpsi-
yon teknigi ile analiz yontemi gelistirilmis ve
“belirli elementler” i¢in basari ile uygulanmak-
tadir. Gama absorpsiyon teknigi ile analizde
one ¢ikan malzeme 0Ozelligi “kiitle zayiflatma
katsayis1”dir.

Kiitle zayiflatma katsayisi ile gama enerjileri
arasinda bir grafik cizilirse, belirli gama enerji-
leri igin keskin siireksizliklerin gdzlemlendigi
bir egri elde edilmektedir. “Absorpsiyon Siirek-
sizligi” (Absorption Edges) olarak tanimlanan
siireksizlik, absorban atomun K, L vb. elektron
kabuklarinin baglanma enerjilerine karsilik
gelmektedir. Bu ¢alismada kullanilan krymetli
metallerin absorpsiyon stireksizligi degerleri
Tablo 2’de verilmistir.

Tablo 2. Kiymetli metallerin absorpsiyon
stireksizligi degerleri

Element (zéi;w) (zf t78) (213719)
Mo kY eV ke

K 255140 783948  80.7249
LI 38058 13.8799  14.3528
L-II 35237 132726 13.7336
L-TIT 33511 115637 11.9187
M1 o 32060 3.4249
M2 30265 3.1478
M3 26454 27430
M4 22019 22911
M5 21216 22057

Bir elementin absorpsiyon siireksizliginin go-
rildigii enerji degerlerine yakin enerjili radyoi-
zotop kaynak kullanilarak, gama radyasyonuna
maruz birakilan malzemelerin gama absorpsi-
yon teknigi prensibi ile alinan radyasyon 6l¢tim-
lemeleri 6nemli farkliliklar gosterecektir. Bili-
nen miktarlarda element iceren malzemeler kul-
lanilarak ¢ikarilan kalibrasyon egrilerinden ha-
reketle, sadece gama 1511 siddeti Slglimlenerek,
malzemedeki s6z konusu elementin miktar: ta-
yin edilebilir. Bu uygulama gama absorpsiyon
teknigi ile analiz yonteminin fiziksel temelini
olusturmaktadir (Radcliffe vd., 1980).

Gama absorpsiyon teknigi ile analiz uygulama-
lar1, absorpsiyon siireksizliginin baskin olarak
goriildiigli yiiksek atom numarali elementlerin
analizi i¢in daha basaril1 sonuglar vermektedir.
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Bilesik, karisim ve alagimlarin kiitle zayiflatma
katsayilar1 ise;

el

seklinde hesaplanmaktadir. Burada w; i. bilese-
nin agirhik orani, (ur/p); ise, i. bilesenin kiitle
zayiflatma katsayisidir (Knoll, 1989). Bu ¢alis-
ma gercevesinde, gama absorpsiyon teknigi ile
kiymetli metallerin ve alagimlarinin analizi i¢in
kullanilmasina yonelik olarak, gama 1sinlarinin
malzeme i¢inde zayiflatilmasi:

I= o exp{— f W, (%j pix} )

i=1

seklinde ifade edilebilir. Burada; I , malzemeyi
kateden radyasyonun siddeti, lo radyasyonun
malzemeyi katetmeden onceki siddeti, M ala-
stmdaki bilesen sayisi, w; i. bilesenin alasimdaki
agirlik orani, (u/p); 1. bilesenin kiitle zayiflatma
katsayisi, p; 1. bilesenin yogunlugu ve x malze-
me kalinhigin1 temsil etmektedir. Denklem
2’den hareketle kiitle zayiflatma katsayisi;

(&j :LIH[I_OJ 3)
p) px I
olarak ifade edilebilmektedir. Burada; p malze-

menin yogunlugunu temsil etmektedir. Deneysel
olarak hesaplamalardan dogabilecek hatalar ise;

o ﬁ — _L [Mj_}_xé'p]ni (4)
Yol X Ilo lo
seklinde hesaplanabilmektedir (Singh vd., 1996).

Deneysel ¢cahismalar

Literatiir ve piyasa arastirmalari ile bu ¢aligsma-
da analizi amaclanan kiymetli metallerden gii-
miis, platin ve altinin genel kullanim agisindan
one ¢ikan ayar ve alagimlar tespit edilmistir. Bu
arastirmalar sonucu elde edilen veriler deger-
lendirilerek numuneler hazirlanmistir. Deney-
lerde kullanilan numunelerin alasim oranlar1 ve

yogunluklar1 giimiis i¢in Tablo 3’te, platin i¢in
Tablo 4’te ve altin icin Tablo 5’te verilmistir.
Kiymetli metal alasimlarinin yogunluklari, ala-
stma giren saf metallerin yogunluklarindan ha-
reketle;

Pt

Yo,

W,
— &)
P,
seklinde hesaplanabilmektedir (Payling, 1997).

Tablo 3. Deneylerde kullanilan giimiis
numuneleri

Alasimdaki element- 5
lerin agirlik¢a oran- Yogunluk

Glimiis
numuneleri lart b
R o (g/em’)
Ag (%) Cu (%)
800 ayar Ag 80 20 10.13
900 ayar Ag 90 10 10.31
925 ayar Ag 92.5 7.5 10.35
1000 ayar Ag 100 0 10.49
Tablo 4. Deneylerde kullanilan platin
numuneleri
Alagimdaki ele-
Platin numy.  Mentlerin agirlikea Yogunluk
neleri oranlari p X
Pt Pd Cu (g/cm’)
() (B) (%)
Pt850-Pd100-
Cus0 85 10 5 18.67
Pt900-Pd70-
Cu30 90 7 3 19.55
Pt950-Pd50 95 5 0 20.64
Saf Platin 100 O 0 21.45

Alasim ayarlar1 i¢in kiymetli metallerin oranlari
dikkate alimmis, faz diyagramlar1 kullanilarak
alasimdaki metallerin oranlari hesaplanmustir.
Biitiin numuneler 5 gram olarak dokiilmiis, si-
lindirden gegirilerek seritler halinde inceltilmis-
tir. Altin ve giimiis numunelerinin kalinliklar:
150 + 2 pm kalinliginda, platin numuneleri 100
+ 2 um kalinliginda hazirlanmistir. Altin ve gii-
miis i¢in seritler kesilerek her alasim igin 1
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cm®lik 8 ayr1 parca elde edilmistir. Platin i¢in
8-10 ayr1 parca elde edilmistir. Elde edilen bu
parcalar, deneyler sirasinda iist iiste konarak 150
pum ile 1100 um arasinda kalinlik aralig i¢in ca-
ligmalar gergeklenmistir. Bu calismada, gama
absorpsiyon teknigi ile kiymetli metallerin ve
alasimlarinin kiitle zayiflatma katsayilar1 da de-
neysel olarak 6l¢limlenmistir. Bu amagla, her ala-
sim i¢in ayri bir 6zel numune hazirlanmistir. Ga-
ma absorpsiyon teknigi ile kiymetli metallerin
analizinde kullanilacak radyoizotop kaynaklarinin,
kiymetli metallerin absorpsiyon siireksizligi ener-
jisinde gama fotonu yayinliyor olmasi gerekmek-
tedir. Ilgilenilen kiymetli metallerden giimiisiin
25.51 keV enerjide, platinin 78.39 keV enerjide ve
altinin 80.72 keV enerjide absorpsiyon siireksiz-
likleri gortilmektedir (Hubbell, Seltzer, 1995). Al-
tin ve platinin analizinde, bu metallerin absorp-
siyon siireksizliklerine karsilik gelen yakin enerji
degerlerinde foton yayinlayan radyoizotop kaynak
Ba-133 kullanilmustir. Giimiis analizi i¢in absorp-
siyon slireksizligi degerine karsilik gelen gama
enerjisinde 1smim yapan radyoizotop olarak ise
Am-241 tercih edilmistir.

Tablo 5. Deneylerde kullanilan altin numuneleri

Alasimdaki elementle-

Altin rin agirlik¢a oranlari Yogunluk
numuneleri p 3
Au (%) Cu (%) Ag (%) &™)
8 ayar sartaltin =~ 33.3 28 38.7 11.68
14 ayar sar1 alin 58.3  27.7 14 13.39
18 ayar sar1 altin =~ 75 8 17 15.62
22 ayar sart altin = 91.6 0 8.4 18.04
24 ayar altin 100 0 0 19.32

Radyasyonla 6l¢iim sistemlerinin tasariminda
dikkat edilmesi gereken 6nemli unsurlardan biri
deney geometrisidir. Sistem geometrisinden do-
gabilecek hatalar1 onlemek i¢in bu caligmada
deney geometrisi sabit tutulmustur. Dar demet
geometrisini saglamak ve ayn1 zamanda cevre-
sel sagilmalar1 da engellemek i¢in, detektoriin
kursun zirh1 haricinde, kaynak ile detektor ara-
sinda 6zel kursun bir kollimatér kullanilmustir.
Dokiim halinde imal edilen kollimatSriin ortasi
delik silindir olup i¢ yarigap1 0.8 cm’dir. Deney
diizenegi; gama radyoizotop kaynagi, kollimator,

Nal(T1) sintilasyon detektorii, ¢ok kanalli anali-
zor ve zirh elemanlarindan olugmaktadir. Sayim-
lar en az bes kez tekrarlanmig ve ortam sayimi
cikarilarak net sayimlara ulagilmustir.

Deney sonuclari

Bu calismada gerceklenen deneylerden elde edi-
len sonuglardan hareketle, kaynak sayimina
oranlanarak ulasilan bagil sayimlar baglaminda
degerlendirme yapilmistir. Glimiis, platin ve al-
tin i¢in kalibrasyon egrileri ¢izilebilmistir. Cizi-
len bu kalibrasyon egrilerinin sinanmasi amaci
ile bilinmeyen numunelerle ¢alisilmig ve ayarla-
r1 tayin edilebilmistir.

Gilimiis i¢in bilinmeyen numuneye iligkin elde
edilen sonuclarin grafik olarak yeri Sekil 3’te,
platin i¢in bilinmeyen numuneye iliskin elde
edilen sonuglarin grafik olarak yeri Sekil 4’te ve
altin i¢in bilinmeyen numuneye iliskin elde edi-
len sonuclarin grafik olarak yeri Sekil 5’te go-
riilmektedir. Bilinmeyen numunelerin atomik
absorpsiyon spektroskopisi ile de tayinleri ya-
pildiginda giimils numunenin 975 ayar ve altin
numunenin 14 ayar oldugu tespit edilmistir. Pla-
tin numunenin ise %85 Pt-%15 Pd alasimi oldu-
gu tespit edilmistir.

Kiitle zayiflatma katsayilarinin

deneysel olarak tayini

Bu calismada, giimiis, platin ve altinin K taba-
kas1 absorpsiyon siireksizligi civarindaki enerji
degerlerindeki kiitle zayiflatma katsayilarinin
deneysel olarak tayini amac¢lanmistir. Malzeme-
lere iliskin kiitle zayiflatma katsayilarinin tayini,
cogu kez sorunlar arz etmektedir. Bu ¢aligmada,
aragtirmanin farkli bir 6zgiinliigiinii olusturma-
s1 bakimindan ¢alisilan ii¢ kiymetli metal olan
glimiis, platin, altin ve alagimlarinin kiitle zayif-
latma katsayilar1 Denklem 3 cercevesinde ger-
ceklenmistir. Deneysel olarak tayin edilen kiitle
zayiflatma katsayilari; bir sayisal ¢calisma bag-
laminda degerlendirilmistir. Bu amacla, halen
diinyada “gilivenilir” olarak nitelenen kiitle za-
yiflatma katsayis1 hesaplamasinda kullanilan
WinXCom Bilgisayar Programi ile ¢aligilmasi
yoluna gidilmistir (Gerward, 2004).
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Sekil 3. Giimiis ve alasimlari igin elde edilen deney sonuglari ve sinanmast
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Sekil 4. Platin ve alasimlari i¢in elde edilen deney sonuglari ve sinanmasti

WinXCom Bilgisayar Programi, ¢aligilan ii¢
kiymetli metal ve alagimlarina uygulanmis ve kiit-
le zayiflatma katsayilari, siireksizlik enerjilerine
iliskin olarak bulunmustur. Deneysel olarak tayin
edilen kiitle zayiflatma katsayilart ile WinXCom
Bilgisayar programu ile sayisal olarak hesaplanan
kiitle zayiflatma katsayilart mukayeseli olarak ir-
delenmistir. Glimiis ve alagimlar1 i¢in hazirlanan

mukayese tablosu Tablo 6’da, platin ve alagimlari
icin hazirlanan mukayese tablosu Tablo 7°de, altin
ve alagimlarn i¢in hazirlanan mukayese tablosu
Tablo 8’de goriilmektedir. Bu sonuglardan sonra,
deneysel olarak tayin edilen kiitle zayiflatma kat-
sayilar1 ve WinXCom Bilgisayar programu ile sa-
yisal olarak hesaplanan kiitle zayiflatma katsayila-
11 arasinda fark irdelemesine gidilmistir.
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Sekil 5. Altin ve alagimlart icin elde edilen deney sonuglart ve sinanmasi

Tablo 6. Giimiig ve giimiis alasimlar: i¢in tayin edilen kiitle zayiflatma katsayisi degerleri

ve WinXCom ile elde edilen degerler

Tayin Edilen

Glimiis Alagim- Enerji Kiitle Zayiflat- WmXC9m lle Elde Fark
Kaynak Edilen Kiitle Zay1flat- Fark o

lar1 (keV) ma Katsayisi ma Katsayist (cm’/g) (%)

(cm’/g) Y g

800 Ayar Ag Am-241 26.34 43.42 44.03 -0.61 -1.39

900 Ayar Ag Am-241 26.34 46.96 47.56 -0.60 -1.26

925 Ayar Ag Am-241 26.34 47.95 48.45 -0.50 -1.03

Saf Ag Am-241 26.34 51.90 51.10 0.80 1.57

Ortalama Fark (%) -0.53

Ortalama Mutlak Fark (%) 1.31
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Tablo 7. Platin ve platin alasimlar i¢in tayin edilen kiitle zayiflatma katsayist degerleri
ve WinXCom ile elde edilen degerler

Tayin Edilen ~ WinXCom Ile Elde
. Enerji Kiitle Zayif-  Edilen Kiitle Zay1f- Fark Fark
Platin Alagimlar Kaynak (keV) latma Katsayisi latma Katsayisi (%)

(cm?/g) (cm®/g)

Pt850-Pd100-Cu50  Ba-133  79.62 7.91 7.84 0.07 0.89
Pt900-Pd70-Cu30 Ba-133  79.62 8.04 8.19 -0.15 -1.83
Pt950-Pd50 Ba-133  79.62 8.64 8.56 0.08 0.93
Saf Pt Ba-133  79.62 8.97 8.88 0.09 1.01
Ortalama Fark (%) 0.25
Ortalama Mutlak Fark (%) 1.17

Tablo 8. Altin ve altin alasimlart i¢in tayin edilen kiitle zayiflatma katsayist degerleri
ve WinXCom ile elde edilen degerler

Tayin Edilen WinXCom Ile Elde
Enerji  Kiitle Zayiflatma Edilen Kiitle Zayif-  Fark Fark
Altin Alagimlari Kaynak (keV) Katsayist latma Katsay1si (%)
(cm®/g) (cm®/g)
8 Ayar Sar1 Altin Ba-133  80.99 4.18 4.14 0.04 0.97
14 Ayar Sar1 Altin Ba-133  80.99 5.70 5.71 -0.01 -0.18
18 Ayar Sar1 Altin Ba-133  80.99 6.84 7.12 -0.28  -3.93
22 Ayar Sar1 Altin Ba-133  80.99 8.56 8.30 0.26 3.13
Saf Altin Ba-133  80.99 8.81 8.83 -0.02  -0.23
Ortalama Fark (%) -0.05
Ortalama Mutlak Fark (%)  1.69
Sonuclar 3. Platin ve alasimlari i¢in yapilan fark irdele-

Gama absorpsiyon teknigi ile ti¢ kiymetli metale
iligkin gerceklenen analiz ve kiitle zayiflatma
katsayilarinin tayinini amaglayan deneylerden
elde edilen verilerin irdelenmesiyle asagidaki
sonuglar elde edilmistir:

1.

Glimis, platin ve altin i¢in gama
absorbsiyon teknigi ile analiz yapilarak ayar
tayinine iligkin kalibrasyon egrileri ¢ikarila-
bilmistir.

Glmiis ve alagimlari i¢in yapilan fark irde-
lemesinde en biiyiik fark ve ortalama mutlak
fark % 1.5’un altinda kalmistir. Ortalama
fark ise binde 5 dolayinda olmustur.
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mesinde en biiyiikk fark % 2’nin altinda ve
ortalama mutlak fark % 1.5’un altinda kal-
migtir. Ortalama fark ise binde 5’in altinda
olmustur.

Altin ve alagimlar1 i¢in yapilan fark irdele-
mesinde en biiylik fark % 4’iin ve ortalama
mutlak fark % 2’nin altinda kalmistir. Orta-
lama fark ise onbinde 5 dolayinda olmustur.

Ug kiymetli metal icin deneysel olarak tayin
edilen kiitle =zayiflatma katsayilari ve
WinXCom Bilgisayar programi ile sayisal
olarak hesaplanan kiitle zayiflatma katsayi-
lar1 arasinda farklarin beraberce irdelenmesi
yapildiginda, ortalama mutlak farklarin
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%2’nin altinda kaldigi, ortalama farkin ise
% 1’in altinda kaldig1 goriilmektedir.

6. Gama absorbsiyon tekniginin kiitle zayif-
latma katsayilarinin tayini amagl kullanila-
bilecegi onerilebilir.
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