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OZET

Cekmece Niikleer Arastirma ve Egitim Merkezinde Reaktdr Isletme Birimi
biinyesinde bulunan 5 MW giiciindeki agik havuz tipi TR-2 reaktoriiniin yakitlarinin
zarflarinin biitlinliikk testini yapmak amaci ile bir deney diizenegi tasarlanmustir.
Deney diizenegi bir yakit elemaninda biitiinlilk problemi ortaya ¢iktiginda yakit
elemanindan dis ortama kagmaya baslayan fisyon iiriinlerinin karisik yatak recine
sistemi ile reginelerde toplanmasi ve bu reginelerin gama sayicilarinda sayilmasi ile
sizdirmazliga dair bir yaklagim yapilmasina dayanmaktadir. Spektroskopi ¢alismalari
sirasinda  karsilastirma ve Olclimler arast degerlendirme yapabilmek adina
catlaklardan ¢ikisi kolay olan 30 y1l yar1 dmre sahip Cs-137 aktivitesi esas alinmistir.

Reaktdrde bulunan 31 yakit elemanindan sadece S104 numarali yakit
elemaninda 10247 Bq/0,3 1 lik Cs-137 aktivitesi dl¢lilmiis olup bu deger diger yakit
elemanlar1 i¢in yapilan 6l¢iim ortalamalarinin 234 katina karsilik gelmektedir. Bu
nedenle diger yakit elemanlarinin ortalamasinin 234 kati fazla olan bu sonug¢ S104

numaral1 yakit elemaninda si1zint1 olabilecegini gostermektedir.
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ABSTRACT

To identify of fuel assemblies of TR-2 reactor, a SMW open pool type
reactor, sip testing has been conducted at Cekmece Nuclear Research and Training
Center. Sip test is a conventional technique for identifying defective fuel elements in
water moderated nuclear reactors. In our design, test equipment identifies leaking
fuel rods by obtaining and measuring Cs137 that leak out and captured by mixed
type ion exchange resin beds of defective fuel assemblies.

31 fuel elements in the reactor core have been tested for the clad integrity.
The experimental value of the fuel element with an identification number S104 has a
10247 Bq/0,3 1 Cs-137 activity. This value is approximately 234 times greater than

the core average value. Therefore, we argued that this fuel element clad is ripped.

Key Words: Fission products, TR-2 Research Reactor, Nuclear fuel

Page Number  : 139
Adviser : Dog. Dr. Tayfun BUKE



VII

SEKILLER DIiZiNi

2.1 Kararlilik egrisi, Segré diyagrami.........coccceeveeereireneinenieeneeseene 5
2.2 Atom sayisinin yart Omurle degisimi ........ccoeeeeeeeerienieneeeeeeeeieennn 6
2.3 Radyasyon tUIleIT ......cceevueeieriieiesieie ettt 7
2.4 Alfa BOZUNUMU........c.eiiiiiieieieeee et 8
2.5 B7 DOZUNUMU ..ottt ebe bbb b b v 9
2.6 B DOZUNUMU ......ooeeveeieeeveieeeeee ettt 9
2.7 GamMa DOZUNUIMU ......eviuieniiiieiieteieteetetee ettt ettt 11
2.8 Fisyon tirlinlerinin kiitle dagilimi ...........ccooceeeeiiinininicieceeeee, 14
2.9 Fisyon iirlinleri bulunma oranlart ...........cceecvevierieenieecieniecieneeieseens 14
2.10 Tr-2 Reaktorii KeSItl ...c..eveveeieieieieiecieceeeeeee e 16
2.11 Kalp taburesi ve yakit elemanlar1 sematik gosterimi....................... 18
3.1 Deney dUZENEGI .....ccueevireireiiieiieiieieeieeieeieeeeeeeie et 32
3.2 Gama SPEKLIUMU ......cccvevuieiieiieieeiesieeieeeee et 33
4.1 Yakat s1zint1 testi deney dlizenegi........ceceveeveervenieeieneeieseeeeseennns 47
4.2 Gama Spekstroskopi sistemi akis diyagrami...........cccccveeveerieennennee 49
4.3 Reginelerin spektroskopik degisimleri .........cocoeeveverenenencneneenenne. 52
Ek-1.1 Yakit plaKast......ccccceeviriiriiriiciieiiciccicceceeeeeeeeeeeee e 59
Ek-1.2 Standart yakit elemant............ccceceeieiieiieneciereeeseeeeee e 60
Ek-1.3 Kontrol yakit elemant...........ccecoeeverenenininineseeeeeeeeeeeeeeee 61

Ek-1.4 Isimlama yakit elemant ..........occoveveinenieinieninineneeceeeeee 62



VIII

TABLOLAR DIZINI

2.1 Fisyon reaksiyonu kiitle miktarlart..........coccoeoeveininnincnnneinen 12
2.2 Belli baglt fisyon Griinleri.........ccceevevverierienineeececeeeeeeeeeeeee e 15
2.3 Yiiksek zenginlikli yakit elemanlarinin fiziksel 6zellikleri ............... 23
2.4 Diistik zenginlikli yakit elemanlarinin fiziksel 6zellikleri ............... 24
2.5 Kalp blogu elemanlarinin alagim oranlart ..........c.ceceeeeneiecniecnenen 26
2.6 Kalp blogu elemanlarinin mekanik dzellikleri...........ccoeveeriecnnnnee 27
2.7 Yakat bilesenlerinin malzemesi............ccceevueeeieeiiieiieeiiecieeeieeee e, 28
2.8 Kontrol ¢ubuklart malzeme karakteristigi..........cccecevererencncnenncnne. 29
3.1 Kullanilan reginelerin 6zellikIeri ...........cccoevevievenieneneninicecieceee 43

4.1 Reginelerin spektroskopi sonuglart...........ccceeeeevenenenenenceeeeeenne, 51



1. GIRIS

Enerji giinlimiiziin en vazgecilmez ihtiyaci haline gelmistir. Cernobil kazasi
sonucunda bir slire durgunluk yasayan niikleer sektor artan enerji ihtiyaci ve bu
ihtiyaci karsilayabilecek c¢ok fazla birincil iiretim kaynagi alternatifi olmadigindan
tekrar giindeme gelmektedir. Avrupa birligi komisyonu tarafindan karbondioksit
emisyonunu azaltma ve karbondioksit saliniminin kisitlanmasi uygulamasi
getirilmesinden ve 2012 de bitecek olan Kyoto protokoliiniin yerine daha agir sartlari
olan anlagmalarin iilkeler arasinda imzalanmasi giindeme geldigi i¢in niikleer
reaktorler yeniden ilgi odagi olmustur. 2009 yili itibar1 ile diinyada aktif olarak
calisan 436 s1 giig, 674’1 arastirma reaktorii olmak tlizere 1110 adet niikleer reaktor
bulunmaktadir. Bu reaktorlerin yani sira diinyada suan 53 gii¢ reaktoriiniin ingaati

devam etmektedir. (AB Haber, 2007; IAEA, 2009; IAEA, 2009)

Bir niikleer santralin isletilmesinde en Onemli unsurlardan biri kullanilan
yakitlardir. Yakitlarin igletme siiresince fiziki biitiinliikleri ise isletme agisindan takip
edilmesi gereken en 6nemli parametredir. Yakitin dis ylizeyini g¢evreleyen zarfin
catlamasi, yirtilmasi, erimesi, paslanmasi, zarar gérmesi veya buna benzer durumlar

bir¢ok sorunu da beraberinde getirebilir.
Yakitin biitiinliiglinlin kontrol edilmesinin gereklerini su sekilde gruplayabiliriz.

- Radyasyon giivenligi: Fiziki biitiinligiinii kaybetmis yakitlarin icerisinde
fisyon reaksiyonu sonucu olusan fisyon iirlinlerinin ortama sizmasi s6z
konusu olabilir. Ortama sizan bu radyoaktif fisyon drilinleri reaktor
bilinyesinde calismalarini yapan arastirict ve isletme ekibi i¢in radyasyon

saglig1 agisindan tehlikeler yaratabilir.

- Isletme giivenligi: Zarfi hasar gérmiis olan yakitlar kalpten ¢ikarilarak hasarin
daha da biiylimesinin 6niine gegilebilmektedir. Yakittaki hasar yakitin kalpte
durmasi sonucu reaktor calisirken olusacak olan 1s1 ve sogutucu kanalindaki

akiskan dolagiminin olusturdugu titresim etkileriyle daha da artabilmektedir.

- Yakit transferi: Yakitlar belirli bir yanma yiizdesine geldikten sonra kalpten
cikarilarak isletmenin gerekleri dogrultusunda gecici veya nihai depolama

tesisine ya da yeniden isleme tesisine gonderilebilirler. Yakitlarin transferleri
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esnasinda konulacaklar1 zirhli kaplar (kask) yakitin biitiinliigliniin de bir
parametre olarak alindigi bir dizi kural ile belirlenir. (IAEA,2007,
IAEA,2005).

- Kiliflama: Yakitin biitiinliigiinde olas1 bir sorun olmasi halinde gecici

depolama i¢in gerekli sartlarin tespiti i¢in gereklidir.

- Yakit yanma oram tespiti: Yakitin hangi yanma oralarina kadar yakilacagi
yakitin tlirii ve fiziksel durumuna baglhidir. Bu orana karar verilebilmesi adina

yakitlarin boyle bir kontrolden gegirilmesi 6nemlidir.

Literatiir taramasinda yakitlarin biitiinliigii ile ilgili calismalar gézlenmistir. Bu

calismalar belli bash olarak;

Kim, J.Y. ve ekibinin 2002 yilinda yaptiklar1 ¢alismada atik konteynirlarindan
radyoaktif niiklid sizintisini modellemek {izere ¢alisma yapmuslardir. (Kim, J.Y.,

2002)

Terremoto, L.A.A. ve ekibinin 2000 yilinda kullanilmig yakitlarin X-151n1
radyografisi lizerine ¢aligmalar yapmuslaridir. (Terremoto, L.A.A.,2000)

Zeituni , C.A. ve ekibi 2004 yilinda 1sinlanmis yakit elemanlarin sizinti testi

konusunda ¢alisma yapmustir. (Zeituni, C.A., 2004)

Perrotta, J.A. ve ekibi 1998 yilinda 1slak depolama yapilan malzeme test reaktorii

tiird yakitlarin sizinti testi ¢alismasi yapmuglardir. (J. A. Perrotta, 1998)

Terremoto, L.A.A. ve ekibi 2008 yilinda 1slak depolama yapilan yakit
elemanlarindan olusabilecek olan sizintiya dair bir modelleme {iizerine c¢alisma

yapmuslardir. (L.A.A. Terremoto, 2008)

2003 yilinda Fransa’da yapilan aragtirma reaktorlerinde yakit yonetimi konulu

uluslar aras1 toplantida;

- L. Omms ve ekibi BR3 reaktoriinde yapilan 1slak depolama ve sizint1 testi

konusunda, (Ooms, L.,2003)
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- P. Auziere ve P. Gubel BR2 arastirma reaktorii yakitlarinda sizinti testi ve yakat

yonetimi konusunda, (Auziere, P., 2003)

- V.G. Aden ve ekibi TVR ITEP arastirma reaktoriiniin kullanilmis yakitlarinin
yeniden igleme i¢in tasinmasi konusunda, (Aden, V.G.,2003)

- M. Pesic ve ekibi aliiminyum zarftaki korozyon konusunda, (Pesic, M.,2003)

caligsmalar yapmuslardir.

Bu ¢alismanin temel amaci yukaridaki gerekler dogrultusunda Cekmece Niikleer
Arastirma ve Uygulama Merkezinde bulunan 5 MW giiciindeki TR-2 reaktoriiniin
yakit testlerini yapmaktir. Bu test i¢in bir tahribatsiz muayene teknigi olan
sizdirmazlik test metodunu kullanarak kalpte bulunan yakit elemanlarmin her biri

test edilmistir.

Bu ¢alisma ile TR-2 reaktoriiniin yakit elemanlarinin kontrolii gergeklestirilmis
ve yakitlarin envanterine bu bilgilerin girilmesiyle isletme agisindan izlenebilirligi

saglanmustir.



2. KAYNAK OZETLERI
2.1 RADYOAKTIVITE

Dogadaki ¢ekirdeklerden biiyiikk bir boliimii, kendiliklerinden niikleer
yapilarini degistirmezler, yani ¢ekirdekteki ndtron-proton sayilari sonsuza kadar hep
ayn1 kalir; boyle ¢ekirdeklere kararli ¢ekirdekler denir. Diger taraftan dogadaki bazi
cekirdekler ise zaman igerisinde pargacik yayinlayarak niikleer yapilarini
degistirirler. Boyle ¢ekirdeklere kararsiz veya radyoaktif ¢ekirdekler, bu olaya ise
radyoaktivite denir. Radyoaktif cekirdekler, radyasyon yayinlayarak kendiliginden
bozunmaya ugrarlar (Jelly, 1990).

Bir ¢ekirdegin kararli olup olmadigini belirleyen bazi faktorler vardir.
Cekirdek icindeki parcaciklar iki ayri cins kuvvetin etkisi altindadir. Bunlardan biri,
nispeten uzun menzilli olan ve pozitif yiiklii protonlar arasindaki elektrostatik itme
kuvveti, digeri ise pargaciklar arasindaki ¢ok kisa menzilli ¢cekim kuvvetidir. Bu
itme ve ¢ekme kuvvetlerinin (¢ekirdek kuvvetleri) ortak etkisiyle, ¢ekirdek i¢indeki
notron ve protonlarin ancak belli oranlarda bulunmasi durumunda, ¢ekirdegin kararl

olmasinin miimkiin oldugu sdylenebilir.

Kuramsal olarak Coloumb kuvvetleri g6z 6niine alinmadig takdirde, bir atom
optimum kararliliga, ¢ekirdekteki proton ve ndtron sayilari yaklagik birbirine esit

oldugu zaman erisilecektir. Ancak bu durum hafif ¢ekirdekler i¢in gecerlidir.

Coloumb kuvvetleri atom numarasinin 20 den fazla olmas1 durumunda 6nem
kazanir. Cekirdek icindeki bu itme kuvvetlerindeki 6nemli artislar cekirdek igi
kararlilig1 bozacak ve atom numarasinin artmasi ile ¢ekirdegin kararli kalabilmesi
icin ndtron fazlaligina ihtiyac olacaktir. Sonug olarak periyodik tabloda kiigiik atom
numarasina sahip elementler nétron ve proton sayilar1 yaklasik olarak birbirine esit
oldugu zaman kararl olacaktir. Atom numarasi arttik¢a (Z>20) kararlilik i¢in gerekli

olan nétron-proton orani da yavas yavas artar.

Bilinen kararli ¢ekirdeklerin proton ve ndtron sayilarini bir diyagramda
gosterirsek (Sekil 2.1) elde edilen egriye kararlilik egrisi veya Segré diyagrami denir.
Bu diyagramda acik¢a goriildiigii iizere kararli cekirdeklerin ndtron/proton orani

bir’in Uzerindedir.
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Proton Sayisi, Z

Sekil 2.1 Kararlilik egrisi, Segré Diyagrami

Radyoaktivite sicakliktan ve basingtan etkilenmeyen, disaridan kontrol
edilemeyen, yavaslatilamaz veya durdurulamaz bir ¢ekirdek olayidir. Radyoaktif bir

maddenin 1g1mas1, kimyasal olaylar ile ilgili degildir.
2.2 YARI OMUR

Radyoaktif bir ¢ekirdek i¢in mevcut atomlarinin sayisinin yartya inmesi igin

gecen zamana yari Omiir veya yarilanma siiresi denir.

Yar1 Omiir géz Oniine alinan radyoaktif elementin parcalanma sabiti ile ters
orantilidir. Bozunma sabiti ve dolayisiyla yar1 6miir verilen bir radyoaktif elementin
kimligini belirten karakteristik bir biiyilikliik olup, kimya ve fizik sartlar1 ile

degismez. Yar1 omiir t;,, ile gosterilir.

Radyoaktif bir izotopun birinci yar1 6mrii sonrasi yart miktart bozunurken,
diger yaris1 degismeden kalir. Ikinci yar1 dmiir sonras1 baslangic miktarmin Y4’ii,

liclincli yar1 Omiir sonrasi ise baslangic miktarinin 4’1 kalacak sekilde azalmaya
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ugrar. Atom sayilar1 ve yar1 omiir zamanina gore bir grafik cizersek (Sekil 2.2) bu

grafikten zaman veya atom sayilarina gore ongoriide bulunmamiz miimkiin olacaktir.

1200 -+

1000 -~

800 -

600 -

Atom Sayisi

400 -

200 -

Yari Omiir

Sekil 2.2 Atom sayisinin yar1 dmiirle degigimi.

2.3 RADYOAKTIVITE BiRiMi

Aktivitenin SI birimi Becquerel (Bq) olup, saniyede bir bozunum meydana
getiren herhangi bir radyoaktif madde miktar1 olarak tanimlanmaktadir.
Radyoaktivite ilk olarak bulundugunda bilinen tek radyoaktif madde olan radyumun
1 graminin birim zamandaki bozunum sayisi 1 Ci (Curie) olarak tanimlanmis olup,
bu birim saniyede 3,7 x 10'° bozunum meydana getiren herhangi bir radyoaktif

madde miktaridir.
Curie ile Becquerel arasindaki doniisiim asagidaki gibidir. (Aybers,1992)

1 Bq=2,7*10"" Ci



2.4 RADYASYON

En genel tanimiyla radyasyon; enerjinin bir yerden baska bir yere transferi
olarak tanimlanabilir. Bu tanmim kapsaminda dogal ya da yapay radyoaktif
cekirdeklerin kararli yapiya gecebilmek i¢in disar1 saldiklari hizli pargaciklar ve
elektromanyetik dalga seklinde tasinan fazla enerjileri de “radyasyon” olarak

adlandirilir.

Radyasyonu temel olarak iki sekilde siniflandirabiliriz. Bunlar * parcacik” ve
“dalga” tipi radyasyonlardir. Pargacik radyasyonu; belirli bir kiitle ve enerjiye sahip
cok hizli hareket eden minik pargaciklar1 ifade eder. Dalga tipi radyasyon; belirli bir
enerjiye sahip ancak kiitlesiz radyasyon ¢esididir. Bunlar, titresim yaparak ilerleyen

elektromanyetik dalgalardir.

Parcacik ve dalga tipi radyasyonlari da yine iki gruba ayirmamiz miimkiindiir.
Bunlar “iyonlastirict” ve “iyonlastirict olmayan™ (Sekil 2.3) radyasyonlardir.
Iyonlastirici radyasyon, etkilestigi madde de yiiklii par¢aciklar (iyonlar) olusturabilen
radyasyon olarak tanimlanabilir. Baslica bes iyonlastirici radyasyon ¢esidi vardir.
Bunlar, alfa pargaciklari, beta pargaciklari, X 1sinlari, gama 1sinlar1 ve nétronlardir

(Togay, 2002).

Radyasyon

Iyonlastiric1 Radyasyon Iyonlagtiric1 Olmayan Radyasyon
* Alfa * Mor Otesi
* Beta * Goriinir Isik
* Gama « Kizil Otesi
* Nétron * Radyo Dalgalar1
» X-Isin1

Sekil 2.3 Radyasyon tiirleri.



2.5 IYONLASTIRICI RADYASYON CESITLERI
2.5.1 Alfa Parcaciklar:

Alfa parcaciklar yiiksek hizli helyum (;He?) cekirdekleri olup bazi radyoaktif

niiklidler ve pargacik hizlandiricilari tarafindan yayinlanirlar.

Her alfa pargacigi iki proton ve iki ndtrondan olugmustur ve iki pozitif
elementer yiik tasir.“e” isareti ile sembolize edilirler. Cekirdegin o ¢ikararak
parcalanmasi olay1r atom numarasi1 biiyiik izotoplarda goriiliir ve genellikle dogal

radyoaktif atomlarda rastlanir.

Dogal olarak bulunan radyoaktif maddelerin yayinladiklar1 alfa
pargaciklarinin enerjileri 9 MeV’in altinda olup bunlart ¢ok ince bir malzeme ile
durdurmak miimkiindiir. Bu agir parcaciklar madde icinden gegerlerken nispeten
biiylik olan elektrik yiikler nedeniyle yollar lizerinde yogun bir iyonlasma meydana

getirerek enerjilerini cabucak kaybederler.

Alfa pargaciklari, erisme uzakliklarinin kisa olusundan bir dig radyasyon
tehlikesi yaratmazlarsa da alfa parcaciklar1 yayinlayan radyoaktif maddeler viicuda
girdikleri takdirde i¢ 1sinlama nedeniyle cok tehlikeli olabilirler. Bu nedenle
radyasyon korunmasi bakimindan solunum havasi, igme sular1 ve kullandigimiz alet
ve esyalarda alfa kontaminasyonunun dedeksiyonuna &zel bir énem verilir. Alfa

bozunumu Sekil 2.4’de gosterilmektedir.

&

Bk Db WGk &
Mararsiz Gekirdek # Daha Kararh Gekirdek Alfa Parcaci

Sekil 2.4 Alfa bozunumu (JLAB,2009)



2.5.2 Beta Parcaciklari

Cekirdekteki enerji fazlaligi cekirdek civarinda, E=mc® esitligi ile
aciklanabilen, bir kiitle olusturur. Bu kiitle ¢ekirdekteki fazla yiikii alir ve disariya bir
beta 1s1n1 olarak c¢ikar. Bunlar pozitif veya negatif yiikli olabilseler de beta
pargaciklart normal olarak negatif parcaciklara verilen isimdir. Bu negatif beta
parcaciklar1 S, elektronlar ile ©6zdes olup yayinlandiktan sonra enerjilerini
kaybederek serbest elektron haline gegerler. Pozitif beta pargaciklari da pozitronlar
ile aym olup B* olarak gosterilirler. Pozitronlarin serbest bir elektronla
bulusmalarindan 6nceki Omiirleri ¢ok kisa olup her ikisi 0,51 MeV’lik iki gama
fotonu yayinlanmasi ile yok olurlar. Cekirdekteki enerji fazlaligi proton fazlaligindan
kaynaklaniyorsa ~ B*, notron fazlaligindan kaynaklaniyorsa B~ ¢ikar. Beta
pargaciklar1 da alfa parcaciklar1 gibi belirli bir yiik ve kiitleye sahip olduklarindan
madde igerisinden gecgerken yollar1 {izerinde iyonlagsmaya sebep olurlar. Ancak bu
iyonlagsma, alfa pargaciklarinin olusturdugu iyonlagsmadan daha azdir. Ciinkii bu
pargaciklar alfa pargaciklarina gore daha hafif ve yliz kere daha giricidirler. £~

bozunumu Sekil 2.5°de, Bt bozunumu ise Sekil 2.6’da gosterilmektedir.

Warbon-14 Azot-14

Artindtrino Elektron

+ © + ©

+

& Proton ¥ Proton
8 Mitron T Mitron

Sekil 2.5 £~ bozunumu (JLAB,2009)

Warbon-10 Boron-10

MEtring Pozitron

+ ¢ + ¢

& Froton 5 Froton
4 Mitron 5 Mitron

Sekil 2.6 B* bozunumu (JLAB,2009)
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2.5.3 X Isinlan

X-1ginlart; ya hizlandirilmig elektronlarin ani durdurulmasi sureti ile veya bir
atomun yorlinge elektronlar1 arasinda seviye degisikliginden meydana gelirler. Bu
ikinci tip X-1s1nlar1, atomun enerji seviyeler arasindaki enerji farklarina karsilik gelen
bir ¢izgi spektrumu yayinlanir. Bu 1sinlarin enerjileri meydana geldikleri atomun bir

karakteristigi oldugundan “ karakteristik X-1sinlar1” adin alirlar.

Bunlarin disinda X-1s1n1 yapay olarak, rontgen tiiplerinden de elde edilir. Tiip
icinde 1sitilmig katottan yayilan elektronlar, on binlerce voltluk gerilimle
hizlandirilarak karsidaki hedef anoda carptirilir. Bu c¢arpisma sonucu elektronlar
durdurulurken elektronlarin kaybettigi enerji X-1sinlart olarak yayinlanir. Bu olaya
Bremsstrahlung (frenleme 1sinimi) olayi, ¢ikan X-isinlarinin olusturdugu siirekli

spektruma da Bremsstrahlung adi verilir.
2.5.4 Gama Isinlan

Gama 1ginlarinin kaynagi atomun g¢ekirdegidir. Bu 1sinlar atom ¢ekirdeginin
enerji seviyelerindeki farkliliklardan meydana gelirler. Cekirdek bir alfa veya bir
beta pargacigi c¢ikarttiktan sonra genellikle kararli bir durumda olmaz. Fazla kalan
cekirdek enerjisi gama 1simm1 olarak adlandirilan bir elektromanyetik radyasyon
halinde yayinlanir. Gama 1sinlari, beta 1sinlarindan daha ytiksek enerjili, daha girici

(niifuz edici) 1sinlardir ve y ile sembolize edilirler.

Gama ve X-isinlarinin, alfa ve beta pargaciklarina gére madde igine niifuz
etme kabiliyetleri cok daha fazla, iyonlagmaya sebep olma etkileri ise ¢ok daha azdir.
Ancak birka¢ cm kalinligindaki kursun tuglalarla ve sadece belli bir kismi
durdurulabilir. Madde i¢inden gegerken {istel bir fonksiyon seklinde siddet
azalmasina ugrarlar. Yiksiiz olduklarindan elektrik ve manyetik alanda sapma

gostermezler. Gama bozunumu Sekil 2.7°de gosterilmektedir.
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60
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27

Sekil 2.7 Gama bozunumu (JLAB,2009)
2.5.5 Notronlar

Notronlar, elektrik yiikleri sifir olan ve kiitleleri hemen hemen protonun

kiitlesine esit olan taneciklerdir. Yarilanma siiresi ortalama 12-13 dakika olup;
n— p+e +v  Seklinde bozunur.

Notronlar hi¢ bir yiike sahip olmadiklarindan dogrudan bir iyonlasmaya
neden olmazlar. Ancak atomlarla etkilesmeleri, iyonlagsmaya neden olan alfa, beta,
gama veya X-i1sinlarinin ortaya ¢ikmasina neden olabilir. Boyutlari kii¢lik olan atom
cekirdekleri ile etkilesmeye girdiklerinden madde icindeki aldiklari yollar ¢ok
biiyiiktiir.

Notronlar yiiksliz olduklarindan dolayr herhangi bir madde igerisine
kolaylikla niifuz edebilirler. Bir kag MeV’lik bir nétron, suda ve dokularda 1m’ye
kadar ilerleyebilirler. Esnek sacgilmalar ve niikleer reaksiyonlar, nétronlarin
yavaslama sebeplerindendir. Notronlar sadece kalin beton, su veya parafin kiitleleri

ile durdurulabilirler.
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2.6 FISYON

Fisyon; atom ¢ekirdeginin serbest notronlar, daha hafif ¢ekirdekler ve foton
(gama 1sinlar1) olusturmak {izere parcgalara ayrildigi ekzotermik bir niikleer

reaksiyondur. Notron etkilemeli fisyon reaksiyonuna su 6rnekler verilebilir:

2504+ n 52 5 BRp+ MCs +2n

250 +n > 2350 5 MBa + ¥Kr + 3n

Bu tepkimenin dogas1 geregi bazi reaksiyonlarda iki, bazi reaksiyonlarda iig
notron ¢ikisi olmaktadir. Bu nedenle literatiirde fisyon sonucu ortaya ¢ikan ndtron

sayist ortalama 2,5 oldugu kabul edilmektedir.

Ekzotermik olan fisyon tepkimesinin ne kadar enerji acgiga cikardigim
hesaplayabilmek adina bir fisyon tepkimesini tepkimeye girenlerin kiitleleri

cinsinden agagidaki gibi yazabiliriz.

m, + m, - my, +my, + 2m,

Tablo 2.1 Fisyon reaksiyonu kiitle miktarlar

Tepkimeye Giren | Kiitle Miktari Tepkimeden Cikan Kiitle Miktari

my, 235,124 akb mpg 138,955 akb
my, 1,009 akb My 94,946 akb
2 Xmy, 2,018 akb

Toplam 236,133 akb Toplam | 235,919 akb
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Tablo 2.1°deki fisyon reaksiyonu kiitle miktarlar1 kullanilarak, reaksiyon sonucu

meydana gelen kiitle azalmasi asagidaki gibidir.
AM = 236,133 — 235,919 = 0,214 akb

Einstein bagintisina gore kayip kiitlenin E = AM X c¢? kadar enerjiye doniismiistiir.
Burada ¢ = 3 x 1019 ¢M/¢  olmak iizere 151k hizin1 gdstermektedir. Fisyonda aciga

c¢ikan kiitle miktarinin enerji esdegeri asagidaki gibi hesaplanir.
E =0,214 x 1,659 x 1072* x [3 x 101°]?

E =3,1962 x 10~*Erg

31962 x 10~ .
= 1602 x 10-12 \X10
E = 200 MeV

Hesaplandig1 iizere fisyon reaksiyonu sonucunda yaklasik 200 MeV’lik bir
enerji ortaya ¢ikmaktadir.

2.7 FiSYON URUNLERI

Fisyon reaksiyonu sonucunda olusan yeni c¢ekirdekler fisyon iiriinleri olarak
adlandirilir. Fisyon {iriinleri kararhilik ¢izgisinin {izerindeki elementlerdir ve bundan
dolay1 S~ pargaciklar1 yayarak bozunurlar. Fisyon reaksiyonu sonucunda olusan
fisyon iiriinlerinin kiitle dagilimi sadece hedef ¢ekirdegin dogasina bagl degil ayrica
gelen noétronun enerjisini de baglidir. Bu reaksiyon termal enerjili ndtronlarla daha

olasidir.

Fisyon iiriinleri tek tek belirlenemezler. Iki fisyon iiriiniiniin kiitleleri arasinda
sekil 2.8’deki gibi bir dagilim vardir. Esit veya hemen hemen esit parcalara boliinme
olasiligl, maksimum olasiliga sahip A1=95, A2= 140’11 boliinmeye gore 600 defa
daha diisiiktiir. Diisiik enerjili fisyon reaksiyonlarmin bir 6zelligi olan bu kiitle

dagiliminin ikna edici bir agiklamasi bulunamamustir. (Krane, 1988)

Fisyon reaksiyonu sonucu olusan elementler ve bu elementlerin bulunma

oranlar1 Sekil 2.9 “da, fisyon lirtinleri kiitle dagilimi ise Sekil 2.8’de gosterilmektedir.
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Sekil 2.8 Fisyon iirlinlerinin kiitle dagilimi (Krane, 1988)
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Sekil 2.9 Fisyon {iriinleri bulunma oranlar1 (Lamarsh, 1975)

Fisyon sonucu olusan fisyon iiriinlerine ait liste Tablo 2.2 ‘de verilmistir.
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Tablo 2.2 Belli basli fisyon {irlinleri

15

Sembol Element Sembol Element

Kr Krypton 83-86 Ag Silver 109

Rb Rubidium 85,87 Cd Cadmium 111-116

Sr Strontium 88-90 In Indium

Y Yttrium 89 Sn Tin 117-126

Zr Zirconium 90-96 Sb Antimony 121,123

Mo Molybdenum 95, 97, 98, 100 |Te Tellurium 125, 128, 130

Tc Technetium 99 I Iodine 129, 131

Ru Ruthenium 101-106 Xe Xenon 131-136

Rh Rhodium 103 Cs Caesium 133, 134, 135, 137

Pd Palladium 105-110 Ba Barium 138, 139
Lantinitler

La, Ce, Lanthanum 139 , Cerium 140-144 , Neodiyum 142-146,148,150 ,

Nd, Sm, Samaryum 149,151,152,154 , Europium 155, Promethium 147

Eu
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2.8. REAKTOR
2.8.1 GENEL TANITIM

TR-2 Reaktori 5 MW giiciinde acik havuz tipinde, yakit olarak
zenginlestirilmis uranyum, yavaslatici ve sogutucu olarak hafif su kullanan bir

arastirma reaktoridiir. Reaktor kesiti Sekil 2.10°da verilmistir.

Sekil 2.10, TR-2 Reaktori kesiti (TAEK,2006)

Reaktoriin ilk kalbi %93 zenginlestirilmis uranyum alasimindan meydana
gelen plaka tipi yakit elemanlar1 ile berilyum yansiticidan olusturulmustur. Fakat
uluslararas1 anlagmalara uygun olarak % 20 zenginlikli yakitlarin kullanilmasi

zorunlulugu ortaya ¢ikmasindan sonra, reaktdr kalbinde yliksek zenginlikli eski
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yakitlarla, diisikk zenginlikte uranyum silikatli yakitlar beraber kullanilmaktadir.
"Karigik Kalp Diizeni" ad1 verilen bu kalp diizenine, yiiksek zenginlikli yakitlarin
tamaminin ulasabilece§i en yiiksek yanma oranina ulasilincaya kadar devam

edilecektir.

TR-2 kalbi havuzun 6.90 m derinligindedir. Yavaslatic1 ve sogutucu olarak
kullanilan saf su ayni zamanda kalp tstiindeki yiiksekliginden dolayir radyasyon
zirhlamas1 gorevini de goriir. Niikleer reaksiyonu kontrol etmek i¢in 4 adet ¢atal

tipinde Ag-In-Cd alagimdan yapilmis nétron yutucu gubuklar kullanilmaktadir.
2.8.1.1 Kalp Taburesi

Reaktor kalp blogu ile notronik O6lgme sistemlerini tagiyan tabure, kilit
sistemine dayanan Ozel yapidaki ayaklari ile havuz dibine c¢akili pabuglara
baglanmistir. Taburenin ayaklar1 ile birinci devre borusuna bagli 6zel flansi, su
altinda uzaktan sokiiliip takilabilir sekildedir. Tabure 3000 kg yiikii tasiyabilecek

sekilde imal edilmistir. Mekanik olarak tabureye etki eden {i¢ kuvvet vardir:
- Suyun kaldirma kuvveti
- Debinin tabure lizerine olan etkisi,
- Tabure iizerine yerlestirilen malzemelerin agirliklarinin etkisi.

Yapilan hesaplara (Centre d' Etudes Nucléaire de Grenoble , 1974) gore
tabure iizerine etki eden toplam kuvvetlerin 1300 kg dolayinda oldugu bulunmustur.

Reaktor kalp taburesine dair bir ¢izim Sekil 2.11°de verilmistir.
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‘ REAKTOR KALP TABURESI VE IZGARA PALAKASI ‘

Elektromagnet

| e e

‘ Kontrol Yakit Elemani |

| Standart Yakit Elemani ‘

Fisyon Odasi
Kontrol Catali

Sekil 2.11 Kalp taburesi ve yakit elemanlar1 sematik gosterimi (TAEK,2006)
2.8.1.2 Reaktor Izgarasi

Reaktdr 1zgarasi, eni 930 mm, boyu 970 mm, kalinligr 157 mm ve agirhig
230 kg olan, AG3 NET alasimindan yapilmis bir bloktur. Izgaranin iizerinde, kalp
blogunu olusturacak elemanlarin (yakit elemanlari, berilyum yansiticilar, 1sinlama
diizenekleri) yerlestirilmesi i¢gin @ = 62 mm c¢apinda 10 x 10 tane biiyiikk ve bu
elemanlarin arasindaki sogutucu akisini saglamak i¢in @ = 22 mm ¢apinda 9 x 7 tane
kiiciik delik bulunmaktadir. Kalp blogunun disinda kalan biiyiik ve kiiciik delikler

0zel tapalarla kapatilir.

Izgaranin 80 deligi taburenin altindaki huni ile baglantilidir. 20 deligi havuza
acik oldugundan bu 20 delikten zorlamali akis saglanamaz. Izgara, tabureye iki

saplamayla baglanmistir.
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2.8.1.3 Tramplen

Tramplen, havuz duvarinin istiine yerlestirilmis olup esas olarak, dayanikli
bir iskelet kismini i¢eren bir koprii ile kontrol gubuklar1 mekanizmalarini tasiyan bir
platformdan olusmaktadir. Bu mekanizmalar ait olduklar1 ¢ubuklarin ¢esitli calisma
konumlarina gore yerlestirilebilir. Reaktoriin ndtron dedektdrleri olan ii¢ fisyon odas1

ile bir iyon odas1 da kdpriiye asilidir.

Tramplen kopriisii, aynt zamanda reaktdr operatoriiniin kalp iizerinde

calismalar yapilabilmesine olanak saglar.
2.8.1.4 Hareketli Koprii

Reaktdr havuzu icinde yapilacak calismalara kolaylik saglamak amaciyla
havuzun uzun yoniinde, ray iizerinde, iki elektrik motoruyla hareket edebilen
hareketli bir koprii vardir. K&priiniin orta alt kisminda ray {lizerinde bulunan hareketli
kancaya 400 kg'a kadar bir ylik baglanabilmektedir. Kopriiniin 1000 kg'lik bir yiikii
tagimasi Ongoriilmistiir. Bu yiikten %50 kadar fazla bir yiikle yapilan deneyde

kopriide herhangi bir egilme gézlenmemistir.
2.8.2 Yakat Tasarimi

TR-2 Reaktori'nde MTR tipi yakit elemanlar1 kullanilmaktadir. Bu yakat
elemanlart %93 zengin uranyum %22 U - %78 Al alasimindan olusan yiiksek
zenginlikli ve % 20 zenginlestirilmis U3Si, bilesiminden olusan diigiik zenginlikli
olmak tizere iki tiptir. Her iki yakat tipi de Al ile zarflanmis olup diiz plakalidir. Bu
yakit elemanlar1 CERCA (Compagnie pour I’Etude et la Réalisation de Combustibles
Atomiques) firmasimin uzun yillara dayanan yakit {iretim tecriibesinin {riiniidiir.

Yakit elemanlarinin se¢ilmesinde géz Oniine alinan hususlar sunlardir:
- Genis bir 1s1 transfer ylizeyine sahip olmasi.

- Nispeten kiigiik gii¢ pikleri meydana getirecek sekilde uranyumun kalp

icinde iyi bir sekilde dagilmasinin saglanmasi.

- Yakit omrii boyunca higbir zarf catlamasina rastlamaksizin ortalama %45 -

%060 araliginda yiiksek bir yanma oranina erisilebilmesi. (Bu oran 35 MW'lik
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SILOE Reaktorii'nde (Grenoble, Fransa) %50, 8 MW'lk ASTRA
Reaktdriinde (Seibersdorf, Avusturya) %65 dir).

- TR-1 Reaktorii'nde de kullanilabilecek sekilde olmasidir.

Yakit elemanlarinin fabrika ¢ikisinda gerekli biitiin geometrik ve metaliirjik

kalite kontrol testleri yapilmustir. (Cerca, 1973)
2.8.2.1 Standart Yakit Elemani

Yiiksek zenginlikli bir standart yakit elemaninda 23 adet diiz yakit plakasi
vardir. Her bir plaka ortalama olarak 12,2 g U-235 igerir. Bu plakalar iki tutucu Al
plaka arasina esit araliklarla dizilmislerdir. Yakit elemanlarinin her iki tarafindaki dis
yakit plakalarinin disa bakan yiizeylerindeki zarf kalinlig1 i¢ plakalara gore 1 mm
daha kalin yapilmistir. Boylece dis etkenlere kars1 dayanikliligr arttirilmistir. Her bir
standart yakit eleman1 ortalama 280 g U-235 igerir. Boyutlar1 76 x 80 x 873 mm'dir.

Yakit elemanlarmin fiziksel 6zelliklerine ait bilgiler Tablo 2.3’de verilmistir.

Diisiik zenginlikli yakit elemanlarmin da boyutlar1 ayni olmakla beraber
sadece dis plakada farklilik vardir. Bu plakanin zarfi plakanin her iki yaninda da
kalin olup 0.815 mm’dir. Bu yakitlarin zenginligi % 20’dir. Bir standart yakit
eleman ortalama, 406,5 g U-235 olmak iizere 2045 g toplam uranyum igerir. UsSi,
bilesiminde toz halindeki uranyum saf aliiminyum tozu ic¢inde dispersiyon halinde
bulunmaktadir. Yakit 6ziinii teskil eden bu kismm yogunlugu 4 g/cm’ ve AG3 NE
(Al 6061) Al alasimi ile zarflanmistir. Bir yakit plakasi 18 g U-235 icermektedir.
Diger fiziksel 6zellikler Tablo 2.3°de, yakitin ¢izimleri ise Ek-1’de goriilmektedir.

2.8.2.2 Kontrol Yakit Elemani

Yiiksek zenginlikli Kontrol Yakit Elemani (KYE), standart yakit elemaninin
her iki tarafindan iiger yakit plakasi ¢ikarilarak olusturulmustur. Cikarilan ii¢
plakanin ortasindaki boslukta kontrol cubugu hareket eder. Cikarilan diger plakalarin
yerine ise Al plakalar yerlestirilmistir. Dolayisiyla kontrol yakit eleman1 17 yakit
plakasindan olusur, ortalama olarak 207 g U-235 igerir.

Diisiik zenginlikli KYE de yap1 olarak aynidir. Sadece uranyum miktari
farklidir. Bu tip elemanlar ortalamada 1513,5 g U-235 bulunur.
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2.8.2.3 Isinlama Yakiat Elemani

Isinlama yakit elemani standart yakit elemanin ortasindaki 11 yakit plakasi
cikarilarak bunun yerine, i¢inde 1s1nlama yapmaya olanak saglayan 32 mm capli iki
deligin bulundugu bir Al blogun yerlestirilmesi ile olusturulmustur. Delikler
kullanilmadig1 zaman delikten gecen su miktarini ayarlamak i¢in 6zel bir Al tikag
kullanilabilir. Isinlama yakit elemaninda 11 adet yakit plakasi bulunur ve 146,4 g U-
235 igerir. Diisiik zenginlikli ayni tip elemanda 212,12 g U - 235 bulunmaktadir. Bu
tip yakitta dis plaka da i¢ plaka kalinligindadir. (Sevdik, B., Yavuz, H., 1998)

2.8.2.4 Isil Ciftli Yakit Elemani

Isil ¢iftli yakit elemani, yukaridaki paragraflarda s6z edilen standart ve
kontrol yakit elemanlarinin distan ikinci plakasinin zarfi i¢ine bes adet 1sil cift
gomiilerek imal edilmistir. Bu 1s1l ¢ift baglantilar1 10 m uzunlugunda, esnek, metalik
bir kablo iginde toplanarak havuz disina alinmaktadir. Bu sekilde imal edilmis yakit
elemanlar reaktor kalbinde cesitli pozisyonlara konularak bu pozisyonlarda reaktor
calisirken sicaklik dl¢iimleri yapilabilmekte, bu sayede, reaktorde sicakligin giivenlik

sinirlar izerine ¢ikip ¢ikmadigi deneysel olarak arastirilabilmektedir.

2.8.2.5 Berilyum Elemani

TR-2 Reaktorii kalbinde yansitici olarak kullanilan berilyum elemanlari,
firinlanmis Berilyum seklindedir. Zarflanmamis bu bloklarin boyutlar1 da standart
yakit elemanlariyla aynidir. Bazilarinin ortasinda baslatma kaynagi yerlestirmek veya
1sinlama yapmak i¢in 28 mm c¢apinda bir delik bulunmaktadir (delikli berilyum

eleman).
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2.8.2.6 Su Kutulari

AG3 Aliiminyum alagimindan imal edilmis ve dis boyutlar1 yakit boyutlariyla
tamamen ayni olan su kutularinin igleri bos olup 1zgaraya oturmaya yarayan

ayaklarinin ortasinda su akisini saglayan 6 mm ¢apinda bir delik vardir. Bu kutular,

-Kalp ¢evresindeki yakit elemanlarinin dis plakalarin etrafindaki su akisini

tiniform kilarak sogutmanin daha iyi olmasini saglamak,

- Her cesit 1sinlama diizeneklerini i¢ine yerlestirerek 1sinlamalar1 giivenlik

icinde gerceklestirmek amaci ile kullanilir

2.8.2.7 Grafit Eleman

Son kurulan kalp durumlarinda, TR-1 Reaktoriinde kullanilmak iizere
hazirlanmis grafit yansiticilar TR-2 Reaktoriinde kullanilmaya baslanmistir. TR-1
yakit elemanlarina uygun olarak egri yiizeyli olan grafit elemanlar TR-2 Reaktoriinde
kullanilmak tiizere aliiminyum kiliflarindan ¢ikarilarak egri ylizeyleri frezede

diizeltilip su kutularina yerlestirilmislerdir.



Standart

Kontrol

Tablo 2.3 Yiiksek zenginlikli yakit elemaninin fiziksel 6zellikleri (TAEK, 2006)

Isinlama

Uranyum-235 Zenginlik Oran1 93% 93% 93%
Uranyum-235 g/plaka 12.2 12.2 12.2
Yakit Plaka Sayis1 23 17 12
Uranyum-235 g/eleman 280.6 207.4 146.4
Yakit Plakas1 Kalinlig1 i¢/dis 1.27/2.27 1.27/2.27 1.27/2.27
Yakit Ozii Kalinlig 0.51 0.51 0.51
Zarf Kalinhigi 0.38 0.38 0.38
Plaka Genisligi 71.00 71.00 71.0
Yakiat Ozii Genisligi 59.2-61.4 59.2-61.4 59.2-61.4
I¢ Plaka Boyu 621.9 621.9 621.9
Dis Plaka Boyu 709.0 1251.0 709.0
Yakit Ozii Boyu 586-610 586-610 586-610
Iki Plaka Arasindaki Aralik 2.1 2.1 2.1
Yakit Kutusunun Kesiti 76.1 x 80 76.1 x 80 76.1 x80
Yakit Elemanin Boyu 873 1419 873
Yakit Elemanin Kiitlesi (g) 5600 7500 4850

* Biitin uzunluklar mm cinsindendir.
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Tablo 2.4 Diisiik zenginlikli yakit elemaninin fiziksel 6zellikleri (TAEK, 2006)

Standart Kontrol Isinlama
Uranyum-235 Zenginlik Oran1 20% 20% 20%
Uranyum-235 g/plaka 18 18 18
Yakit Plaka Sayisi 23 17 12
Uranyum-235 g/eleman 406.5 300.4 212
Yakit Plakas1 Kaliligt 1.27 1.27 1.27
Yakit Ozii Kalinlig 0.51 0.51 0.51
Zarf Kalinhigi 0.38 0.38 0.38
Plaka Genisligi 71.00 71.00 71.0
Yakiat Ozii Genisligi 61.4 61.4 61.4
I¢ Plaka Boyu 621.9 621.9 621.9
Dis Plaka Boyu 709.0 1251.0 709.0
Yakit Ozii Boyu 609.5 609.5 609.5
Iki Plaka Arasindaki Aralik 2.1 2.1 2.1
Yakit Kutusunun Kesiti 76.1 x 80 76.1 x 80 76.1 x 80
Yakit Elemanin Boyu 873 1419 873
Yakit Elemanin Kiitlesi (g) 5600 7500 4850

* Bitlin uzunluklar mm cinsindendir
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2.8.3 Niikleer Tasarim
2.8.3.1 TR-2 Kalp Diizeninin Secimi

TR-2'nin kalp diizeninin se¢iminde, reaktoriin bir yandan giivenli, diger
taraftan da ekonomik ¢alismasi géz oniinde tutulmustur. Fransa'da yapilan ilk tasarim
hesaplarina (Centre d' Etudes Nucléaire de Grenoble, 1974) gore, ilk once kiicilik kalp
diizeni secilmis, daha sonra bu kalp biiyiiltiillerek yakitlarin %50'e kadar yanmasini
saglayacak olan denge kalbine gecis planlanmistir. Kalp diizeninin se¢iminde

asagidaki sartlarin saglanmasi 6ngorilmiistiir:

- Kalpte ortalama 1,1013 n/cm’s seviyesinde termal ak1 elde edilmesi (5 MW
glicte)

- Reaktoriin giivenli bir sekilde calismasini saglamak i¢in yiiklenen kalbin

omrii boyunca iki giivenlik ¢cubugunun da iist pozisyonda tutulmasi.

- Kalbin fazla reaktivite ve giivenlik reaktivitelerinin IAEA normlarina uygun
olmasi (Kontrol c¢ubuklarinin toplam anti reaktivitesi kalbin fazla

reaktivitesinin 1,5 veya daha fazla kat1 olmalidir).

- Kalp icine veya etrafina, 1sinlama yapmak iizere, cesitli elemanlar

yerlestirme olanaginin bulunmasi.

2.8.3.2 Reaktor Fizik hesaplarinda Kullanilan Data ve Bilgisayar Programlari

Fransa'da yapilan ilk dizayn hesaplarinda 4 gruplu tesir kesitleri icin
TEMPEST (R.H. Studde, J. Dyer) ve FORM (H.Bohl, J.Ely, M.Gelbard,
G.H.Byan)kodlari, iki boyutlu diflizyon hesab: i¢in ALCI (J.P.Bayard, A.Guillou,
B.LAGO) kodu kullanilmstir.

CNAEM'de iki boyutlu difiizyon hesabi i¢in GEREBUS (M.Console,
A.Donem, E.Salina) kodu kullanilmaktadir. Bu hesaplarda, ANL'de TR-2 Reaktor'ii
icin EPRICELL (B.A. Zolotor,1977) koduyla hesaplanan 5 gruplu tesir kesitleri

kullanilmaktadir.
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2.8.4 Termohidrolik Tasarim

Reaktor kalbini 1s1 kaynakli bir kazadan korumak i¢in, reaktdriin her tiirlii
calisma sartlarinda, kalbin sogutulmasi saglanmalidir. (Yilmazer, A., Yavuz, H.,
2004) Bu nedenle kalbin ve deneysel bdlgelerin sogutulmasi i¢in yeterli birinci
devre debisi, yakit plakalar1 arasindaki akis hizi, kalpteki basing kaybi, dolayisiyla

kalp elemanlar1 bagina diisen debi hesaplanmustir.

Bu konuda Fransa'da yapilan ilk dizayn termohidrolik hesaplarinda (Centre d '

Etudes Nucléaire de Grenoble, 1988) su noktalar géz 6niine alinmistir:

- Kalbin ¢evresindeki yakit elemanlarinin kalbin digina bakan yiizeylerinin
diizgiin sogutulabilmesi amaciyla, kalbin ¢evresine su kutular1 veya berilyum

bloklar konmustur.

- Fiziksel ol¢meler, kalp geometrisi ve hesaplama yontemi iizerindeki
belirsizliklerin birbiri iizerine bindigi kabul edilmis; sicaklik, kaynama ve

debide tekrar dagilma hesaplar1 bu kabule gore yapilmistir.
2.8.5 Reaktor Malzemesi

Kalp blogu elemanlariin yapisina giren aliiminyum alagimlar1 Tablo 2,5’de,

bu malzemelerin mekanik 6zellikleri Tablo 2,6’da verilmektedir.

Tablo 2.5 Kalp blogu elemanlarinin alasim oranlar1 (TAEK, 2006)

Al-Mg Alasimlar Mg Oram

AGI N.E. %1.1-14
AG2 N.E. %18 - 23
AG2 N.E. % 2.5- 3.0

Bu alagimlar icerisinde Fe, Si, Cu, Zn, B, Cd gibi safsizliklar bulunmaktadir.

AG3 N.E. (NUCLEAR ALU-ALLOY) niikleer kalitededir. Safsizlik %0,6’dir.
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Tablo 2.6 Kalp blogu elemanlarinin mekanik 6zellikleri (TAEK, 2006)

Mekanik Ozellikleri:

Elastiklik Sinir1 8 kg/mm
Kopma gerilmesi 20 kg/mm2
Kopma uzamasi 18%
Yumusama sicakligi 580
Ergime sicakligi 625

Reaktor kalbinde bulunan biitiin malzeme dekupaj ve pasivasyon islemine
tabi tutulmustur. Malzemelere ANSI 150 normu uygulanmistir. ANSI 150 normunun

icermedigi malzeme ve teknik sartlar ise asagidaki standartlara ve kodlara uygundur.
Fransa: AFNOR, UTE
U.S.A.: ASA, ASME, ASTM, AIEE, NEMA.

2.8.5.1 Yakit Malzemesi

Yakit 6zii kismi toz halinde U.Al; (temel olarak U Al; ve U Aly) %22
konsantrasyonu tutturmak icin gerektiginde aliiminyum tozu ilave edilerek

preslenmistir.

Yakit bilesene ait alasim bilgileri Tablo 2.7°de verilmistir.
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Tablo 2.7 Yakit bilesenlerinin malzemesi (TAEK, 2006)

Yakit Bileseni Malzemesi Sinifi

Yakat 6zii agirlik¢a %22 U 235 Aliiminyum A5 N.E.
Zarf Aliiminyum alagimi AG1 N.E.
Yakit gergevesi Aliiminyum alagimi AG2 N.E.
Yakit tutucusu Aliiminyum alagimi1 AG3 N.E.
Yakit tabani Aliiminyum alagimi AG3 N.E.
Vidalar Paslanmaz ¢elik 18/8
Kaynak malzemesi Aliiminyum alagimi1 AG3 N.E.

2.8.5.1.1 Yakit Elemanlarimin Sicak Testi

Reaktorde kullanilan % 20 zenginlikli UsSi; ve % 93 zenginlikli UAI yakit
elemanlar1 Fransa' da SILOE ve OSIRIS Reaktorlerinde test edilmistir. CERCA
(Compagnie pour I’Etude et la Réalisation de Combustibles Atomiques) firmasinin
imalat1 olan yakitlar reaktdrde tiim olarak 1sinlandigi gibi ayr1 ayri plakalar halinde
de 1sinlanmiglardir. Testin amaci reaktor sartlarinda yeterli siire ve akida 1sinlanan

yakitlarin sisme miktarlarinin 6l¢tilmesidir.

Isinlamalar sonunda elde edilen sonuglara gore U;Si2 tipi yakit yaklasik 2.7 x
10*' n/cm™ integral 1s1nlamaya tabi tutuldugunda sisme sadece 0.05 mm bulunmustur

ki bu uygun bir degerdir. (IAEA, 1986)

Yiiksek zenginlikli UAI yakit elemanlar1 20 y1l boyunca SILOE reaktoriinde

kullanilarak defalarca 6l¢iilmiis, herhangi bir problemle karsilagilmamistir.

2.8.5.2 Berilyum Reflektor Elemani

Berilyum  bloklar, niikleer kalitedeki berilyum tozunun sicakta
sikigtirllmasiyla elde edilmislerdir ve berilyum elemanlarinin ayak ve sapt AG3'den

yapilmustir.



29
2.8.5.3 Kontrol Cubuklar

Catal seklindeki yutucu gubuklar hem kontrol hem de giivenlik ¢ubugu olarak
kullanilirlar. Kontrol ve giivenlik ¢ubuklari, Ag, In, Cd (% 80 Ag, % 15 In, % 5 Cd)
alasimindan yapilmis iki plakadan meydana gelmis olup iizerleri elektrolit nikel ile

kaplhdir.
Bu ¢ubuklarin baslica karakteristikleri Tablo 2.8’de verilmistir.

Tablo 2.8 Kontrol ¢gubuklar1 malzeme karakteristigi (TAEK, 2006)

Malzeme Karakteristigi

Alagim Ag-In-Cd (%80 Ag, %15 In, %5 Cd)
Bir plakanin kesiti 3x61.9 mm

Yutucunun uzunlugu 651 mm

Toplam uzunluk 1255 mm

2.8.6 Reaktivite Kontrol Sisteminin Mekanik Tasarim
2.8.6.1 Cubuk ve Tutucusu

Catal seklindeki kontrol ¢ubuklar1 kontrol yakit elemani iginde rahat hareket
edecek sekilde dizayn edilmistir. Catalin her iki kanadimin da olduk¢a esnek olmast,
herhangi bir kisilma ihtimalini ortadan kaldirmaktadir. Cubugun elektromiknatisa
yapisan bas kismi ve sok giderici kismi1 magnetik ¢elikten imal edilmis olup
magnetik paslanmaz ¢elik (Fe, Ni, Cr) % 13 Ni, % 17 Cr birbirine 6zel vida
sistemiyle irtibatlanmigtir. (Disler bir defa sikilabilen ve bir daha agilmayan

cinstendir.) Bas kisim hareketli bir eklem sistemiyle sap kismina irtibathdir.
2.8.6.2 Elektromiknatislar

Kontrol c¢ubuklarmi tutan elektromiknatislar 6zel bir yapiya sahiptir.
Yumusak demirden c¢an seklinde oyulmus bulunan miknatis demiri 40 mikron

kalinliginda sert kromaj ile kaplanmustir.
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Icine bobin yerlestirildikten sonra, araldit ve silis karisimindan meydana
gelen dolgu maddesi ile doldurularak suya karsi izolasyonu saglanmistir. Magnet
demirinin i¢i aynt maddeyle doldurulmus, 25 cm uzunlugunda, paslanmaz ¢elik boru
seklindeki sapa vida ile irtibatli olup, bu sapta pimli bir vida sistemiyle hareket

mekanizmasina ulasan, aliiminyum bir ¢ubukla irtibatlidir.

2.8.6.3 Hareket Mekanizmasi

Hareket mekanizmasi baslica motor, disli kutusu ve 60 cm asagi yukari
hareket edebilen bir kramyer disliden olusur. Magnete bagli olan boru seklindeki
cubugun diger ucu bu hareket eden kramyer dislinin alt kismina baglidir. Elektrik

irtibat kablosu da bu aliiminyum boru i¢inden ge¢mektedir.

Bu hareket eden ¢ubuk distan bir aliiminyum kilavuz boru ile zarflanmistir.

Bu sayede hareket sistemi dis etkenlerden korunmus olmaktadir.

Kontrol yakit elemani iizerinde bulunan ve kontrol ¢ubugunun hareketi
esnasinda kilavuz gorevi yapan parcanin yan tarafi agik oldugundan, cubugun

hareketini gozle takip etmek miimkiin olmaktadir.

Kontrol elemanlarinin ilk kalbe konuldugunda veya kontrol elemanlarinin
degistirilmesinden sonra kontrol ¢ubuklar1 birgok kere diisiiriilerek normal ¢aligmasi

kontrol edilir.

Elektromiknatislar1 besleme kaynaginin yapisi elektromiknatisin birakma
stiresini minimuma indirecek sekilde dizayn edilmistir. Magnet C-60 namiyla bilinen
elektromiknatis Eregli Demir Celik Fabrikasi tarafindan 6zel olarak {iretilmis, kalict

miknatislig1 olmayan, 6zel bir yuamusak demirden imal edilmistir.
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3. MATERYAL ve YONTEMLER

Bu c¢aligmanin da konusu olan reaktor yakit catlak testi diinyada baslica iki

farkli yontemle test edilmektedir.
3.1 X-ISINI RADYOGRAFISi

Bu metot da kalpte kullanilmig olan yakitin X 1511 radyografisi cekilerek
yakit zarfinin saglamlig1 veya kusurlar1 film {izerinde yapilan muayene ile gozlenir.
Bu metot yapmak istedigimiz ¢alismanin sonuglarini ortaya koymada dogrudan bir
yaklagim saglasa da calisma zorlugu ve 6zel diizenek geregi nedeniyle tarafimizdan
tercih edilmemistir. Kalpte 1sinlamis ve bir¢ogu %50 yanma oranlarina ulasmis olan
yakitlarin radyografi ¢ekimi i¢in havuzun igerisinden ¢ikarilmasi radyasyon
giivenligi acisindan sakincalidir. Bu islemin yapilabilmesi i¢in ¢ok 0zel bir
zirthlamasi olan ve ¢ekimi her eksende yapabilmek icin yakitin hassas ve olg¢iilii bir
sekilde hareket ettirilebilecegi 6zel robot kollu bir sistem gerekmektedir. Boyle bir

sistem; kurulmasindaki maliyet ve isletme zorlugu nedeniyle tercih edilmemistir.
3.2 FISYON URUNLERININ FILTRELENMESI

Calismalarimizi yapmak icin kullandigimiz bu yontem; yakitta sizdirmazlik
problemi ortaya c¢iktiginda yakit elemanindan dis ortama sizmaya baslayan fisyon
tiriinlerinin karisik yatak regine sistemi ile reginelerde toplanmasi ve bu reginelerin
gama sayicilarinda sayilmasi ile sizdirmazlhiga dair bir yaklasim yapilmasina

dayanmaktadir.

Reaktor yakit elemanlarinda fisyon {irlinlerini algilayabilmek amaci ile Sekil

3.1’deki deney diizenegi hazirlanmistir.
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Sekil 3.1 Deney diizenegi

Sekil 3.1’de goriildiigii lizere sizint1 test kabi igerisine yerlestirilen yakit
iizerinden zorlamali tasimimla dolastirilan su hatti {izerine bir adet karigik yatak
recine filtre sistemi konulmustur. Eger yakit zarfinda bir sizint1 varsa uzun siiren bu
zorlamali tasimim sirasinda yakittan sizacak olan fisyon {irlinleri kapali ¢evrim
tizerinde regine kabina gelecek ve i¢cinde hem anyon hem de katyon tutma 6zelligine
sahip iyon degistiriciler tarafindan bu iiriinler tutulmus olacaktir. Ilgili dolasim
bitirildikten sonra re¢ine kabindan cikarilan recinelerin gamma spektroskopisi
alindiginda bu spektroskopide beklenen {iizerinde bir kontaminasyon goriilmesi

neticesinde sizintiya dair bir tahmin yapilabilir.
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3.2.1 Gama Isinimin Olgciilmesi

Gama 1ginlarmin ol¢lilmesinde glinlimiizde gesitli yontemler kullanilmaktadir.
Bu boliimde gama i1sminin spektrometresinden ve gama 1sininin dlgiilmesinde
kullanilan yontemlerden bahsedilecektir. Gama 1sinlarinin 6l¢iilmesinde en 6nemli
sonug¢ elde edilen spektrumun, yani kaynaktan ¢ikan gama ismlarmin dedektorle
etkilesmesi sonucu Olgiilen sayim sayisinin, dedektérde depolanan enerjiye gore
verdigi dagilimi incelemek ve analiz etmektir. Sekil 3,2°de tek enerjili gama 1s1nin
tic farkl etkilesmesini gosteren spektrum incelenmektedir:  Bu spektrumda dikey
eksen dedektoriin Olctiigli sayim sayisini, yatay eksen ise her bir kanala karsilik

gelen enerjiyi gostermektedir.

Sayum
S
fotopik
12 oift kagyy | tek katig Sn180
3 ki | pik
FWHM
N b e e e o e e e e e A
Complon bolgen :
£ =180 :

HD Kanal

Sekil 3.2 Gama spektrumu

Tek enerjili olarak dedektére gonderilen 2,511 MeV’lik gama 1sinin
dedektorle etkilesmesi sonucu ortaya ¢ikan tipik bir gama spektrumudur. Burada

gelen gama 1sinlarinin tiim enerjisinin depoladigi pike foto pik denilir.

Bu pikin altinda kalan alan, tiim enerjisini dedektér hacmi igerisinde
depolamis olan gama sayisim1 vermektedir. Bu gamalarin enerjisi foto pik enerji

degeridir. Gama 1s1nin maddeyle etkilesme tiirlerine bakildiginda diger etkilesme
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tiirleri olan Compton sacilmasi ve ¢ift olusum olaylarinin sonuglar1 da spektrumda
goriilmektedir. Eger dedektorle etkilesen gama 1sinlari tiim enerjisini depolamadan
Compton olay1 sonunda gama 1sinm1 dedektérden kacarsa spektrumda
Compton bolgesi denilen bolge olusmaktadir. Bu bodlge gelen gama isinlarinin
enerjilerinin dogru olarak 6l¢iilemedigi bolgedir. Compton bdlgesinin basladigi kisim
sekil 3.2’da 6 = 180 olan kisimla gosterilmistir. Bu bolgeye Compton sirt1 adi
verilir. Bu kisim Compton formiilinde 6 = 180 alindigit zaman dedektorde
depolanan enerjiye karsilik gelir. Ciinkii & = 180 i¢in depolanan enerji maksimum
olmaktadir. Gelen gama isminin enerjisi 1,022MeV’ den biiyiik ya da esit olmasi
durumunda c¢ift olusumun gergeklesebilmektedir. Bu spektrumda c¢ift olusum
sonrasinda pozitronun yok olmasi sonucunda olusan gama ciftinin dedektérde tiim
enerjisini depoladigt durum ile olusan gama isinlarinin dedektdrle hi¢ etkilesmeden
kacma olasiliklar1 da goriilmektedir. Olusan gama 1sinlarindan bir tanesi kagarsa bu

pike tek kagis piki eger ikisi birlikte kacarsa ¢ift kagis piki ad1 verilmektedir.

Eger uyarilmis durumda olan bir ¢ekirdek gama bozunumu yerine enerjisini
bir elektrona aktarip bu elektronu serbest hale getirirse bir iist yoriingede bulunan
elektron bu boslugu doldururken bir X 1511 yayinlanmasina sebep olur. Sekil 3.2 da
1 ile gosterilen kisim karakteristik X 1sinina ait bir piktir. Kaynaktan ¢ikan gama
1sinlarin dedektor disinda bir madde ile Compton etkilesmesine girmesi sonucu,
maddeden geri yonde sa¢ilan gama 1sinin enerjisinin yaklasik olarak 0,2 - 0, 25 MeV
olarak 6l¢iildiigii pike ise geri sacilma piki ad1 verilir. Sekil 3.2” da bu pik 2. kisimda
gosterilmistir. (Knoll, 1999).

Pozitron yok olmasi ile agiga ¢ikan 0,511 MeV’ lik gama 1sinlar1 dedektorce
ikinci bir gama 1sm1 kaynagi olarak da olg¢ebilmektedir. Bunun sonucunda Sekil
3.2°de 3. kisimda gosterildigi gibi 0,511 MeV’ de bir pik meydana gelir bu pike yok
olma piki adi verilir. Boyle pikin sintilator dedektorlerinde gozlenebilmesi igin
kaynagin B* bozunumu yapmasi gerekmektedir. Ciinkii bu bozunum sonucunda

pozitron bir elektronla yok olup iki tane 0,511 MeV’ lik gama 1511 olusturur.
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3.2.2 Gama Isim Dedektorleri

Glinlimiizde gama 1sinlarinin  Slgiilmesinde ¢esitli  dedektor sistemleri
bulunmaktadir. Bu béliimde ise gama 1sinlarinin 6l¢iilmesinde kullanilan en yaygin

dedektor ¢esitleri incelenecektir.
3.2.2.1 Sintilasyon Dedektorleri

Sintilasyon dedektorleri gama isinlarinin dlglimiinde oldukca sik kullanilan
dedektor tiplerinden bir tanesidir. Bu boliimde sintilator dedektorlerinin bir ¢esidi
olan inorganik Nal sintilator dedektorlerinin yapisindan bahsedilmektedir: Sintilator
dedektorleri sintilatdr ve foto ¢ogaltict tiip olmak iizere iki kisimdan olusmaktadir.
Dedektore gelen gama 1sin1 ilk olarak Nal sintilator maddesi ile etkilesir. Etkilesme
sonucu uyarilmig durumda kalan atom, taban duruma gegerken goriiniir bolgede
foton yayimlamasina sebep olur. Yayilan fotonlarin siddeti dedektorle etkilesen
gamanin enerjisiyle dogru orantilidir. Yayinlanan foton foto g¢ogaltict tiip igerisinde

elektronlara doniistiiriilerek bir puls 6l¢iimii yapilir.

Foto ¢ogaltict tiip ylizeyinde bulunan foto katot sayesinde gelen foton, foto
elektrik olay sonucu bu yiizeyden elektron koparir.  Ancak bu elektronun
olusturdugu puls yeterli olamayacagi i¢in foto ¢cogaltici tiip igerisinde elektron, belirli
ve artan potansiyellerin oldugu bdlgelerde hizlandirilarak “dynode” adi verilen
elektrotlara ¢arparak buradan daha fazla elektron kopmasina sebep olur. Bunun
sonucunda elektronlar foto ¢cogaltici tiipiin anod kismina dogru gelir ve foto ¢ogaltici
tiiplin ¢ikis kisminda ytiksek bir puls olusur. Gozlenen pulsun yiiksekligi gama 151nin

enerjisiyle dogru orantili olacaktir.

Nal sintilatorlerinde foton yaymlanma olasiligini arttirmak igin aktivator
olarak Talyum kullanilmaktadir. Bu tip sintilatorlere katkili sintilatdrler denir. Kati
maddelerdeki elektronlarin enerji bant teorisine gore valans bandi ile iletim bandi
arasinda kalan bolgede saf atomlar icin bir valans elektronu bulunmamaktadir.
Aktivator kullanildiginda iletim bandi ile valans bandi arasindaki bdlgeye elektron
diizeyleri ilave edilerek, uyarilmis durumdaki elektronun iletim bandindan taban
duruma inerken aktivatdor maddesinin uyarilmis enerji seviyesinden, taban duruma

inme olasiligin ortaya ¢ikmasina ve bunun sonucunda katkisiz sintilatdrlere gore
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enerjisi daha diisiik olan goriiniir bolgede fotonlarin yayilmasina sebep olacaktir.
Ayrica katkili sintilatorlerin bir avantaji da daha biiyiik kristallerin yapilmasinda
kullanilmasidir. Bu da dedektoriin verimini arttiracaktir, yani bir kaynaktan ¢ikan

gama 1ginlarin1 gozleme olasiligr artacaktir (Krane, 1988).
3.2.2.2 Yar Iletken Dedektorler

Bilindigi tizere bir atomda elektronlar belirli kuantum durumlarinda
bulunurlar. Enerji band teorisine gore ve fermi istatistigine bagli olarak atomik
orbitalleri doldururlar. Atomdaki dolmamis orbitallerdeki elektronlarin olusturmus
oldugu band seviyesine valans bandi denilmektedir. Burada bagli olan elektronlara
da valans elektronu denir. Eger elektrona valans bandindan koparabilmek i¢in gerekli
olan esik enerjisi verilirse, elektron serbest halde hareket edebildigi bir band
seviyesine ¢ikar, bu banda iletim bandi denilmektedir. iletim bandi ile valans bandi
arasinda kalan enerji seviyesi ise yasak bolge olarak adlandirilir. Saf bir atomda bu

seviye bostur.

Yar1 iletken maddeleri diger iletken ve yalitkan maddelerden ayiran 6zellik;
iletken bir maddede iletim band1 ile valans bandinin birbirine ¢ok yakin iken, yari
iletkenden yalitkan maddeye dogru gidildik¢e bu bantlar arasindaki enerji seviyesinin
arttiginin goriilmesidir. Bir elektronun iletim bandina ge¢mesi i¢in gerekli olan esik
enerjisi bir iletkende yok denilecek kadar az iken, yari iletkende 1 eV, yalitkanda ise

10 eV seviyesindedir.

Valans bandindan elektron koparabilmek i¢in minimum esik enerjisine sahip
bir gama 15101 maddeyle etkilesirse: valans bandindaki elektron iletim bandina gecer
ve valans bandinda bir bosluk birakir. Bu bosluga ise desik denilir. Boylece gelen bir
radyasyon sonucu elektron bosluk ciftleri meydana gelir. Eger bu enerji seviyelerine
paralel bir elektrik alan uygulanirsa iletim bandindaki elektronlar alana zit yonde
hareket ederken, valans bandinda bulunan desikler ise elektronlarin alana zit yonde
hareket etmesinden dolayr alanla ayni yonde bir desik hareketi olusmasini
saglamaktadirlar.  Bu da dedektor icerisinde bir akim olugsmasina sebep olacaktir,
dedektor c¢ikisinda elde edilen pulsun genligi gelen gama 1sininin enerjisiyle dogru

orantilidir.
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3.2.2.2.1 n ve p Tipi Yar Iletkenler

Glinlimiizde yar1 iletken dedektor yapiminda en ¢ok kullanilan maddeler Ge,
Si kristalleridir. Ge kristalleri, gama 1smn Ol¢limleri i¢in ¢ok uygun ozellikler

gostermektedirler.

Yar1 iletken kristallerin orgii yapisi igerisine ¢esitli Ozellikteki katki
atomlarinin  konulmasi sonucu, kristal yapilar1 n ve p tipi kristal yapilarina
dontstiiriilebilir.  Ge atomu son yoriingesinde 4 valans elektronu bulunan bir
atomdur. Eger katki maddesinin valans elektron sayisi, Ge valans elektron sayisindan
fazla ise orgii yapisinda bag yapmamis valans elektronlarinin olusmasina sebep
olacaktir. Yani buradaki elektronlar c¢ok kiiciik bir enerji ile iletim bandina
gecebilecektir. Bu tip yar iletkenlere n tipi veya verici denilmektedir. Burada
elektronlar yiik tastyict gorevini yapmaktadir. Ornek olarak Ge kristaline Li ya da
As eklenmesi sonucu n tipi yari iletken elde edilebilir. Eger Ge kristaline eklenen
katki maddesinin valans elektron sayisi, germanyumun valans elektron sayisindan az
ise bu sefer katki malzemesi komsu bir atomdan elektron alarak bag olusturacak
duruma gelir. Buna p tipi yan iletken denilmektedir. Burada desik hareketi s6z
konusudur, bu art1 yiiklii iyonlarin hareketi gibi diisiiniilebilir. P tipi yarn iletkenler

valans bandindan elektron aldiklari i¢in bu tipteki yari iletkenlere alict denilmektedir.

Yar iletken dedektorlerin yapisinda ise hem n hem de p tipi yan iletken
kullanilmaktadir. Bu yar1 iletkenlerin u¢ kisimlarinda elektrotlar bulunmaktadir ve
bu elektrotlara bir gerilim uygulanir. Hem n hem de p tipinin katki maddesinin bir
arada kullanilmasinin sebebi ise su sekilde aciklanabilir: n ve p tipi bir yar iletken
dedektore, disaridan bir voltaj uygulandiginda (+ kisim p ye, - kisim n ye baglanir), n
ylk tasiyicisi elektronlar ile p tipi yiik tasiyicilari desikler, p ve n tipinin birlestigi ara
kesite dogru hareket ederler ve elektronlar desikleri doldurarak birbirlerini yok
ederler. Bu belirli bir denge durumuna kadar devam eder. Denge durumunda n tipine
yakin olan kisimda desikler yani + yiiklii iyonlar p tipine yakin olan ara kesitte ise
elektronlar bulunacaktir ve bu durum ara kesit bolgesinde bir elektrik alan dogmasina
sebep olacaktir.  Bir gerilim uygulanmadan da dedektér yapmak miimkiin

olmaktadir. Fakat bu durumda gelen radyasyon sonucu olusan elektron desik ¢iftleri,
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elektrik alanin kiigiik olmasindan dolay1, kolaylikla tuzaklanabilirler. Bu durumda

verimi diisiik bir dedektor elde edilmis olur.

Eger dedektoriin p ucuna negatif n ucuna pozitif gerilim uygulanirsa, bu
duruma ters besleme ad1 verilir. Eger geri besleme yapilirsa bu sefer elektronlar n tipi
bolgedeki elektrotlara, desikler ise p tipi elektrotlara dogru hareket ederler. Arada
kalan nétr bolgeye yar iletken dedektorlerinde tiiketim bolgesi adi verilir. Geri
besleme, dedektor igindeki elektrik alaninin biiylimesine ve tiiketim bdlgesinin
geniglemesine sebep olacaktir. Eger gelen gama 1smm1 bu tliketim bdlgesiyle
etkilesirse burada bir elektron desik ¢ifti olusturur, bdylece dedektor ¢ikisinda bir

puls olusur.

Sonug olarak dedektér yapiminda tiiketim bolgesi ne kadar genis tutulursa,
gelen gama 151 6lgme olasiligt o kadar fazla olacaktir. Glinlimiizde tiiketim
bolgesini arttirmak icin c¢esitli yiiksek saflikta ve degisik geometrik yapilarda

dedektorler iiretilmistir.
- Ge(L1) dedektorleri
- HpGe dedektorleri

- HpGe Coaxial dedektorler

3.2.2.2.2 Ge(Li) Dedektorleri

Yar iletken dedektorlerde gelen radyasyon Ol¢limiinde kullanilan hassas
bolgeyi tiikketim bolgesi olarak bir dnceki boliimde agiklanmisti. Tiiketim bolgesi
yaklasik olarak, yar1 iletken dedektorler i¢in asagidaki denklem ile agiklanmaktadir:

2672
i= |y
Burada d tiiketim bolgesini, ¢ maddenin dielektrik sabiti, V uygulanan geri
besleme voltaj1, e birim yiik ve N, yar iletken dedektorlerin safsizlik oran1 ya da

katki oramdir.

Buradan ¢ikan sonug; yari iletken dedektorlerin tiiketim bolgesini artirmak

i¢cin uygulanacak ters geri besleme voltaji1 arttirilmali ya da kristaldeki safsizlik orani
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azaltilmalidir. 1960 yillarda p tipi germanyum yar iletkenine Li katkisi yapilarak
germanyum Yyar1 iletkenine n tipi bir verici eklenmistir. Bu dedektdriin ¢alisma
prensibi diyot dedektorlerin ¢alisma prensibiyle aynidir, ancak katki maddesi olarak
kullanilan alic1 ve verici safsizlik yogunluklar1 birbirine esittir. Bu durumda verici
elektronlarinin alic1 tarafindan yakalanmalari, dedektoérdeki net safsizlik oranini
azaltir. Bunun sonucunda, kristal i¢inde geri besleme voltaji uygulandiginda

safsizlik oran1 azaldig1 i¢in daha genis bir tiiketim bolgesi elde edilmis olur.

Ge(Li) dedektorlerinin bir dezavantaji ise eklenen Li katkisinin belirli bir
sicakligin iizerinde bir diflizyon akimi meydana getirmesidir. Bu akim ise tiikketim
bolgesinin degismesine sebep olacaktir. Bu ylizden Ge(Li) dedektorleri siirekli olarak

77K sicakliginda tutulmalidirlar.
3.2.2.2.3 Yiiksek Safliktaki Germanyum Dedektorleri (HpGe)

Normal germanyum kristallerinde safsizlik oran1 1013 atom/cm’ iken 1986
yilinda yiiksek safliktaki germanyum kristallerinde bu oran 1010 atom/cm’ degerine
ulagmistir. Boylece Li katkisi ile daha az safsizlikta elde edilen Ge(Li) yan iletken
dedektorlerinde, Li katkis1 yapilmadan daha yiiksek saflikta germanyum kristalleri
olusturulmustur. Bu durumda ytiksek saflikta germanyum kristallerinden yapilan yari
iletken dedektdrlerin tiiketim bolgesinde daha biiyiik artislar elde edilmistir. Ayrica
Li katkisinin kalkmasiyla da bu yar iletken dedektorleri siirekli sogutmaya gerek

kalmamaktadir, sadece kullanildiklar siire i¢erisinde soguk tutulmalari yeterlidir.

Bu tip dedektorlerin yapimi su sekildedir: n tipi ya da p tipi bir kristalin ug
kisimlarina n alici kontak ve p verici kontaklarin yerlestirilmesiyle elde edilir. n alic1
kontak olusturulurken n tipi kristalin sag tarafina Li katkis1 yapilirken, p tipi kontak
olusturmak i¢in boron katkisi, kristalin sol tarafina yapilir. p kontak ucuna — u¢ ve n
kontak ucuna + u¢ gelecek sekilde ters voltaj uygulanir, bdylece n tipi kristalin

tamamu tiikketim bolgesinden meydana gelir.

Aym sekilde p tipi kristalin sag tarafina p tipi kontak ve sol tarafina n tipi
kontak eklenebilmektedir. Boylece p tipi yiiksek saflikta bir dedektor elde edilmis
olur. Yiiksek safliktaki germanyum dedektorlerini en Onemli Ozellikleri diger

dedektorlere gore daha yiiksek enerji ¢Oziiniirligiine sahip olmalardir.  Ayrica
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normal bir germanyumda bir elektron desik c¢ifti olusturabilmek igin verilmesi
gereken esik voltaji, normal yari iletken dedektorlere gore oldukga diisiiktiir. Bu
durum daha diisiik enerjili gama 1simnlarinin  Olg¢lilmesinin  yaninda, sayim

kapasitesinin artmasini da saglamaktadir.
3.2.2.2.4 HpGe Coaxial Dedektorler

HpGe Coaxial dedektorler silindir seklinde olan ve giiniimiizde n ve p tipi
olarak iiretilebilen dedektor tipidir. Bu tip dedektorlerin Coaxial yapida olmasi,
tilketim bolgesini genisletmek amaciyla yapilmistir. Cesitli geometrik sekillerde

uretilen Coaxial dedektorler bulunmaktadir.

Bu tip dedektorlerin ¢aligma prensibi diyot dedektorlerle aynidir. Tek fark
olarak n tipi veya p tipi kristal yapinin tamami tiiketim bolgesinden olusmaktadir.
Bunu yapmak icin i¢ kontak bolgesine ¢ok yakin bir bolgede n eklemi olusturmak
gerekmektedir. n-tipi HpGe’de bu eklem, dis kontaga p tipi katki maddesi i¢ kontak

bolgesine ise n tipi katki eklenerek elde edilir.

Eger gelen gama 151 tiiketim bolgesiyle etkilesirse, burada bir elektron —
bosluk ¢ifti meydana getirir. Ters bias voltajinin uygulandigi n tipi dedektorde,
elektron i¢ kontak bolgesine, desikler ise p kontak bolgesine siiriiklenir. Bu yiiklerin
stiriiklenmesiyle elektrotlarda bir puls olusur. Olusan puls gelen gama 1sinin
enerjisine esdeger olur. n tipi dedektorlerin p tipine gore kullanilmasindaki bir
avantaj ise n tipi dedektorlerin notronlara karsi daha ¢ok direngli olmasidir. Yani
notronlarin olusturdugu zarar n tipinde p tipine gore daha az olacaktir. Bir diger
0zellik ise Coaxial dedektdr geometrisinin mermi seklinde olmasidir. Bunun amaci,
kristal i¢inde daha "uniform" bir elektrik alan olusturmaktir, bdylece enerji
¢Oziinlirliigl artirilmis olur. Ayrica HpGe dedektorlerin enerji band seviyesi oldukca
diisiik oldugu icin termal iletimi engellemek amagli siirekli vakum altinda tutulan
"cryostatlar"  icerisine konularak sivi nitrojenle sogutulur. Boylece olusabilecek

sizint1 akiminin oniine gegilir. ( Knoll, 1999).
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3.2.3 Gama Spektroskopisi ile ilgili Temel Kavramlar
3.2.3.1 P/T Oram

Sekil 3.2°deki gama spektrumunda, spektrum altinda kalan alana toplam
sayim denilirken, foto pik altinda kalan alana ise foto pik sayimi1 denilmektedir. P/T
orani ise foto pik sayiminin toplam sayima oranidir ve asagidaki gibi ifade edilir

(L'Annunziata,2003).

P Foto pik sayimi

T  Toplam sayim

3.2.3.2 Mutlak Verim ve Oz Verim

Mutlak verim kaynaktan c¢ikan radyasyon sayisinin dedekte edilen puls

sayisina oranidir ve €, . olarak gosterilir. Bu nicelik kaynaktan ¢ikan radyasyonun

bs

dedektor tarafindan hangi verimle 6lgiildiigiinii gostermekte ve asagidaki gibi ifade

edilmektedir (L'Annunziata, 2003).

dedekte edilen puls sayisi

abs = kaynaktan ¢lkan radyasyon sayisi

Oz verim ise dedektdre gelen radyasyon saymmimin dedekte edilen puls
sayisina orani olup dedektoriin geometrik yapisina, kati aciya ( Q) bagimlidir ve

€, mutlak verime bagimli olarak agagidaki gibi tanimlanir (L' Annunziata, 2003).
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3.2.3.3 Foto Pik Verimi

Foto pik verimi mutlak verim ile P/T oraninin ¢arpimina esittir. Kaynaktan
cikan radyasyonun foto pik olarak Sl¢iimiinii gdsteren bir niceliktir ve Epe olarak

gosterilir. Bu deger;

Veya

( Foto pik sayimi )

“pe Kaynaktan ¢ikan radyasyon sayisi

Olarak ifade edilir. (L'Annunziata, 2003)
3.2.3.4 FWHM ve Enerji Coziiniirlugii

Pik sayiminin yartya indigi durumdaki genislige FWHM denilmektedir
(Knoll, 1999). FWHM degeri 2,35 Kv/N degerine esittir. Burada Kv/N pikin standart
sapmasini yani hata paymi gostermektedir. K bir orant1 sabiti ve N de dedektorde
puls olusumunu saglayan yiik tastyicilarinin sayisidir. FWHM degeri ne kadar diistik
olursa dedektoriin hassaslik derecesi o kadar artacak ve kaynaktan gelen birbirine
yakin enerjili iki gama 1smin1 ayirt edebilecektir. Bu 6zellige ise dedektoriin enerji
¢Oziiniirliigl denir ve,

o FWHM
==

Yukaridaki gibi ifade edilir. Bu ifadede R dedektoriin enerji ¢oziintirliigli ve

Hy ise pikin ortalama enerjisine karsilik gelmektedir. (L'Annunziata, 2003)
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3.2.4 iyon Degistiriciler

Sekil 3.1°de verilen deney diizeneginde karigik yatak iyon degistirici igin
Amberlite IRA 420 Anyon ve Amberlite IR 120 Katyonik recine karigimi

kullanilmistir. Bu rec¢inelerin 6zellikleri Tablo 3.1°de verilmistir.

Tablo 3.1 Kullanilan re¢inelerin 6zellikleri.

Tipi Tipi2 fyon Kapasite p Sic.

AMBERLITE IR 120  |Katyon | Giiglii Asit | Na* 2| 850| 130

AMBERLITE IRA 420 | Anyon | Gii¢lii Baz | CI™ 1,3 730 60

Iyon degistiriciler kati maddeler olup ¢ozelti iginde ¢dziinmeyen biiyiik
molekiillii dogal ve yapay maddelerdir. Bunlar inorganik ve organik maddeler olmak
lizere ikiye ayrilirlar. Inorganik maddeler zeolitler ve killerdir, yaklasik yiiz yildir
kullanilmaktadir. Organikler ise 1937°den beri kullanilmaktadir. Giiniimiizde organik
olanlar inorganik olanlara gore daha fazla tercih edilmektedir. Iyon degistiriciler

cozelti icindeki iyonlar1 degistirebilecek ¢ok sayida iyona sahiptirler (Giindiiz, 1993).

Iyon degistirme, bir kati maddenin yapisinda bulunan iyonlar, ¢ozelti
icindeki aym tiirden yiiklii iyonlarla (pozitif iyonlarin pozitif iyonlarla, negatif
iyonlarin negatif iyonlarla) degistirmesi esasina dayanir. Iyon degistiriciler anyon ve
katyon degistiriciler olarak siniflandirilabilirler. Bunun yaninda hem pozitif hem de
negatif iyonlar1 degistirme kabiliyetinde olanlar amfoterik iyon degistiriciler olarak

adlandirilirlar (Giindiiz, 1993).

Bir katyon degistiricinin iyonik gruplar1 hidrojen iyonuna bagliysa, iyon
degistirici hidrojen formundadir. Anyon degistiricinin kars1 iyonu hidroksil iyonu ise
hidroksil formundadir.

Iyon degistirme olay1, adsorpsiyona benzemekle birlikte 6ziinde farklidir.

Iyon degistirmede stokiyometrik bir iyon degisimi vardir, adsorpsiyonda ise kati
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madde, ¢oOzeltideki iyonlar1 tutar fakat kendisinden herhangi bir tiirii ¢ozeltiye

vermez (Taner,1992).
3.2.4.1 inorganik Iyon Degistiriciler

En ¢ok bilineni zeolitlerdir ve formiilii Na,Al,Si,0,, seklindedir. Zeolitlerin
yapilarinda sodyum iyonlari mevcuttur ve bu iyonlar1 Fe*?, Mnt?,Mg*? gibi

iyonlarla degistirme ozelligine sahiptir. Zeolit kisaca Na,P seklinde gosterilir ve

sulu ortamda; Na,P + Ca*? < CaP +2Na”*

Na,P + Mn*? < MnP + 2Na*

dengelerini olusturur. Ortamin pH’1 bu dengeler i¢in 6nemlidir. Zeolitler endiistride
yumusak su eldesinde kullanilmaktadir. Bu uygulamalarda zeoliti tekrar

aktiflestirerek kullanmak miimkiindiir.
3.2.4.2 Organik iyon Degistiriciler

Organik iyon degistiriciler regineler olarak adlandirilan polimer maddelerdir.
Suda ve organik ¢oziiclilerde ¢oziinmezler ve yapilarinda olduk¢a fazla miktarda
anyon ve katyon tasirlar. Bunlar hem anyon, hem de katyon degistirmede hatta segici
iyon degistirmede kullanilirlar. Bu maddelerin formiil birimlerinde sayisiz
denebilecek kadar degistirilebilen katyon tasiyan gruplar vardir. Bu gruplar genel
olarak R-COOH ve R-SO3H dir. R tek bir iyon degistirici molekiiliin veya reginenin
degistirilebilen katyon tasiyan sayisiz kisimlarindan bir tanesidir. Bu gruptaki
katyonlarla ¢ozeltideki c¢esitli yiikten katyonlar arasinda asagidaki sekilde dengeler

meydana gelir.
nR—COOH + K*" & (RC00), K +nH*

nR—SO0;H+ K™ & (R—S03), K+nH*

Bu iyon degistiriciler, protonlarini sodyum iyonlariyla degistirerek de kullanabilir.

Ornegin; R-COONa, R-SO;Na gibi.
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Birim molekiillerinde ¢ok sayida amonyum hidroksit grubu tasiyan recineler
anyon degistiriciler olarak adlandirilir. Bu gruplardan bir tanesi R-N(R1)30H
seklinde gosterilirse, etkilesimde bulundugu anyonlarla recine arasinda asagidaki
denge meydana gelir,

nR—N(R,)s0H + A& (R—N(R,)3),A +nOH™

Boyle reginelerin hidroksitleri yerine birgok durumda kloriirleri de (nR—

N(R;)3Cl) kullanilabilir (Giindiiz, 1993).
3.2.4.3 iyon Degistiricilerde Aktif Gruplar

Iyon degistiricilerin, tiplerine gore katyonik ve anyonik, tutma kuvvetlerine

gore de zayif ve kuvvetli olarak siniflandirilmasi agagidaki gibidir:
1) Katyon degistiriciler
a) kuvvetli asidik
b) zayif asidik
2) Anyon degistiriciler
a) kuvvetli bazik
b) orta bazik
c) zayif bazik
3.2.4.4 iyon Degistiricilerin Seciciligi

Degisik iyonlarin, iyon degistiriciler iizerindeki adsopsiyonlar1 faklidir.
Degerligi bliyiik olan iyonlar, kii¢iik olanlara gore sulu ¢ozeltilerden daha kolay
adsorplanirlar. Kuvvetli asidik olan bir iyon degistirici i¢in aynmi1 degerlikli iyonlarin

adsorpsiyon sirasi asagidaki gibidir.

Ayni1 degerlikli iyonlar s6z konusu oldugunda hidratize iyon ¢ap1 kiigiildiikce

adsorpsiyon kuvveti artar.
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Zayif asidik iyon degistiriciler, hidrojen iyonunu ¢ok kuvvetli
adsorpladiklarindan ¢ozeltideki biitiin  hidrojen iyonlar1 iyon degistiricilerdeki
iyonlarla yer degistirilebilir. Bu tip iyon degistiricilerin se¢imliligi +1 degerlikli

iyonlara kars1 fazladir (Sarikahya, 2002).

Kuvvetli bazik iyon degistiricilerin adsorpsiyonu anyonun degerligine ve

hidratize iyonun ¢apina baglidir.
3.2.4.5 Iyon Degistiricilerde Kapasite

Iyon degistiricilerin kapasitesi, recine iizerinde iyon degistirmesi yapabilecek
fonksiyonlu gruplarin sayisidir ve 1 gram kuru reginenin H+ (Katyon) veya Cl-
(Anyon) cinsinden tutabilecegi maddenin mili esdegeri olarak ifade edilir. Zayif
asidik veya bazik reginelerin kapasiteleri ortamin pH degerine gore degisir ve
recineye bagli fonksiyonel grubun pKa’sina gore dar bir pH araliginda kapasiteleri
maksimum olur. Kuvvetli asidik ve bazik re¢inelerde bu aralik ¢ok daha genistir

(Obali, 1987).
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4. SONUCLAR VE DEGERLENDIRME

TR-2 Arastirma Reaktorii’ne ait kullanilmis ve kullanilmakta olan yakitlarin
sizint1 kontrollerinin yapilabilmesi i¢in Sekil 4.1°deki yakit eleman1 sizint1 test
diizenegi kurulmustur. Bu diizenek herhangi bir yakitta sizdirmazlik problemi ortaya
ciktiginda yakit elemanindan dis ortama sizan fisyon iirlinlerinin karigik yatak regine
sistemi ile reginelerde toplanmasi ve bu reginelerin gama sayicilarinda sayilmasi ile

sizdirmazliga ait bir yaklasim yapilmasina dayanmaktadir.

F 3

Demineralizor

Debimetre @

Yakit

Pompa

4\_/__

II__

Sekil 4.1 Yakat s1zint1 testi, deney diizenegi

Yakit elemanlarinin sizdirmazlik testi 6l¢iimlerinde hata oranini azaltmak ve
calisma ortaminda radyasyon giivenligini saglamak amaci ile asagida belirtilen deney

prosediirii hazirlanmistir.
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DENEY PROSEDURU

1-) Bu testin yapilabilmesi i¢in en az 3 Reaktor Operatoriiniin operasyonda olmasi
gerekmektedir.

2-) Kalpten veya bekletme sepetlerinden alinan yakit, havuz icerisine indirilmis ve
bu is i¢in 6zel dizayn edilmis aliiminyum giigiim icerisine yerlestirilir.

3-) Giigiimiin agiz kismimnin 10 cm kadar1 su ylizeyine ¢ikacak kadar giigiim ving
vasitastyla yukari ¢ekilir. Bu sekilde pompa vasitasiyla giiglim sistemi igerisinde
dolastirilacak olan su belirli bir hacimle sabitlenmis olacagindan yakittaki olasi
catlaklardan c¢ikacak olan fisyon {iriinlerinin recinelerde yakalanabilme ihtimali
arttirilmis olur.

4-) Pompa calistirllarak yakit {izerinden gecirilen suyun reginelerden ge¢cmesi
saglanir.

5-) Pompa calistirildiktan sonra debimetreden okunan deger ile ilgili vanalar kisilip
veya agilarak testi yapilacak olan her bir yakit elemani i¢in ayni miktarda su gegisi
saglanir.

6-) 30 dakikada bir recine kutusunun bulundugu yerin radyasyon kontrolii yapilir.
Boylece olast yiliksek sizintt durumlarinda ortamin radyasyon seviyesinin ¢ok
yiikselmesi engellenir.

7-) Sistem tam 4 saat boyunca calistirilarak reginelerin sistemdeki safsizliklari
blinyesinde tutmasi beklenir.

8-) Islemin bitmesinin ardindan regine kutusundaki regineler &lgiim kabina alinir ve
gama spektroskopisi alinmasi i¢in gerekli islemler yapilir.

9-) Ertesi giin gliglim sistemindeki olas1 kontaminasyon ve bu kontaminasyonun bir
sonraki yakitin testini etkilemesi ihtimaline karsilik regine kabi bosken giigiim
havuza tamamen batirilmis halde sistem 8 saat bos olarak calistirilir.

10-) Bir sonraki giin sisteme yeni reg¢ineler yiiklenerek, dl¢iim baska bir yakit i¢in
tekrar edilebilir.

11-) Birisi deneylere baslamadan 6nce olmak iizere, gerekli goriildiigli araliklarla
veya yiiksek aktivite okunan bir gama spektroskopisi sonucundan sonra, ayni deney

giigime yakit koymadan havuz suyunun background seviyesi 6lgmek iizere yapilir.
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Bu deneyde esas alinan siireler TR-2 Arastirma reaktorii isletmesinden kazanilan

bilgiler 15181nda belirlenmistir.
GAMA SPEKTROSKOPISi

Gama 15101 spektrometrik analizleri Cekmece Niikleer Arastirma ve Egitim
Merkezi Radyoaktif Analiz Birimi Laboratuari’nda bulunan Canberra GC3018
model, % 30 bagil verime sahip yiiksek saflikta Ge (HPGe) detektor kullanilarak
yapildi. Dedektoriin numune odasi ingaat malzemelerinden ve kozmik isinlardan
gelen zemin kor sayim (background) radyasyona karsi 10 cm kalinliginda kursun
bloklarla zirhlanmigtir. Spektrum alma ve analiz islemleri ¢ok kanalli analizore
(CKA) sahip bilgisayarda Genie2000 v3.0 yazilimi kullanilarak yapildi. Dedektoriin
enerji ¢oziiniirligii Co’mn 1332,5 keV gama fotonu i¢in 1.8 keV’tur. Bu ¢alismada

kullanilan gama spektrometre sisteminin akis diyagrami Sekil 4,2°de gosterilmistir.

Dedektor -
(Canberra GC3018 ) Onyiikselteg Yiikselteg ]
A
ADC
Yiiksek Voltaj (Canberra Model 8075 )
(Canberra 3105 )

Y

CKA
(Canberra AccuspecB )

Y

[ Bilgisayar j

Sekil 4.2 Gama Spekstroskopi sistemi akis diyagrami

Ilgili diizenekteki bilesenlerin marka ve model numaralari su sekilde verilebilir;

- Canberra GC3018 Standart Koaksiyel HPGe Dedektor

- Canberra Model 2000 NIM BIN

- Canberra Model 3105 Gii¢ Kaynagi

- Canberra Model 8075 Analog Digital Cevirici (ADC)

- Canberra AccuspecB Cok Kanalli Analizoér (CKA) Karti
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Testin tamamlanmasinin ardindan sistemdeki recine kabinda bulunan karisik
yatak recineler bir Olgcme kabina alinarak gama spektroskopisi uygulanir.
Spektroskopi esnasinda her bir regine i¢in 80.000 saniyelik sayimlar alinir.
Yaptigimiz spektroskopi ¢alismalar1 sirasinda karsilastirma yapabilmek adina
catlaklardan ¢ikis1 kolay olan ve yari émrii 30 yil olan Cs-137 izotopu Olgiimlerde

kullanilmastir.

31 yakit eleman1 ve 3 adet havuz suyu i¢in Cs-137 izotopunun aktivitesine
gbre hazirlanmis olan aktivite dl¢limleri ve Ol¢limlerdeki istatistiksel hata paylar
Tablo 4.1°de verilmistir (Ortec,2009). Ayrica Tablo 4.1°de her yakit elemani icin
yakitlarin reaktorde bulunma zamanini belirten aktif zamanlar ve yakit elemanlarinin

yanma oranlar1 da bulunmaktadir.

3 adet reaktdr havuz suyunun aktivite Ol¢iimleri normal sartlarda reaktor
havuzunda background seviyesini belirleyebilmek amaci ile gergeklestirilmistir. Her
bir yakit elemanmna ait spektroskopik calismanin raporlart ise Ek-2’de

bulunmaktadir.



Tablo 4.1 Reginelerin spektroskopi sonuglari

Havuz Suyu 1 37,84+ 1,08

Havuz Suyu 2 22,34+2.89

Havuz Suyu 3 31,73+1,23

S101 28,82+2.5 56 11.376
S102 33,86+ 1,32 44 8.999
S103 43,11+1,78 43 8.801
S104 10.247,71+0.03 48 10.712
S105 25,56+3,77 22 3.558
S106 30,19+ 1,41 44 10.517
S107 41,10+ 8,37 46 9.484
S108 22,69+2,92 58 12.449
S109 20,65+3,01 45 10.388
S110 40,62+ 1,84 45 10.953
SI111 38,15+2.53 55 11.725
S112 3,3240,6 46 10.816
S113 20,32+3,02 39 9.353
Si14 31,04+ 1,53 54 11.415
S115 36,05+3,71 43 9.382
S116 66,43+ 1,06 40 8.575
S117 27,82+1,36 24 4223
S118 18,67+3,26 40 7.821
S119 34,54+ 1,24 8 2.061
S120 48,74+ 3,56 8 2.061
1-001 21,56+3,52 44 5.555
1-002 281,06+0,7 21 1.918
1-003 27,34+ 1,79 13 2.061
SI-01 35,47+3,79 3 529
COl11 30,56+ 1,96 23 3.718
CO12 39,18+2.1 45 9.014
CO13 102,62+3,1 28 4350
COl14 65,31+ 1,64 14 1.846
CO15 21,23+3,07 53 11.392
CO17 25,98+2,16 49 10.585
CO18 72.55+3,23 20 4.977
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DEGERLENDIRME

31 yakit elemani ve 3 adet havuz suyu 6rnegi i¢in yapilan 6l¢iim sonuglari

Sekil 4.2°de verilmistir.
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Sekil 4.3 Reginelerin spektroskopik degisimleri

Aktivite Olglimlerinin sonuglart degerlendirirken Ol¢limlerin relatif oldugu
kabul edilmistir. Her yakit elemaninin Ol¢iimii arasinda giiglimde olabilecek
kontaminasyonu gidermek adina deney diizenegini 1 giin bos olarak calistirmis olsa

da deney sonuglarinin bazi kontaminasyon degerlerini gostermektedir.

S104 elemani disindaki yakit elemanlarinin Cs-137 aktiviteleri ortalamasi
43.7 Bq / 0,3 1 olup Sekil 4.2’den de gorildiigii gibi S104 numarali yakit elemanin
Cs-137 aktivitesi diger yakit elemanlar1 i¢in yapilan Ol¢timlerin ¢ok {istiindedir.
Diger yakit elemanlarinin ortalamasinin 234 kati1 fazla olan bu sonu¢ S104 numaral

yakit elemaninda sizint1 oldugunu gostermektedir.
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S104 elemant disindaki S116, 1-002, CO13, CO14, CO18 numarali yakit
elemanlarinin aktivite degerleri ortalamanin iizerinde c¢ikan aktivite degerleri
kontaminasyon ve deney hatasi olarak degerlendirilmistir. Bu goézlenen sizinti
sonucunda ilgili yakit kalpten ¢ikartilmis ve yakit bekletme sepetine alinmistir. Daha
sonraki silirecte ise bu yakitin ne yapilacagi isletme gerekleri dogrultusunda

belirlenecektir.

S104 yakit elemanindan daha uzun siiredir kalpte olan veya daha fazla yanma
oranlarina sahip olan yakitlarda bu sizinti gozlenmemistir. S104 numarali yakit
elemaninda ortaya cikan bu sizintinin ¢esitli nedenleri olabilir. Bu nedenlerin
baslicalar1 iiretimden kaynakli bir kusur ya da kalp islemleri siirecinde almig

olabilecegi fiziki bir hasar olabilir.

S104 numarali yakit eleman1 diger birgok yakit elemaniyla beraber 1981 de
olusturulan kalpten beri reaktér havuzunda bulunmaktadir. Yakit elemanlarinin
yaklagik 28 yildir reaktor kalbinde bulunmalarina ragmen S104 yakit eleman1 diginda
reaktor kalbinde bulunan diger yakit elemanlarinin zarflarinda korozyon meydana
gelmemis olmasmin en 6nemli nedeni su kalitesinin korunmus olmasidir. Havuz
icerisinde bulunan yavaglatict ve sogutma i¢in kullanilan suyun diren¢ degeri
200 EQ— 1M ve pH’1 6,0-6,5 araliginda tutulmaktadir. Yillardir bu degerlerin
korunuyor olmasi sonucu yakit elemanlarinin birindeki korozyon disinda beklendigi

tizere biitlinliikleriyle ilgili bir sorun belirlenmemistir.
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Ek-1 Yakit Elemanlari Cizimleri
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Sekil Ek-1.2 Standart yakit elemant
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Ek-2 Spektrum Analizi Raporlari
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Dosya Adi: C:\Spektrumlar\0l.CNF

Raporun Olusturulma Zamani : 12/23/2009 4:38:11 PM
Numune Adi : C014 Nolu Yakit Elemani
Spektrum Aciklamasi : 01.DAT-FCNVT[ND6S]
Numune Kimligi :

Numune Tiuri : Recine

Numune Geometrisi

Pik Belirleme Esigi 5.00

Pik Belirleme Araligi (kanal) 1 - 4096

Pik Alan Araligir (kanal) 1 - 4096

Tanimlama Enerji Toleransi 1.000 kev

Numune Boyutu : 1.000E+000

Sayim Sonlanma Zamani : 11/27/2008 9:42:39 AM
Sayim Baslama Zamani : 11/26/2008 11:04:41 AM
Gegen Zaman : 80000.0 saniye
Gercgek Zaman : 80037.0 saniye

o

014 Zaman : 0.05
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Pik Analizi Tarihi:
Pik Analizi Baslangig¢ Kanalzi:

Pik Analizi Bitis Kanali:

Pik ROI ROI

No. Basla Bit.

1 153- 165
2 183- 192
3 201- 218
4 201- 218
5 224- 240
6 224- 240
7 244- 253
8 424- 435
9 528- 541
10 639- 648
11 724- 7733
12 748- 761
13 773- 788
14 909- 920
15 967- 976
16 1056- 1073
17 1200- 1213
18 1252- 1271
19 1252- 1271
20 1351- 1364
21 1475- 1497
22 1475- 1497
23 1615- 1626
24 1743- 1753
25 1841- 1854
26 1945- 1969
27 1945- 1969
28 2247- 2265
29 2356- 2371
30 2483- 2501
31 2667- 2679
32 2757- 2767
33 2799- 2825
34 2799- 2825
35 2914- 2933
36 3008- 3031
37 3169- 3187
38 3169- 3187
39 3230- 3243
40 3253- 3266
41 3438- 3459
42 3503- 3525
43 3675- 3688

Pik

Merkezi

159.
189.
208.
212.
231.
236.
246.
429.
532.
643.
727.
754.
778.
914.
971.
1065.
1206.
1257.
1267.
1359.
1479.
1488.
1620.
1749.
1848.
1953.
1961.
2257.
2361.
2488.
2672.
2761.
2808.
2820.
2924.
30109.
3173.
3181.
3237.
3256.
3450.
3519.
3681.

04
59
21
42
60
64
97
43
52
19
48
14
55
67
79
04
55
61
48
97
83
37
91
22
28
21
36
51
24
12
93
47
29
48
25
24
53
99
69
77
54
15
73

ANALTIZ
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12/23/2009

Enerji
(keV)

48.

64.

73.

75.

85.

88.

93.
186.
239.
295.
338.
352.
364.
433.
463.
510.
582.
608.
613.
661.
722.
726.
794.
859.
910.
963.
967.

1118
1171
1236
1330
1375
1399
1406
1459
1507
1586
1590
1618
1628
1727
1762
1845

53
11
60
75
54
11
38
44
03
48
48
07
52
96
09
66
84
88
92
09
23
59
20
64
17
70
85
.92
.82
.54
.81
.97
.86
.07
.00
.46
.16
.47
.88
.62
.46
.45
.38

FWHM
(keV)

FNNNRPRPRPORRPRPNNRRPRPRPRPRRRPRPRRPRPRPRPRPRPEPNNRRRPRRERRPRPRRRRREREON

.22
.91
.01
.02
.23
.24
.20
.22
.26
.13
.27
.19
.14
.37
.06
.22
.44
.36
.37
.52
.53
.53
.67
.54
.68
.67
.67
.84
.90
.66
.79
.14
.78
.79
.96
.92
.83
.83
.78
.14
.40
.37
.34

RAPORTU

4:37:33 PM

1

4096

Net Pik Net Alan

PERENMNRPRPRPDWOFRNMNNREOWOOOUORRWOODDODdUTWOWWOSOOINERFRORDNWERENRE WO

Alani

.36E+003
.61E+002
.22E+004
.16E+004
.03E+004
.66E+003
.02E+003
.18E+003
.46E+003
.12E+003
.31E+003
.81E+003
.50E+002
.90E+002
.15E+002
.41E+003
.53E+003
.72E+003
.61E+002
.29E+002
.93E+002
.61E+002
.31E+002
.66E+002
.43E+003
.80E+002
.94E+003
.40E+003
.85E+002
.57E+002
.14E+002
.51E+002
.24E+002
.26E+002
.17E+004
.42E+002
.57E+002
.18E+002
.31E+002
.89E+002
.45E+002
.33E+003
.38E+002

207.
.28
167.
201.
186.
151.
310.
266.
255.
158.
140.
179.
187.
128.
105.
171.
127.
76.
45.
105.
44,
51.
80.
73.
98.
.45
57.
101.
86.
96.
55.
43.
22.

274

41

27

Belirsiz.

54

09
74
08
38
51
01
66
97
77
30
44
92
10
41
46
84
02
33
03
70
89
07
47

40
72
75
08
61
25
81

.04
157.
58.
24.
26.
34.
35.
45.
57.
30.

24
74
70
52
55
21
26
13
56

* Kk Kk k

Devam eden

N PBDWWWNOOAATAD ONNNERERENNNNNNWNNDD OO R ORFRNNDDWWNDN W

Sayimlar

.19E+004
.29E+004
.70E+004
.77E+004
.70E+004
.73E+004
.17E+004
.77E+004
.13E+004
.07E+004
.16E+003
.06E+004
.14E+004
.35E+003
.70E+003
.37E+003
.61E+003
.76E+003
.58E+003
.87E+003
.37E+003
.31E+003
.44E+003
.00E+003
.28E+003
.76E+003
.73E+003
.65E+003
.29E+003
.55E+003
.80E+002
.35E+002
.04E+002
.27E+002
.74E+002
.27E+002
.96E+002
.73E+002
.86E+002
.68E+002
.81E+002
.77E+002
.89E+002
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Dosya Adi: C:\Spektrumlar\02.CNF

Raporun Olusturulma Zamani : 12/23/2009 4:59:15 PM
Numune Adi : BACKGROUND

Spektrum Ag¢iklamasi : 02.DAT-FCNVT [ND6S]
Numune Kimligi :

Numune Tirt : Recine

Numune Geometrisi

Pik Belirleme Esigi 5.00

Pik Belirleme Araligi (kanal) 1 - 65535

Pik Alan Araligi (kanal) 1 - 65535

Tanimlama Enerji Toleransi 1.000 kev

Numune Boyutu : 1.000E+000

Sayim Sonlanma Zamani : 11/28/2008 9:15:01 AM
Sayim Baslama Zamani : 11/27/2008 10:04:25 AM
Gegen Zaman : 80000.0 saniye

Gercek Zaman : 80146.0 saniye

0lt Zaman : 0.18 %
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Pik Analizi Tarihi: 12/23/2009 4:59:16 PM

Pik Analizi Baslangi¢ Kanali: 1
Pik Analizi Bitis Kanalzi: 4096
Pik ROI ROI Pik Enerji FWHM Net Pik Net Alan
No. Basla Bit. Merkezi (keV) (keVv) Alani Belirsiz.
1 152- 164 158.97 48.49 2.14 1.43E+004 266.22
2 182- 192 189.02 63.82 0.71 1.16E+003 377.41
3 201- 223 208.14 73.57 0.98 1.88E+004 206.27
4 201- 223 212.34 75.71 0.99 3.28E+004 259.38
5 201- 223 220.77 80.01 1.00 8.31E+002 153.29
6 224- 240 231.58 85.53 1.14 1.57E+004 225.41
7 224- 240 236.50 88.04 1.14 5.35E+003 180.27
8 426- 437 429.23 186.34 1.23 1.37E+003 370.13
9 530- 541 532.55 239.04 1.13 5.98E+003 365.25
10 640- 647 643.34 295.56 0.95 1.12E+003 224.02
11 670- 677 672.86 310.61 0.98 4.62E+002 215.97
12 723- 736 727.24 338.35 1.31 1.89E+003 316.00
13 750- 763 754.27 352.14 1.19 3.07E+003 313.51
14 911- 921 914.73 433.99 1.27 7.54E+003 243.87
15 1057- 1076 1065.40 510.84 2.28 8.73E+003 355.98
16 1203- 1213 1206.80 582.97 1.35 3.60E+003 209.98
17 1252- 1279 1257.89 609.03 1.35 4.00E+003 112.89
18 1252- 1279 1267.63 613.99 1.35 6.02E+003 124.82
19 1355- 1365 1360.36 661.29 1.21 7.17E+002 203.21
20 1474- 1500 1480.29 722 .47 1.41 5.12E+003 126.89
21 1474- 1500 1488.76 726.79 1.42 9.33E+002 92.46
22 1842- 1854 1848.74 910.41 1.48 3.31E+003 274.95
23 1959- 1975 1961.95 968.15 1.60 1.17E+003 320.44
24 2254- 2268 2257.96 1119.14 1.83 1.11E+003 231.35
25 2352- 2374 2361.73 1172.07 1.77 3.71E+005 659.80
26 2484- 2499 2489.24 1237.12 1.61 5.76E+002 115.72
27 2661- 2688 2673.63 1331.17 1.91 3.38E+005 594.57
28 2755- 2769 2762.47 1376.48 1.52 3.34E+002 56.13
29 2814- 2828 2821.56 1406.63 1.73 2.61E+002 55.11
30 2909- 2934 2924.99 1459.38 1.95 2.17E+004 166.24
31 3168- 3192 3174.20 1586.50 1.71 2.92E+002 25.50
32 3168- 3192 3183.08 1591.03 1.71 3.71E+002 26.81
33 3229- 3243 3238.12 1619.11 1.19 1.75E+002 41.37
34 3252- 3266 3257.15 1628.81 2.56 2.25E+002 39.96
35 3444- 3460 3451.63 1728.01 1.93 2.56E+002 41.79
36 3510- 3527 3520.02 1762.89 2.08 1.37E+003 53.09
37 3677- 3688 3682.72 1845.89 2.80 2.15E+002 29.75

* Kk kK Kk

Devam eden

N>R OOWRERERFRFWNRERRRRREREONDWWNDDND O O DD DD 0N

Sayimlar

.01E+004
.90E+004
.28E+004
.33E+004
.40E+004
.46E+004
.43E+004
.40E+004
.06E+004
.44E+004
.29E+004
.55E+004
.44E+004
.16E+004
.36E+004
.69E+004
.40E+004
.37E+004
.70E+004
.38E+004
.38E+004
.75E+004
.23E+004
.81E+004
.67E+004
.25E+003
.63E+003
.7T7E+002
.63E+002
.30E+003
.05E+002
.49E+002
.34E+002
.73E+002
.73E+002
.44E+002
.66E+002
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Dosya Adi: C:\Spektrumlar\03.CNF

Raporun Olusturulma Zamani

Numune Adi

Spektrum Ag¢iklamasi
Numune Kimligi
Numune Turu

Numune Geometrisi

Pik Belirleme Esigi

Pik Belirleme Araligi (kanal)
Pik Alan Araligi (kanal)
Tanimlama Enerji Toleransi

Numune Boyutu

Sayim Sonlanma Zamanil
Sayim Baslama Zamani

Gecen Zaman
Gercek Zaman

014 Zaman

12/23/2009 4:59:56 PM

S112 Nolu Yakit Elemani
03.DAT-FCNVT [ND6S]

Recine
5.00
1 - 65535
1 - 65535
1.000 kev

1.000E+000

11/29/2008 9:43:47 AM
11/28/2008 9:37:36 AM

80000.0 saniye
80037.0 saniye

0.05 %
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Pik Analizi Tarihi: 12/23/2009 4:59:56 PM
Pik Analizi Baslangi¢ Kanali: 1
Pik Analizi Bitis Kanalzi: 4096

Pik ROI ROI

No. Basla Bit.

1 152- 164
2 183- 192
3 201- 218
4 201- 218
5 224- 240
6 224- 240
7 424- 437
8 472- 479
9 523- 541
10 640- 648
11 648- 659
12 724- 737
13 751- 762
14 909- 920
15 966- 977
16 1054- 1073
17 1203- 1215
18 1253- 1274
19 1253- 1274
20 1356- 1364
21 1473- 1498
22 1473- 1498
23 1564- 1573
24 16l6- 1631
25 1741- 1755
26 1843- 1854
27 1888- 1897
28 1947- 1971
29 1947- 1971
30 2252- 2263
31 2355- 2368
32 2481- 2503
33 2667- 2683
34 2756- 2770
35 2817- 2828
36 2913- 2935
37 3013- 3034
38 3169- 3191
39 3169- 3191
40 3229- 3251
41 3252- 3266
42 3438- 3462
43 3512- 3526
44 3677- 3688

Pik Enerji
Merkezi (keV)

158.90 48.45
189.63 64.13
208.11 73.56
212.30 75.69
231.50 85.48
236.51 88.04

429.23 186.34

475.30 209.84

532.54 239.04

643.41 295.59

653.24 300.61

727.56 338.52

754.26 352.14

914.78 434.01

971.49 462.94
1065.23 510.75
1206.85 582.99
1257.93 609.05
1267.60 613.98
1360.18 661.20
1480.22 722.43
1488.76 726.79
1569.20 767.82
1621.01 794.25
1749.75 859.92
1848.84 910.46
1893.87 933.43
1953.66 963.93
1961.73 968.04
2258.33 1119.33
2361.76 1172.09
2488.96 1236.97
2673.69 1331.20
2762.38 1376.44
2821.67 1406.68
2925.12 1459.45
3019.86 1507.77
3174.69 1586.75
3183.24 1591.11
3238.45 1619.27
3257.64 1629.06
3451.60 1728.00
3520.24 1763.01
3682.04 1845.54

FWHM Net Pik Net Alan

(keVv) Alani Belirsiz.

2.18 7.52E+003 194.08
0.97 7.94E+002 274.74
1.00 1.21E+004 165.74
1.01 2.18E+004 201.11
1.14 1.01E+004 181.19
1.14 3.58E+003 147.19
1.30 1.46E+003 300.60
0.88 4.30E+002 178.58
1.18 7.44E+003 324.73
1.06 1.45E+003 147.39
0.54 -4.10E+002 178.89
1.36 1.64E+003 182.36
1.26 3.51E+003 162.53
1.23 6.11E+002 129.59
1.36 5.54E+002 121.60
2.04 5.74E+003 183.28
1.36 3.55E+003 123.75
1.40 4.44E+003 81.99
1.40 6.75E+002 46.98
1.57 4.70E+002 76.87
1.60 6.14E+002 46.80
1.60 9.75E+002 52.67
1.17 1.64E+002 74.90
1.60 7.27E+002 99.76
1.75 5.11E+002 90.50
1.55 3.27E+003 93.29
1.51 2.37E+002 63.54
1.62 6.59E+002 40.74
1.62 2.05E+003 57.90
1.78 1.48E+003 74.95
1.71 1.02E+003 82.42
1.72 6.30E+002 114.05
1.96 1.10E+003 69.55
1.98 3.59E+002 54.61
1.67 1.44E+002 43.94
1.92 2.14E+004 158.89
2.29 1.93E+002 54.57
1.86 3.75E+002 26.53
1.86 4.06E+002 26.53
1.87 2.06E+002 50.57
1.82 2.01E+002 35.53
1.93 2.82E+002 48.31
1.99 1.38E+003 48.53
1.90 1.76E+002 27.53

Devam Eden

NwWbdh WP JOJORFRPRWNREFRPEPENDMNWONNDMNNDNNNNWDS JOONOR R ONREWNDNDNDDNDWRE

Sayimlar

.07E+004
.28E+004
.69E+004
.75E+004
.89E+004
.93E+004
.22E+004
.56E+004
.90E+004
.45E+003
.29E+004
.14E+004
.95E+003
.45E+003
.67E+003
.95E+003
.36E+003
.06E+003
.64E+003
.55E+003
.44E+003
.39E+003
.40E+003
.06E+003
.67E+003
.17E+003
.69E+003
.74E+003
.73E+003
.66E+003
.09E+003
.19E+003
.19E+003
.07E+002
.11E+002
.90E+002
.34E+002
.54E+002
.00E+002
.05E+002
.63E+002
.95E+002
.37E+002
.31E+002
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Dosya Adi: C:\Spektrumlar\04.CNF

Raporun Olusturulma Zamani : 12/23/2009 5:00:18 PM
Numune Adi : S101 Nolu Yakit Elemani
Spektrum Agiklamasi : 04.DAT-FCNVT[ND6S]
Numune Kimligi :

Numune Tirt : Recine

Numune Geometrisi

Pik Belirleme Esigi : 5.00

Pik Belirleme Araligi (kanal) : 1 - 65535

Pik Alan Araligi (kanal) : 1 - 65535
Tanimlama Enerji Toleransi : 1.000 kev

Numune Boyutu : 1.000E+000

Sayim Sonlanma Zamani : 11/27/2008 10:14:32 AM
Sayim Baslama Zamani : 11/26/2008 10:56:55 AM
Gecen Zaman : 80000.0 saniye
Gercek Zaman : 83482.0 saniye

014 Zaman : 4.17 %
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Pik Analizi Tarihi: 12/23/2009 5:00:18 PM

Pik Analizi Baslangi¢ Kanali: 1

Pik Analizi Bitis Kanalzi: 4096
Pik ROI ROI Pik Enerji FWHM Net Pik Net Alan Devam Eden
No. Basla Bit. Merkezi (keV) (keVv) Alani Belirsiz. Sayimlar
1 84— 95 89.62 47.46 1.07 8.67E+002 85.64 2.57E+003
2 117- 129 123.41 64.23 1.09 8.21E+002 98.50 3.37E+003
M 3 136- 152 142.38 73.65 1.01 1.01E+003 46.82 1.98E+003
m 4 136- 152 146.84 75.86 1.01 1.76E+003 56.60 2.02E+003
5 178- 188 182.44 93.53 1.29 1.12E+003 90.71 2.98E+003
6 367- 376 369.79 186.51 1.16 4.31E+002 69.82 1.95E+003
7 1219- 1226 1222.43 609.68 1.31 1.61E+002 29.25 3.42E+002
8 1324- 1334 1327.57 661.86 1.33 1.35E+002 33.43 4.07E+002
9 2347- 2362 2356.79 1172.67 1.92 8.13E+002 39.22 2.41E+002
10 2670- 2686 2677.26 1331.71 1.73 6.89E+002 33.73 1.44E+002
11 2742- 2758 2749.95 1367.79 2.07 4.48E+002 29.72 1.39E+002
12 2928- 2944 2935.61 1459.94 1.84 6.73E+002 32.50 1.22E+002

12/23/2009 5:00:18 PM
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Dosya Adi: C:\Spektrumlar\05.CNF

Raporun Olusturulma Zamani : 12/23/2009 5:00:55 PM
Numune Adi : S103 Nolu Yakit Elemani
Spektrum Agiklamasi : 05.DAT-FCNVT[ND6S]
Numune Kimligi :

Numune Tirt : Recine

Numune Geometrisi

Pik Belirleme Esigi : 5.00

Pik Belirleme Araligi (kanal) : 1 - 65535

Pik Alan Araligi (kanal) : 1 - 65535
Tanimlama Enerji Toleransi : 1.000 kev

Numune Boyutu : 1.000E+000

Sayim Sonlanma Zamani : 11/28/2008 9:15:57 AM
Sayim Baslama Zamani : 11/27/2008 10:23:54 AM
Gecen Zaman : 80000.0 saniye
Gercek Zaman : 80905.0 saniye

014 Zaman : 1.12 %
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Pik Analizi Tarihi: 12/23/2009 5:00:55 PM

Pik Analizi Baslangi¢ Kanali: 1

Pik Analizi Bitis Kanalzi: 4096
Pik ROI ROI Pik Enerji FWHM Net Pik Net Alan
No. Basla Bit. Merkezi (keV) (keVv) Alani Belirsiz.
1 32- 43 38.00 21.84 1.38 -6.64E+002 135.31
2 45- 54 50.87 28.23 2.00 3.98E+003 116.43
3 55- 63 58.00 31.77 0.50 -1.20E+003 89.98
4 83— 94 89.24 47.27 0.96 8.14E+002 87.93
5 120- 127 123.16 64.11 0.88 7.01E+002 71.65
6 136- 157 142.33 73.62 0.94 1.06E+003 47.01
7 136- 157 146.66 75.77 0.95 2.02E+003 58.30
8 136- 157 150.85 77.85 0.95 5.38E+002 39.89
9 161- 172 166.24 85.49 1.19 1.11E+003 99.79
10 176- 188 182.08 93.35 0.95 8.38E+002 105.61
11 365- 374 369.66 186.45 0.92 2.49E+002 71.59
12 582- 594 590.19 295.90 1.24 3.29E+002 64.79
13 697- 709 704.30 352.53 1.00 3.73E+002 58.57
14 862- 873 869.15 434.35 1.27 3.62E+002 50.93
15 1018- 1034 1024.52 511.46 2.28 1.05E+003 61.00
16 1213- 1238 1222.37 609.65 1.15 3.44E+002 25.23
17 1213- 1238 1232.23 614.54 1.15 3.33E+002 24.29
18 1324- 1333 1327.67 661.91 1.17 2.69E+002 35.38
19 1447- 1454 1450.85 723.05 1.50 3.35E+002 30.16
20 2350- 2366 2357.06 1172.80 1.63 1.44E+003 47.91
21 2669- 2684 2677.61 1331.89 1.68 1.21E+003 41.41
22 2927- 2942 2936.09 1460.18 1.74 6.38E+002 31.05
23 3542- 3552 3547.70 1763.72 1.80 7.52E+001 14.67

Devam Eden
Sayimlar

5.02E+003
4.10E+003
3.63E+003
2.76E+003
2.19E+003
2.03E+003
2.00E+003
1.97E+003
3.53E+003
3.92E+003
2.16E+003
1.47E+003
1.16E+003
8.89E+002
8.42E+002
3.78E+002
3.60E+002
4.30E+002
2.86E+002
2.70E+002
1.68E+002
1.09E+002
5.88E+001
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Dosya Adi: C:\Spektrumlar\06.CNF

Raporun Olusturulma Zamani 12/24/2009 8:43:26 AM

Numune Adi

Spektrum A¢iklamasi
Numune Kimligi
Numune Turu

Numune Geometrisi

Pik Belirleme Esigi

Pik Belirleme Araligi (kanal)
Pik Alan Araligi (kanal)
Tanimlama Enerji Toleransi

Numune Boyutu

Sayim Sonlanma Zamanl
Sayim Baslama Zamani

Gecen Zaman
Gercek Zaman

0lt Zaman

BACKGROUND
06 .DAT-FCNVT [ND6S]

Recine
5.00
1 - 65535
1 - 65535
1.000 kev

1.000E+000

11/29/2008 9:51:27 AM
11/28/2008 9:37:39 AM

80000.0 saniye
80987.0 saniye

1.22 %



12/24/2009 8:43:26 AM
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Pik Analizi Tarihi: 12/24/2009 8:43:26 AM

Pik Analizi Baslangi¢ Kanali: 1
Pik Analizi Bitis Kanalzi: 4096
Pik ROI ROI Pik Enerji FWHM Net Pik Net Alan
No. Basla Bit. Merkezi (keV) (keVv) Alani Belirsiz.
1 32- 43 38.00 21.84 1.33 1.52E+002 132.40
2 85- 94 89.42 47.37 1.02 7.31E+002 80.74
3 121- 127 123.00 64.03 0.80 7.05E+002 68.79
4 136- 160 142.42 73.67 0.93 9.69E+002 46.38
5 136- 160 146.59 75.74 0.93 1.98E+003 65.38
6 136- 160 150.93 77.89 0.94 5.33E+002 41.34
7 136- 160 156.91 80.86 0.94 2.89E+002 39.05
8 162- 172 166.63 85.68 1.27 1.16E+003 97.85
9 176- 188 182.30 93.46 1.07 8.90E+002 108.97
10 562- 574 568.31 285.04 1.12 3.75E+002 69.04
11 584- 5098 590.29 295.95 1.01 4.47E+002 75.03
12 699- 707 704.36 352.56 1.24 5.87E+002 47.80
13 724- 734 729.48 365.03 1.22 3.93E+003 79.75
14 864- 873 869.17 434.36 1.29 6.28E+002 46.37
15 1014- 1034 1024.38 511.39 2.14 1.06E+003 69.58
16 1199- 1214 1208.98 603.01 1.44 4.45E+002 48.82
17 1215- 1236 1222.52 609.73 1.26 4.48E+002 27.09
18 1215- 1236 1232.35 614.60 1.26 3.98E+002 26.02
19 1273- 1282 1278.00 637.26 1.30 1.44E+002 31.69
20 1324- 1333 1327.60 661.88 1.32 2.11E+002 33.73
21 1442- 1456 1450.98 723.11 1.40 4.49E+002 44.90
22  2350- 2366 2357.05 1172.80 1.69 7.81lE+002 39.47
23 2673- 2689 2677.68 1331.92 1.82 7.44E+002 33.74
24 2930- 2943 2936.37 1460.31 1.98 5.73E+002 29.99

* Kk kK Kk

Devam Eden
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Sayimlar

.92E+003
.56E+003
.10E+003
.20E+003
.24E+003
.95E+003
.98E+003
.54E+003
.17E+003
.67E+003
.80E+003
.99E+002
.02E+003
.76E+002
.04E+003
.45E+002
.08E+002
.98E+002
.80E+002
.07E+002
.45E+002
.46E+002
.20E+002
.18E+002
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Dosya Adi: C:\Spektrumlar\07.CNF

Raporun Olusturulma Zamani : 12/24/2009 8:44:06 AM
Numune Adi : I002 Nolu Yakit Elemani
Spektrum Agiklamasi : 07.DAT-FCNVT[ND6S]
Numune Kimligi :

Numune Tirt : Recine

Numune Geometrisi

Pik Belirleme Esigi : 5.00

Pik Belirleme Araligi (kanal) : 1 - 65535

Pik Alan Araligi (kanal) : 1 - 65535
Tanimlama Enerji Toleransi : 1.000 kev

Numune Boyutu : 1.000E+000

Sayim Sonlanma Zamani : 12/12/2008 9:30:15 AM
Sayim Baslama Zamani : 12/11/2008 9:58:11 AM
Gecen Zaman : 80000.0 saniye
Gercek Zaman : 80037.0 saniye

014 Zaman : 0.05 %



12/24/2009 8:44:06 AM
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Pik Analizi Tarihi: 12/24/2009 8:44:06 AM

Pik Analizi Baslangi¢ Kanali: 1
Pik Analizi Bitis Kanalzi: 4096

Pik ROI ROI Pik Enerji FWHM Net Pik Net Alan
No. Basla Bit. Merkezi (keV) (keVv) Alani Belirsiz.
1 154- 165 159.03 48.52 2.41 8.37E+003 205.94
2 183- 192 189.89 64.26 0.94 5.90E+002 272.49
3 201- 218 208.20 73.60 0.98 1.18E+004 163.99
4 201- 218 212.41 75.75 0.98 2.18E+004 200.82
5 224- 240 231.60 85.54 1.17 1.00E+004 181.98
6 224- 240 236.66 88.12 1.18 3.57E+003 148.10
7 243- 253 246.91 93.35 1.23 1.79E+003 332.32
8 426- 437 429.43 186.45 1.32 1.44E+003 265.37
9 529- 536 532.60 239.07 1.10 4.30E+003 177.80
10 636- 648 643.48 295.63 1.23 1.55E+003 192.73
11 724- 737 727.75 338.61 1.19 1.39E+003 182.54
12 748- 764 754.46 352.24 1.28 3.15E+003 205.24
13 909- 920 914.79 434.02 1.18 7.72E+002 131.27
14 968- 977 971.90 463.15 1.54 4.63E+002 107.19
15 1056- 1076 1065.39 510.84 2.27 5.72E+003 191.16
16 1200- 1211 1207.01 583.07 1.30 3.63E+003 117.23
17 1251- 1275 1258.12 609.14 1.37 3.74E+003 76.97
18 1251- 1275 1267.86 614.12 1.37 7.74E+002 47.59
19 1348- 1372 1360.64 661.44 1.43 3.94E+003 174.00
20 1476- 1497 1480.71 722.69 1.54 7.18E+002 47.76
21 1476- 1497 1488.95 726.89 1.54 8.61E+002 50.08
22 1564- 1574 1569.49 767.97 1.22 1.72E+002 80.82
23 1616- 1625 1621.41 794.45 1.41 5.11E+002 70.60
24 1743- 1753 1749.62 859.85 1.46 5.29E+002 72.02
25 1842- 1860 1849.02 910.55 1.54 3.42E+003 118.48
26 1948- 1972 1953.98 964.09 1.62 6.69E+002 41.19
27 1948- 1972 1962.09 968.23 1.62 1.96E+003 56.91
28 2253- 2265 2258.45 1119.39 1.82 1.26E+003 77.46
29 2357- 2369 2362.23 1172.33 1.71 1.49E+003 79.93
30 2483- 2498 2489.01 1237.00 1.71 5.10E+002 85.57
31 2666- 2682 2674.11 1331.41 1.99 1.32E+003 72.18
32 2757- 2770 2762.57 1376.54 1.85 3.19E+002 51.00
33 281l6- 2826 2822.18 1406.94 1.45 2.16E+002 39.09
34 2912- 2938 2925.48 1459.63 2.02 2.16E+004 162.98
35 3013- 3024 3020.23 1507.96 2.10 1.43E+002 34.38
36 3169- 3192 3175.22 1587.02 1.83 2.89E+002 24.18
37 3169- 3192 3183.54 1591.26 1.83 4.31E+002 27.02
38 3233- 3242 3238.84 1619.47 1.89 1.72E+002 27.51
39 3252- 3265 3258.00 1629.24 2.00 1.99E+002 32.98
40 3446- 3458 3452.31 1728.36 1.82 2.64E+002 31.87
41 3511- 3529 3520.57 1763.18 2.33 1.37E+003 52.89
42 3671- 3689 3683.11 1846.09 1.50 1.73E+002 37.93

* Kk kK Kk

Devam Eden
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Sayimlar

.16E+004
.24E+004
.68E+004
.75E+004
.28E+004
.32E+004
.55E+004
.75E+004
.35E+004
.35E+004
.15E+004
.24E+004
.55E+003
.87E+003
.49E+003
.04E+003
.75E+003
.59E+003
.38E+003
.36E+003
.36E+003
.66E+003
.99E+003
.96E+003
.11E+003
.63E+003
.56E+003
.80E+003
.85E+003
.26E+003
.24E+003
.25E+002
.52E+002
.13E+003
.14E+002
.39E+002
.63E+002
.60E+002
.22E+002
.86E+002
.23E+002
.75E+002
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Dosya Adi: C:\Spektrumlar\08.CNF

Raporun Olusturulma Zamani : 12/24/2009 8:44:25 AM
Numune Adi : S104 Nolu Yakit Elemani
Spektrum Agiklamasi : 08.DAT-FCNVT[ND6S]
Numune Kimligi :

Numune Tirt : Recine

Numune Geometrisi

Pik Belirleme Esigi : 5.00

Pik Belirleme Araligi (kanal) : 1 - 65535

Pik Alan Araligi (kanal) : 1 - 65535
Tanimlama Enerji Toleransi : 1.000 kev

Numune Boyutu : 1.000E+000

Sayim Sonlanma Zamani : 12/14/2008 9:48:13 AM
Sayim Baslama Zamani : 12/12/2008 9:58:39 AM
Gecen Zaman : 80000.0 saniye
Gercek Zaman : 80048.0 saniye

014 Zaman : 0.06 %



12/24/2009 8:44:25 AM
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Pik Analizi Tarihi: 12/24/2009 8:44:25 AM
Pik Analizi Baslangi¢ Kanali: 1
Pik Analizi Bitis Kanalzi: 4096

Pik ROI ROI

No. Basla Bit.

1 153- 165
2 183- 192
3 201- 218
4 201- 218
5 225- 239
6 225- 239
7 241- 254
8 530- 541
9 639- 661
10 639- 661
11 725- 736
12 749- 764
13 909- 920
14 968- 982
15 1058- 1076
16 1196- 1215
17 1244- 1272
18 1244- 1272
19 1244- 1272
20 1349- 1372
21 1470- 1499
22 1470- 1499
23 1562- 1574
24 1618- 1629
25 1698- 1705
26 1740- 1755
27 1844- 1855
28 1950- 1969
29 1950- 1969
30 2252- 2268
31 2356- 2372
32 2481- 2499
33 2668- 2681
34 2756- 2772
35 2916- 2938
36 3016- 3024
37 3171- 3192
38 3171- 3192
39 3233- 3244
40 3254- 3265
41 3315- 3324
42 3447- 3459
43 3515- 3532
44  3672- 3691

Pik Enerji
Merkezi (keV)

159.06 48.53

189.55 64.09
208.16 73.58
212.38 75.73
231.60 85.53
236.58 88.08
247.22 93.51

532.66 239.10

643.57 295.68

652.93 300.45

727.69 338.58

754.51 352.26

914.92 434.08

971.66 463.03
1065.53 510.91
1207.16 583.15
1249.33 604.66
1258.25 609.21
1268.15 614.26
1360.87 661.56
1480.64 722.65
1489.47 727.15
1569.88 768.17
1623.07 795.30
1701.33 835.22
1749.97 860.03
1849.43 910.76
1954.31 964.26
1962.51 968.44
2258.97 1119.66
2362.68 1172.56
2489.68 1237.34
2674.66 1331.69
2763.13 1376.82
2926.03 1459.92
3020.55 1508.13
3175.62 1587.22
3184.24 1591.62
3239.25 1619.68
3258.90 1629.71
3318.61 1660.16
3453.01 1728.71
3521.34 1763.57
3684.53 1846.81

FWHM Net Pik Net Alan

(keVv) Alani Belirsiz.

2.39 1.10E+004 231.62
1.05 9.17E+002 296.66
0.98 1.38E+004 176.34
0.99 2.43E+004 212.94
1.14 1.14E+004 192.70
1.14 3.78E+003 154.90
0.83 -1.28E+003 430.27
1.10 6.29E+003 257.08
1.20 2.10E+003 103.46
1.21 5.10E+002 79.49
0.94 1.11E+003 192.18
1.34 3.61lE+003 238.99
1.62 8.93E+002 173.05
1.30 6.86E+002 204.61
2.24 5.68E+003 210.12
1.42 3.94E+003 177.42
1.36 1.04E+003 55.13
1.36 4.41E+003 85.64
1.36 6.54E+002 50.06
1.44 1.11E+005 372.68
1.48 5.63E+002 45.81
1.48 8.43E+002 51.34
1.42 9.63E+001 94.68
1.74 1.23E+003 87.77
0.96 1.28E+002 59.33
1.41 6.19E+002 98.69
1.61 3.21E+003 94.15
1.60 6.05E+002 41.20
1.60 1.95E+003 57.68
1.55 1.38E+003 96.57
1.79 2.25E+003 102.07
1.83 8.90E+002 97.46
1.98 2.15E+003 71.18
1.74 3.90E+002 60.24
1.95 2.15E+004 159.50
1.80 1.41E+002 29.26
1.92 3.51E+002 25.01
1.92 4.53E+002 27.23
2.28 1.86E+002 31.74
1.88 1.59E+002 30.59
1.83 1.13E+002 25.60
2.10 2.62E+002 32.48
2.19 1.54E+003 51.33
2.05 1.67E+002 39.61

Devam Eden
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Sayimlar

.46E+004
.83E+004
.07E+004
.13E+004
.25E+004
.27E+004
.76E+004
.36E+004
.12E+004
.09E+004
.42E+004
.77E+004
.16E+004
.43E+004
.13E+004
.87E+003
.48E+003
.34E+003
.21E+003
.95E+003
.28E+003
.21E+003
.37E+003
.57E+003
.68E+003
.04E+003
.25E+003
.76E+003
.84E+003
.52E+003
.59E+003
.54E+003
.06E+003
.03E+003
.03E+003
.36E+002
.45E+002
.61E+002
.26E+002
.08E+002
.38E+002
.99E+002
.31E+002
.00E+002
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Dosya Adi: C:\Spektrumlar\09.CNF

Raporun Olusturulma Zamani : 12/24/2009 8:44:45 AM
Numune Adi : S116 Nolu Yakit Elemani
Spektrum Agiklamasi : 09.DAT-FCNVT[ND6S]
Numune Kimligi :

Numune Tirt : Recine

Numune Geometrisi

Pik Belirleme Esigi : 5.00

Pik Belirleme Araligi (kanal) : 1 - 65535

Pik Alan Araligi (kanal) : 1 - 65535
Tanimlama Enerji Toleransi : 1.000 kev

Numune Boyutu : 1.000E+000

Sayim Sonlanma Zamani : 12/18/2008 9:43:10 AM
Sayim Baslama Zamani : 12/17/2008 10:50:29 AM
Gecen Zaman : 80000.0 saniye
Gercek Zaman : 80039.0 saniye

014 Zaman : 0.05 %
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Pik Analizi Tarihi: 12/24/2009 8:44:45 AM

Pik Analizi Baslangi¢ Kanali: 1
Pik Analizi Bitis Kanalzi: 4096

Pik ROI ROI Pik Enerji FWHM Net Pik Net Alan
No. Basla Bit. Merkezi (keV) (keVv) Alani Belirsiz.
1 154- 165 159.04 48.53 2.41 8.54E+003 209.93
2 183- 193 189.92 64.28 0.69 5.20E+002 299.82
3 201- 219 208.21 73.61 0.98 1.21E+004 165.73
4 201- 219 212.42 75.75 0.99 2.19E+004 201.69
5 201- 219 216.48 77.82 0.99 1.91E+003 129.45
6 225- 239 231.60 85.54 1.17 9.85E+003 183.31
7 225- 239 236.55 88.06 1.17 3.72E+003 151.14
8 241- 251 246.91 93.34 1.02 7.65E+000 339.23
9 425- 437 429.46 186.46 1.32 1.41E+003 284.09
10 527- 547 532.70 239.12 1.13 5.39E+003 120.40
11 527- 547 539.00 242 .33 1.13 1.31E+003 86.45
12 639- 648 643.50 295.64 1.22 2.61E+003 165.16
13 722- 737 727.73 338.60 1.15 1.39E+003 205.80
14 747- 764 754.48 352.25 1.29 5.01E+003 224.80
15 910- 918 914.86 434.06 1.08 1.62E+003 111.57
16 965- 975 972.04 463.22 1.68 5.73E+002 116.51
17 1056- 1076 1065.39 510.84 2.24 5.56E+003 194.98
18 1201- 1218 1206.98 583.06 1.44 3.58E+003 154.31
19 1252- 1278 1258.22 609.19 1.35 5.41E+003 87.16
20 1252- 1278 1267.85 614.11 1.35 1.30E+003 53.67
21 1357- 1364 1360.76 661.50 1.38 1.15E+003 78.01
22 1476- 1495 1480.59 722 .62 1.33 1.10E+003 51.90
23 1476- 1495 1489.03 726.93 1.33 8.96E+002 48.48
24 1565- 1574 1569.67 768.06 1.23 2.98E+002 78.89
25 1616- 1630 1621.58 794.54 1.37 4.22E+002 99.01
26 1746- 1755 1749.96 860.02 1.48 5.95E+002 70.33
27 1844- 1859 1849.07 910.58 1.65 3.29E+003 110.84
28 1888- 1898 1893.74 933.36 1.62 2.92E+002 72.06
29 1947- 1970 1953.93 964.07 1.61 5.46E+002 39.82
30 1947- 1970 1962.24 968.30 1.61 2.06E+003 58.47
31 2248- 2269 2258.53 1119.44 1.69 1.63E+003 118.49
32 2352- 2372 2362.37 1172.40 1.81 3.34E+003 118.84
33 2481- 2502 2489.43 1237.21 1.75 8.22E+002 110.00
34 2667- 2682 2674.32 1331.52 1.90 2.91E+003 80.92
35 2756- 2768 2762.72 1376.61 1.69 3.47E+002 51.15
36 2816- 2828 2822.15 1406.93 1.96 2.34E+002 46.13
37 2915- 2938 2925.54 1459.66 2.03 2.13E+004 159.53
38 3014- 3025 3020.11 1507.90 1.98 1.25E+002 36.75
39 3170- 3190 3175.29 1587.05 1.87 3.83E+002 26.51
40 3170- 3190 3183.65 1591.32 1.87 3.78E+002 26.32
41 3253- 3266 3258.44 1629.47 2.00 1.95E+002 35.46
42 3313- 3325 3318.55 1660.13 1.58 1.28E+002 30.47
43 3444- 3459 3452.50 1728.45 1.58 2.50E+002 35.67
44 3512- 3529 3520.85 1763.32 2.42 1.64E+003 53.30
45 3675- 3688 3683.48 1846.28 2.83 2.35E+002 31.09

* Kk kK Kk

Devam Eden
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Sayimlar

.21E+004
.72E+004
.7T7E+004
.83E+004
.89E+004
.38E+004
.98E+004
.83E+004
.01E+004
.27E+004
.22E+004
.09E+004
.36E+004
.39E+004
.08E+003
.46E+003
.94E+003
.13E+003
.85E+003
.72E+003
.45E+003
.36E+003
.01E+003
.60E+003
.24E+003
.92E+003
.92E+003
.05E+003
.72E+003
.66E+003
.30E+003
.97E+003
.00E+003
.21E+003
.59E+002
.20E+002
.05E+003
.89E+002
.06E+002
.30E+002
.82E+002
.02E+002
.40E+002
.68E+002
.64E+002
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Dosya Adi: C:\Spektrumlar\10.CNF

Raporun Olusturulma Zamani

Numune Adi

Spektrum Ag¢iklamasi
Numune Kimligi
Numune Turu

Numune Geometrisi

Pik Belirleme Esigi

Pik Belirleme Araligi (kanal)
Pik Alan Araligi (kanal)
Tanimlama Enerji Toleransi

Numune Boyutu

Sayim Sonlanma Zamanil
Sayim Baslama Zamani

Gecen Zaman
Gercek Zaman

014 Zaman

12/24/2009 8:45:03 AM

S102 Nolu Yakit Elemani
10.DAT-FCNVT [ND6S]

Recine
5.00
1 - 65535
1 - 65535
1.000 kev

1.000E+000

12/26/2008 9:25:07 AM
12/24/2008 1:19:59 PM

80000.0 saniye
80038.0 saniye

0.05 %



12/24/2009

8:45:03 AM
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PIK
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Pik ROI
No. Basla
1 153-
2 183-
3 201-
4 201-
5 224-
6 224-
7 426-
8 524-
9 524-
10 640-
11 723-
12 744-
13 907~
14 967-
15 1054-
16 1201-
17 1253-
18 1253-
19 1356-
20 1476~
21 1476~
22 1563-
23 1l6le6-
24 1744-
25 1841-
26  1949-
27 1949-
28 2251~
29 2355-
30 2484-
31 2665-
32 2755-
33 2814-
34 2915-
35 3015-
36 3169-
37 3169-
38 3232-
39 3250-
40 3315-
41 3442-
42  3513-

i
w

3674-

Pik Analizi Tarihi:

12/24/2009

Pik Analizi Baslangi¢ Kanali:

Pik Analizi Bitis Kanalzi:

ROI

Bit.

164
192
218
218
242
242
437
547
547
649
732
759
920
975
1076
1215
1273
1273
1365
1493
1493
1574
1626
1755
1854
1971
1971
2272
2368
2496
2682
2771
2827
2933
3031
3192
3192
3250
3264
3323
3458
3530
3691

Pi

Merkezi

159.
189.
208.
212.
231.
236.
429.
532.
538.
643.
727
754.
914.
971.
1065.
1206.
1257.
1267.
1360.
1480.
1488.
1569.
1621.
1749.
1848.
1953.
1961.
2258.
2361.
2488.
2673.
2762.
2821.
2924.
3019.
3174.
3183.
3238.
3257.
3318.
3451.
3520.
3683.

k

02
37
06
28
49
49
22
51
78
20

.50

17
76
86
19
81
87
57
36
14
70
14
30
57
69
45
75
17
75
57
56
44
34
99
54
62
01
10
51
22
80
15
01

Enerji
(keV)

48.

64.

73.

75.

85.

88.
186.
239.
242.
295.
338.
352.
434.
463.
510.
582.
609.
613.
661.
722.
726.
767.
794.
859.
910.
963.
968.

1119
1172
1236
1331
1376
1406
1459
1507
1586
1590
1619
1628
1659
1728
1762
1846

51
00
53
68
48
03
34
03
22
49
49
09
00
13
74
97
02
96
29
39
76
79
39
82
38
82
05
.25
.08
77
.13
.47
.51
.38
.61
.71
.99
.09
.99
.96
.10
.96
.03

FWHM
(keV)

PFNFRFRPRPRPNONNRPNRRPNONNRRRRPRRERRPRPRRRRPRPRRNNRRPRPRRPRRPRRRER,PRROON

.19
.94
.99
.00
.13
.14
.02
.09
.09
.15
.27
.23
.43
.46
.23
.39
.38
.38
.39
.46
.46
.60
.65
.48
.75
.62
.62
.78
.92
.28
.06
.78
.64
11
.89
.19
.19
.98
.95
.79
.73
.57
.89

8:45:03 AM

1

4096

Net Pik Net Alan

PR WORRPWWNNREBARNOODWRRERPOOWWSWOOUG U WD IR PP OO WONR DI

Alani

.57E+003
.48E+002
.23E+004
.22E+004
.82E+003
.55E+003
.31E+003
.48E+003
.22E+003
.93E+003
.32E+003
.43E+003
.18E+002
.59E+002
.21E+003
.72E+003
.76E+003
.05E+002
.47E+002
.79E+002
.59E+002
.16E+002
.94E+002
.45E+002
.28E+003
.43E+002
.90E+003
.49E+003
.00E+003
.43E+002
.57E+003
.67E+002
.34E+002
.15E+004
.38E+002
.99E+002
.84E+002
.55E+002
.73E+002
.59E+001
.19E+002
.54E+003
.78E+002

191.
275.
166.
202.
180.
146.
265.
123.
84.
164.
143.
202.
148.
99.
204.
137.
84.
46.
86.
45.
50.
89.
77.
79.
101.
42.
57.
119.
92.
73.
83.
57.
50.
156.
44 .
26.
26.
43.
35.
24.
37.
52.
36.

Belirsiz.

93
35
58
65
91
31
48
04
21
37
75
85
74
83
93
29
29
77
54
29
14
74
40
46
41
05
74
79
85
91
62
86
09
68
12
99
28
79
92
12
59
73
27

Devam Eden
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Sayimlar

.04E+004
.31E+004
.33E+004
.79E+004
.94E+004
.96E+004
.75E+004
.10E+004
.05E+004
.10E+004
.55E+003
.22E+004
.77E+003
.45E+003
.23E+003
.21E+003
.87E+003
.78E+003
.06E+003
.21E+003
.38E+003
.08E+003
.30E+003
.38E+003
.55E+003
.78E+003
.90E+003
.39E+003
.04E+003
.82E+003
.36E+003
.09E+002
.61E+002
.90E+002
.42E+002
.30E+002
.38E+002
.17E+002
.88E+002
.42E+002
.49E+002
.77E+002
.49E+002

82



83

R R R i R e I I I e I I R I S R S b R I S R R I S I S I b I S b b I S I b b S i b S

TR KA GAMA S PEKTRUM ANALTIZTI KERX KK
Kk Kk ok ok ok ok kK Kk k ok ok ok ok kK ok ok k ok ok ok ok kK ok k ok ok ok ok ok Kk k ok ok ok ok kK ok ok ok ok ok ok kK ok ok ok ok ok ok ok Kk ok ok ok ok kK

Dosya Adi: C:\Spektrumlar\1ll.CNF

Raporun Olusturulma Zamani : 12/24/2009 8:45:22 AM
Numune Adi : S113 Nolu Yakit Elemani
Spektrum Ag¢iklamasi : 11.DAT-FCNVT[ND6S]
Numune Kimligi :

Numune Tirt : Recine

Numune Geometrisi

Pik Belirleme Esigi : 5.00

Pik Belirleme Araligi (kanal) : 1 - 65535

Pik Alan Araligi (kanal) : 1 - 65535
Tanimlama Enerji Toleransi : 1.000 kev

Numune Boyutu : 1.000E+000

Sayim Sonlanma Zamani : 12/27/2008 9:17:13 AM
Sayim Baslama Zamani : 12/26/2008 9:28:03 AM
Gecen Zaman : 80000.0 saniye
Gercek Zaman : 80038.0 saniye

014 Zaman : 0.05 %



12/24/2009 8:45:22 AM

KA AR AR AR AR A AR A A AR AR A A AR A A AR AR A A A A KRR A A AR A AA KR KA A AR A A A A A A I A AA KNI A AA A A A A A A AR A A A K h K

*k ok ok k

PIK ANALTIGZ
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=

Pik Analizi Tarihi: 12/24/2009 8:45:22 AM
Pik Analizi Baslangi¢ Kanali: 1
Pik Analizi Bitis Kanalzi: 4096

Pik ROI ROI

No. Basla Bit.

1 153- 165
2 183- 192
3 201- 223
4 201- 223
5 201- 223
6 224- 243
7 224- 243
8 244- 253
9 421- 437
10 529- 545
11 529- 545
12 600- 610
13 640- 648
14 724- 736
15 744- 763
16 909- 919
17 964- 980
18 1053- 1075
19 1197- 1217
20 1253- 1273
21 1253- 1273
22 1355- 1363
23 1470- 1494
24 1470- 1494
25 1564- 1579
26 1564- 1579
27 1613- 1629
28 1744- 1761
29 1841- 1858
30 1881- 1898
31 1947- 1967
32 1947- 1967
33 2247- 2264
34 2355- 2371
35 2481- 2500
36 2667- 2680
37 2754- 2765
38 2815- 2825
39 2912- 2939
40 3011- 3028
41 3168- 3191
42 3168- 3191
43 3249- 3264
44 3443- 3462
45 3509- 3526
46 3674- 3688

Pik Enerji
Merkezi (keV)

159.09 48.55

189.47 64.05
208.12 73.56
212.32 75.70
216.39 77.78
231.51 85.49
236.46 88.01
246.81 93.29

429.07 186.26

532.42 238.98

538.79 242.23

607.99 277.52

643.04 295.40

727.43 338.45

753.92 351.96

914.28 433.76

970.88 462.63
1064.62 510.44
1206.11 582.61
1257.32 608.73
1267.11 613.73
1359.77 660.99
1479.61 722.12
1487.97 726.39
1568.49 767.46
1575.66 771.11
1620.15 793.81
1748.81 859.44
1847.92 909.99
1892.78 932.87
1952.58 963.37
1960.82 967.58
2256.99 1118.65
2360.60 1171.50
2487.70 1236.33
2672.40 1330.54
2760.57 1375.51
2819.93 1405.79
2923.48 1458.61
3018.34 1507.00
3172.47 1585.62
3181.39 1590.17
3255.79 1628.12
3450.13 1727.25
3518.17 1761.95
3680.49 1844.75

FWHM Net Pik Net Alan

(keVv) Alani Belirsiz.

2.53 8.51E+003 209.11
0.82 6.68E+002 275.86
1.00 1.27E+004 168.11
1.01 2.21E+004 209.04
1.01 2.03E+003 127.97
1.12 9.67E+003 180.42
1.12 3.50E+003 147.24
1.26 1.51E+003 311.20
1.03 1.61E+003 354.83
1.05 5.46E+003 119.11
1.06 1.14E+003 82.73
0.52 -1.15E+002 178.47
0.99 2.74E+003 153.91
1.17 1.45E+003 173.02
1.20 5.61E+003 243.24
1.26 6.56E+002 122.77
1.31 6.37E+002 161.62
2.26 5.54E+003 205.85
1.38 3.86E+003 171.35
1.36 5.50E+003 88.42
1.36 6.42E+002 46.37
1.34 5.05E+002 78.76
1.34 5.69E+002 43.23
1.35 8.94E+002 49.15
1.28 5.05E+002 43.75
1.28 2.33E+002 36.37
1.43 5.52E+002 107.26
1.68 6.90E+002 106.94
1.52 3.47E+003 116.03
1.65 2.42E+002 103.05
1.65 6.85E+002 42.08
1.65 2.06E+003 58.27
1.70 1.52E+003 103.39
1.83 1.61E+003 98.15
2.09 5.66E+002 104.26
1.86 1.45E+003 66.25
1.94 4.55E+002 47.28
1.88 2.58E+002 40.41
2.02 2.17E+4004 164.07
1.58 2.46E+002 46.28
1.92 3.27E+002 24.53
1.92 4.13E+002 26.87
1.84 1.54E+002 38.38
2.51 3.43E+002 41.70
2.06 1.63E+003 53.69
1.76 2.27E+002 32.68

Devam Eden
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Sayimlar

.20E+004
.31E+004
.7T2E+004
.78E+004
.83E+004
.98E+004
.06E+004
.21E+004
.97E+004
.13E+004
.07E+004
.34E+004
.74E+003
.08E+004
.53E+004
.05E+003
.13E+003
.50E+003
.02E+003
.86E+003
.69E+003
.67E+003
.23E+003
.94E+003
.06E+003
.97E+003
.49E+003
.29E+003
.04E+003
.19E+003
.86E+003
.74E+003
.82E+003
.52E+003
.93E+003
.05E+003
.12E+002
.76E+002
.17E+003
.81E+002
.60E+002
.07E+002
.39E+002
.94E+002
.87E+002
.91E+002
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Dosya Adi: C:\Spektrumlar\12.CNF

Raporun Olusturulma Zamani : 12/24/2009 8:45:37 AM
Numune Adi : S109 Nolu Yakit Elemani
Spektrum Ag¢iklamasi : 12.DAT-FCNVT[ND6S]
Numune Kimligi :

Numune Tirt : Recine

Numune Geometrisi

Pik Belirleme Esigi : 5.00

Pik Belirleme Araligi (kanal) : 1 - 65535

Pik Alan Araligi (kanal) : 1 - 65535
Tanimlama Enerji Toleransi : 1.000 kev

Numune Boyutu : 1.000E+000

Sayim Sonlanma Zamani : 12/28/2008 9:27:08 AM
Sayim Baslama Zamani : 12/27/2008 9:20:36 AM
Gecen Zaman : 80000.0 saniye
Gercek Zaman : 80039.0 saniye

014 Zaman : 0.05 %



12/24/2009 8:45:37 AM
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Pik Analizi Tarihi: 12/24/2009 8:45:37 AM

Pik Analizi Baslangi¢ Kanali: 1
Pik Analizi Bitis Kanalzi: 4096

Pik ROI ROI Pik Enerji FWHM Net Pik Net Alan
No. Basla Bit. Merkezi (keV) (keVv) Alani Belirsiz.
1 153- 165 159.18 48.60 2.54 8.81E+003 208.49
2 182- 192 189.29 63.95 0.85 2.19E+002 296.63
3 201- 219 208.11 73.56 0.98 1.24E+004 166.25
4 201- 219 212.33 75.71 0.98 2.24E+004 203.05
5 201- 219 216.40 77.78 0.99 2.03E+003 129.85
6 225- 240 231.56 85.52 1.15 1.01E+004 182.61
7 225- 240 236.51 88.04 1.15 4.04E+003 150.50
8 244- 252 246.85 93.32 1.11 1.67E+003 288.32
9 427- 437 429.29 186.38 1.13 1.54E+003 250.21
10 529- 544 532.38 238.96 1.08 5.36E+003 119.79
11 529- 544 538.57 242.12 1.08 1.32E+003 86.12
12 640- 647 643.09 295.43 1.13 2.85E+003 143.52
13 721- 735 727.42 338.44 1.18 1.53E+003 196.05
14 748- 758 753.88 351.94 1.18 5.14E+003 161.77
15 909- 919 914.26 433.75 1.22 1.51E+003 127.48
16 968- 980 971.26 462.82 1.33 6.93E+002 132.21
17 1056- 1075 1064.65 510.46 2.27 5.61E+003 189.51
18 1198- 1217 1206.14 582.63 1.35 3.82E+003 165.93
19 1251- 1275 1257.26 608.71 1.35 5.70E+003 89.82
20 1251- 1275 1267.00 613.67 1.36 1.12E+003 52.81
21 1356- 1363 1359.82 661.02 1.11 6.16E+002 76.27
22 1468- 1496 1479.49 722.06 1.44 1.02E+003 51.12
23 1468- 1496 1488.06 726.43 1.44 9.41E+002 49.80
24 1563- 1572 1567.96 767.19 1.49 2.30E+002 78.69
25 1613- 1629 1620.17 793.82 1.55 6.60E+002 109.84
26 1696- 1703 1699.34 834.20 1.39 1.70E+002 60.31
27 1737- 1755 1748.48 859.27 1.24 4.92E+002 114.53
28 1839- 1857 1847.76 909.91 1.67 3.19E+003 123.87
29 1886- 1899 1892.35 932.65 1.23 2.93E+002 86.62
30 1944- 1971 1952.31 963.24 1.64 6.87E+002 42.03
31 1944- 1971 1960.82 967.58 1.64 2.17E+003 59.28
32 2244- 2266 2256.89 1118.60 1.69 1.88E+003 124.81
33 2355- 2369 2360.46 1171.43 1.80 4.04E+003 101.93
34 2482- 2494 2487.29 1236.12 1.73 5.74E+002 75.03
35 2659- 2678 2672.26 1330.47 1.81 3.40E+003 95.96
36 2754- 2766 2760.83 1375.65 1.74 4.34E+002 50.01
37 2814- 2827 2819.85 1405.75 1.86 2.45E+002 51.57
38 2908- 2932 2923.37 1458.56 1.96 2.20E+004 163.73
39 3013- 3024 3018.09 1506.87 2.00 1.00E+002 37.70
40 3167- 3187 3172.61 1585.69 1.76 3.79E+002 26.07
41 3167- 3187 3181.34 1590.14 1.76 4.09E+002 26.69
42 3223- 3241 3236.06 1618.05 1.96 1.86E+002 44.27
43 3249- 3261 3255.49 1627.96 1.76 2.17E+002 33.88
44 3442- 3459 3449.47 1726.91 1.76 3.05E+002 41.31
45 3509- 3529 3518.04 1761.89 2.18 1.74E+003 57.35
46 3672- 3692 3680.83 1844.92 2.22 2.64E+002 42.31

* Kk kK Kk

Devam Eden
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Sayimlar

.19E+004
.65E+004
.33E+004
.80E+004
.87E+004
.94E+004
.97E+004
.80E+004
.55E+004
.15E+004
.10E+004
.76E+003
.28E+004
.85E+003
.19E+003
.35E+003
.63E+003
.74E+003
.97E+003
.87E+003
.58E+003
.29E+003
.47E+003
.64E+003
.64E+003
.71E+003
.74E+003
.59E+003
.61E+003
.89E+003
.78E+003
.53E+003
.16E+003
.91E+003
.61E+003
.86E+002
.73E+002
.09E+003
.17E+002
.84E+002
.76E+002
.23E+002
.54E+002
.28E+002
.28E+002
.20E+002
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Dosya Adi: C:\Spektrumlar\13.CNF

Raporun Olusturulma Zamani : 12/24/2009 8:45:55 AM
Numune Adi : S119 Nolu Yakit Elemani
Spektrum Ag¢iklamasi : 13.DAT-FCNVT[ND6S]
Numune Kimligi :

Numune Tirt : Recine

Numune Geometrisi

Pik Belirleme Esigi : 5.00

Pik Belirleme Araligi (kanal) : 1 - 65535

Pik Alan Araligi (kanal) : 1 - 65535
Tanimlama Enerji Toleransi : 1.000 kev

Numune Boyutu : 1.000E+000

Sayim Sonlanma Zamani : 1/16/2009 9:33:27 AM
Sayim Baslama Zamani : 1/15/2009 9:50:46 AM
Gecen Zaman : 80000.0 saniye
Gercek Zaman : 80039.0 saniye

014 Zaman : 0.05 %



12/24/2009 8:45:55 AM
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Pik Analizi Tarihi: 12/24/2009 8:45:55 AM

Pik Analizi Baslangi¢ Kanali: 1
Pik Analizi Bitis Kanalzi: 4096

Pik ROI ROI Pik Enerji FWHM Net Pik Net Alan
No. Basla Bit. Merkezi (keV) (keVv) Alani Belirsiz.
1 154- 164 158.98 48.49 2.24 7.59E+003 195.70
2 183- 193 189.65 64.14 1.19 3.86E+002 299.98
3 201- 218 208.16 73.58 1.22 1.26E+004 177.01
4 201- 218 212.40 75.74 1.22 2.28E+004 213.71
5 224- 240 231.56 85.52 1.38 1.06E+004 194.75
6 224- 240 236.39 87.98 1.39 3.90E+003 161.01
7 424- 437 429.04 186.24 1.23 1.57E+003 304.33
8 526- 544 532.48 239.01 1.31 5.28E+003 125.36
9 526- 544 538.86 242.26 1.31 1.69E+003 95.85
10 637- 649 643.25 295.51 1.18 2.95E+003 203.61
11 722- 736 727.37 338.42 1.26 1.34E+003 196.58
12 745- 760 754.12 352.07 1.37 5.97E+003 209.88
13 910- 922 914.51 433.87 1.31 7.80E+002 141.76
14 967- 976 971.18 462.78 1.67 5.75E+002 107.66
15 1056- 1075 1064.99 510.64 2.46 5.52E+003 188.53
16 1195- 1214 1206.43 582.78 1.59 3.74E+003 167.05
17 1251- 1276 1257.59 608.87 1.51 6.68E+003 96.35
18 1251- 1276 1267.21 613.78 1.51 8.70E+002 51.13
19 1356- 1364 1359.99 661.11 1.32 5.27E+002 82.20
20 1476- 1496 1479.87 722.25 1.63 6.67E+002 49.19
21 1476- 1496 1488.35 726.58 1.63 8.83E+002 52.87
22 1562- 1573 1568.70 767.57 1.49 4.55E+002 89.63
23 1598- 1613 1602.98 785.05 1.72 2.27E+002 102.67
24 1614- 1626 1620.84 794.16 1.26 5.75E+002 87.07
25 1738- 1755 1749.47 859.77 2.03 5.10E+002 108.33
26 1842- 1855 1848.19 910.13 1.66 3.04E+003 101.44
27 1882- 1898 1892.91 932.94 1.55 2.77E+002 98.94
28 1948- 1970 1953.11 963.64 1.68 6.63E+002 41.78
29 1948- 1970 1961.23 967.79 1.69 1.89E+003 57.44
30 2249- 2268 2257.39 1118.85 2.01 2.30E+003 112.61
31 2349- 2370 2360.98 1171.69 1.89 1.32E+003 117.10
32 2484- 2500 2488.09 1236.53 1.59 7.72E+002 92.00
33 2565- 2580 2572.62 1279.65 2.21 2.99E+002 70.95
34 2667- 2682 2672.68 1330.68 1.93 1.33E+003 71.17
35 2754- 2771 2761.13 1375.80 2.02 5.11E+002 65.99
36 2815- 2827 2820.70 1406.18 1.72 2.90E+002 48.36
37 2915- 2935 2924.13 1458.94 2.05 2.15E+004 157.91
38 3014- 3032 3018.60 1507.13 2.21 3.35E+002 50.94
39 3169- 3191 3173.71 1586.25 1.79 3.20E+002 25.59
40 3169- 3191 3181.90 1590.42 1.79 3.48E+002 25.72
41 3225- 3241 3237.66 1618.87 2.09 1.64E+002 41.72
42 3252- 3263 3256.42 1628.44 1.90 1.80E+002 32.08
43 3446- 3457 3450.53 1727.45 1.87 3.67E+002 32.93
44 3507- 3527 3519.05 1762.40 2.15 2.10E+003 60.89
45 3676- 3687 3681.74 1845.39 2.22 2.20E+002 29.38

* Kk kK Kk

Devam Eden

NENWODS DO IR PEPENMWNREPERWONDMWOWNWWOWNDNNDMNWWOYO S IJFRFRFRPRPRERERFRFWWWWWWRE

Sayimlar

.09E+004
.73E+004
.17E+004
.24E+004
.81E+004
.88E+004
.30E+004
.47E+004
.40E+004
.46E+004
.29E+004
.27E+004
.32E+003
.86E+003
.56E+003
.90E+003
.21E+003
.09E+003
.90E+003
.34E+003
.79E+003
.03E+003
.42E+003
.66E+003
.45E+003
.62E+003
.04E+003
.79E+003
.80E+003
.95E+003
.31E+003
.42E+003
.57E+003
.23E+003
.17E+003
.78E+002
.46E+002
.62E+002
.16E+002
.36E+002
.04E+002
.35E+002
.83E+002
.42E+002
.56E+002

88



89

R R R i R e I I I e I I R I S R S b R I S R R I S I S I b I S b b I S I b b S i b S

TR KA GAMA S PEKTRUM ANALTIZTI KERX KK
Kk Kk ok ok ok ok kK Kk k ok ok ok ok kK ok ok k ok ok ok ok kK ok k ok ok ok ok ok Kk k ok ok ok ok kK ok ok ok ok ok ok kK ok ok ok ok ok ok ok Kk ok ok ok ok kK

Dosya Adi: C:\Spektrumlar\1l4.CNF

Raporun Olusturulma Zamani : 12/24/2009 8:46:16 AM
Numune Adi : S101 Nolu Yakit Elemani
Spektrum Ag¢iklamasi : 14.DAT-FCNVT[ND6S]
Numune Kimligi :

Numune Tirt : Recine

Numune Geometrisi

Pik Belirleme Esigi : 5.00

Pik Belirleme Araligi (kanal) : 1 - 65535

Pik Alan Araligi (kanal) : 1 - 65535
Tanimlama Enerji Toleransi : 1.000 kev

Numune Boyutu : 1.000E+000

Sayim Sonlanma Zamani : 1/17/2009 9:40:02 AM
Sayim Baslama Zamani : 1/16/2009 10:05:29 AM
Gecen Zaman : 80000.0 saniye
Gercek Zaman : 80039.0 saniye

014 Zaman : 0.05 %
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Pik Analizi Tarihi: 12/24/2009 8:46:16 AM

Pik Analizi Baslangi¢ Kanali: 1
Pik Analizi Bitis Kanalzi: 4096

Pik ROI ROI Pik Enerji FWHM Net Pik Net Alan
No. Basla Bit. Merkezi (keV) (keVv) Alani Belirsiz.
1 152- 164 158.91 48.46 2.00 7.71E+003 196.11
2 183- 193 189.69 64.16 0.84 8.98E+002 299.39
3 201- 218 208.15 73.58 1.22 1.25E+004 176.66
4 201- 218 212.35 75.72 1.22 2.24E+004 212.91
5 226- 240 231.61 85.54 1.37 1.03E+004 193.30
6 226- 240 236.49 88.03 1.37 3.71E+003 158.57
7 426- 437 428.97 186.21 1.30 1.46E+003 269.85
8 526- 546 532.53 239.03 1.26 5.28E+003 124.35
9 526- 546 538.87 242.27 1.27 1.37E+003 92.23
10 636- 649 643.20 295.49 1.31 2.83E+003 213.15
11 722- 736 727.34 338.40 1.26 1.57E+003 195.75
12 750- 763 754.10 352.06 1.34 5.63E+003 189.62
13 911- 920 914.72 433.98 1.36 1.31E+003 118.99
14 968- 974 971.26 462.82 1.53 4.31E+002 84.13
15 1054- 1075 1065.05 510.67 2.37 5.75E+003 200.91
16 1199- 1215 1206.46 582.80 1.47 3.69E+003 149.97
17 1250- 1271 1257.66 608.91 1.50 6.46E+003 95.31
18 1250- 1271 1267.44 613.90 1.50 9.67E+002 52.79
19 1356- 1364 1360.06 661.14 1.13 4.13E+002 80.84
20 1475- 1493 1479.94 722.29 1.47 7.81E+002 49.95
21 1475- 1493 1488.36 726.59 1.47 7.79E+002 49.63
22 1563- 1573 1568.67 767.55 1.86 4.04E+002 84.10
23 1617- 1624 1620.93 794.21 1.58 4.42E+002 62.61
24 1741- 1759 1748.98 859.52 1.90 4.96E+002 113.70
25 1841- 1856 1848.28 910.18 1.79 3.19E+003 110.96
26 1885- 1897 1893.02 933.00 1.55 1.46E+002 81.25
27 1949- 1967 1952.93 963.55 1.73 6.78E+002 42.78
28 1949- 1967 1961.34 967.84 1.73 1.84E+003 57.96
29 2253- 2265 2257.53 1118.92 1.88 1.92E+003 84.12
30 2354- 2369 2361.20 1171.81 1.84 1.98E+003 95.26
31 2482- 2499 2488.10 1236.54 2.05 8.57E+002 96.98
32 2665- 2679 2672.80 1330.75 2.04 1.84E+003 73.05
33 2755- 2766 2761.39 1375.93 2.06 4.57E+002 48.05
34 2815- 2826 2820.47 1406.07 1.86 2.93E+002 45.27
35 2914- 2932 2924.23 1458.99 2.06 2.16E+004 157.84
36 3015- 3029 3018.92 1507.29 1.79 3.05E+002 43.05
37 3168- 3187 3173.70 1586.24 1.74 3.16E+002 24.83
38 3168- 3187 3181.98 1590.47 1.74 3.59E+002 25.70
39 3250- 3264 3256.63 1628.55 2.08 1.46E+002 36.33
40 3443- 3460 3450.60 1727.48 2.07 3.38E+002 40.71
41 3508- 3526 3519.08 1762.42 2.35 1.99E+003 57.46
42 3669- 3689 3681.68 1845.35 2.65 2.29E+002 42.22
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Dosya Adi: C:\Spektrumlar\1l5.CNF

Raporun Olusturulma Zamani : 12/24/2009 8:46:32 AM
Numune Adi : S106 Nolu Yakit Elemani
Spektrum Ag¢iklamasi : 15.DAT-FCNVT[ND6S]
Numune Kimligi :

Numune Tirt : Recine

Numune Geometrisi

Pik Belirleme Esigi : 5.00

Pik Belirleme Araligi (kanal) : 1 - 65535

Pik Alan Araligi (kanal) : 1 - 65535
Tanimlama Enerji Toleransi : 1.000 kev

Numune Boyutu : 1.000E+000

Sayim Sonlanma Zamani : 1/18/2009 9:34:12 AM
Sayim Baslama Zamani : 1/17/2009 10:14:13 AM
Gecen Zaman : 80000.0 saniye
Gercek Zaman : 80038.0 saniye

014 Zaman : 0.05 %
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Pik Analizi Tarihi: 12/24/2009 8:46:32 AM

Pik Analizi Baslangi¢ Kanali: 1
Pik Analizi Bitis Kanalzi: 4096

Pik ROI ROI Pik Enerji FWHM Net Pik Net Alan
No. Basla Bit. Merkezi (keV) (keVv) Alani Belirsiz.
1 153- 164 159.20 48.61 2.43 7.74E+003 192.64
2 183- 192 189.36 63.99 0.71 1.76E+002 276.11
3 201- 218 208.17 73.58 1.21 1.21E+004 174.65
4 201- 218 212.39 75.74 1.22 2.18E+004 210.20
5 224- 242 231.62 85.55 1.32 1.01E+004 190.08
6 224- 242 236.54 88.06 1.32 3.50E+003 154.56
7 423- 437 429.25 186.35 1.42 1.39E+003 321.25
8 528- 543 532.50 239.02 1.26 5.29E+003 123.68
9 528- 543 538.52 242.09 1.27 1.61E+003 93.26
10 638- 649 643.24 295.50 1.28 2.25E+003 190.63
11 703- 711 707.01 328.03 0.59 2.16E+002 132.47
12 722- 734 727.46 338.46 1.46 1.30E+003 174.49
13 749- 760 754.14 352.07 1.39 5.49E+003 168.83
14 909- 920 914.35 433.79 1.40 9.43E+002 132.22
15 968- 978 971.13 462.76 1.51 4.58E+002 116.62
16 1057- 1075 1065.04 510.66 2.35 5.28E+003 181.29
17 1198- 1211 1206.38 582.75 1.54 3.63E+003 130.52
18 1250- 1273 1257.54 608.85 1.51 6.05E+003 92.97
19 1250- 1273 1267.42 613.89 1.51 7.80E+002 50.11
20 1355- 1363 1360.01 661.12 1.39 6.05E+002 80.73
21 1475- 1496 1479.76 722.20 1.45 6.36E+002 47.22
22 1475- 1496 1488.25 726.53 1.46 7.78E+002 49.23
23 1562- 1572 1568.68 767.56 1.55 3.65E+002 83.42
24 1615- 1629 1620.83 794.15 1.89 5.29E+002 96.81
25 1742- 1756 1748.93 859.50 1.62 5.74E+002 92.69
26 1843- 1860 1848.13 910.10 1.83 3.11E+003 117.45
27 1884- 1902 1892.96 932.96 1.50 3.70E+002 107.35
28 1943- 1970 1952.88 963.53 1.66 5.90E+002 40.79
29 1943- 1970 1961.12 967.73 1.67 1.94E+003 57.88
30 2252- 2266 2257.41 1118.86 1.89 1.99E+003 91.12
31 2354- 2369 2360.93 1171.67 1.93 1.85E+003 95.55
32 2482- 2494 2488.16 1236.57 1.78 7.34E+002 74.69
33 2665- 2684 2672.66 1330.67 1.88 1.59E+003 83.03
34 2754- 2768 2761.27 1375.87 2.13 4.65E+002 55.50
35 2817- 2832 2820.39 1406.03 1.55 2.47E+002 54.98
36 2908- 2935 2923.91 1458.83 2.04 2.14E+004 163.49
37 3167- 3189 3173.43 1586.11 1.97 3.18E+002 25.97
38 3167- 3189 3181.92 1590.44 1.97 3.95E+002 26.78
39 3230- 3243 3237.18 1618.62 1.90 1.39E+002 35.64
40 3249- 3261 3256.80 1628.63 1.91 1.91E+002 34.04
41 3310- 3321 3316.45 1659.06 1.91 1.04E+002 29.12
42 3441- 3457 3450.50 1727.43 1.61 3.67E+002 38.54
43 3510- 3528 3518.84 1762.29 2.17 1.93E+003 57.72
44 3675- 3687 3680.85 1844.93 2.16 2.18E+002 30.37
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Dosya Adi: C:\Spektrumlar\16.CNF

Raporun Olusturulma Zamani : 12/24/2009 8:46:48 AM
Numune Adi : S110 Nolu Yakit Elemani
Spektrum Agiklamasi : 16.DAT-FCNVT[ND6S]
Numune Kimligi :

Numune Tirt : Recine

Numune Geometrisi

Pik Belirleme Esigi : 5.00

Pik Belirleme Araligi (kanal) : 1 - 65535

Pik Alan Araligi (kanal) : 1 - 65535
Tanimlama Enerji Toleransi : 1.000 kev

Numune Boyutu : 1.000E+000

Sayim Sonlanma Zamani : 1/22/2009 9:18:51 AM
Sayim Baslama Zamani : 1/21/2009 10:50:53 AM
Gecen Zaman : 80000.0 saniye
Gercek Zaman : 80038.0 saniye

014 Zaman : 0.05 %
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Pik Analizi Tarihi: 12/24/2009 8:46:48 AM

Pik Analizi Baslangi¢ Kanali: 1
Pik Analizi Bitis Kanalzi: 4096

Pik ROI ROI Pik Enerji FWHM Net Pik Net Alan
No. Basla Bit. Merkezi (keV) (keVv) Alani Belirsiz.
1 154- 165 159.06 48.53 2.46 8.55E+003 206.72
2 183- 192 189.52 64.07 1.30 5.12E+002 273.58
3 201- 219 208.40 73.70 1.19 1.26E+004 174.47
4 201- 219 212.58 75.84 1.20 2.18E+004 207.79
5 225- 240 231.80 85.64 1.32 1.02E+004 188.87
6 225- 240 236.71 88.14 1.33 3.42E+003 153.51
7 243- 253 247.00 93.39 1.23 2.07E+003 332.52
8 427- 433 429.56 186.51 1.23 1.23E+003 177.98
9 524- 547 532.85 239.20 1.34 5.67E+003 125.75
10 524- 547 538.60 242.13 1.34 1.36E+003 92.08
11 639- 650 643.53 295.66 1.25 1.64E+003 185.66
12 718- 734 727.87 338.68 1.44 1.24E+003 214.62
13 746- 764 754.62 352.32 1.39 4.11E+003 231.39
14 907- 919 914.93 434.09 1.45 5.97E+002 139.30
15 964- 980 972.17 463.29 1.40 4.64E+002 162.24
16 1056- 1076 1065.44 510.86 2.22 5.35E+003 192.90
17 1202- 1216 1207.09 583.12 1.53 3.63E+003 134.14
18 1252- 1273 1258.33 609.25 1.51 5.05E+003 87.23
19 1252- 1273 1267.82 614.09 1.51 4.87E+002 47.02
20 1357- 1365 1360.78 661.51 1.41 3.40E+002 79.20
21 1469- 1497 1480.76 722.71 1.70 5.71E+002 46.17
22 1469- 1497 1489.14 726.98 1.71 9.53E+002 52.89
23 1565- 1573 1569.88 768.17 1.43 2.82E+002 69.48
24 1615- 1626 1622.02 794.76 1.60 5.45E+002 81.55
25 1745- 1756 1749.82 859.95 1.32 4.46E+002 77.41
26 1841- 1856 1849.29 910.69 1.75 3.12E+003 107.39
27 1887- 1900 1894.01 933.50 1.71 2.56E+002 83.10
28 1947- 1970 1954.01 964.11 1.80 6.22E+002 41.40
29 1947- 1970 1962.34 968.35 1.80 1.98E+003 58.20
30 2253- 2266 2258.62 1119.48 1.99 1.72E+003 86.29
31 2352- 2372 2362.30 1172.37 1.93 1.50E+003 109.98
32 2479- 2502 2489.27 1237.13 1.60 6.49E+002 119.73
33 2664- 2688 2674.31 1331.52 1.93 1.32E+003 93.76
34 2756- 2771 2763.16 1376.83 1.42 4.28E+002 57.94
35 2815- 2828 2822.36 1407.03 1.47 2.52E+002 49.84
36 2917- 2935 2925.66 1459.72 2.12 2.09E+004 154.82
37 3013- 3032 3020.50 1508.10 1.90 2.88E+002 49.65
38 3170- 3192 3175.17 1586.99 1.73 3.19E+002 25.26
39 3170- 3192 3183.72 1591.36 1.73 3.56E+002 26.01
40 3231- 3249 3239.15 1619.63 2.41 2.40E+002 43.53
41 3253- 3263 3258.50 1629.50 1.52 1.84E+002 29.96
42 3446- 3463 3452.45 1728.43 2.14 2.60E+002 39.58
43 3510- 3529 3520.86 1763.33 2.39 1.68E+003 56.37
44 3675- 3691 3683.02 1846.04 2.59 2.09E+002 34.92
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Dosya Adi: C:\Spektrumlar\1l7.CNF

Raporun Olusturulma Zamani : 12/24/2009 8:47:05 AM
Numune Adi : S112 Nolu Yakit Elemani
Spektrum Ag¢iklamasi : 17.DAT-FCNVT[ND6S]
Numune Kimligi :

Numune Tirt : Recine

Numune Geometrisi

Pik Belirleme Esigi : 5.00

Pik Belirleme Araligi (kanal) : 1 - 65535

Pik Alan Araligi (kanal) : 1 - 65535
Tanimlama Enerji Toleransi : 1.000 kev

Numune Boyutu : 1.000E+000

Sayim Sonlanma Zamani : 1/23/2009 9:16:39 AM
Sayim Baslama Zamani : 1/22/2009 9:33:59 AM
Gecen Zaman : 80000.0 saniye
Gercek Zaman : 80038.0 saniye

014 Zaman : 0.05 %



12/24/2009 8:47:05 AM
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Pik Analizi Tarihi: 12/24/2009 8:47:05 AM

Pik Analizi Baslangi¢ Kanali: 1
Pik Analizi Bitis Kanalzi: 4096

Pik ROI ROI Pik Enerji FWHM Net Pik Net Alan
No. Basla Bit. Merkezi (keV) (keVv) Alani Belirsiz.
1 153- 165 159.09 48.55 2.61 8.78E+003 205.57
2 183- 192 189.84 64.24 0.86 6.79E+002 274.23
3 201- 219 208.37 73.69 1.18 1.20E+004 172.37
4 201- 219 212.60 75.85 1.19 2.17E+004 207.73
5 225- 243 231.84 85.66 1.25 9.44E+003 187.01
6 225- 243 236.88 88.23 1.26 2.73E+003 149.08
7 424- 437 429.57 186.52 1.55 1.76E+003 299.49
8 529- 541 532.83 239.19 1.20 6.43E+003 244.34
9 640- 647 643.64 295.71 1.37 1.81E+003 138.28
10 723- 733 727.92 338.70 1.05 1.22E+003 154.60
11 751- 762 754 .54 352.28 1.42 3.8lE+003 164.28
12 911- 921 915.16 434.21 1.40 1.07E+003 126.24
13 1058- 1076 1065.75 511.02 2.36 5.79E+003 178.76
14 1203- 1211 1207.20 583.17 1.53 3.68E+003 99.83
15 1250- 1274 1258.32 609.25 1.51 4.97E+003 86.49
16 1250- 1274 1268.13 614.25 1.52 8.88E+002 51.31
17 1355- 1365 1360.92 661.58 1.61 7.68E+002 94.41
18 1472- 1501 1480.67 722.66 1.73 9.27E+002 52.27
19 1472- 1501 1489.12 726.97 1.73 9.46E+002 52.59
20 1565- 1573 1569.83 768.14 1.26 2.77E+002 71.59
21 1611- 1627 1621.71 794.60 1.63 2.59E+002 108.53
22 1746- 1757 1750.03 860.06 1.64 4.85E+002 79.54
23 1845- 1862 1849.32 910.70 1.85 3.27E+003 119.27
24 1887- 1902 1893.92 933.46 1.31 4.31E+002 93.40
25 1947- 1968 1953.95 964.07 1.78 6.10E+002 41.93
26 1947- 1968 1962.47 968.42 1.78 1.96E+003 58.87
27 2251- 2270 2258.66 1119.50 1.99 1.62E+003 109.00
28 2351- 2368 2362.45 1172.44 1.97 2.53E+003 104.05
29 2481- 2502 2489.30 1237.15 1.83 8.66E+002 109.52
30 2665- 2682 2674.42 1331.57 2.09 2.41E+003 81.00
31 2759- 2772 2762.82 1376.66 1.87 3.54E+002 53.56
32 2817- 2831 2822.31 1407.01 1.95 2.72E+002 51.89
33 2916- 2941 2925.74 1459.76 2.04 2.14E+004 160.23
34 3013- 3024 3020.69 1508.20 1.22 1.43E+002 35.20
35 3169- 3193 3175.25 1587.03 2.04 3.21E+002 25.89
36 3169- 3193 3183.88 1591.44 2.04 4.21E+002 27.63
37 3234- 3244 3238.89 1619.50 1.87 1.95E+002 30.32
38 3252- 3264 3258.47 1629.48 1.59 1.73E+002 33.84
39 3313- 3324 3318.98 1660.35 1.10 8.80E+001 29.21
40 3447- 3465 3452.43 1728.42 2.23 2.87E+002 40.41
41 3515- 3528 3520.93 1763.36 2.02 1.63E+003 49.38
42  3677- 3697 3683.96 1846.52 2.73 2.49E+002 40.59
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Dosya Adi: C:\Spektrumlar\18.CNF

Raporun Olusturulma Zamani 12/24/2009 8:47:24 AM

Numune Adi
Spektrum A¢iklamasi
Numune Kimligi

Numune Turu Recine

Numune Geometrisi

Pik Belirleme Esigi 5.00

Pik Belirleme Araligi (kanal) 1 - 65535

Pik Alan Araligi (kanal) 1 - 65535
Tanimlama Enerji Toleransi 1.000 kev

Numune Boyutu 1.000E+000

Sayim Sonlanma Zamani 1/24/2009 9:23:12 AM
Sayim Baslama Zamani 1/23/2009 9:33:12 AM

Gecen Zaman
Gercek Zaman

0lt Zaman

BACKGROUND
18.DAT-FCNVT [ND6S]

80000.0 saniye
80038.0 saniye

0.05 %
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Pik Analizi Tarihi: 12/24/2009 8:47:24 AM

Pik Analizi Baslangi¢ Kanali: 1
Pik Analizi Bitis Kanalzi: 4096

Pik ROI ROI Pik Enerji FWHM Net Pik Net Alan
No. Basla Bit. Merkezi (keV) (keVv) Alani Belirsiz.
1 153- 162 158.80 48.40 1.61 5.20E+003 163.78
2 183- 192 189.39 64.01 1.22 5.48E+002 273.17
3 201- 220 208.34 73.67 1.15 1.20E+004 171.02
4 201- 220 212.54 75.81 1.15 2.16E+004 206.90
5 201- 220 216.58 77.88 1.16 1.49E+003 135.20
6 225- 243 231.76 85.62 1.24 9.68E+003 185.98
7 225- 243 236.70 88.14 1.25 3.27E+003 150.49
8 426- 437 429.56 186.51 1.09 1.42E+003 266.87
9 526- 541 532.76 239.15 1.28 7.17E+003 285.46
10 635- 649 643.53 295.66 1.32 2.06E+003 221.02
11 723- 734 727.89 338.68 1.17 1.06E+003 163.05
12 748- 764 754.61 352.31 1.44 4.80E+003 212.99
13 909- 920 914.98 434.12 1.40 9.19E+002 131.05
14 963- 980 972.19 463.30 1.58 5.66E+002 170.41
15 1057- 1076 1065.55 510.92 2.34 5.49E+003 188.81
16 1199- 1211 1207.18 583.16 1.45 3.42E+003 123.34
17 1252- 1277 1258.27 609.22 1.46 5.13E+003 87.35
18 1252- 1277 1268.39 614.38 1.47 6.14E+002 47.55
19 1357- 1365 1360.71 661.47 1.41 4.78E+002 79.74
20 1476- 1497 1481.04 722 .85 1.57 5.43E+002 46.78
21 1476- 1497 1489.29 727.06 1.58 8.65E+002 51.62
22 1564- 1574 1569.67 768.06 1.71 3.48E+002 83.02
23 1616- 1632 1621.38 794 .44 1.45 4.01E+002 106.83
24 1739- 1755 1750.05 860.07 1.57 4.67E+002 102.69
25 1840- 1856 1849.33 910.71 1.74 3.20E+003 113.24
26 1890- 1899 1893.94 933.46 2.02 3.42E+002 64.62
27 1941- 1974 1954.07 964.13 1.74 7.01E+002 41.87
28 1941- 1974 1962.39 968.38 1.74 2.06E+003 58.37
29 2250- 2264 2258.67 1119.51 1.89 1.84E+003 88.14
30 2322- 2339 2327.19 1154.46 0.95 1.67E+002 93.61
31 2358- 2368 2362.52 1172.48 1.90 1.65E+003 75.15
32 2483- 2497 2489.48 1237.24 2.25 8.36E+002 81.05
33 2668- 2686 2674.48 1331.60 1.99 1.64E+003 80.21
34 2757- 2782 2762.95 1376.73 1.77 4.91E+002 32.44
35 2757- 2782 2778.07 1384.44 1.78 1.19E+002 22.73
36 2817- 2828 2822.12 1406.91 1.58 1.92E+002 44 .35
37 2918- 2933 2925.74 1459.76 2.05 2.12E+004 153.00
38 3016- 3026 3020.37 1508.03 1.66 1.54E+002 35.25
39 3169- 3190 3175.35 1587.08 1.95 3.24E+002 25.52
40 3169- 3190 3183.80 1591.39 1.96 4.02E+002 26.60
41 3233- 3251 3238.75 1619.43 2.18 1.46E+002 45.66
42 3251- 3265 3258.31 1629.40 1.85 2.21E+002 37.94
43 3445- 3460 3452.41 1728.41 2.02 3.02E+002 37.29
44 3509- 3528 3520.97 1763.38 2.05 1.69E+003 57.80
45 3677- 3689 3683.12 1846.09 2.15 2.36E+002 31.30
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Dosya Adi: C:\Spektrumlar\19.CNF

Raporun Olusturulma Zamani

Numune Adi

Spektrum Ag¢iklamasi
Numune Kimligi
Numune Turu

Numune Geometrisi

Pik Belirleme Esigi

Pik Belirleme Araligi (kanal)
Pik Alan Araligi (kanal)
Tanimlama Enerji Toleransi

Numune Boyutu

Sayim Sonlanma Zamanil
Sayim Baslama Zamani

Gecen Zaman
Gercek Zaman

014 Zaman

12/24/2009 8:47:41 AM

5108 Nolu Yakit Elemani
19.DAT-FCNVT [ND6S]

Recine
5.00
1 - 65535
1 - 65535
1.000 kev

1.000E+000

1/25/2009 10:58:06 AM
1/24/2009 12:40:33 PM

80000.0 saniye
80038.0 saniye

0.05 %
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Pik Analizi Tarihi: 12/24/2009 8:47:41 AM

Pik Analizi Baslangi¢ Kanali: 1
Pik Analizi Bitis Kanalzi: 4096

Pik ROI ROI Pik Enerji FWHM Net Pik Net Alan
No. Basla Bit. Merkezi (keV) (keVv) Alani Belirsiz.
1 153- 164 158.94 48.47 2.07 7.51E+003 193.36
2 183- 192 189.61 64.12 0.97 3.69E+002 273.08
3 201- 219 208.38 73.69 1.23 1.25E+004 175.92
4 201- 219 212.62 75.86 1.24 2.20E+004 210.38
5 225- 243 231.81 85.64 1.30 9.69E+003 188.25
6 225- 243 236.66 88.12 1.31 3.41E+003 153.67
7 424- 437 429.57 186.52 1.28 1.69E+003 301.81
8 526- 546 532.89 239.22 1.30 5.48E+003 124.21
9 526- 546 539.10 242.39 1.30 1.89E+003 95.43
10 639- 648 643.64 295.71 1.35 2.84E+003 165.78
11 724- 734 728.08 338.78 1.19 1.29E+003 153.53
12 749- 759 754.67 352.34 1.35 ©5.64E+003 162.12
13 910- 919 915.11 434.18 1.19 7.60E+002 115.58
14 1056- 1076 1065.68 510.98 2.42 5.80E+003 193.16
15 1200- 1212 1207.16 583.15 1.49 3.53E+003 124.38
16 1252- 1279 1258.36 609.27 1.54 6.33E+003 94.63
17 1252- 1279 1268.34 614.36 1.54 7.02E+002 49.35
18 1355- 1372 1360.63 661.43 1.42 8.59E+002 133.88
19 1473- 1499 1480.71 722 .68 1.69 7.46E+002 50.28
20 1473- 1499 1489.25 727.04 1.69 8.17E+002 51.29
21 1564- 1574 1569.79 768.12 1.38 4.33E+002 83.02
22 1617- 1633 1621.89 794.70 1.54 6.64E+002 105.74
23 1742- 1757 1750.07 860.08 1.69 4.51E+002 97.09
24 1843- 1856 1849.38 910.73 1.59 3.24E+003 101.17
25 1891- 1907 1894.04 933.51 1.91 4.57E+002 97.75
26 1942- 1969 1954.16 964.18 1.65 6.28E+002 41.39
27 1942- 1969 1962.46 968.42 1.65 1.92E+003 58.15
28 2251- 2270 2258.81 1119.58 1.91 1.90E+003 111.74
29 2349- 2370 2362.42 1172.43 1.90 1.86E+003 117.54
30 2479- 2502 2489.45 1237.22 1.99 09.20E+002 119.76
31 2663- 2686 2674.53 1331.63 2.09 1.72E+003 93.97
32 2751- 2770 2762.83 1376.67 2.13 4.51E+002 69.35
33 2816- 2831 2822.17 1406.94 1.79 2.59E+002 54.18
34 2915- 2937 2925.86 1459.82 2.11 2.14E4+004 159.43
35 3170- 3194 3175.71 1587.27 2.10 3.77E+002 26.11
36 3170- 3194 3184.16 1591.58 2.11 4.24E+002 27.04
37 3234- 3250 3238.77 1619.44 1.35 1.95E+002 40.52
38 3445- 3460 3452.68 1728.55 1.86 3.51E+002 38.26
39 3510- 3531 3521.03 1763.41 2.21 1.84E+003 60.59
40 3676- 3690 3683.82 1846.45 2.32 2.39E+002 33.10
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Dosya Adi: C:\Spektrumlar\20.CNF

Raporun Olusturulma Zamani : 12/24/2009 8:47:56 AM
Numune Adi : I101 Nolu Yakit Elemani
Spektrum Ag¢iklamasi : 20.DAT-FCNVT[ND6S]
Numune Kimligi :

Numune Tirt : Recine

Numune Geometrisi

Pik Belirleme Esigi : 5.00

Pik Belirleme Araligi (kanal) : 1 - 65535

Pik Alan Araligi (kanal) : 1 - 65535
Tanimlama Enerji Toleransi : 1.000 kev

Numune Boyutu : 1.000E+000

Sayim Sonlanma Zamani : 1/30/2009 10:59:40 AM
Sayim Baslama Zamani : 1/29/2009 11:30:33 AM
Gecen Zaman : 80000.0 saniye
Gercek Zaman : 80038.0 saniye

014 Zaman : 0.05 %
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Pik Analizi Tarihi: 12/24/2009 8:47:56 AM

Pik Analizi Baslangi¢ Kanali: 1
Pik Analizi Bitis Kanalzi: 4096

Pik ROI ROI Pik Enerji FWHM Net Pik Net Alan
No. Basla Bit. Merkezi (keV) (keVv) Alani Belirsiz.
1 153- 164 159.00 48.51 2.27 7.17E+003 192.91
2 183- 192 189.53 64.08 0.79 6.20E+002 275.02
3 201- 220 208.29 73.65 0.97 1.22E+004 165.41
4 201- 220 212.47 75.78 0.98 2.18E+004 203.52
5 201- 220 216.51 77.84 0.98 2.33E+003 129.37
6 224- 240 231.72 85.60 1.15 9.92E+003 180.86
7 224- 240 236.62 88.10 1.15 3.69E+003 148.30
8 244- 253 247.06 93.42 1.08 1.08E+003 309.93
9 424- 433 429.34 186.40 1.02 1.20E+003 233.17
10 529- 547 532.73 239.14 1.05 5.28E+003 116.86
11 529- 547 539.10 242.39 1.05 1.58E+003 85.83
12 636- 649 643.50 295.64 1.20 3.06E+003 213.06
13 722- 732 727.89 338.68 1.02 1.19E+003 153.78
14 745- 764 754.48 352.25 1.29 6.73E+003 244.90
15 908- 922 914.73 433.99 1.14 3.81E+002 156.78
16 966- 978 971.62 463.01 1.30 6.55E+002 131.27
17 1055- 1076 1065.42 510.85 2.21 5.65E+003 198.94
18 1195- 1213 1206.96 583.05 1.32 3.76E+003 157.31
19 1253- 1273 1258.08 609.12 1.37 6.99E+003 96.53
20 1253- 1273 1267.96 614.16 1.38 4.33E+002 44.80
21 1355- 1365 1360.72 661.48 1.23 2.67E+002 91.03
22 1477- 1493 1480.26 722 .45 1.34 3.11E+002 40.09
23 1477- 1493 1489.03 726.93 1.34 7.37E+002 49.18
24 1564- 1573 1569.44 767.94 1.58 5.36E+002 77.42
25 1616- 1626 1621.60 794.55 1.39 3.97E+002 76.62
26 1741- 1754 1750.06 860.07 1.43 3.66E+002 87.28
27 1842- 1854 1848.90 910.49 1.63 3.15E+003 95.96
28 1888- 1906 1893.59 933.29 1.88 ©5.78E+002 104.46
29 1947- 1967 1953.72 963.96 1.51 5.88E+002 39.36
30 1947- 1967 1961.94 968.15 1.51 2.02E+003 57.12
31 2252- 2266 2258.34 1119.34 1.79 2.00E+003 91.49
32 2355- 2367 2361.99 1172.21 1.86 7.73E+002 75.62
33 2484- 2501 2488.88 1236.93 1.86 9.28E+002 94.09
34 2667- 2686 2673.83 1331.27 1.75 5.94E+002 78.20
35 2758- 2770 2762.40 1376.45 1.99 5.24E+002 51.89
36 2816- 2827 2821.51 1406.60 1.78 2.51E+002 44.80
37 2915- 2935 2925.22 1459.50 1.96 2.11E+004 156.75
38 3011- 3026 3019.99 1507.84 2.08 3.27E+002 45.39
39 3170- 3192 3174.70 1586.76 1.87 3.16E+002 25.27
40 3170- 3192 3183.30 1591.14 1.87 3.96E+002 26.69
41 3232- 3245 3238.65 1619.38 1.57 1.67E+002 36.20
42 3251- 3264 3257.66 1629.07 1.60 1.85E+002 34.41
43 3442- 3458 3452.11 1728.26 1.74 3.21E+002 40.46
44 3513- 3531 3520.34 1763.06 2.13 2.02E+003 57.60
45 3676- 3694 3682.71 1845.88 1.73 2.31E+002 40.91
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Dosya Adi: C:\Spektrumlar\21.CNF

Raporun Olusturulma Zamani : 12/24/2009 8:50:04 AM
Numune Adi : S117 Nolu Yakit Elemani
Spektrum Ag¢iklamasi : 21.DAT-FCNVT[ND6S]
Numune Kimligi :

Numune Tirt : Recine

Numune Geometrisi

Pik Belirleme Esigi : 5.00

Pik Belirleme Araligi (kanal) : 1 - 65535

Pik Alan Araligi (kanal) : 1 - 65535
Tanimlama Enerji Toleransi : 1.000 kev

Numune Boyutu : 1.000E+000

Sayim Sonlanma Zamani : 1/31/2009 9:21:42 AM
Sayim Baslama Zamani : 1/30/2009 11:04:52 AM
Gecen Zaman : 80000.0 saniye
Gercek Zaman : 80038.0 saniye

014 Zaman : 0.05 %
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Pik Analizi Tarihi: 12/24/2009 8:50:04 AM

Pik Analizi Baslangi¢ Kanali: 1
Pik Analizi Bitis Kanalzi: 4096

Pik ROI ROI Pik Enerji FWHM Net Pik Net Alan
No. Basla Bit. Merkezi (keV) (keVv) Alani Belirsiz.
1 154- 164 158.97 48.49 2.14 7.29E+003 192.60
2 183- 192 189.63 64.13 0.90 1.02E+003 274.37
3 201- 220 208.26 73.63 0.99 1.19E+004 164.67
4 201- 220 212.46 75.78 0.99 2.18E+004 203.70
5 201- 220 216.60 77.88 1.00 2.12E+003 129.22
6 224- 240 231.63 85.55 1.15 9.97E+003 181.60
7 224- 240 236.61 88.09 1.16 3.88E+003 149.97
8 244- 253 246.99 93.39 0.94 1.90E+003 308.87
9 426- 437 429.40 186.43 1.20 1.06E+003 266.67
10 528- 547 532.74 239.14 1.04 5.04E+003 115.53
11 528- 547 539.01 242 .34 1.04 1.53E+003 85.69
12 639- 648 643.47 295.62 1.20 3.21E+003 167.32
13 722- 735 727.77 338.62 1.13 1.44E+003 183.18
14 749- 764 754 .47 352.24 1.24 6.29E+003 207.76
15 910- 918 914.97 434.11 1.09 6.85E+002 105.93
16 1054- 1076 1065.45 510.87 2.07 5.58E+003 206.41
17 1199- 1214 1206.97 583.05 1.41 3.58E+003 140.64
18 1253- 1277 1258.05 609.11 1.30 6.47E+003 93.86
19 1253- 1277 1267.85 614.11 1.31 4.76E+002 44.45
20 1355- 1364 1360.33 661.28 1.37 5.22E+002 85.88
21 1476- 1497 1480.65 722 .65 1.43 4.95E+002 44.43
22 1476- 1497 1488.78 726.80 1.43 7.91E+002 49.67
23 1563- 1573 1569.47 767.96 1.31 3.50E+002 83.21
24 1613- 1626 1621.11 794.30 1.70 6.21E+002 91.02
25 1744- 1759 1749.76 859.92 1.51 5.99E+002 99.59
26 1842- 1860 1848.96 910.52 1.59 2.96E+003 122.12
27 1887- 1898 1893.56 933.27 1.55 3.09E+002 74.61
28 1949- 1972 1953.76 963.98 1.51 5.62E+002 39.73
29 1949- 1972 1962.10 968.23 1.52 1.90E+003 56.44
30 2251- 2266 2258.42 1119.38 1.84 2.00E+003 95.74
31 2356- 2369 2361.96 1172.19 1.89 1.47E+003 83.81
32 2481- 2496 2489.24 1237.12 1.80 8.55E+002 88.07
33 2662- 2683 2673.97 1331.34 1.70 1.41E+003 88.49
34 2753- 2767 2762.47 1376.48 2.17 4.95E+002 58.02
35 2804- 2828 2809.08 1400.26 1.80 2.01E+002 25.58
36 2804- 2828 2821.75 1406.72 1.80 3.21E+002 28.97
37 2911- 2938 2925.34 1459.56 1.95 2.10E+004 163.20
38 3014- 3024 3020.22 1507.96 1.16 2.17E+002 34.62
39 3170- 3193 3174.67 1586.74 1.87 3.52E+002 25.84
40 3170- 3193 3183.50 1591.24 1.87 3.47E+002 25.38
41 3234- 3242 3238.53 1619.31 1.38 1.44E+002 26.21
42 3252- 3262 3257.57 1629.03 2.00 2.39E+002 30.31
43 3440- 3456 3451.93 1728.17 2.20 3.62E+002 39.57
44 3513- 3530 3520.40 1763.09 2.14 1.96E+003 56.71
45 3674- 3691 3682.97 1846.01 1.74 2.27E+002 38.28
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Dosya Adi: C:\Spektrumlar\22.CNF

Raporun Olusturulma Zamani : 12/24/2009 8:50:24 AM
Numune Adi : S114 Nolu Yakit Elemani
Spektrum Ag¢iklamasi : 22.DAT-FCNVT[ND6S]
Numune Kimligi :

Numune Tirt : Recine

Numune Geometrisi

Pik Belirleme Esigi : 5.00

Pik Belirleme Araligi (kanal) : 1 - 65535

Pik Alan Araligi (kanal) : 1 - 65535
Tanimlama Enerji Toleransi : 1.000 kev

Numune Boyutu : 1.000E+000

Sayim Sonlanma Zamani : 2/1/2009 11:15:07 AM
Sayim Baslama Zamani : 1/31/2009 9:28:11 AM
Gecen Zaman : 80000.0 saniye
Gercek Zaman : 80037.0 saniye

014 Zaman : 0.05 %
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Pik Analizi Tarihi: 12/24/2009 8:50:24 AM

Pik Analizi Baslangi¢ Kanali: 1
Pik Analizi Bitis Kanalzi: 4096

Pik ROI ROI Pik Enerji FWHM Net Pik Net Alan
No. Basla Bit. Merkezi (keV) (keVv) Alani Belirsiz.
1 153- 165 159.07 48.54 2.45 8.24E+003 204.88
2 183- 192 189.43 64.02 1.19 5.37E+002 272.14
3 201- 220 208.28 73.64 0.99 1.20E+004 164.33
4 201- 220 212.48 75.79 0.99 2.11E+004 201.01
5 201- 220 216.65 77.91 1.00 1.32E+003 124.33
6 224- 240 231.66 85.57 1.19 1.01E+004 181.90
7 224- 240 236.77 88.17 1.19 3.51E+003 147.43
8 244- 253 246.97 93.38 1.13 1.81E+003 306.79
9 425- 437 429.39 186.43 1.16 1.19E+003 280.92
10 526- 536 532.61 239.08 1.08 3.91E+003 217.65
11 640- 648 643.55 295.66 1.13 1.73E+003 149.37
12 723- 735 727.70 338.59 1.19 1.52E+003 171.35
13 747- 760 754.48 352.25 1.28 4.19E+003 181.70
14 910- 920 914.99 434.12 0.90 4.26E+002 120.44
15 967- 976 971.84 463.12 0.99 4.31E+002 104.96
16 1057- 1076 1065.57 510.93 2.15 5.52E+003 183.87
17 1198- 1216 1207.01 583.07 1.32 3.66E+003 156.60
18 1254- 1273 1258.12 609.14 1.37 4.69E+003 83.03
19 1254- 1273 1267.72 614.04 1.37 4.78E+002 44.18
20 1357- 1371 1360.54 661.39 1.35 5.93E+002 49.57
21 1357- 1371 1368.01 665.20 1.35 1.88E+002 39.36
22 1472- 1497 1480.32 722.49 1.26 4.23E+002 39.90
23 1472- 1497 1488.96 726.89 1.26 8.28E+002 48.76
24 1564- 1581 1569.39 767.92 1.53 5.04E+002 46.33
25 1564- 1581 1577.08 771.84 1.54 2.22E+002 38.66
26 1613- 1627 1621.59 794.54 1.95 5.38E+002 96.30
27 1744- 1760 1749.85 859.97 1.61 5.44E+002 100.74
28 1841- 1862 1849.01 910.54 1.58 3.30E+003 130.24
29 1890- 1897 1893.91 933.45 1.71 3.03E+002 54.60
30 1949- 1970 1953.75 963.97 1.59 6.36E+002 39.57
31 1949- 1970 1962.13 968.25 1.59 1.95E+003 56.32
32 2248- 2268 2258.36 1119.35 1.61 1.64E+003 111.40
33 2354- 2368 2362.15 1172.29 1.67 1.08E+003 85.19
34 2478- 2495 2489.11 1237.05 1.82 6.06E+002 94.43
35 2659- 2683 2673.93 1331.32 1.75 1.03E+003 93.89
36 2758- 2770 2762.33 1376.42 1.86 4.36E+002 48.67
37 2815- 2827 2821.67 1406.68 1.35 1.96E+002 47.62
38 2913- 2934 2925.40 1459.59 1.94 2.08E+004 157.61
39 3010- 3036 3020.09 1507.89 2.06 3.86E+002 63.31
40 3170- 3189 3174.75 1586.78 1.75 3.21E+002 24.87
41 3170- 3189 3183.40 1591.19 1.75 3.82E+002 25.65
42 3232- 3243 3238.73 1619.41 1.94 1.60E+002 32.53
43 3252- 3265 3257.65 1629.07 1.51 1.58E+002 33.07
44 3444- 3461 3452.12 1728.26 1.76 2.73E+002 39.68
45 3512- 3528 3520.50 1763.14 2.07 1.59E+003 51.48
46 3672- 3688 3683.50 1846.28 2.05 1.82E+002 34.77
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Dosya Adi: C:\Spektrumlar\23.CNF

Raporun Olusturulma Zamani : 12/24/2009 8:50:40 AM
Numune Adi : C012 Nolu Yakit Elemani
Spektrum Ag¢iklamasi : 23.DAT-FCNVT[ND6S]
Numune Kimligi :

Numune Tirt : Recine

Numune Geometrisi

Pik Belirleme Esigi : 5.00

Pik Belirleme Araligi (kanal) : 1 - 65535

Pik Alan Araligi (kanal) : 1 - 65535
Tanimlama Enerji Toleransi : 1.000 kev

Numune Boyutu : 1.000E+000

Sayim Sonlanma Zamani : 3/5/2009 9:37:41 AM
Sayim Baslama Zamani : 3/4/2009 9:49:53 AM
Gecen Zaman : 80000.0 saniye
Gercek Zaman : 80039.0 saniye

014 Zaman : 0.05 %
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Pik Analizi Tarihi: 12/24/2009 8:50:40 AM

Pik Analizi Baslangi¢ Kanali: 1
Pik Analizi Bitis Kanalzi: 4096

Pik ROI ROI Pik Enerji FWHM Net Pik Net Alan
No. Basla Bit. Merkezi (keV) (keVv) Alani Belirsiz.
1 153- 165 159.01 48.03 2.45 8.26E+003 202.54
2 182- 192 189.51 63.61 0.95 4.16E+002 287.39
3 201- 219 208.21 73.16 0.98 1.12E+004 160.00
4 201- 219 212.41 75.31 0.98 2.02E+004 194.88
5 226- 243 231.56 85.10 1.12 9.18E+003 177.25
6 226- 243 236.52 87.63 1.12 2.66E+003 139.25
7 427- 437 429.29 186.10 1.32 1.59E+003 243.92
8 529- 541 532.61 238.88 1.10 5.93E+003 241.50
9 640- 649 643.42 295.49 1.01 6.45E+002 160.53
10 723- 731 727.80 338.59 1.23 1.16E+003 132.31
11 750- 762 754.43 352.19 1.23 2.28E+003 172.01
12 908- 920 914.90 434.17 1.28 1.87E+003 145.61
13 969- 979 971.78 463.22 1.55 5.70E+002 116.46
14 1055- 1074 1065.42 511.06 2.08 5.69E+003 191.01
15 1203- 1217 1207.02 583.39 1.43 3.45E+003 137.82
16 1237- 1249 1245.27 602.93 1.71 3.45E+002 108.91
17 1251- 1276 1258.14 609.50 1.36 3.19E+003 74.42
18 1251- 1276 1267.88 614.48 1.36 1.47E+003 57.92
19 1349- 1372 1352.90 657.91 1.46 4.40E+002 46.64
20 1349- 1372 1360.79 661.94 1.47 7.80E+002 53.37
21 1477- 1496 1480.44 723.06 1.34 1.42E+003 55.54
22 1477- 1496 1489.03 727.45 1.34 8.44E+002 47.76
23 1616- 1629 1621.38 795.06 1.65 4.46E+002 96.97
24 1647- 1658 1652.54 810.98 1.19 4.06E+002 85.31
25 1744- 1757 1749.97 860.75 1.62 3.83E+002 95.11
26 1839- 1856 1849.10 911.38 1.66 3.19E+003 126.96
27 1949- 1966 1953.97 964.95 1.66 6.24E+002 44.43
28 1949- 1966 1962.10 969.11 1.67 1.92E+003 60.45
29 2254- 2266 2258.55 1120.54 1.80 1.14E+003 83.68
30 2351- 2373 2362.25 1173.52 1.78 1.15E+004 155.98
31 2482- 2501 2489.41 1238.48 1.79 4.52E+002 101.30
32 2667- 2684 2674.24 1332.89 1.91 1.01E+004 120.74
33 2756- 2767 2762.64 1378.05 1.70 3.19E+002 45.08
34 2815- 2827 2821.71 1408.22 1.66 1.46E+002 45.47
35 2911- 2934 2925.51 1461.25 2.01 2.03E+004 158.51
36 3017- 3026 3020.18 1509.61 1.12 1.07E+002 30.32
37 3170- 3191 3175.12 1588.76 1.91 3.34E+002 24.06
38 3170- 3191 3183.46 1593.02 1.91 3.81lE+002 25.15
39 3227- 3245 3238.73 1621.25 1.34 1.95E+002 40.04
40 3253- 3264 3258.29 1631.25 2.35 1.73E+002 30.44
41 3448- 3457 3452.40 1730.40 2.16 1.84E+002 25.96
42 3513- 3527 3520.61 1765.25 2.06 1.21E+003 47.13
43 3676- 3692 3683.47 1848.44 1.52 1.76E+002 33.34

* Kk kK Kk

Devam Eden

NWNWAPWWWE JORNWNNNWWNWNDNNDNNNWWSOOOOdFRE 9 EFPNDNNDNDNDND W

Sayimlar

.12E+004
.43E+004
.59E+004
.66E+004
.82E+004
.89E+004
.42E+004
.98E+004
.10E+004
.67E+003
.03E+004
.35E+003
.43E+003
.80E+003
.25E+003
.38E+003
.05E+003
.02E+003
.67E+003
.96E+003
.12E+003
.12E+003
.25E+003
. 74E+003
.14E+003
.98E+003
.13E+003
.02E+003
.20E+003
.32E+003
.79E+003
.37E+003
.84E+002
.30E+002
.14E+003
.56E+002
.12E+002
.49E+002
.17E+002
.00E+002
.17E+002
.51E+002
.99E+002

108



109

R R R i R e I I I e I I R I S R S b R I S R R I S I S I b I S b b I S I b b S i b S

TR KA GAMA S PEKTRUM ANALTIZTI KERX KK
Kk Kk ok ok ok ok kK Kk k ok ok ok ok kK ok ok k ok ok ok ok kK ok k ok ok ok ok ok Kk k ok ok ok ok kK ok ok ok ok ok ok kK ok ok ok ok ok ok ok Kk ok ok ok ok kK

Dosya Adi: C:\Spektrumlar\24.CNF

Raporun Olusturulma Zamani : 12/24/2009 8:51:04 AM
Numune Adi : C011 Nolu Yakit Elemani
Spektrum Ag¢iklamasi : 24 .DAT-FCNVT[ND6S]
Numune Kimligi :

Numune Tirt : Recine

Numune Geometrisi

Pik Belirleme Esigi : 5.00

Pik Belirleme Araligi (kanal) : 1 - 65535

Pik Alan Araligi (kanal) : 1 - 65535
Tanimlama Enerji Toleransi : 1.000 kev

Numune Boyutu : 1.000E+000

Sayim Sonlanma Zamani : 3/6/2009 9:24:09 AM
Sayim Baslama Zamani : 3/5/2009 9:46:05 AM
Gecen Zaman : 80000.0 saniye
Gercek Zaman : 80056.0 saniye

014 Zaman : 0.07 %
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Pik Analizi Tarihi: 12/24/2009 8:51:04 AM
Pik Analizi Baslangi¢ Kanali: 1
Pik Analizi Bitis Kanalzi: 4096

Pik ROI ROI

No. Basla Bit.

1 153- 165
2 183- 193
3 201- 215
4 201- 215
5 225- 239
6 225- 239
7 241- 254
8 530- 541
9 639- 649
10 724- 732
11 746- 759
12 911- 920
13 1056- 1074
14 1202- 1218
15 1238- 1250
16 1252- 1275
17 1252- 1275
18 1346- 1371
19 1346- 1371
20 1387- 1398
21 1403- 1414
22 1441- 1454
23 1474- 1500
24 1474- 1500
25 1552- 1564
26 16l6- 1629
27 1639- 1659
28 1742- 1760
29 1791- 1803
30 1838- 1862
31 1896- 1907
32 1945- 1969
33 1945- 1969
34 2255- 2267
35 2352- 2370
36 2483- 2496
37 2665- 2685
38 2759- 2789
39 2759- 2789
40 2917- 2933
41 2999- 3025
42 2999- 3025
43 3170- 3193
44 3170- 3183
45 3231- 3243
46 3253- 3265
47 3441- 3458
48 3510- 3528

Pik Enerji
Merkezi (keV)

159.06 48.06

189.59 63.65
208.22 73.17
212.44 75.33
231.68 85.15
236.56 87.65
247.07 93.02

532.58 238.87

643.49 295.52

727.76 338.57

754.48 352.22

914.88 434.16
1065.44 511.06
1206.95 583.35
1245.17 602.88
1258.10 609.48
1267.78 614.43
1352.88 657.90
1360.42 661.75
1391.96 677.87
1409.92 687.04
1448.40 706.70
1480.36 723.02
1488.87 727.37
1560.67 764.04
1621.21 794.97
1652.32 810.86
1750.03 860.78
1797.07 884.81
1848.93 911.30
1900.27 937.52
1953.61 964.77
1961.91 969.01
2258.25 1120.39
2361.91 1173.35
2488.89 1238.21
2673.81 1332.67
2762.45 1377.96
2775.43 1384.58
2925.21 1461.10
3011.69 1505.27
3019.89 1509.46
3174.50 1588.44
3183.05 1592.81
3238.15 1620.96
3257.87 1631.03
3452.03 1730.21
3520.27 1765.07

FWHM Net Pik Net Alan

(keVv) Alani Belirsiz.

2.44 9.43E+003 219.28
0.90 3.54E+002 309.28
0.98 1.21E+004 169.32
0.98 2.18E+004 207.52
1.14 1.02E+004 185.53
1.14 3.44E+003 149.22
0.93 -1.09E+003 417.71
1.18 6.49E+003 259.23
1.16 7.70E+002 197.50
1.20 1.26E+003 154.46
1.29 2.64E+003 210.16
1.27 7.88E+003 165.19
2.43 7.09E+003 224.20
1.41 3.66E+003 181.67
1.48 5.56E+002 139.71
1.37 3.29E+003 79.87
1.37 6.37E+003 100.08
1.39 6.29E+003 99.74
1.39 1.02E+003 59.41
1.37 5.63E+002 123.18
1.50 5.60E+002 121.11
1.42 8.07E+002 138.73
1.42 5.49E+003 94.44
1.42 8.96E+002 57.03
1.61 1.14E+003 129.70
1.67 4.43E+002 131.33
1.50 3.51E+003 189.81
1.52 4.53E+002 173.05
1.67 3.51E+003 141.22
1.54 3.21E+003 231.65
1.37 1.40E+003 132.26
1.58 5.08E+002 57.06
1.58 1.85E+003 73.84
1.69 9.90E+002 109.99
1.78 6.23E+004 278.46
1.36 4.30E+002 83.08
1.85 5.60E+004 249.84
2.17 3.19E+002 28.10
2.18 1.02E+003 40.62
1.96 2.06E+004 151.52
1.97 4.26E+002 28.33
1.97 1.58E+002 21.14
1.93 3.52E+002 25.34
1.93 3.93E+002 25.90
2.03 1.35E+002 32.52
2.07 2.74E+4002 31.98
1.68 2.13E+002 39.42
2.35 1.19E+003 50.08
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Dosya Adi: C:\Spektrumlar\25.CNF

Raporun Olusturulma Zamani : 12/24/2009 8:51:19 AM
Numune Adi : C017 Nolu Yakit Elemani
Spektrum Ag¢iklamasi : 25.DAT-FCNVT[ND6S]
Numune Kimligi :

Numune Tirt : Recine

Numune Geometrisi

Pik Belirleme Esigi : 5.00

Pik Belirleme Araligi (kanal) : 1 - 65535

Pik Alan Araligi (kanal) : 1 - 65535
Tanimlama Enerji Toleransi : 1.000 kev

Numune Boyutu : 1.000E+000

Sayim Sonlanma Zamani : 3/7/2009 9:51:19 AM
Sayim Baslama Zamani : 3/6/2009 9:30:14 AM
Gecen Zaman : 80000.0 saniye
Gercek Zaman : 80050.0 saniye

014 Zaman : 0.06 %
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Net Pik Net Alan

Pik Analizi Tarihi: 12/24/2009 8:51:19 AM
Pik Analizi Baslangig¢ Kanali: 1
Pik Analizi Bitis Kanali: 4096
k ROI ROI Pik Enerji FWHM
Basla Bit. Merkezi (keV) (keV) Alani
153- 165 159.09 48.08 2.51 9.39E+003
182- 192 189.39 63.55 0.92 8.47E+001
201- 219 208.14 73.13 1.01 1.24E+004
201- 219 212.34 75.28 1.02 2.24E+004
225- 242 231.60 85.12 1.17 1.03E+004
225- 242 236.54 87.64 1.18 3.51E+003
244- 254 247.08 93.02 1.22 1.41E+003
425- 436 429.27 186.09 0.94 1.10E+003
530- 541 532.70 238.93 1.09 6.50E+003
640- 647 643.49 295.52 1.22 1.55E+003
650- 661 653.14 300.45 0.89 5.66E+002
722- 737 727.88 338.63 1.07 1.49E+003
750- 764 754.50 352.23 1.31 2.94E+003
912- 920 915.08 434.26 1.32 3.17E+003
967- 977 972.15 463.41 1.46 5.20E+002
1057- 1076 1065.65 511.17 2.22 6.69E+003
1201- 1214 1207.29 583.53 1.44 3.65E+003
1242- 1249 1245.72 603.16 1.18 2.98E+002
1251- 1275 1258.50 609.69 1.32 3.75E+003
1251- 1275 1268.19 61l4.64 1.32 2.40E+003
1346- 1372 1353.32 658.13 1.39 2.93E+003
1346- 1372 1360.96 662.03 1.39 8.49E+002
1442- 1454 1449.26 707.13 1.22 4.45E+002
1475- 1496 1480.99 723.34 1.36 2.20E+003
1475- 1496 1489.57 727.73 1.36 7.71E+002
1554- 1575 1561.12 764.27 1.16 4.40E+002
1554- 1575 1570.15 768.89 1.16 2.89E+002
1617- 1629 1621.72 795.23 2.05 5.96E+002
1648- 1660 1652.99 811.21 1.35 1.93E+003
1741- 1758 1750.67 861.10 1.33 6.47E+002
1791- 1802 1797.85 885.20 1.58 1.78E+003
1844- 1857 1849.62 911.65 1.71 3.30E+003
1890- 1909 1901.09 937.94 1.78 1.24E+003
1950- 1970 1954.63 965.29 1.58 5.81E+002
1950- 1970 1962.82 969.48 1.58 1.78E+003
2252- 2269 2259.27 1120.91 1.98 1.33E+003
2354- 2371 2362.92 1173.86 1.79 4.49E+004
2485- 2493 2489.81 1238.68 2.00 4.11E+4002
2665- 2688 2675.05 1333.31 1.84 4.08E+004
2757- 2787 2763.38 1378.43 2.18 3.64E+002
2757- 2787 2776.82 1385.29 2.18 4.97E+002
2818- 2828 2823.20 1408.99 1.93 2.71E+002
2919- 2939 2926.49 1461.75 2.12 2.04E+004
3008- 3026 3013.15 1506.02 1.48 1.49E+002
3008- 3026 3021.43 1510.25 1.48 1.37E+002
3172- 3191 3175.99 1589.20 2.08 3.70E+002
3172- 3191 3184.79 1593.70 2.08 3.81E+002
3235- 3246 3239.66 1621.73 1.41 1.18E+002
3253- 3268 3259.03 1631.62 2.40 2.19E+002
3445- 3460 3453.29 1730.86 2.02 2.09E+002
3515- 3534 3521.85 1765.88 2.02 1.26E+003
3678- 3691 3684.66 1849.05 1.63 1.41E+002

212.
299.
168.
204.
184.
148.
335.
276.
249.
149.
195.
226.
.93
131.
132.
216.
149.
90.
81.
70.
.66
55.
121.
70.
53.
50.
46.
112.
.18
148.
115.
136.
173.
53.
68.
131.
239.
59.
220.
30.
33.
40.
154.
20.
19.
25.
25.
31.
38.
35.
53.
31.

212

77

121

Belirsiz.

93
41
10
67
87
32
67
59
46
15
51
06

03
85
05
69
09
84
84

10
13
23
20
29
41
85

82
35
59
97
48
14
02
92
47
26
31
14
09
01
28
67
60
89
19
10
80
44
35
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Dosya Adi: C:\Spektrumlar\26.CNF

Raporun Olusturulma Zamani : 12/24/2009 8:51:34 AM
Numune Adi : I003 Nolu Yakit Elemani
Spektrum Agiklamasi : 26.DAT-FCNVT[ND6S]
Numune Kimligi :

Numune Tirt : Recine

Numune Geometrisi

Pik Belirleme Esigi : 5.00

Pik Belirleme Araligi (kanal) : 1 - 65535

Pik Alan Araligi (kanal) : 1 - 65535
Tanimlama Enerji Toleransi : 1.000 kev

Numune Boyutu : 1.000E+000

Sayim Sonlanma Zamani : 3/14/2009 9:38:04 AM
Sayim Baslama Zamani : 3/13/2009 9:03:16 AM
Gecen Zaman : 80000.0 saniye
Gercek Zaman : 80038.0 saniye

014 Zaman : 0.05 %
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Pik Analizi Tarihi: 12/24/2009 8:51:34 AM

Pik Analizi Baslangi¢ Kanali: 1
Pik Analizi Bitis Kanalzi: 4096

Pik ROI ROI Pik Enerji FWHM Net Pik Net Alan
No. Basla Bit. Merkezi (keV) (keVv) Alani Belirsiz.
1 152- 165 159.10 48.08 2.57 8.31E+003 206.96
2 182- 192 189.02 63.36 0.61 7.42E+001 295.14
3 200- 218 207.59 72.85 1.03 1.23E+004 167.92
4 200- 218 211.80 75.00 1.04 2.14E+004 200.78
5 224- 242 231.06 84.84 1.13 9.43E+003 180.13
6 224- 242 236.00 87.36 1.14 3.14E+003 144.92
7 425- 436 428.64 185.77 1.06 1.07E+003 265.29
8 527- 541 532.24 238.69 1.17 7.45E+003 269.23
9 638- 648 642.97 295.25 1.23 1.21E+003 171.48
10 722- 733 727.30 338.33 1.06 1.42E+003 161.64
11 747- 763 753.93 351.94 1.22 3.18E+003 208.32
12 911- 919 914.40 433.91 1.27 1.01E+003 107.77
13 963- 978 971.01 462.83 1.46 5.31E+002 153.27
14 1056- 1072 1064.97 510.83 2.14 5.68E+003 165.29
15 1195- 1216 1206.52 583.14 1.43 3.80E+003 177.44
16 1252- 1273 1257.61 609.23 1.36 3.92E+003 78.38
17 1252- 1273 1267.24 614.15 1.37 9.34E+002 50.03
18 1357- 1363 1360.16 661.62 1.20 5.20E+002 66.00
19 1476- 1499 1479.91 722.79 1.38 7.46E+002 47.26
20 1476- 1499 1488.43 727.14 1.39 9.16E+002 49.66
21 1563- 1574 1569.04 768.32 0.95 8.58E+001 87.41
22 1616- 1627 1621.01 794.87 1.42 5.57E+002 80.70
23 1745- 1752 1749.34 860.42 1.29 4.15E+002 59.40
24 1842- 1857 1848.57 911.12 1.69 3.42E+003 108.15
25 1949- 1967 1953.45 964.69 1.52 6.45E+002 40.17
26 1949- 1967 1961.68 968.89 1.52 1.90E+003 56.34
27 2251- 2270 2258.04 1120.29 1.75 1.51E+003 106.94
28 2355- 2369 2361.71 1173.24 1.70 1.11E+003 85.87
29 2485- 2497 2488.77 1238.15 1.71 4.31E+002 72.46
30 2663- 2681 2673.64 1332.59 2.24 1.06E+003 76.67
31 2754- 2766 2762.31 1377.88 1.82 2.61E+002 49.82
32 2816- 2827 2821.40 1408.06 2.28 2.85E+002 43.13
33 2915- 2936 2925.03 1461.00 1.92 2.16E+004 159.20
34 3015- 3023 3019.51 1509.27 1.89 1.41E+002 29.54
35 3169- 3193 3174.47 1588.43 1.81 2.91E+002 24.39
36 3169- 3193 3182.98 1592.77 1.82 3.66E+002 25.98
37 3229- 3244 3238.46 1621.12 1.82 2.07E+002 38.17
38 3253- 3264 3257.40 1630.79 2.38 1.87E+002 31.31
39 3447- 3465 3452.03 1730.21 1.67 2.65E+002 40.55
40 3515- 3528 3520.11 1764.99 2.31 1.40E+003 46.81
41 3677- 3689 3682.60 1847.99 1.37 1.41E+002 30.06
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Dosya Adi: C:\Spektrumlar\27.CNF

Raporun Olusturulma Zamani : 12/24/2009 8:51:51 AM
Numune Adi : C015 Nolu Yakit Elemani
Spektrum Ag¢iklamasi : 27.DAT-FCNVT[ND6S]
Numune Kimligi :

Numune Tirt : Recine

Numune Geometrisi

Pik Belirleme Esigi : 5.00

Pik Belirleme Araligi (kanal) : 1 - 65535

Pik Alan Araligi (kanal) : 1 - 65535
Tanimlama Enerji Toleransi : 1.000 kev

Numune Boyutu : 1.000E+000

Sayim Sonlanma Zamani : 3/26/2009 9:08:54 AM
Sayim Baslama Zamani : 3/25/2009 9:38:48 AM
Gecen Zaman : 80000.0 saniye
Gercek Zaman : 80037.0 saniye

014 Zaman : 0.05 %
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Pik Analizi Tarihi: 12/24/2009 8:51:51 AM

Pik Analizi Baslangi¢ Kanali: 1
Pik Analizi Bitis Kanalzi: 4096

Pik ROI ROI Pik Enerji FWHM Net Pik Net Alan
No. Basla Bit. Merkezi (keV) (keVv) Alani Belirsiz.
1 152- 165 158.98 48.02 2.48 8.32E+003 207.76
2 182- 192 189.41 63.56 1.01 1.04E+003 294.75
3 200- 218 207.58 72.84 1.04 1.20E+004 166.92
4 200- 218 211.78 74.99 1.04 2.15E+004 201.21
5 224- 240 231.01 84.82 1.16 9.75E+003 181.76
6 224- 240 235.95 87.33 1.16 3.33E+003 146.56
7 529- 540 532.16 238.65 1.05 6.11E+003 228.73
8 637- 648 643.00 295.27 0.91 6.89E+002 182.92
9 699- 712 706.80 327.86 0.80 3.74E+002 184.71
10 719- 733 727.14 338.25 1.18 1.24E+003 192.91
11 751- 760 753.77 351.86 1.22 2.58E+003 139.25
12 909- 920 914.27 433.85 1.37 7.84E+002 129.91
13 966- 976 971.34 463.00 1.48 6.25E+002 113.56
14 1055- 1074 1064.79 510.74 2.24 5.35E+003 183.48
15 1198- 1213 1206.38 583.06 1.52 3.61E+003 139.28
16 1253- 1273 1257.56 609.21 1.36 3.13E+003 73.31
17 1253- 1273 1267.34 614.20 1.36 6.67E+002 47.40
18 1356- 1364 1360.01 661.54 1.42 5.22E+002 77.88
19 1474- 1494 1479.91 722.79 1.45 7.21E+002 46.66
20 1474- 1494 1488.42 727.14 1.45 8.94E+002 49.71
21 1565- 1573 1569.37 768.49 0.97 1.26E+002 69.69
22 1le6le6- 1628 1620.78 794.75 1.39 4.13E+002 85.43
23 1740- 1759 1749.34 860.42 1.61 6.72E+002 112.86
24 1840- 1859 1848.52 911.09 1.71 3.38E+003 121.87
25 1889- 1899 1893.37 934.00 1.33 2.88E+002 67.42
26 1949- 1967 1953.49 964.71 1.65 6.06E+002 39.74
27 1949- 1967 1961.61 968.86 1.65 2.00E+003 57.46
28 2251- 2263 2257.86 1120.19 1.60 1.14E+003 78.40
29 2353- 2369 2361.65 1173.21 2.06 1.05E+003 92.09
30 2482- 2498 2488.72 1238.12 2.03 5.51E+002 89.78
31 2663- 2679 2673.67 1332.60 2.04 9.09E+002 70.79
32 2757- 2767 2762.03 1377.74 1.96 3.56E+002 43.37
33 2914- 2935 2924.97 1460.97 1.97 2.14E+004 157.35
34 3010- 3023 3019.55 1509.29 1.76 1.58E+002 38.18
35 3170- 3190 3174.65 1588.52 1.77 2.86E+002 23.90
36 3170- 3190 3183.04 1592.80 1.77 3.75E+002 25.59
37 3233- 3243 3238.07 1620.91 1.14 1.18E+002 31.18
38 3250- 3265 3257.59 1630.89 2.04 1.78E+002 38.64
39 3444- 3460 3451.98 1730.19 1.73 1.72E+002 36.83
40 3509- 3532 3520.20 1765.04 2.15 1.25E+003 56.98
41 3673- 3689 3682.77 1848.08 1.61 1.73E+002 34.67
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.35E+004
.83E+004
.31E+004
.22E+004
.25E+004
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.40E+003
.14E+003
.09E+003
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.85E+003
.75E+003
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.36E+003
.10E+003
.21E+003
.61E+003
.44E+003
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.78E+003
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.67E+003
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.37E+003
.39E+003
.31E+003
.40E+002
.99E+002
.7T2E+002
.74E+002
.88E+002
.49E+002
.37E+002
.77E+002
.97E+002
.29E+002
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Dosya Adi: C:\Spektrumlar\28.CNF

Raporun Olusturulma Zamani : 12/24/2009 8:52:09 AM
Numune Adi : S118 Nolu Yakit Elemani
Spektrum Ag¢iklamasi : 28.DAT-FCNVT[ND6S]
Numune Kimligi :

Numune Tirt : Recine

Numune Geometrisi

Pik Belirleme Esigi : 5.00

Pik Belirleme Araligi (kanal) : 1 - 65535

Pik Alan Araligi (kanal) : 1 - 65535
Tanimlama Enerji Toleransi : 1.000 kev

Numune Boyutu : 1.000E+000

Sayim Sonlanma Zamani : 3/27/2009 9:46:09 AM
Sayim Baslama Zamani : 3/26/2009 9:31:25 AM
Gecen Zaman : 80000.0 saniye
Gercek Zaman : 80065.0 saniye

014 Zaman : 0.08 %
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Pik Analizi Tarihi: 12/24/2009 8:52:09 AM
Pik Analizi Baslangi¢ Kanali: 1
Pik Analizi Bitis Kanalzi: 4096

Pik ROI ROI

No. Basla Bit.

1 153- 165
2 182- 192
3 200- 218
4 200- 218
5 224- 239
6 224- 239
7 243- 250
8 423- 436
9 529- 541
10 639- 649
11 721- 734
12 749- 76l
13 910- 920
14 968- 981
15 1057- 1075
16 1197- 1214
17 1241- 1248
18 1250- 1274
19 1250- 1274
20 1343- 1365
21 1343- 1365
22 1475- 1500
23 1475- 1500
24 1548- 1564
25 1617- 1625
26 1649- 1655
27 1789- 1801
28 1842- 1857
29 1949- 1969
30 1949- 1969
31 2253- 2265
32 2355- 2369
33 2482- 2496
34 2659- 2689
35 2757- 2782
36 2757- 2782
37 2815- 2830
38 2909- 2940
39 3007- 3016
40 3169- 3193
41 3169- 3193
42 3230- 3243
43 3254- 3264
44 3448- 3459
45 3514- 3533

Pik Enerji
Merkezi (keV)

159.03 48.04
188.75 63.23
207.56 72.83
211.76 74.98
230.99 84.80
236.01 87.37
246.58 92.77
428.61 185.75
532.23 238.69
643.10 295.32
727.36 338.37
753.92 351.93
914.45 433.93
971.33 462.99
1064.94 510.81
1206.63 583.19
1244.93 602.76
1257.74 609.30
1267.48 614.27
1352.62 657.77
1360.36 661.72
1480.25 722.97
1488.47 727.16
1560.25 763.83
1621.39 795.06
1652.07 810.74
1796.84 884.69
1848.79 911.23
1953.16 964.54
1961.88 969.00
2258.22 1120.38
2362.02 1173.40
2489.28 1238.41
2674.04 1332.79
2762.14 1377.80
2775.64 1384.69
2822.03 1408.39
2925.45 1461.22
3012.04 1505.45
3174.97 1588.68
3183.50 1593.04
3238.63 1621.20
3258.02 1631.11
3452.59 1730.50
3520.49 1765.18

FWHM Net Pik Net Alan

(keVv) Alani Belirsiz.

2.49 1.04E+004 229.25
0.70 ©.43E+002 317.77
1.01 1.31E+004 175.65
1.02 2.40E+004 212.98
1.20 1.15E+004 196.60
1.21 3.76E+003 157.83
1.17 1.46E+003 277.07
1.10 1.55E+003 334.77
1.13 6.49E+003 286.55
0.96 9.40E+002 205.63
1.17 1.17E+003 225.80
1.28 2.56E+003 208.69
1.29 3.63E+003 167.10
1.36 6.50E+002 179.82
2.12 6.24E+003 231.05
1.39 3.69E+003 201.72
1.48 3.71E+002 101.68
1.42 3.58E+003 87.33
1.42 2.89E+003 81.66
1.29 1.83E+003 75.10
1.29 6.91E+002 60.37
1.49 2.72E+003 82.54
1.49 9.87E+002 63.06
1.31 -1.96E+002 176.17
1.57 4.76E+002 105.57
1.25 3.51E+002 87.45
1.59 1.10E+003 149.07
1.54 3.20E+003 185.08
1.47 4.48E+002 62.92
1.47 1.80E+003 79.36
1.39 1.18E+003 124.40
1.78 9.12E+004 322.31
2.34 5.33E+002 87.93
1.90 8.30E+004 309.58
2.07 3.44E+002 30.15
2.07 3.27E+002 30.17
2.05 1.61E+002 54.57
2.06 2.12E+004 168.18
1.44 -4.89E+001 33.07
1.87 3.35E+002 25.91
1.87 3.44E+002 26.02
1.47 1.78E+002 36.39
1.62 1.95E+002 29.37
2.26 2.33E+002 29.72
2.24 1.40E+003 53.13

Devam Eden
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Sayimlar

.44E+004
.18E+004
.08E+004
.16E+004
.73E+004
.75E+004
.74E+004
.01E+004
.86E+004
.73E+004
.81E+004
.55E+004
.01E+004
.15E+004
.39E+004
.14E+004
.95E+003
.62E+003
.46E+003
.32E+003
.39E+003
.50E+003
.86E+003
.98E+003
.99E+003
.86E+003
.03E+003
.03E+004
.95E+003
.08E+003
.40E+003
.43E+003
.50E+003
.64E+003
.31E+002
.94E+002
.36E+002
.41E+003
.96E+002
.63E+002
.23E+002
.15E+002
.74E+002
.56E+002
.89E+002
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Dosya Adi: C:\Spektrumlar\29.CNF

Raporun Olusturulma Zamani : 12/24/2009 8:52:23 AM
Numune Adi : S105 Nolu Yakit Elemani
Spektrum Agiklamasi : 29.DAT-FCNVT[ND6S]
Numune Kimligi :

Numune Tirt : Recine

Numune Geometrisi

Pik Belirleme Esigi : 5.00

Pik Belirleme Araligi (kanal) : 1 - 65535

Pik Alan Araligi (kanal) : 1 - 65535
Tanimlama Enerji Toleransi : 1.000 kev

Numune Boyutu : 1.000E+000

Sayim Sonlanma Zamani : 3/28/2009 9:29:42 AM
Sayim Baslama Zamani : 3/27/2009 9:50:33 AM
Gecen Zaman : 80000.0 saniye
Gercek Zaman : 80038.0 saniye

014 Zaman : 0.05 %



12/24/2009 8:52:23 AM
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Pik Analizi Tarihi: 12/24/2009 8:52:23 AM

Pik Analizi Baslangi¢ Kanali: 1
Pik Analizi Bitis Kanalzi: 4096

Pik ROI ROI Pik Enerji FWHM Net Pik Net Alan
No. Basla Bit. Merkezi (keV) (keVv) Alani Belirsiz.
1 153- 165 159.24 48.15 2.68 8.35E+003 205.55
2 182- 191 188.90 63.30 0.85 5.58E+002 271.69
3 200- 218 207.57 72.84 1.03 1.22E+004 167.05
4 200- 218 211.80 75.00 1.04 2.16E+004 200.89
5 224- 242 230.99 84.80 1.20 9.85E+003 185.26
6 224- 242 236.11 87.42 1.20 2.82E+003 146.12
7 243- 253 246.17 92.56 1.25 1.45E+003 332.63
8 425- 436 428.61 185.75 1.16 1.57E+003 263.71
9 529- 535 532.20 238.67 1.07 4.62E+003 164.76
10 637- 646 642 .81 295.18 1.07 1.64E+003 158.91
11 720- 736 727.26 338.31 1.20 1.64E+003 210.45
12 746- 758 753.79 351.87 1.24 3.30E+003 171.01
13 910- 920 914.39 433.91 1.22 7.18E+002 123.93
14 963- 977 970.98 462.81 1.41 6.53E+002 144.87
15 1058- 1075 1064.90 510.79 1.95 5.49E+003 171.92
16 1199- 1211 1206.30 583.02 1.40 3.57E+003 122.71
17 1251- 1273 1257.53 609.19 1.45 3.95E+003 79.39
18 1251- 1273 1267.44 614.25 1.45 9.01E+002 50.72
19 1356- 1371 1360.07 661.57 1.37 9.10E+002 117.91
20 1475- 1495 1479.75 722.71 1.43 7.36E+002 47.66
21 1475- 1495 1488.48 727.17 1.43 8.78E+002 49.46
22 1564- 1572 1568.38 767.98 1.07 1.85E+002 69.19
23 1614- 1627 1620.92 794.82 1.26 4.55E+002 91.10
24 1743- 1754 1749.14 860.32 1.46 5.19E+002 78.35
25 1842- 1856 1848.41 911.03 1.62 3.26E+003 101.99
26 1890- 1897 1893.25 933.94 1.66 3.00E+002 54.93
27 1947- 1970 1953.33 964.63 1.57 6.37E+002 40.30
28 1947- 1970 1961.58 968.84 1.58 1.99E+003 56.83
29 2251- 2266 2257.75 1120.14 1.86 1.27E+003 89.91
30 2352- 2369 2361.48 1173.13 2.03 1.56E+003 99.18
31 2482- 2495 2488.60 1238.06 1.89 4.73E+002 77.29
32 2664- 2679 2673.56 1332.54 1.76 1.16E+003 70.15
33 2758- 2772 2761.85 1377.65 1.38 3.00E+002 54.14
34 281l6- 2826 2821.29 1408.01 1.84 2.17E+002 40.14
35 2916- 2934 2924.74 1460.86 1.93 2.13E+004 155.55
36 3013- 3033 3019.48 1509.25 1.64 2.04E+002 52.26
37 3169- 3194 3174.38 1588.38 1.96 3.37E+002 25.19
38 3169- 3194 3182.92 1592.74 1.97 3.98E+002 26.20
39 3233- 3244 3238.48 1621.12 1.51 1.64E+002 32.68
40 3254- 3263 3257.47 1630.82 1.74 1.71E+002 27.23
41 3446- 3458 3451.37 1729.87 1.60 2.05E+002 31.69
42 3513- 3528 3520.02 1764.95 2.02 1.45E+003 49.34
43 3677- 3688 3682.71 1848.05 0.99 1.23E+002 28.62
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.05E+004
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.88E+003
.11E+003
.06E+003
.35E+003
.38E+003
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.31E+003
.28E+003
.15E+003
.15E+003
.85E+003
.24E+003
.47E+003
.34E+003
.59E+003
.68E+003
.26E+003
.55E+003
.99E+003
.25E+003
.96E+002
.85E+002
.64E+002
.92E+002
.86E+002
.66E+002
.60E+002
.49E+002
.02E+002
.27E+002
.74E+002
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Dosya Adi: C:\Spektrumlar\30.CNF

Raporun Olusturulma Zamani : 12/24/2009 8:52:38 AM
Numune Adi : S115 Nolu Yakit Elemani
Spektrum Agiklamasi : 30.DAT-FCNVT[ND6S]
Numune Kimligi :

Numune Tirt : Recine

Numune Geometrisi

Pik Belirleme Esigi : 5.00

Pik Belirleme Araligi (kanal) : 1 - 65535

Pik Alan Araligi (kanal) : 1 - 65535
Tanimlama Enerji Toleransi : 1.000 kev

Numune Boyutu : 1.000E+000

Sayim Sonlanma Zamani : 4/9/2009 9:46:22 AM
Sayim Baslama Zamani : 4/8/2009 9:54:28 AM
Gecen Zaman : 80000.0 saniye
Gercek Zaman : 80038.0 saniye

014 Zaman : 0.05 %
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Pik Analizi Tarihi: 12/24/2009 8:52:38 AM

Pik Analizi Baslangi¢ Kanali: 1
Pik Analizi Bitis Kanalzi: 4096

Pik ROI ROI Pik Enerji FWHM Net Pik Net Alan
No. Basla Bit. Merkezi (keV) (keVv) Alani Belirsiz.
1 153- 165 159.06 48.06 2.51 8.07E+003 208.86
2 182- 191 188.86 63.28 0.91 1.15E+003 274.62
3 200- 218 207.59 72.85 1.03 1.25E+004 168.63
4 200- 218 211.79 74.99 1.03 2.18E+004 201.99
5 224- 241 230.98 84.80 1.23 1.03E+004 187.37
6 224- 241 236.00 87.36 1.23 3.49E+003 150.62
7 243- 253 246.40 92.68 1.09 1.33E+003 335.41
8 425- 436 428.63 185.76 1.07 1.67E+003 265.61
9 528- 540 532.10 238.62 1.18 6.67E+003 244.22
10 636- 646 642.77 295.16 1.22 1.76E+003 171.94
11 723- 736 727.10 338.23 1.21 1.56E+003 182.84
12 749- 763 753.70 351.82 1.21 3.28E+003 190.34
13 909- 920 914.14 433.78 0.97 6.86E+002 131.75
14 965- 981 970.93 462.79 1.63 7.96E+002 160.45
15 1055- 1075 1064.70 510.69 2.20 5.34E+003 193.02
16 1202- 1217 1206.21 582.98 1.41 3.83E+003 140.32
17 1252- 1275 1257.44 609.15 1.36 3.93E+003 78.63
18 1252- 1275 1267.00 614.03 1.37 7.16E+002 47.41
19 1356- 1364 1359.88 661.48 1.14 4.94E+002 77.37
20 1474- 1497 1479.85 722.76 1.49 6.54E+002 46.28
21 1474- 1497 1488.23 727.04 1.49 9.65E+002 50.93
22 1563- 1572 1568.87 768.24 1.26 3.22E+002 74.87
23 1616- 1628 1620.84 794.78 1.61 4.78E+002 86.92
24 1745- 1755 1749.19 860.35 1.37 5.30E+002 72.37
25 1840- 1857 1848.26 910.96 1.68 3.22E+003 115.92
26 1884- 1897 1893.10 933.86 1.24 1.49E+002 81.71
27 1946- 1968 1953.03 964.47 1.57 6.69E+002 40.54
28 1946- 1968 1961.35 968.73 1.57 2.00E+003 57.09
29 2251- 2266 2257.58 1120.05 1.75 1.21E+003 91.48
30 2355- 2370 2361.52 1173.15 1.77 8.87E+002 86.71
31 2482- 2498 2488.35 1237.93 1.59 5.62E+002 89.04
32 2668- 2683 2673.28 1332.40 1.58 7.40E+002 66.01
33 2756- 2769 2761.53 1377.49 1.66 2.95E+002 52.22
34 2817- 2826 2821.08 1407.91 1.65 1.72E+002 37.45
35 2910- 2937 2924.52 1460.75 2.02 2.17E4004 163.69
36 3009- 3031 3019.33 1509.18 1.74 2.45E+002 57.21
37 3168- 3190 3174.09 1588.23 1.84 3.19E+002 24.81
38 3168- 3190 3182.73 1592.65 1.84 3.49E+002 24.91
39 3232- 3243 3237.60 1620.67 1.53 1.38E+002 31.57
40 3250- 3262 3257.02 1630.60 1.39 1.82E+002 32.37
41 3445- 3461 3450.93 1729.65 1.56 2.06E+002 37.88
42 3514- 3527 3519.66 1764.76 2.25 1.46E+003 47.47
43 3673- 3694 3681.81 1847.59 2.07 1.80E+002 43.24
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.40E+002
.30E+002
.90E+002
.86E+002
.48E+002
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Dosya Adi: C:\Spektrumlar\32.CNF

Raporun Olusturulma Zamani : 12/24/2009 8:53:18 AM
Numune Adi : S120 Nolu Yakit Elemani
Spektrum Agiklamasi : 32.DAT-FCNVT[ND6S]
Numune Kimligi :

Numune Tirt : Recine

Numune Geometrisi

Pik Belirleme Esigi : 5.00

Pik Belirleme Araligi (kanal) : 1 - 65535

Pik Alan Araligi (kanal) : 1 - 65535
Tanimlama Enerji Toleransi : 1.000 kev

Numune Boyutu : 1.000E+000

Sayim Sonlanma Zamani : 4/11/2009 10:04:01 AM
Sayim Baslama Zamani : 4/10/2009 10:02:15 AM
Gecen Zaman : 80000.0 saniye
Gercek Zaman : 80039.0 saniye

014 Zaman : 0.05 %
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Pik ROI
No. Basla
1 154-
2 182-
3 200-
4 200-
5 200-
6 224-
7 224-
8 241-
9 422~
10 528~
11 635-
12 703-
13 720-
14 749-
15 908~
16 968-
17 1057~
18 1197-
19 1251-
20 1251~
21 1356-
22 1474-
23 1474-
24 1561-
25 16l5-
26 1746-
27 1841~
28 1886-
29 1947~
30 1947-
31 2247~
32 2347~
33 2485-
34 2668-
35 2757~
36 2815-
37 2918-
38 3014-
39 3169-
40 3169-
41 3234-
42  3251-
43  3446-
44 3514-

i
[€)]

3677~

Pik Analizi Tarihi:

12/24/2009

Pik Analizi Baslangi¢ Kanali:

Pik Analizi Bitis Kanalzi:

ROI

Bit.

165
191
219
219
219
240
240
253
436
541
648
712
732
763
918
976
1076
1210
1277
1277
1365
1493
1493
1573
1627
1755
1855
1897
1969
1969
2263
2367
2501
2683
2768
2829
2935
3032
3190
3190
3243
3268
3460
3530
3688

Pi

Merkezi

158.
188.
207.
211.
216.
231.
236.
246.
428.
532.
643.
707.
727.
754.
914.
971.
1065.
1206.
1257.
1267.
1360.
1480.
1488.
1569.
1621.
1749.
1849.
1893.
1953.
1962.
2258.
2362.
2489.
2674.
2762.
2822.
2925.
3020.
3175.
3183.
3238.
3258.
3452.
3521.
3683.

k

93
83
66
84
00
05
13
45
78
40
03
00
43
10
62
44
20
83
92
70
58
31
90
40
31
89
03
70
97
17
67
33
32
28
62
19
71
84
18
84
89
90
42
07
44

Enerji
(keV)

47.

63.

72.

75.

77.

84.

87.

92.
185.
238.
295.
327.
338.
352.
434.
463.
510.
583.
609.
614.
661.
723.
727.
768.
795.
860.
911.
934.
964.
969.

1120
1173
1238
1332
1378
1408
1461
1509
1588
1593
1621
1631
1730
1765
1848

99
27
88
02
15
83
43
70
84
77
29
96
40
02
02
05
95
29
39
39
83
00
39
51
02
71
35
17
96
14
.61
.56
.43
.91
.04
.47
.35
.95
.79
.21
.33
.56
.41
.48
.42

FWHM
(keV)

PR NRPRPRPRPRRPRPRNNNRRRRRRRRPRRRRRPRPRRPNNRRPRRORRRRPRRRERRREREON

.40
.66
.01
.02
.02
.18
.19
.01
.37
.13
.12
.79
.32
.21
.31
.36
.07
.36
.33
.33
.34
.35
.36
.56
.73
.59
.60
.45
.62
.62
.57
L7
.18
.12
.46
.02
.99
.45
.91
.91
.79
.60
.75
.07
.73

8:53:18 AM
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4096

Net Pik Net Alan
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Alani

.64E+003
.38E+002
.26E+004
.23E+004
.80E+003
.03E+004
.66E+003
.17E+002
.39E+003
.47E+003
.61E+003
.83E+002
.29E+003
.06E+003
.45E+003
.47E+002
.63E+003
.92E+003
.37E+003
.20E+003
.03E+002
.10E+003
.90E+002
.67E+002
.11E+002
.90E+002
.27E+003
.67E+002
.55E+002
.99E+003
.43E+003
.37E+003
.57E+002
.30E+003
.56E+002
.65E+001
.20E+004
.68E+002
.65E+002
.12E+002
.78E+002
.13E+002
.70E+002
.47E+003
.60E+002

211.
278.
169.
205.
131.
187.
151.
390.
322.
263.
210.
144.
174.
192.
126.
99.
189.
133.
81.
53.
86.
51.
49.
92.
88.
70.
105.
73.
40.
57.
97.
113.
89.
71.
47.
53.
156.
49.
26.
27.
28.
42.
34.
51.
27.

Belirsiz.

74
47
06
26
58
24
91
57
84
12
19
26
62
80
82
51
58
01
68
17
62
71
11
76
34
74
78
60
90
68
82
75
56
27
89
00
84
60
62
10
43
23
39
64
70

Devam Eden
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Sayimlar

.23E+004
.39E+004
.80E+004
.88E+004
.96E+004
.47E+004
.50E+004
.78E+004
.57E+004
.23E+004
.54E+004
.08E+003
.11E+004
.14E+004
.16E+003
.42E+003
.62E+003
.94E+003
.66E+003
.83E+003
.10E+003
.30E+003
.30E+003
.13E+003
.77E+003
.99E+003
.75E+003
.06E+003
.61E+003
.60E+003
.59E+003
.15E+003
.30E+003
.25E+003
.12E+002
.41E+002
.01E+002
.77E+002
.81E+002
.10E+002
.77E+002
.82E+002
.16E+002
.82E+002
.43E+002
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Dosya Adi: C:\Spektrumlar\33.CNF

Raporun Olusturulma Zamani : 12/24/2009 8:53:51 AM
Numune Adi : S111 Nolu Yakit Elemani
Spektrum Agiklamasi : 33.DAT-FCNVT[ND6S]
Numune Kimligi :

Numune Tirt : Recine

Numune Geometrisi

Pik Belirleme Esigi : 5.00

Pik Belirleme Araligi (kanal) : 1 - 65535

Pik Alan Araligi (kanal) : 1 - 65535
Tanimlama Enerji Toleransi : 1.000 kev

Numune Boyutu : 1.000E+000

Sayim Sonlanma Zamani : 4/16/2009 10:10:18 AM
Sayim Baslama Zamani : 4/15/2009 9:43:11 AM
Gecen Zaman : 80000.0 saniye
Gercek Zaman : 80038.0 saniye

014 Zaman : 0.05 %



12/24/2009 8:53:51 AM
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Pik Analizi Tarihi: 12/24/2009 8:53:51 AM

Pik Analizi Baslangi¢ Kanali: 1
Pik Analizi Bitis Kanalzi: 4096

Pik ROI ROI Pik Enerji FWHM Net Pik Net Alan
No. Basla Bit. Merkezi (keV) (keVv) Alani Belirsiz.
1 152- 165 159.14 48.10 2.52 8.39E+003 210.83
2 182- 191 188.76 63.23 0.86 5.93E+002 277.68
3 200- 218 207.56 72.83 1.03 1.24E+004 169.69
4 200- 218 211.78 74.99 1.04 2.23E+004 205.06
5 224- 241 230.99 84.80 1.18 1.02E+004 186.06
6 224- 241 235.92 87.32 1.18 3.47E+003 149.36
7 242- 250 246.30 92.63 1.21 1.54E+003 291.14
8 424- 434 428.44 185.67 1.21 1.40E+003 250.57
9 527- 540 531.85 238.49 1.09 6.72E+003 259.89
10 636- 648 642 .55 295.04 1.19 1.54E+003 196.16
11 722- 735 726.80 338.08 1.09 1.40E+003 184.22
12 745- 763 753.51 351.72 1.34 3.32E+003 226.33
13 911- 918 913.97 433.69 1.07 4.53E+002 96.67
14 965- 976 970.91 462.78 1.31 4.24E+002 123.69
15 1054- 1075 1064.35 510.51 2.32 5.75E+003 200.97
16 1200- 1212 1205.91 582.82 1.36 3.70E+003 124.61
17 1251- 1276 1256.96 608.90 1.37 3.83E+003 77.78
18 1251- 1276 1266.76 613.91 1.37 6.04E+002 45.79
19 1355- 1364 1359.39 661.23 1.59 5.49E+002 85.06
20 1475- 1494 1479.29 722.48 1.63 5.37E+002 46.29
21 1475- 1494 1487.75 726.80 1.63 9.79E+002 53.04
22 1563- 1571 1567.89 767.73 1.65 2.87E+002 70.23
23 1613- 1625 1620.09 794.40 1.39 5.76E+002 86.40
24 1741- 1752 1748.63 860.06 1.32 6.15E+002 78.23
25 1841- 1857 1847.61 910.62 1.63 3.37E+003 111.35
26 1888- 1897 1892.42 933.52 1.15 1.54E+002 64.08
27 1947- 1968 1952.39 964.15 1.65 6.21E+002 40.94
28 1947- 1968 1960.56 968.32 1.65 1.98E+003 57.84
29 2250- 2261 2256.76 1119.63 1.92 1.33E+003 76.11
30 2353- 2366 2360.38 1172.56 1.83 1.81E+003 85.54
31 2478- 2501 2487.47 1237.48 2.16 4.92E+002 118.81
32 2666- 2685 2672.18 1331.84 1.94 1.68E+003 82.91
33 2753- 2768 2760.56 1376.99 1.67 3.28E+002 55.81
34 2910- 2937 2923.40 1460.17 1.99 2.18E+004 165.27
35 2986- 2997 2992.23 1495.33 1.18 1.22E+002 33.45
36 3167- 3191 3172.52 1587.43 1.78 3.79E+002 25.57
37 3167- 3191 3181.11 1591.82 1.78 4.15E+002 26.01
38 3231- 3242 3236.11 1619.92 1.71 1.56E+002 31.58
39 3247- 3262 3255.74 1629.94 1.82 1.80E+002 37.59
40 3445- 3456 3449.74 1729.04 1.06 2.06E+002 29.92
41 3513- 3526 3518.17 1764.00 2.14 1.37E+003 46.76

* Kk kK Kk

Devam Eden
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Sayimlar

.23E+004
.36E+004
.7T7E+004
.86E+004
.43E+004
.47E+004
.90E+004
.57E+004
.20E+004
.40E+004
.18E+004
.42E+004
.40E+003
.93E+003
.23E+003
.49E+003
.81E+003
.69E+003
.95E+003
.49E+003
.58E+003
.18E+003
.62E+003
.20E+003
.86E+003
.74E+003
.82E+003
.77E+003
.78E+003
.00E+003
.38E+003
.44E+003
.27E+002
.24E+003
.97E+002
.53E+002
.71E+002
.34E+002
.11E+002
.73E+002
.91E+002
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Dosya Adi: C:\Spektrumlar\34.CNF

Raporun Olusturulma Zamani : 12/24/2009 8:54:08 AM
Numune Adi : C018 Nolu Yakit Elemani
Spektrum Agiklamasi : 34 .DAT-FCNVT[ND6S]
Numune Kimligi :

Numune Tirt : Recine

Numune Geometrisi

Pik Belirleme Esigi : 5.00

Pik Belirleme Araligi (kanal) : 1 - 65535

Pik Alan Araligi (kanal) : 1 - 65535
Tanimlama Enerji Toleransi : 1.000 kev

Numune Boyutu : 1.000E+000

Sayim Sonlanma Zamani : 4/17/2009 10:05:59 AM
Sayim Baslama Zamani : 4/16/2009 10:17:09 AM
Gecen Zaman : 80000.0 saniye
Gercek Zaman : 80086.0 saniye

014 Zaman : 0.11 %



12/24/2009

8:54:08 AM
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3B 332R

Pik ROI
No. Basla
1 152-
2 182-
3 200-
4 200-
5 200-
6 200-
7 225-
8 225-
9 422~
10 527~
11 638-
12 720~
13 751~
14 909-
15 964-
16 1055-
17 1202-
18 1249-
19 1249-
20 1355-
21 1468-
22 1468-
23 1742-
24 1843-
25 1959-
26 2255-
27 2353-
28 2483-
29 2659-
30 2755-
31 2819-
32 2915-
33 3170-
34 3170-
35 3230-
36 3254-
37 3444-

w
(oo}

3512-

Pik Analizi Tarihi:

12/24/2009

Pik Analizi Baslangi¢ Kanali:

Pik Analizi Bitis Kanalzi:

ROI

Bit.

165
192
223
223
223
223
241
241
436
541
649
737
763
921
982
1076
1215
1273
1273
1371
1499
1499
1756
1856
1971
2264
2375
2500
2689
2769
2829
2936
3190
3190
3245
3265
3463
3536

Pi

Merkezi

159.
188.
207.
211.
215.
220.
231.
236.
428.
532.
643.
727.
754.
914.
971.
1065.
1206.
1257.
1267.
1360.
1480.
1489.
1749.
1849.
1962.
2258.
2362.
2489.
2674.
2763.
2822.
2925.
3175.
3183.
3239.
3258.
3452.
3521.

k

17
83
62
84
88
10
07
01
66
37
12
47
05
68
52
30
86
95
71
60
43
14
99
01
28
63
43
32
47
25
82
87
54
93
76
83
87
14

Enerji
(keV)

48.
63.
72.
75.
77.
79.
84.
87.
185.
238.
295.
338.
352.
434.
463.
511.
583.
609.
614.
661.
723.

727

860.
911.
969.

1120
1173
1238
1333
1378
1408
1461
1588
1593
1621
1631
1730
1765

12
27
86
02
09
24
85
37
78
76
33
42
00
05
09
00
31
41
39
84
06
.50
76
34
20
.59
.61
.43
.01
.36
.79
.44
.98
.26
.78
.52
.64
.52

FWHM
(keV)

NFHFEFRPNNMNNNRPRPRPNRRRPRPRRERRRPRRRRPRPNORRPRORPREERERRERN

.52
.07
.01
.02
.02
.03
.19
.20
.20
.18
L7
.26
.23
.32
.98
.32
.51
.40
.41
.52
.50
.51
.41
.70
.80
.61
.93
.97
.03
L2
.60
.07
.00
.00
.58
.78
.85
.19

8:54:08 AM

1

4096

Net Pik Net Alan
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Alani

.22E+004
.18E+002
.61E+004
.73E+004
.14E+003
.64E+003
.32E+004
.45E+003
.42E+003
.66E+003
.10E+002
.58E+003
.85E+003
.97E+004
.99E+002
.94E+003
.94E+003
.43E+003
.53E+004
.85E+002
.34E+004
.03E+002
.05E+002
.25E+003
.66E+003
.07E+003
.56E+005
.04E+002
.41E+005
.83E+002
.58E+002
.20E+004
.45E+002
.34E+002
.38E+002
.11E+002
.64E+002
.22E+003

248.
341.
190.
238.
137.
150.
209.
166.
387.
359.
248.
313.
234.
248.
267.
297.
191.

88.
146.
210.
137.

70.
195.
204.
180.
120.
436.
108.
393.

55.

41.
161.

26.

27.

40.

33.

44,

60.

Belirsiz.

59
57
65
52
87
12
45
58
76
78
55
00
65
30
42
89
44
91
47
85
55
73
07
12
71
217
39
36
89
06
93
12
12
43
85
07
30
67

Devam Eden
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Sayimlar

.70E+004
.84E+004
.51E+004
.57E+004
.63E+004
.67E+004
.27E+004
.26E+004
.17E+004
.25E+004
.43E+004
.96E+004
.97E+004
.59E+004
.11E+004
.18E+004
.18E+004
.32E+003
.34E+003
.40E+004
.92E+003
.70E+003
.31E+004
.39E+004
.17E+004
.89E+003
.89E+003
.44E+003
.99E+003
.55E+002
.64E+002
.05E+003
.40E+002
.90E+002
.10E+002
.49E+002
.13E+002
.88E+002
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Dosya Adi: C:\Spektrumlar\35.CNF

Raporun Olusturulma Zamani : 12/24/2009 8:54:25 AM
Numune Adi : C013 Nolu Yakit Elemani
Spektrum Agiklamasi : 35.DAT-FCNVT[ND6S]
Numune Kimligi :

Numune Tirt : Recine

Numune Geometrisi

Pik Belirleme Esigi : 5.00

Pik Belirleme Araligi (kanal) : 1 - 65535

Pik Alan Araligi (kanal) : 1 - 65535
Tanimlama Enerji Toleransi : 1.000 kev

Numune Boyutu : 1.000E+000

Sayim Sonlanma Zamani : 4/18/2009 9:48:26 AM
Sayim Baslama Zamani : 4/17/2009 10:09:16 AM
Gecen Zaman : 80000.0 saniye
Gercek Zaman : 80183.0 saniye

014 Zaman : 0.23 %



12/24/2009 8:54:25 AM
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Pik Analizi Tarihi: 12/24/2009 8:54:25 AM

Pik Analizi Baslangi¢ Kanali: 1
Pik Analizi Bitis Kanalzi: 4096

Pik ROI ROI Pik Enerji FWHM Net Pik Net Alan
No. Basla Bit. Merkezi (keV) (keVv) Alani Belirsiz.

1 152- 165 159.07 48.06 2.44 2.02E+004 316.55

2 182- 191 188.73 63.21 1.77 1.26E+003 387.14

M 3 200- 215 207.62 72.87 0.97 2.16E+004 226.50
m 4 200- 215 211.84 75.02 0.98 3.86E+004 276.20
5 218- 223 220.12 79.25 0.86 8.18E+003 300.10

M 6 224- 239 231.17 84.89 0.99 09.78E+003 472.79
m 7 224- 239 236.20 87.46 1.00 3.54E+003 173.73
8 530- 541 532.34 238.74 1.15 7.51E+003 412.84

9 640- 649 642.94 295.24 1.26 9.21E+002 300.76

10 670- 680 673.06 310.62 1.06 1.04E+003 310.68
11 722- 737 727.53 338.45 1.10 6.39E+002 402.06
12 749- 758 753.94 351.94 1.22 2.78E+003 273.11
13 909- 920 914.61 434.02 1.32 6.95E+004 385.60
14 1054- 1073 1065.17 510.93 2.32 9.28E+003 405.13
15 1201- 1216 1206.78 583.27 1.44 3.85E+003 312.34

M 16 1248- 1279 1257.86 609.36 1.38 3.89E+003 116.56
m 17 1248- 1279 1267.62 614.34 1.38 5.35E+004 257.89
18 1357- 1366 1360.29 661.69 1.92 1.05E+003 207.78

M 19 1474- 1494 1480.32 723.00 1.48 4.63E+004 247.78
m 20 1474- 1494 1488.88 727.37 1.48 8.48E+002 103.87
21 1841- 1857 1848.88 911.27 1.61 3.86E+003 375.44
22 1959- 1972 1962.03 969.07 1.34 9.53E+002 301.81
23  2256- 2272 2258.48 1120.51 1.20 3.27E+002 276.17
24 2352- 2373 2362.25 1173.52 1.80 4.55E+005 725.38
25 2485- 2499 2489.26 1238.40 1.94 5.13E+002 117.95
26 2663- 2689 2674.29 1332.92 1.92 4.13E+005 655.74
27 2758- 2770 2762.83 1378.15 1.39 2.82E+002 53.26
28 2916- 2938 2925.57 1461.28 2.02 2.23E+004 165.12
29 3017- 3030 3020.72 1509.88 1.75 1.30E+002 43.74

M 30 3170- 3189 3175.17 1588.78 2.00 3.74E+002 27.26
m 31 3170- 3189 3183.58 1593.08 2.00 4.62E+002 28.88
32 3233- 3243 3239.05 1621.41 1.79 9.61E+001 33.10
33 3251- 3266 3258.29 1631.25 2.04 1.69E+002 42.74
34 3446- 3462 3451.68 1730.04 1.71 2.04E+002 42.49
35 3508- 3530 3520.91 1765.40 2.05 1.36E+003 60.73
36 3677- 3689 3683.78 1848.60 1.48 1.69E+002 32.92

Devam Eden
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Sayimlar

. 74E+004
.55E+004
.31E+004
.52E+004
.61E+004
.86E+004
.38E+004
.47E+004
.95E+004
.00E+004
.35E+004
.18E+004
.16E+004
.42E+004
.11E+004
.69E+004
.67E+004
.86E+004
.86E+004
.87E+004
.37E+004
.26E+004
.41E+004
.91E+004
.63E+003
.13E+003
.66E+002
.27E+003
.40E+002
.94E+002
.88E+002
.20E+002
.51E+002
.09E+002
.98E+002
.47E+002
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OZGECMIS

KIiSISEL BiLGILER

Adi Soyadi : Ozgiir AYTAN
Dogum Yeri : Posof

Dogum Yili : 1977

Medeni Hali : Bekar

EGITIM VE AKADEMIK BILGILER

Lise 1989 — 1996 : Surr1 Yircali Anadolu Lisesi

Lisans 1997 -2001: Ege Universitesi, Fen Fakiiltesi, Fizik Boliimii
Yabanci Dil : Ingilizce
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