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15. ULUSAL PARGACIK HIZLANDIRICILARI VE DEDEKTORLERI YAZ OKULU (UPHDYO-XV)

M Dedektor Nedir?

M YUKIO Parcaciklarin Enerji Kaybi, Durdurma Glicl
M Bethe-Bloch, Bragg Tepesi, Bremsstrahlug

™M Cherenkov ve Gecis Isimasi

™ Foton, Notron ve Notrino Etkilesimleri

™ Sintilatorler ve uygulamalari

™ Fotogogalticilar

™ Parcacik Etiketleme
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Turkist Pry

Dedektor Nedir?

dedektor =0 Algig

+ atom alti parcaciklar
Gaz, mayin, radyoaktif mineral, manyetik dalga vb.ni bulmaya, tanimaya yarayan cinaz. algilayici.

M YUKIG parcaciklari belirlemeli Miikemmel Dedektér
4+ YUkKlu leptonlar, yuklt hadronlar

M Yiksuz parcaciklari belirlemeli
4+ Foton, yuksuz hadronlar, notrinolar

M Parcacik kimliklendirme yapabilmeli
4+ gama/notron ayrimi, hadron

M Herbir parcacigin enerji momentum 6lgimuni ¢cok hassas bir sekilde yapabilmeli
+4-vektor (E, px, py, pPz) , (t, X, ¥, 2)

M Olay yapilandirma orani yiksek olmali
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Dedektor Yapisi

™ Dedektorler atomlardan meydana gelir.
4+ Cekirdek + elektron
4+ Etkilesim parcacik turune baghdir

4+ Enerji kaybi enerjiye baglidir

™ Hadronlar — Guclu etkilesim — Cekirdek

M YUKIU parcaciklar ve fotonlar - EM
etkilesim — Elektron ve cekirdek

™ Notrinolar — Zayif Etkilesim — Elektron
ve gekirdek \‘\// T~
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Y klu Pargamklar icin Enerji Kaybi

lyonizasyon

/v Bremsstrahlung

, Cherenkov Radyasyonu

\ Gegcis Radyasyonu

Yuklu Leptonlar ve Hadronlar:
Elektromanyetik Etkilesim

Yuklu Parcaciklar

» Cekirdek ile hadronik etkilegsim

Yuklu Hadronlar
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Yuksuz Parcaciklar ———
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Yiiksiiz Parcaciklar I¢in Enerji Kaybi

CGift Olusumu
/ Compton Sacgilmasi
Fotonlar >  Fotoelektrik Etkisi

Cekirdek ve elektronlar
ile zayif etkilegsim

/

Notrinolar

Hadronlar » Cekirdek ile hadronik etkilegsim

Sertagc OZTURK, Istinye Universitesi
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katmanh dedektor

Turk Fizik Dernegi
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Yuklu Agir Parcaciklar icin Enerji Kaybi

M MuUon gibi yUklG agir bir pargacigin sogurucu
bir materyalden gectigini dusunelim

4+ Sogurucunun kalinligi ve yogunlugu

™ Sogurucu materyalden gectiginde eneriji E-dE

kaybi1 dE _

M Birim uzunluktaki enerji kaybi dE/dx
durdurma gucu olarak adlandirilir.

4+ x = yogunluk x kalinlik (g/cm?2)
4+ dE/dX birimi MeV cm?2/g
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Muonlar icin Durdurma Gucu
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Bethe-Bloch Formulu

Z = parcacigin yuku

M = parcacigin kutlesi

Z = Ortamin yUkd numarasi

A= Ortamin atom numarasi

| = Ortamin ortalama uyarilma enerjisi

Wmax = Tek bir carpismada mak. ener;ji transferi
B=vic,y=(1-p2)"1/2

O = density correction

M Agir yuklli parcaciklar icin ortalama durdurma gtici (M>>me)
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Bethe-Bloch Bolgelerl

™ Bethe-Bloch bagintisi ti¢ bolgeye
ayrilabilir.

™ 1. DUsUk Enerjiler:

4+ dE/dx, By =3-3,5 civarinda ulasilan bir
minimum degere kadar 1/32 gibi azalir.

4+ Bu kinematik araliktaki pargaciklara
"minimum iyonlastirici pargaciklar"”
denir.

4+ dE/dx, emici malzemeye yalnizca zayif
bir sekilde baglidir ve tipik olarak
yaklasik 1-2 MeV g-'cm2'dir (Hz icin 4
MeV g-lcm?2)

M 2. Daha bulylk By degerleri

4+ Artan enerjiyle birlikte logaritmik bir dE/
dx yukselisi vardir (“goreli yukselis”)

M Yiksek Enerjiler:

4+ Enerji kaybi bir duzlGge ulasir

UPDYO-XYV, 5-10 Eyliil 2023, Bodrum/Mugla

15. ULUSAL PARGACIK HIZLANDIRICILARI VE DEDEKTORLERI YAZ OKULU (UPHDYO-XV)

B | | | | |
— [ u" on Cu T
a .
£100 W -
; - Bethe-Bloch Radiative ]
< 4 Anderson- .
i 7y ., Ziegler .
) - Fg E -
§~ 108 e/
=) - —
o E Radiative " Radiative 3
- Minimum  effects <4~ losses ]
& L ionization reach 1% T e =
2 [Nuclear / - -
@ | losses ¥ | S ——— ]
I Without &
1 | | ; | |
0.001 0.01 0.1 1 10 100 1000 104 103 106
By
| | | I | | | I I I
0.1 1 10 100, 1 10 100, 1 10 100 |
[MeV/e] [GeV/e] [TeV/c]
Muon momentum
— -
v = 0.9¢
11

Sertagc OZTURK, Istinye Universitesi



o Turk Fizik Dernegi
1950

Turkisr Prysical Socisty

Bethe-Bloch Enerji Kaybi
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Fysical Tocis

Parcaciklarin Menzili

M1 GeV momentumlu bir protonu
Pb hedefinde dusunelim

+p=11,3 g/cm3
4+ R/M =200 g cm-2 GeV-!

+ R=200/11.3 cm =18 cm

M Sadece iyonlasma ve atomik
uyarilma ile enerji kaybeden
parcaciklar icin gecerlidir.

4+ Dusuk enerijili hadronlar

4+ Birkac 100 GeV'ye kadar
muonlar v

UPDYO-XV, 5-10 Eyliil 2023, Bodrum/Mugla 13 i
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I KicUk By'da enerji kaybi artar o s h[ . 5w
4+ Enerjinin cogu, menzilin sonuna yakin bir yerde biriktirilir
4+ Bragg Tepesi

4+ Hadron terapi
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Bremsstrahlung

™ Frenleme 1simasi, ivmelenen yukla bir
parcacigin yaptigl isimadir. 100

15. ULUSAL PARGACIK HIZLANDIRICILARI VE DEDEKTORLERI YAZ OKULU (UPHDYO-XV)

I lllllll 1 1 lllllll

Copper
X,=12.86 gcm™2
E.=19.63 MeV

™ 1/m2ile orantihdir.

Rossi:
[onization per X,
= electron energy

™ Ayni enerjideki elektron ve muon
arasindaki oran (m,/m¢)°=4 « 10*

dE/dx x Xp (MeV)
N

11 l L1l Ill lllllllllllllllllllllll,l_l,l,l,lm,l,l

M Kritik enerji (E;)=Bir parcacigin madde

Brems = ionization -

iIcinde hareket ederken iyonizasyon ve " NPT A AP
Bremsstrahlung sebebiyle olan enerji 2 Y 2 o ,3‘)’ 100~ 200
kayiplarinin esit oldugu durumdaki Teron enerey e
enerjisidir.
+ (")rneg‘jin bakir icin Ec = 20 MeV dir. [radiative losses] W
4+ Ince bir bakir folyodan gegen 20 e-
MeV'lik bir elektron, iyonlasma ve

Bremsstrahlung yoluyla esit miktarda
enerji kaybeder.

15
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Isinim Uzunlugu
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™ Elektron icin Bremsstrahlung yoluyla
meydana gelen enerji kaybiu:

<dE> E A

N\ g v Xo = 183

dx Brems XO 4O!NA221”62 IHT
y4

2R

M X, = I1SInim uzunlugu

M X, ayni zamanda bir fotonun madde

icerisinde bir elektron-pozitron ciftine
donusmesi icin gereken ortalama
yolun 7/9una esittir.

UPDYO-XYV, 5-10 Eyliil 2023, Bodrum/Mugla 16
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Cherenkov Isinimi
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Al Socisthy

[ 1sik madde ortamindan gecerken hizi azalrr.
v kirilma indisi katsayisi n.
v n=clv

A YUkIU bir parcacik madde ortamindan
gecerken bazi atomik elektronlari polarize
eder.

A Eger parcacigin hizi, 1sigin o ortam icindeki
hizinda c/n fazla ise bir elektromanyetik sok
dalgasi meydana gelir. Buna Cherenkov
radyasyonu denir.

v>c/n dipoller
[4 Cherenkov radyasyonunda kaynakli enerj simetrik gﬁlmetrl'(lk,
g g ’ erenkov

kayb1 kuguktur. net radyasyon yok radyasyonu

v<c/n dipoller

v dE/dx ~1-5%

17
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Cherenkov Radyasyon Acisi

Liquids, solids Gases
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n=1.00131

emission angle

295

20

0 0
05 06 07 08 09 1 0.9985 0.999 0.9995 1
velocity 3 velocity B

. ec,max Sinz(ec,max)
Hava | 138  5.8xI04

[ Yayimlanma agisi O, parcacigin hizina ve

ortamin kirilma indisi katsayisina baghdir.

Y Besik = I/n = agilma agisi 6.~0°

..............................................................................................

v en fazla acilma acisi: B=| = arccosO. = I/n

18
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Cherenkov Radyasyon Enerjisi

4] Cherenkov radyasyonu icin esik enerijisi.

n
Ethresh (na m) —

2
mc
vn? —1

v Bu enerjide fotonlar parcacik lie ayni yonde yayimlanir.

v Enerji arttikca agci meydana gelir.

4 An=n-1<<1 icin, ( | me2
Ethresh n,m) =
7 2AnN

Hava (An=2.9x104) = COz (An=4.5x104) |

Su (n=1.33)

___________ e | ~2075Mev 167 MeV

__________ u | 44Gev  352GeV

__________ m |  56GeV  45GeV
o) 39 GeV 31 GeV

UPDYO-XV, 5-10 Eyliil 2023, Bodrum/Mugla 19
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Cherenkov Radyasyon Fotonlari
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Liquids, solids gases
—400 - -~
d? N ) | | 5350 £120 | n=1.00131
———— = 370sin"0.(E)eV ™" "em™ g, 2100 E
2250 S 80 [
dN/dA 5190 S a0 F
§100 g ' £
2 50 = e
! o I | LA | ]

05 06 07 08 09 1 0.9985 0.999 0.9995 1
velacity B velocity B

A

Yayimlanan foton sayisi ~1/12

gorunebilir ve morotesi 1S1k
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Gecis Isimasi

M Gecis 1simasi yliksek enerjili yUkli
bir parcacigin kirilma indisi (dielektrik
sabiti) farkli iki ortam arasinda yaptig!
gecis sirasindan ortaya ¢ikar.

4+ Elektrik alanin yeniden
ayarlanmasi

15. ULUSAL PARGACIK HIZLANDIRICILARI VE DEDEKTORLERI YAZ OKULU (UPHDYO-XV)

Y

N1 )
z\/\)
n2 /\/\7
o =1y
e \ ¥, gECis Isimasi enetrjisi

M Tek bir sinirdan yayimlanan toplam

ener|ji
1
S=§az vYhw, (hw,=20eV)
Detection Principle: y-Absorption
[Electron-ID] Slow signal
W Si
IR I /4
NA\/\,,V\NANV\?‘ | Electron
oo Y e
I B e . devdx | Fast signal
Radiator foils | Wires
|

UPDYO-XV, 5-10 Eyliil 2023, Bodrum/Mugla 21

parti(jle y>1 OOO efektlf deger

M Dusuk Z li gecis materyallers
ve yuksek Z li gaz dedektoru
beraber kullanilir.

M E>20 keV x-1sinlari radyator
katmanlarindan sorulmadan
gecebillir.

Sertagc OZTURK, Istinye Universitesi
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Hadronik Etkilesim

1 Yiksek enerijili hadronlari durdurmak icin baskin sirectir.

15. ULUSAL PARGACIK HIZLANDIRICILARI VE DEDEKTORLERI YAZ OKULU (UPHDYO-XV)

™ Parcacik gekirdek ile etkilesir.
M Hadronik bir dus olusturarak tim enerji depolanir.
M Detektor yapisi aktif ve pasif kisimlardan meydana gelir.

4+ Agir bir metal + sintilator

22
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Turk Fysical Socist

Foton Etkilesmesi

™ Fotoelektrik etkisi, Compton sacilmasi, ¢ift olusumu

Photoelectric effec
A
g xZ5 .
Co on effec
s
___’—
Esik Enerjisi R
A
>
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N tron Etkilesimlerni

M YiksUzdur. Gegtikleri ortami direkt iyonize etmezler.

M Cekirdek ile etkilesim sonucu ortaya ¢ikan ikincil radyasyonlar ile
belirlenebilir.

™ Temelde dort farkli enerji bolgesi vardi
4 Yavas notronlar: 0- 0.4 eV
» Ultra soguk, soguk, termal ve sicak
4+ Epitermal notronlar: 200 keV'e kadar
4+ Hizli notronlar: 200 keV-20 MeV
4+ Yuksek enerji: 20 MeV den buyuk

M Elastik sacilma, inelastik saciima, nétron yakalama

24
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Nétron Elastik Sacilma

Mn+X—->n+X

M Cekirdek ile esnek carpisarak enerji kaybederler. Kayip enerii
optik foton olarak aciga cikar.

M Esnek carpisma basina enerjideki logaritmik azalma

{14 2 () 1)

2A A+1

Nsaciima =
A atom numarasidir. Hidrojen en iyi nétron durdurucusudur.
™ Hizh bir nétronun (1 MeV) termal nétrona (0.025 eV) donldsmesi igin
™ Hidrojen icin 18 kez saciima
M Karbon icin 200 kez sacilma
™ Demir icin 500 kez sacgilma

25
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Notron Inelastik Sacilma ve Nétron Yakalama

15. ULUSAL PARGACIK HIZLANDIRICILARI VE DEDEKTORLERI YAZ OKULU (UPHDYO-XV)

Inelastik Sacilma

10°3 =
n+'B - 7Li* +*He - "Li* + *He +y (Q=2.3 MeV, %93 oraninda gerceklesir.) I
n+ 9B s 7Lj + 4He (Q=2.78 MeV, %7 oraninda gerceklesir. ) 5
n+6Li - 3H + 4He (Q=4.8 MeV ) émaé
A+ 3He — H + 3H (Q=0.76 MeV ) 20

—_
o_\
PERETTY BT

1o°-32101234567
10° 10% 10" 10° 10" 10° 10* 10* 10° 10° 10
Energy (eV)
Notron Yakalama
n+'H—2H +y (Q=22MeV,c=332.6mb)
n + 155Gd — 156Gd* — 156Gd + y (Q=8.6 MeV,c=60900b) 6
n+ 15Gd — 98Gd* — 1°8Gd + v (Q=8MeV, ©=254000b) s il
n + 113Cd — "14Cd* — "14Cd + y (Q=9.04 MeV, 5 =21000b ) —
o) 1o“-é
§ 103-é
101-é
10°- D PR s PN e P P AR
10° 10% 10" 10° 10" 10* 10> 10* 10° 10°
Energy (eV)
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N trmo Etkilesimlieri

M Notrinolar neredeyse kiitlesiz, temel ve zayif etkilesen

parcaciklardir.
M Uc tur notrino vardir.

4+ Notrino osilasyonu

M Etkilesim tesir kesiti cok disuk.

™ Notrino etkilesimleri:

vV+n — W +p
v4+n — pt+p
v+n—e +p
D+n—>e++p

D€+p%e+—|—n

UPDYO-XYV, 5-10 Eyliil 2023, Bodrum/Mugla
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Big Bang neutrinos

~0.0004 eV
Solar neutrinos (v,) Eorsiiiii
rays
Reactor
Shower
%l <10 MeV

T L > Atmospheric

niti 1l r

I s Far detector neutrinos
(Vs ve)

~GeV

Near detector

Decay tunnel
Proton accelerator l_

— Y
P A X =
0
Target Magnetic horns Near detector ~GeV
Earth

v, beam diverges

=
>

Far detector
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thermalisation

v-cascade
(8 MeV)

o
-

/ Gd-capture
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Sintilasyon (Panildama)

< 2 gamma radyasyonu

M Sintilasyon, atomlarin ve molekdllerin
radyasyon ile uyariimasinin ardindan pomer 1111 complon scima

fotonlarin yayimlanmasidir.

L |
: : : 13mnimsiz enerji transferi
L B |

tor

M Sintilasyon yapan malzemeden yapilan | | morsn s mien
detektorlere sintilatorler denir. = o
dalga boyu dedigtiriol ’ ' flaresan
4+ Inorganik kristal, organik kristal, | ot e ooy

organik sivi, plastik, cam

A
conduction band
4+ Hizl tepki suresi, hassas enerji - s -
. - . . aps ® exciton band | H
olgumu, ucuz ve guvenilir m—— —
| 2 P ]
. _t _t o activator E«—excitons—»i activator
/ total signal N(t) _A- exp| — | + B - exp| levels i levels
T Ts
© o o
° o ° Ll
'E. valence band
o
- fast component ... empty levels
;... occupied levels
® ... single occupied levels (electrons)
slow component © ... single empty levels (holes)
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Sintilatorler

15. ULUSAL PARGACIK HIZLANDIRICILARI VE DEDEKTORLERI YAZ OKULU (UPHDYO-XV)

Name Formula Dcnsitg Zeff  Light Primary  Emissio PROPERTIES EJ-200 EJ-204 EJ-208 EJ-212

/ i Decc .
e {;l)(:\k'jMQV) “:‘g”(’r"s) n (nm) Light Output (% Anthracene) 64 68 60 65
(S0Ce  Lu,S0.Ce 740 & 3500 3 220 Scintillation Efficiency (photons/1 MeV e’) | 10,000 | 10,400 | 9,200 | 10,000
GS0:Ce  Gd;SiUs:Ce 6.71 59 20,000 60 440 Wavelength of Maximum Emission (nm) 425 408 435 423
LPS:Co LusSi:01:Co 6.2 64 23.000 30 380 Ll'ght /:\ttenuatlon Length (cm) 380 160 400 250
GPS:Ce  Gd,8,0,Ce 55 58 30000 46 380 Rise Time (ns) 0.5 0.7 1.0 0.5
Decay Time (ns) 2.1 1.8 33 2.4
BGO BliG23042 7.13 74 8,000 300 480
Pulse Width, FWHM (ns) 2.5 2.2 4.2 2.7
YAP:Ce  YAIO;:Ce 5.35 34 20000 24 WB5
H Atoms per cm? (x10%?) 5.17 5.15 5.17 5.17
LUYAG:Pr  Luz2sY5A1s04, 6.20 60 33,000 20 310
-Ce C Atoms per cm? (x10?%) 4.69 4.68 4.69 4.69
GGAG.Ce Gd:Ga:AlOp. 6.5 54 47.000 51 540 Electrons per cm3 (x10%) 3.33 3.33 3.33 3.33
Co Density (g/cm?3) 1.023 1.023 1.023 1.023

™ Inorganik sintilatdrlerde
+isik ¢iktisi yuksek enerjili pargcaciklarin enerji depozisyonu ile neredeyse lineerdir.
+YUksek Z ile gama detektoru olarak siklikla kullanilir
+Uretimi zor ve pahalidir.
™ Organik sintilatorlerde
4+Plastik, kristal, sivi
+Hizli tepki zamani
4+Uretimi kolay, esnek ve ucuz
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[ Basit bir detektor sintilator, 1sik klavuzu ve bir fotogogalticidan
olusur.

+ Sintilator: Radyasyonu gorunur 1siga cevirir. Plastik sintilatorler,
inorganik sintilatorler, cam sintilatorler, sivi sintilatorler, ..

4+ Isik Klavuzu: Gorunur 1s1g1 fotocogalticiya tasir. Isik klavuzu,
dalga boyu kaydirici, fiberler, ..

4+ Fotocogaltici: Gorunur 1s1g1 elektrik akimina cevirir. Fotocogaltici
tup, silikon fotogogaltici, hibrit foto diyot, ...

= i
Sintilator I§|k Klavuzu
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1

Turkishk PRysical Socisty //})
Isik Klavuzu /
M Cogunlukla sintilatérler fotogogalticilara direkt | ""
olarak baglanamaz. ;

l

4+ Yuksek manyetik alan, bicimsel sinirlamalar, |
VS.

™ Sinlatorleri fotocogalticilara baglar.

M Maksimum isik transferi ¢ikti ile girdi
alanlarinin oraninlari ile orantilidir.

™ PMMA (pleksi) en yaygin kullanilan materyaldir.

\

Giren 11k Cikan 1s1k
> —

n y
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Dalga Boyu Kaydirici Fiberler (WLS)

™ Sintilatdrlerden fotogocalticiya ‘ =y /
1ISIgI aktarmak icin kullanilir. = '

4+ Karmasik yapili dedektorlerde.

™ Isigin dalga boyunu degistirir. e
Y : {4,',,}* N J\H """"" f' *'r( _',l,'-'-{f_,'"""; s “ _- : S :
4 hyv - hv Wi

™ Bir cekirdek ve etrafini saran iki
(veya bir tane) katmanli yapidir.

Mlsik yaklama verimliligi %2-%3
civarindadir.
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Fotocogaltici Tup (PMT)
™ Isig1 elektrik akimina cevirir.
oS

+ Katota garpan i1sik fotoelektrik etki ile elektron kopartr. E :
%

> ;' l :.—-.
4 q\ —
- ST e
4+ En son anota bir elektron dusu ulasir. ' e o
®:c

4+ Dinotlara carpan elektronlarda ikinci elektronlar Gretir. =

1 Cesitli sekil ve boyutlarda olabilirler.

™ Yuksek voltaj gerektirir (1200-1700 V) ' N
/ N\
— \
M Kazang, kuantum verimlilik, sinyal zamani, karanlik akim % RIS \
onemli parametrelerdir. T , .\
Focusing EL;) E CATHODE ‘v‘ M\
ciecrods  Dyncds 28 Aot
Photocathoce ’ 4 = P - 1 : — 4 \
I?éng:;fitw o %% QUANTUM "‘ “‘\
E E EFFICIENCY )
irection af w < i
?:;hf t 8 8 0.1 “‘
= ;
S !
Faceglate
Electron multiplier {Dynodes) 0.01 200 200 500 800
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Vbias
Al - conductor

Silikon Fotocogaltic

Si’ Re\sistor

Avalanch
! | N Gusrd region
™ Isigi elektrik akimina gevirir. . Ting n’ D[ regon

4 Yari iletken Substrate p+
™ Piksellerden meydana gelir.

4+ 1000 piksel/mm?2

™ Ylksek kazang, hizli zaman
tepkisi

M Dusuk calisma voltaji
M Manyetik alandan etkilenmez.

™ Kiguk ylzey alani.
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Manyetik Ala“ Compact Muon Solenoid
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-
Manyetik Alan .
F=qgE+qgvxB
Electric Magnetic
Jorce Jorce

15. ULUSAL PARGACIK HIZLANDIRICILARI VE DEDEKTORLERI YAZ OKULU (UPHDYO-XV)

B=0

CMS deneyi icin bakarsak:
Carpisma noktasinin elektromanyetik detektére uzakligi 1.3 m
Manyetik alan 4 T

Pr=0.3xBxR Pr— (0.3 x4x1.3)/2~0.8 GeV
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| Katmanh Yapi

[ I | I I I I r
om m m Im am 5m 6m 7m
Key:
Muon
Electron

Charged Hadron (e.q. Pion)
- = = - Neutral Hadron (e.g. Neutron)
----- Photon

---------

Silicon | :
Tracker H ’ i
M 2
Electromagnetic HEHI B
}“l Calorimeter TN ;
TRRARE :
Hadron Superconducting ,< . |
Calorimeter Solenoid HHHINE
ol 2
Iron return yoke interspersed LILELLLN 3
Transverse slice with Muon chambers 1l 3
through CMS Yo
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Kalorimetre
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Ornekleme Kalorimetre

Pb ve plastik sintilator

Homojen Kalorimetre

PbWO4, BGO, LYSO, ...

39 Sertagc OZTURK, Istinye Universitesi

UPDYO-XYV, 5-10 Eyliil 2023, Bodrum/Mugla



Turk Fizik Dernegi
1950
Turkish Prysical Socisty

Kaynaklar

15. ULUSAL PARCACIK HIZLANDIRICILARI VE DEDEKTORLERI YAZ OKULU (UPHDYO-XV)

Lucio Cerrito

Radiation
and Detectors

Introduction to the Physics
of Radiation and Detection Devices
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UPDYO-XV, 5-10 Eyliil 2023, Bodrum/Mugla 40 Sertagc OZTURK, Istinye Universitesi



