
15. ULUSAL PARÇACIK HIZLANDIRICILARI ve DEDEKTÖRLERİ YAZ OKULU (UPHDYO-XV)

UPHDYO-XV, 5-10 Eylül 2023, Bodrum/Muğla

Dedektörlerin Kullanım Alanları
Ve

ArGe Çalışmaları

Burak Bilki

Beykent Üniversitesi
burakbilki@beykent.edu.tr

mailto:burakbilki@beykent.edu.tr


15. ULUSAL PARÇACIK HIZLANDIRICILARI ve DEDEKTÖRLERİ YAZ OKULU (UPHDYO-XV)

UPHDYO-XV, 5-10 Eylül 2023, Bodrum/Muğla Burak Bilki, Beykent Üniversitesi 1

İçerik
• Yüksek Enerji Fiziği Deneyleri Dedektör Sistemleri

• Büyük Hadron Çarpış?rıcısı Deneyleri Dedektör Sistemleri

• Çarpış?rıcı Dışı Deneylerin Dedektör Sistemleri

• Deney Dışı Dedektör Uygulamaları Örnekleri

• Büyük Deneylerin Dedektör İyileşFrmeleri

• Planlanan Büyük Çaplı Çarpış?rıcı Deneyleri Örnekleri

• Ulusal Dedektör ArGe Çalışmaları Örnekleri

• Özet



15. ULUSAL PARÇACIK HIZLANDIRICILARI ve DEDEKTÖRLERİ YAZ OKULU (UPHDYO-XV)

UPHDYO-XV, 5-10 Eylül 2023, Bodrum/Muğla Burak Bilki, Beykent Üniversitesi 2

Yüksek Enerji Fiziği Deneyleri
Dedektör Sistemleri
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Çarpışma Enerjisi

Temel Parçacıklar

Kompozit Parçacıklar
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Büyük Hadron Çarpıştırıcısı Deneyleri
Dedektör Sistemleri
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5Büyük Hadron Çarpış0rıcısı- CMS
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Büyük Hadron Çarpış0rıcısı- ATLAS
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Width: 25 m
Diameter: 15 m
Weight: 10 kTon

Büyük Hadron Çarpış0rıcısı- ALICE
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Weight: 4.5 kTon

8Büyük Hadron Çarpıştırıcısı - LHCb
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Büyük Hadron Çarpıştırıcısı –
İzci Algıç Sistemleri

9

CMS ATLAS ALICE LHCb

Teknoloji Silikon Silikon+Sürüklenme
Tüpleri (DT)+TRT

Silikon+Zaman
Projeksiyon
Odası (TPC)

Silikon+Sürüklenme
Tüpleri (DT)
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Büyük Hadron Çarpıştırıcısı –
İzci Algıç Sistemleri

CMS ATLAS ALICE LHCb

Teknoloji Silikon Silikon+Sürüklenme
Tüpleri (DT)+TRT

Silikon+Zaman
Projeksiyon
Odası (TPC)

Silikon+Sürüklenme
Tüpleri (DT)

Technology Industry standard for 
readout; special high-
Ω sensors

Interconnect Bump-bonding 
required

Granularity Max ~25 μm

Timing Fast

Radiation 
hardness

“Feasible”

Dijital: 0/1 à Hit

10



15. ULUSAL PARÇACIK HIZLANDIRICILARI ve DEDEKTÖRLERİ YAZ OKULU (UPHDYO-XV)

Büyük Hadron Çarpıştırıcısı –
İzci Algıç Sistemleri

Gazlı algıçlar

11

CMS ATLAS ALICE LHCb

Teknoloji Silikon Silikon+Sürüklenme
Tüpleri (DT)+TRT

Silikon+Zaman
Projeksiyon
Odası (TPC)

Silikon+Sürüklenme
Tüpleri (DT)
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Gazlı Algıçlar

E. Garutti
12
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Büyük Hadron Çarpıştırıcısı –
İzci Algıç Sistemleri

David Nygren
2015 APS DPF 
Instrumentation 
Award Recipient 13

CMS ATLAS ALICE LHCb

Teknoloji Silikon Silikon+Sürüklenme
Tüpleri (DT)+TRT

Silikon+Zaman
Projeksiyon
Odası (TPC)

Silikon+Sürüklenme
Tüpleri (DT)
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Büyük Hadron Çarpıştırıcısı –
İzci Algıç Sistemleri

The TRT provides, on average, 35 measurements per track
in the bending plane, with drift-time information for
momentum measurements and pattern recognition. The
TRT also provides electron identification through its
sensitivity to X rays produced by transition radiation from
highly relativistic particles traversing the multiple
interfaces in fiber or foil radiators embedded between

the straws.

Transition Radiation Tracker –
Geçiş Radyasyonu İzcisi

14polymer fibers (barrel) and foils (endcaps)

CMS ATLAS ALICE LHCb

Teknoloji Silikon Silikon+Sürüklenme
Tüpleri (DT)+TRT

Silikon+Zaman
Projeksiyon
Odası (TPC)

Silikon+Sürüklenme
Tüpleri (DT)
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Büyük Hadron Çarpıştırıcısı –
Elektromanyetik Kalorimetreler

CMS ATLAS ALICE LHCb

Teknoloji PbWO4 kristal Pb/LAr
akordiyon

Pb-sintilatör
shashlik

Pb-sintilatör
shashlik

15
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Büyük Hadron Çarpıştırıcısı – Hadron Kalorimetreleri
Teknoloji CMS ATLAS ALICE LHCb

Barrel Brass-scintillator 
tile

Fe-
scintillator
tile

Fe-scintillator
tile

Forward Brass-scintillator 
tile

Fe-quartz fiber

Cu/LAr

CuW/LAr W-quartz 
fiber

16
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Büyük Hadron Çarpıştırıcısı – Müon Sistemleri
CMS ATLAS ALICE LHCb

Teknoloji Sürüklenme tüpleri
(DTs)

Katot şerit odaları
(CSCs)

Dirençli levha
odaları (RPCs)

Sürüklenme
tüpleri (DTs)

Katot şerit
odaları (CSCs)

Dirençli levha
odaları (RPCs)

Thin Gap 
Chambers (TGCs)

Katot şerit
odaları (CSCs)

Dirençli levha
odaları (RPCs)

Çok telli orantılı
sayaçlar (MWPCs)

Gaz elektron
çoklayıcılar (GEMs)

CMS ATLAS

17
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CMS ATLAS ALICE LHCb
Teknoloji Sürüklenme tüpleri

(DTs)

Katot şerit odaları
(CSCs)

Dirençli levha
odaları (RPCs)

Sürüklenme
tüpleri (DTs)

Katot şerit
odaları (CSCs)

Dirençli levha
odaları (RPCs)

Thin Gap 
Chambers (TGCs)

Katot şerit
odaları (CSCs)

Dirençli levha
odaları (RPCs)

Çok telli orantılı
sayaçlar (MWPCs)

Gaz elektron
çoklayıcılar (GEMs)

Büyük Hadron Çarpıştırıcısı – Müon Sistemleri

CSCs consist of arrays of positively-charged “anode”
wires crossed with negatively-charged copper “cathode”
strips within a gas volume. When muons pass through,
they knock electrons off the gas atoms, which flock to
the anode wires creating an avalanche of electrons.
Positive ions move away from the wire and towards the
copper cathode, also inducing a charge pulse in the
strips, at right angles to the wire direction.

18
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Büyük Hadron Çarpıştırıcısı – Müon Sistemleri

RPCs consist of two parallel plates, a positively-charged anode
and a negatively-charged cathode, both made of a very high
resistivity plastic material and separated by a gas volume.
When a muon passes through the chamber, electrons are
knocked out of gas atoms. These electrons in turn hit other
atoms causing an avalanche of electrons. The electrodes are
transparent to the signal (the electrons), which are instead
picked up by external metallic strips after a small but precise
time delay.

19

CMS ATLAS ALICE LHCb
Teknoloji Sürüklenme tüpleri

(DTs)

Katot şerit odaları
(CSCs)

Dirençli levha
odaları (RPCs)

Sürüklenme
tüpleri (DTs)

Katot şerit
odaları (CSCs)

Dirençli levha
odaları (RPCs)

Thin Gap 
Chambers (TGCs)

Katot şerit
odaları (CSCs)

Dirençli levha
odaları (RPCs)

Çok telli orantılı
sayaçlar (MWPCs)

Gaz elektron
çoklayıcılar (GEMs)
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Büyük Hadron Çarpıştırıcısı – Müon Sistemleri

V ~ 300-500 V
E ~ 60-100 KV/cm

20

CMS ATLAS ALICE LHCb
Teknoloji Sürüklenme tüpleri

(DTs)

Katot şerit odaları
(CSCs)

Dirençli levha
odaları (RPCs)

Sürüklenme
tüpleri (DTs)

Katot şerit
odaları (CSCs)

Dirençli levha
odaları (RPCs)

Thin Gap 
Chambers (TGCs)

Katot şerit
odaları (CSCs)

Dirençli levha
odaları (RPCs)

Çok telli orantılı
sayaçlar (MWPCs)

Gaz elektron
çoklayıcılar (GEMs)
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Büyük Hadron Çarpıştırıcısı – Müon Sistemleri

21

CMS ATLAS ALICE LHCb
Teknoloji Sürüklenme tüpleri

(DTs)

Katot şerit odaları
(CSCs)

Dirençli levha
odaları (RPCs)

Sürüklenme
tüpleri (DTs)

Katot şerit
odaları (CSCs)

Dirençli levha
odaları (RPCs)

Thin Gap 
Chambers (TGCs)

Katot şerit
odaları (CSCs)

Dirençli levha
odaları (RPCs)

Çok telli orantılı
sayaçlar (MWPCs)

Gaz elektron
çoklayıcılar (GEMs)

The 50 μm diameter gold plated tungsten wires are
held at a 2.9 kV. They have 1.8 mm pitch and are
sandwiched between two cathode planes each at
1.4 mm from the wire plane. The cathode planes,
made of graphite-epoxy mixture, have a surface
resistivity of typically 100-200 kΩ/⧠. 55% CO2 and
45% n-pentane

ATL-MUON-PROC-2015-004
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Büyük Hadron Çarpıştırıcısı – LHCb RICH (Ring Imaging Cherenkov)

The RICH system has the task of identifying charged
particles over the momentum range 1-150 GeV/c, within
an angular acceptance of 10-300 milliradians (mrad).

The system consists of an upstream detector (RICH-1)
with silica aerogel and C4F10 gas radiators, positioned
directly behind the VELO, and a downstream detector
(RICH-2) with a CF4 gas radiator, located behind the
magnet and the tracking system.
C4F10 : perfluorobutane
CF4 : carbon tetrafluoride 22
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Sintilasyon - Scintillation

23
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Asal Sıvı Algıçları (Noble Liquid Detectors)

homogenous sampling

scintillation

24
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Çarpıştırıcı Dışı Deneylerin
Dedektör Sistemleri
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DUNE – Deep Underground Neutrino Experiment - https://www.dunescience.org/

Sıvı Argon TPC ve foton
dedektörleri

HD (horizontal drift)

VD (vertical drift)

x4https://iopscience.iop.org/journal/1748-
0221/page/extraproc95

DUNE Far Detector Technical Design Report, 
Volumes I, III, and IV
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CERN Neutrino Platform
DUNE dedektörlerinin prototiplemesi için kuruldu.

ProtoDUNE-SP (Single Phase)

APA: Anode Plane Assemblies
CPA: Cathode Plane Assemblies

6 m x 6 m x 6 m LAr TPC + foton dedektör sistemleri
500 V/cm sürüklenme alanı
Katot: rezistif; anot: kablolar
Foton dedektör sistemi: dalga boyu kaydırıcılar + SiPM

JINST 15, P12004, 2020; JINST 17, P01005, 2022 
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ProtoDUNE-DP (Dual Phase) 6 m x 6 m x 6 m LAr-GAr TPC + foton dedektör sistemleri
500 V/cm sürüklenme alanı

PoS ICHEP2018, 300

Problemler:
- 300 kV katot potansiyelini sağlamak ve
muhafaza etmek
- Sıvı-gaz sınırını kararlı tutmak

Çözüm:
- Tasarım değişikliği

- Vertical Drift

Katot: rezistif grid
Anot: PCB
Gaz fazında LEM (large electron multiplier)
Foton dedektör sistemi: dalga boyu
kaydırıcı kaplı fototüpler

https://cds.cern.ch/record/2792672

CERN Neutrino Platform
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Antimaddde Gravitasyonu

https://indico.cern.ch/event/981823/contributions/4341752/
Ar-CO2 (atm)
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Astrofizik Deneyleri (Birkaç Örnek)

https://indico.cern.ch/event/98182
3/contributions/4295052/

Gamma Ray Detector

https://indico.cern.ch/event/98
1823/contributions/4295049/
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Deney Dışı Dedektör
Uygulamaları

Örnekleri

TIPP2021: https://indico.cern.ch/event/981823/timetable/#20210524

https://indico.cern.ch/event/981823/timetable/
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Müon radyografi – Müografi
(sintilatörler, gazlı algıçlar)
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Proton Bilgisayarlı Tomografi
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Tüm Vücut PET
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Büyük Deneylerin
Dedektör İyileştirmeleri

35
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Büyük Hadron Çarpıştırıcısı – CMS İyileştirmeleri

https://arxiv.org/pdf/2012.14304.pdf
NIM A 979 (2020) 164432
NIM A 980 (2020) 164396

İzci algıç:

Faz 1: ROC (readout chip – okuma çipi), hermetiklik seviyesi, radyasyon toleransı, pasif malzeme
miktarı à BPIX (orta silindir) ve FPIX (ileri disk) yenilenmesi

BPIX: 285 𝜇m fosfor doplu <111> 4” wafer, 3.7 k𝛺cm
FPIX: 300 𝜇m <100> 6” wafer, açık p-stop
ROC: daha yüksek miktarda veri, daha yüksek

radyasyon toleransı
PSI46 à PSI46dig, PROC600

Faz 2: Tüm izci algıç sistemi yenilenecek. Dış izci (OT) için 290 𝜇m n-in-p seçildi. İç izci (IT) için ROC 
RD53 tasarımı, sensör teknolojisine karar verilecek.
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Büyük Hadron Çarpıştırıcısı – CMS İyileştirmeleri

Müon Sistemi:
Isabelle De Bruyn

OH: Opto-hybrid
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Kalorimetreler Faz 1

Büyük Hadron Çarpıştırıcısı – CMS İyileştirmeleri
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Kalorimetreler Faz 2

ECAL

Büyük Hadron Çarpıştırıcısı – CMS İyileştirmeleri
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Amaç: Yüksek segmantasyonlu görüntüleyici kalorimetreler geliştirmektir. 
CALICE, başlangıçta ILC/CLIC gereksinimlerini karşılamaya odaklıydı.
Sonraki aşamalarda, gelecek tüm kalorimetre uygulamalarının başvuru
noktası haline geldi.

Büyük kalorimetre prototipleri başarıyla inşa/test edildi
Silicon-W ECAL, Scintillator-W ECAL, Scintillator-Fe/W HCAL, 
RPC-Fe/W HCAL

4 continents

18 countries

60 institutes

336 physicists/
engineers

One of the largest R&D
collaborations in HEP

40
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Digital Hadron Calorimeter

Roman Pöschl
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Digital Hadron Calorimeter

Roman Pöschl• B. Bilki, et.al., Calibration of a digital hadron calorimeter with muons, JINST 3 , P05001, 2008.
• B. Bilki, et.al., Measurement of positron showers with a digital hadron calorimeter, JINST 4, P04006, 2009.
• B. Bilki, et.al., Measurement of the rate capability of Resistive Plate Chambers, JINST 4, P06003, 2009.
• B. Bilki, et.al., Hadron showers in a digital hadron calorimeter, JINST 4, P10008, 2009.
• Q. Zhang, et.al., Environmental dependence of the performance of resistive plate chambers, JINST 5, P02007, 2010.
• J. Repond, Analysis of DHCAL Muon Data, CALICE Analysis Notes, CAN-030, CAN-030A, 2011.
• L. Xia, CALICE DHCAL Noise Analysis, CALICE Analysis Note, CAN-031, 2011.
• B. Bilki, DHCAL Response to Positrons and Pions , CALICE Analysis Note, CAN-032, 2011.
• J. Repond, Analysis of Tungsten-DHCAL Data from the CERN Test Beam, CALICE Analysis Note, CAN-039, 2012.
• B. Bilki, The DHCAL Results from Fermilab Beam Tests: Calibration, CALICE Analysis Note, CAN-042, 2013.
• B. Bilki, et.al., Tests of a novel design of Resistive Plate Chambers, JINST 10, P05003, 2015.
• M. Affatigato, et.al., Measurements of the rate capability of various Resistive Plate Chambers, JINST 10, P10037, 2015.
• N. Johnson, et.al., Electronically Conductive Vanadate Glasses for Resistive Plate Chamber Particle Detectors, International Journal Of Applied 

Glass Science, 6, 26, 2015.
• B. Freund, et.al., DHCAL with minimal absorber: measurements with positrons, JINST 11, P05008, 2016.
• C. Adams, et.al., Design, construction and commissioning of the Digital Hadron Calorimeter — DHCAL, JINST 11, P07007, 2016.
• M. Chefdeville, et.al., Analysis of testbeam data of the highly granular RPC-steel CALICE digital hadron calorimeter and validation of Geant4 

Monte Carlo models, Nucl. Instr. And Meth. A 939, 89, 2019.
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Büyük Hadron Çarpıştırıcısı – ATLAS İyileştirmeleri
Faz 1: “New Small Wheel” detektörü, sıvı argon (LAr) kalorimetresi önyüz

elektroniği, “Barrel Inner Small” katmana yeni müon dedektörleri, 
TDAQ sistemi.

ATL-UPGRADE-PROC-2020-001

Each wheel is formed by two external small strip thin gap chambers (sTGC) 
wedges (used mainly for trigger, for bunch crossing identification and for vector 
tracking) and two internal micromegas wedges (used mainly for tracking with a 
spatial resolution of less than 100 microns).

The upgrade plan is to replace 16 monitored drift tubes (MDT) chambers with 
small MDTs and to install 16 new RPC trigger chambers and new front end
electronics; the new RPC chambers are updated RPCs, with 1 mm of gas gap, 
thinner than the ones previously installed.
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Faz 2: Piksel ve şerit izciler, LAr ve Tile kalorimetreler, müon sistemi, tetikleme ve
veri alım sistemleri

ATL-UPGRADE-PROC-2020-001

İzci sistemi tamamen yenilenecek. 
à Si teknolojisi
LAR kalorimetre à elektronik
iyileştirmesi
Tile kalorimetre à elektronik
iyileştirmesi ve yüksek hasarlı
bölgelerde fotodedektör
yenilemesi

Müon sistemi: 

- Faz 1’deki gibi BIS sMDT+RPC
- BIL RPC
- Endcap TGCs

MDT: monitored drift tubes
TGC: thin gap chambers 

Büyük Hadron Çarpıştırıcısı – ATLAS İyileştirmeleri
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Büyük Hadron Çarpıştırıcısı – ALICE İyileştirmeleri

Marielle Chartier – LHCP2017
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Büyük Hadron Çarpıştırıcısı – LHCb İyileştirmeleri

• VELO (vertex locator) ve UT (upstream tracker): Daha fazla Si piksel/şerit sensörü ve
yeni okuma elektroniği.

• Downstream tracker: Mikro-strip Si + sürüklenme tüpleri à sintilatör fiberler + SiPM
• RICH (1 ve 2): Yeni optik ve yeni çok anotlu fototüpler
• ECAL-HCAL: Yeni okuma elektroniği
• Müon sistemi: MWPC’nin bir kısmı GEM ile değiştirilecek, yeni okuma elektroniği. 
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Planlanan Büyük Çaplı
Çarpıştırıcı Deneyleri

Örnekleri
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CLIC

https://arxiv.org/pdf/1812.07987.pdf
https://indico.cern.ch/event/727555/contributions/3461232/attachments/1
869213/3075082/fcc_hh_detector_brussels_june_2019_riegler.pdf

https://indico.cern.ch/event/438866/contributions/1085066/attachm
ents/1258651/1859171/ehsumRome.pdf

https://indico.cern.ch/event/766859/contributions/3252652/attachm
ents/1775501/2887061/FCCeeDiscoveryPotential.pdf



15. ULUSAL PARÇACIK HIZLANDIRICILARI ve DEDEKTÖRLERİ YAZ OKULU (UPHDYO-XV)

UPHDYO-XV, 5-10 Eylül 2023, Bodrum/Muğla Burak Bilki, Beykent Üniversitesi 49

SiD: Silicon Detector

ILD: International 
Large Detector
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Ulusal Dedektör ArGe
Çalışmaları Örnekleri

Detaylı bilgi için: Parçacık Hızlandırıcıları ve Algıçları Yerel Altyapı ve Ar-Ge Çalıştayları

2020: https://indico.cern.ch/event/959878/
2021: https://indico.cern.ch/event/1079292/
2022: https://indico.cern.ch/event/1201951/

https://indico.cern.ch/event/959878/
https://indico.cern.ch/event/1079292/
https://indico.cern.ch/event/1201951/
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• Yarı iletken Dozimetre (Çip) Teknolojileri (Radiation-sensitive metal-
oxide-silicon field-effect transistors (RADFETs))

• Alev Dedektörü Teknolojileri

• MPGD Teknolojileri (Gas Electron Multiplier)

• PIN Fotodiyot Teknolojileri

• Polimer Tabanlı X-ışını dedektörleri

Yalçın Kalkan
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Spin Kaplama Sistemi

Serigrafi Baskı (Screenprint) Sistemi

Difüzyon Fırınları (Islak/ Kuru Oksidasyon, Boron, 
Fosfor Katkılama, Tavlama ve LPCVD)

Farklı Ortamlarda Hızlı Tavlama (RTA) Fırınları

LPCVD yöntemiyle poly-Si büyütme Fırınları

Yonga Kesme Sistemi (5 mikron hassasiyetinde-
Dicing Saw)

Maske Hizalama ve UV litografi Sistemi (1 mikron 
hassasiyetinde)

Termal/ e-Demeti Buhar Kaplama Sistemi

RF/DC Saçtırma Sistemi

Kontrollü (-1/+10 Atm) Vakum odacığı

Plazma Artırımlı Atomik Katman   Kaplama 
(PEALD) Sistemi

Tel Bağlama Sistemi (Wire Bonder)

Probe İstasyonu (Termal Çarklı, Yarı Otomatik, Keithley 4200-SCS Sistemi ile Bütünleşik)

NÜRDAMIN BAZI CİHAZ ALTYAPILARI

Temiz Oda Laboratuvarları (ISO-5 standartlarında)

Yalçın Kalkan
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CERN Bağlantılı 
Dedektör Ar-Ge Çalışmaları

• CMS HGCAL Projesi dahilinde silikon 
modül test ve geçerlemesi için 
kullanılacak test sisteminin 
geliştirilmesi ve prototip test 
sisteminin Türkiye’de doğrulanması
• Üzerinde SoC/FPGA bulunan 

elektronik kart tasarımı ve 
üretimi

• Firmware ve yazılım geliştirilmesi
• Elektronik sistem testleri
• İklimlendirme sistemi tasarımı ve 

testleri  
• CMS HGCAL Projesi dahilinde gelişmiş 

telekomünikasyon bilgi işlem 
mimarisi (ATCA) tabanlı veri akışı ve 
kontrol sistemi için firmware ve 
yazılım geliştirilmesi ve testleri

• TENMAK ve TÜBİTAK proje desteği
Bora Akgün
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Ulusal ve Uluslararası 
Dedektör Ar-Ge Çalışmaları

• Türkiye’de üretilen sintilatörlerin 
karakterizasyon testleri

• Sintilatör tabanlı dedektör sistemleri 
(sintilatör, okuma devresi ve veri akışı 
sistemi) geliştirilmesi
• Tarım, medikal ve parçacık hızlandırıcısı 

ve dedektörleri uygulama alanları 
• 2 TÜBİTAK ve 1 TÜSEB proje desteği

• Medikal uygulamalar için dedektör sistemi
geliştirilmesi 
• 1 TÜBİTAK ve 1 AB EIC Pathfinder proje 

desteği

Bora Akgün
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Nükleer Reaktör Nötrinolarının Gadolinyum 
Katkılı Plastik Sintilatörlü Algıç İle Gözlemlenmesi

l Nükleer reaktörler yoğun nötrino kaynaklarıdır.
l Reaktörde gerçekleşen beta bozunumu süreciyle elektron 

antinötrinoları üretilir.
l Üretilen antinötrinolar reaktör civarında konumlandırılan bir 

dedektör sayesinde algılanabilir.
l Dedektöre gelen antinötrinolar ters beta bozunumu etkileşmesi 

yapar.
l Ters beta bozunumu sonucunda pozitron ve nötron ortaya çıkar.
l Pozitron dedektörde çift yok oluşla hızlıca yok olarak sintilasyona 

sebep olur, bu olaya hızlı olay (prompt event) denir.
l Nötron bir süre dedektör içerisinde ilerler ve dedektör atomlarıyla 

etkileşerek enerji kaybeder. Daha sonra, nötron yakalanarak 
sintilasyona sebep olur, bu olaya gecikmeli olay (delayed event) 
denir.

l Nötron yakalanma oranını artırmak için dedektör maddesi içine 
gadolinyum veya lityum gibi maddeler karıştırılır.

Murat Altınlı, Halil Gamsızkan
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Nötrino Algıcı Tasarımı
• Geant4 kullanılarak tasarımı yapılan dedektörün özellikleri:

• Dedektör materyali: % 0.2 gadolinyum katkılı plastik
sintilatör.

• Her iki ucunda PMT bulunan toplam 100 sintilatör modülü
• Modül boyutları: 10 x 10 x 100 cm³.
• Her modülün etrafında 20 μm alüminyum kaplama.
• PMT yapısı: borosilikat cam ve bialkali fotokatot.
• Fotokatot yarıçapı: 35 mm.

• Sinyal ve arka plan simülasyonları ve makine öğrenmesi 
teknikleri kullanılarak algıcın performans hesapları 
yapılmaktadır.

Murat Altınlı, Halil Gamsızkan
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ATLAS RPC GAZ ÇALIŞMALARI

• Genel Gaz Çalışmaları
• ATLAS’ta 1164 tane RPC Algıcı bulunur. ATLAS RPC Gaz 

Sistemi, tüm bu algıçlara, belirli bir gaz karışımını, belirli bir 
basınç ve akışta akıtmak için tam performansta 
çalıştırılmalıdır.

• Genel Gaz Çalışmaları, RPC Gaz Sistemi’ni yüksek 
performansta çalıştırmak için yapılan çalışmaları kapsar.

• Bu çalışmaların yanı sıra, gelecekte eklenecek RPC’ler için 
gaz altyapısı oluşturmak da Genel Gaz Çalışmaları 
kapsamında yapılmaktadır.

• Gaz Kaçakları Onarım Çalışmaları
• ATLAS’ta bulunan RPC’lerin tasarım sürecinde yapılan 

hatalar nedeniyle, ulaşılması çok güç yerde bulunan bazı 
bağlantı noktalarında mikroçatlaklar ve kırılmalar meydana 
gelmektedir. 

• Bu çatlaklar ve kırıklar, sisteme verilen gazın kayda değer 
bir kısmının sistemden çevreye salınmasına neden 
olmaktadır.

• Hem RPC’lerin istenilen performansta çalışmaları için hem 
de ATLAS RPC’lerinde kullanılan gazın doğaya CO2’e oranla 
2000 kat zararlı olması nedeniyle bu kaçak sorununun 
çözümü CERN için kritik öneme sahiptir.

HARD TO 
SEE THE BOXES

BECAUSE OF THE SERVICES

• Genel Gaz Çalışmaları
• ATLAS’ta 1164 tane RPC Algıcı bulunur. ATLAS RPC Gaz Sistemi, 

tüm bu algıçlara, belirli bir gaz karışımını, belirli bir basınç ve 
akışta akıtmak için tam performansta çalıştırılmalıdır.

• Genel Gaz Çalışmaları, RPC Gaz Sistemi’ni yüksek performansta 
çalıştırmak için yapılan çalışmaları kapsar.

• Bu çalışmaların yanı sıra, gelecekte eklenecek RPC’ler için gaz 
altyapısı oluşturmak da Genel Gaz Çalışmaları kapsamında 
yapılmaktadır.

• Gaz Kaçakları Onarım Çalışmaları
• ATLAS’ta bulunan RPC’lerin tasarım sürecinde yapılan hatalar 

nedeniyle, ulaşılması çok güç yerde bulunan bazı bağlantı 
noktalarında mikroçatlaklar ve kırılmalar meydana gelmektedir. 

• Bu çatlaklar ve kırıklar, sisteme verilen gazın kayda değer bir 
kısmının sistemden çevreye salınmasına neden olmaktadır.

• Hem RPC’lerin istenilen performansta çalışmaları için hem de 
ATLAS RPC’lerinde kullanılan gazın doğaya CO2’e oranla 2000 kat 
zararlı olması nedeniyle bu kaçak sorununun çözümü CERN için 
kritik öneme sahiptir.

HARD TO 
SEE THE BOXES

BECAUSE OF THE SERVICES

ATLAS RPC GAZ ÇALIŞMALARI

ATLAS RPC Köpük Tekniği
ATLAS RPC Gaz Onarım Çalışmaları kapsamında, ulaşılması çok güç noktalardaki 
bağlantı elemanlarındaki kaçağı uzun süreli engelleyecek bir yöntem geliştirdik. 

Geçtiğimiz Aralık, Ocak, Şubat ve Mart aylarında, bu tekniği ATLAS Algıcı’nda 
uyguladık.

ATLAS RPC Köpük Tekniği Takımı

Serkant Çetin
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Aktif zırhlamalı gama sondası
geliştirilmesi (TÜBİTAK-121F291)

Disiplinler arası çalışma
Sağlık teknolojilerinde yerlileşme hedefli
özgün tasarım
Mekanik ve elektronik tasarım/
prototipleme

l Fermilab’daki Muon g-2 deneyinde ahenkli 
betatron salınımlarının RF elektrik alanıyla 
bastırılması üzerine bir sistem geliştirilmesi ve 
deneye entegre edilmesi

l Proton EDM deneyi için sistematik hataların 
incelenip giderilmesi üzerine çalışmalar

l Proton EDM deneyi için SQUID tabanlı bir 
demet konum monitörü geliştirilmesi

Sintilatör Sentezi
• Çeşitli türlerde plastik sintilatör sentezi ve

karakterizasyonu çalışmaları:
• 10000 foton/MeV (EJ-204 10400 foton/MeV)
• 500 nm de %89.95 geçirgenlik (EJ-204 için

%91.03)
• Gadolinyum katkılı, nanoparçacık katkılı, PSD 

özellikli
• Sıvı sintilatör üretimi ve karakterizasyonu çalışmalarıSerkant Çetin
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Türkiye Reaktör Nötrino Deneyleri (RNET)       
Bu projenin amacı: 
•Taşınabilir 2.5 tonluk bir Gadolinyum (Gd) yüklü su 
Çerenkov dedektörü tasarlamak.

•3.7 MBq nominal aktiviteli AmBe nötron kaynağını 
kullanarak simetrik nötron modeli ölçümlerini yapmak. 

•Nötron etkileşim modeli ile nötrino-madde etkileşimlerinin 
daha iyi anlaşılmasına yardımcı olmak (özellikle nötrino ve 
antinötrino etkileşim farklarını anlamaya yardımcı olmak). 

• İlerleyen yıllarda da bu dedektörün Türkiye’nin ilk reaktör 
nötrino dedektörü olarak veri alması amaçlanmaktadır. 

Elektronik Kartların Dizaynı ve Üretimi
• Parçacık dedektörleri için uzaktan kontrol edilebilen dinamik elektronik kartlar geliştirme

çalışmalarımız devam ediyor.
• Abdullah Gül Üniversitesi (AGÜ) ECE Mühendislik Bölümü Doç. Günyaz Ablay ve grubu ile

bu konuda bir çalışma başlattık. 
• AGÜ ECE Mühendislik doktora öğrencisi olan Nejdet Paran grubumuzla birlikte çalışmakta ve

doktora eğitimine devam etmektedir.
• Hamamatsu R7761 ve R7525 PMT’ler için çalışma başlatıldı amacımız hem tek hemde aynı

anda çok PMT’ye güç sağlayan ve uzaktan kontrolü sağlanabilen bir kart dizaynı ve üretimi. 

mailto:etiras@fnal.gov
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Perovskit Kalorimetresi ve Sintilatör Çalışmaları

• Geant4 ile yaptığımız simülasyon 
çalışmaları devam ediyor. 

• Perovskit materyali olan MAPbBr3 hem 
hızlı hem de kolay iyonize olup çok foton 
yayan bir malzeme. Şu anda güneş 
pillerinde kullanımı başlandı ancak YEF 
alanında yaygın değil - ArGe çalışmaları 
gerekli. 

• Bu konuda 4 cm x 4 cm lik cam ve quartz 
malzemelerin kaplanmasına dair 
çalışmalar devam ediyor. 

Plastik Sintilatörler:
Polyethylene Naphthalate (PEN):

• Piyasada kolay bulunan Polyester.  
• İçsel mavi ışıma yapıyor (425 nm)
• Bozunum süresi çok kısa - önemli bir özellik. 

Polyethylene Terephthalate (PET): 
• Yaygın bir polimer. 
• Plastik şişelerde ve güneş pillerinde ince film kaplamada

kullanılıyor. 
• PET zirve ışıma aralığı ~385 nm [Nakamura, 2013]

PEN ve PET’in karışımının radyasyona daha dayanıklı
olabileceği üzerine çalışmalar yaptık ve yayınladık. 

Şimdi Polimer konusunda uzman bir araştırmacı ile Erciyes
Üniversitesi’nde PEN ve PET homojen karışımı üzerine
çalışmaya başladık. 

J. Wetzel, E. Tiras, B. Bilki et al 2016 JINST 11 P08023
J. Wetzel, E. Tiras, B. Bilki et al 2017 NIM-B, 395:13 – 16. 

WbLS: Su Bazlı Sıvı Sintilatör
(Çerenkov + Sintilasyon)

Gadolinium (Gd) yüklü su Çerenkov 
dedektörleri inşa etmek istiyoruz)

• Bu konuda UC-Berkeley’den Prof. 
Gabriel Orebi Gann ile birlikte 
çalışıyoruz. 

• Biz bunun üretimini doğrudan 
ERÜ’den bir Kimya grubu ile 
Teknopark’da yapmayı hedefliyoruz. 
Bu konuda da çalışmaları başlattık. 

mailto:etiras@fnal.gov
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61Aytül Adıgüzel, Emre Çelebi

a) ölçüm kutusu tüm
gövde

b) ölçüm kutusu dış
gövde

c) pnömatik silindirler
ve uçlarına monte 
edilmiş parıldak, 
tuzluk, faraday kap
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Aytül Adıgüzel, Emre Çelebi
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Sıvı argon foton dedektörlerinin kalibrasyonları ve kalite kontrolleri
için argon ışık kaynağı geliştirilmesi, kryojenik testler,
vakum/kryojenik enstrümantasyon geliştirilmesi.
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Hibrit RPC’ler geliştirilmesi: 1 camlı RPC’nin
anot yüzeyini, ikincil elektron çoklama
yeteneği yüksek malzemelerle (Al2O3 ve TiO2

gibi) kaplayarak, elektron çoklamasını gaz
katmanından katı hal yüzeyine kaydırmak,
RPC gazlarında yakın gelecekte yaşanacak
problemleri aşmak için alternatif gazlara ve
çalışma koşullarına olanak sağlayacaktır.
Hibrit RPC’lerin ilk örnekleri üretilmiş ve
Fermilab’da test edilmiştir. İkincil elektron
çoklama prensibi doğrulanmıştır.

2-glass RPC
1-glass RPC
500 nm Al2O3 (v1)
350 nm Al2O3 (v2)
1 mg/cm2 TiO2 (v1)
0.5 mg/cm2 TiO2 (v2)
0.15 mg/cm2 TiO2 (v3)

Optik malzemelerdeki radyasyon hasarının LED uyarımı ile iyileştirilmesi:
● Radyasyon hasarını LED uyarımı ile iyileştirme uygulaması basit bir tekniktir, yüksek
radyasyon ortamlarında çalışan radyasyon ve parçacık detektörlerinin optik aktif ortamı için
uygulanabilir.
● Daha kısa uyarım dalgaboyu, daha hızlı iyileşme ve daha düşük kalıcı hasar ile sonuçlanır.
● Uyarım dalgaboyu için 500 nm civarında bir sınır vardır, daha uzun dalgaboylarının etkisi
neredeyse yoktur.
● Değişen toplam doz ve örnek kalınlığı gibi diğer ışınlama senaryolarının iyileşme özellikleri,
mevcut sonuçlar kullanılarak tahmin edilebilir.
● Sonraki adımlar, daha kısa UV aralığında uyarım dalgaboyu kullanımına yönelik olmalıdır.
● Gelecek planlar, sintilatörlerin LED uyarımlı iyileşme özelliklerinin araştırılmasını
içermektedir.
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Özet
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• Parçacık dedektörlerinin kullanım alanları yüksek enerji fiziği
deneyleri ile başlayıp bilimin ve günlük hayatın önemli
noktalarına ulaşmaktadır. Uygulama alanları listesi oldukça
uzundur ve bu derste özet olarak sunulmuştur.

• Dedektör ArGe çalışmaları gerçekleştirmek, bu alanların
ilerleme yönlerini ve gelecek problemlerini dikkatlice
öngörmeyi; ArGe faaliyetlerini gerçekleştirebilecek fizik,
elektronik, mekanik ve bilgi işlem birikimini elde bulundurmayı;
ve faaliyetleri destekleyecek güçlü fonlama mekanizmaları
gerektirir.


