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PROBLEM

Olcumlerimizi dogrudan yapamiyoruz (1s1, 151k, radyasyon vb.) ???

Thermocouple
Cold
Hot Junction
Junction
® Copper Lead Wire
Wire Type A
Wire Type B

Copper Lead Wire

bead thermistor

e

thermistor
circuit symbol

disc thermistor

roel thermistor

Resistance () logarithmic

/',l N/
In:\l a%e \ '/, ' l '
=

Light source

NTC vs PTC Thermistor Curve

100,000

NTC =
PTC = ==

10,000

1,000

1004

104

1

Optical filter

A

Photo Diode

SCF

=

=

Spectral correction
factor

Lux reading




1. Sintilatorlerden yayilan fotonun siddeti gelen
radyasyonun sintilatorlere biraktigi eneriji ile
orantilidir.

2. Ancak fotonun siddeti cok distktir

3. Bu fotonu algilamak ve elektrik pulsu haline
dontsmesiicin PMT,SiPM, APD kullanilr.

4. Radyasyon ile etkilestigi zaman sintilasyon olayinin
gerceklesmesine neden olan bir cok materyal
(sintilator) mevcuttur. Farkh tipteki materyaller, farkl
tipteki radyasyonu detekte edebilecek uygunluktadir.
Kati ve sivi formdaki sintilatorler farkh uygulama alani
bulurlar.

Sivi sintilasyon detektoru;
B sayaci 3H, 14C, 32p, 3°§
Kati sintilasyon detektorleri;
Kuyu tipi gamma sayaci
Uptake cihazi
Gamma kamera

PET kamera



1. Gelen foton veya partikil ortami iyonlastirir.
2. lyonlastirma sebebiyle uyaran elektronlar yavaslar.
3. Uyarilmis haldekiler hemen isik yayarlar.

4. Yayilan fotonlar 1siga duyarli ylizeye carparlar.

5. Yuzeyden gelen elektronlar cogalirlar.
6. Elektrik akim pulslari élgalar
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Ozellikler SiPM (Silikon Fotocogalhcilar) PMT Fotocogaltici Tupler

Manyetik alanlara karsi tepki Manyetik alana duyarl dedillerdir. Manyetik alana
duyarhdiriar.

Kuantum Verimi YUksek verime sahipfirler. SiPM sistemlerden daha

(Q __ Yayinlanan Fotoelektron Saytst) dU§Uk verimle (;C‘I|I§IF|GI'.

~  Kristalden Gelen Foton Sayist

ic kazanc Sistem bir ic kazanca sahiptir. ic kazancla calismazlar.

GUg tUketimi DUsUk voltajlarda calistinlabilir. SiPM sistemlere oranla
daha fazla voltaja ihtiyac
duyarlar.

Boyut KUcUk boyutlarda GUretilebilirler. Boyutlan SiPM sistemlere
oranla daha bUyUktir.

Enerji ¢&6zONOrNogu (662 keV igin) Enerji ¢6zUNUrlUkleri dUsUktOr. SiPM sistemlere oranla

(Sakai,1987) enerji c&zUNUrlUkleri daha
yUksektir.
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A SILICON-BASED RADIATION
DETECTION DEVICE

1) Plastic scintillator

2) The first scintillator crystal (Nal(Tl))

3) The second scintillator crystal (Csl(TI))
4) Silicone grease

5) Light guide

6) Silicon photo multiplier (SiPM)

Inventor : Mehmet Irfan GEDIK
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Demet Dinamigi & ASTRA

Demettekl her
parcacik lic adet
konum, Uc
adette
momentum

5 bilgisiyle ifade
edilir.




Daha anlasilir fiziksel

X parametreler X

xr = d—x — p—x px xf
dz p, Y — Y X—*l _ y,

Py y

y' = d_y — Py Z Z
dZ pz pz W

Fakat momentum bilgisinden daha kullanish ve anlasilir
olan diverjans ve enerj1 bilgisi kullanilir.



&INPUT

FNAME = 'generated_beam.ini’

Add=FALSE, N_add=0,

IPart=5000, Species="electrons'

Probe=True, Noise_reduc=False, Cathode=F
Q total=1.0 InC

Ref zp0s=0.0E0, Ref_Ekin=0.20E0

Dist x='gauss', sig_x=2.2E0, C_sig_x=3.0,
Dist_px='gauss', Nemit x=9.0EQ, cor_px=4.0EQ

Dist_y='gauss', sig_y=2.2E0, C_sig y=3.0,
Dist_py='gauss', Nemit y=9.0E0, cor_py=4.0E0

Dist_z="gauss', sig_z=35.0E0, C_sig z=3.0
Dist_pz='gauss', sig_Ekin=0.04, cor_Ekin=0.0E0

/

ASTRA benzetim programinin
generator aract kullanilarak bir
demet olusturulur. Ardindan demet
hatt1 tizerindeki cihazlardan gecisi
benzetilerek demetin davranisi
Incelenmektedir.
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SINTILATORLER



ICERIK

Sintilasyon dedektorlerinin calisma prensibi

Organik Sintilatorler
Inorganik Sintilatorler




* Sintilatorler, iyonlastirici radyasyonun etkisi altinda
gectiginde 151k kivilcimlar veya panltilar tireten katilar,
sivilar veya gazlar gibi malzemelerdir

 Sintilatorde iiretilen 151k miktar1 oldukca kiiciliktiir. Bu
nedenle, kaydedilebilmesi i¢in bir darbe veya baska bir
sekilde kaydedilmeden once amplifikasyon yapilmasi
gerekmektedir. Sintilatoriin 15181nin amplifikasyonu
veya c¢ogaltilmasi, foton ¢ogaltic tiip olarak
adlandirilan bir cihaz araciligiyla gerceklestirilir.
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Sintilasyon dedektorlerinin ¢calisma
prensibi iki baslikta incelenebilir:

1.

Sintilator tarafindan, gelen radyasyon
enerjisinin emilimi ve elektromanyetik
spektrumun gorindr boliminde
fotonlarin tiretilmesi gergeklesir.

. Foton ¢ogaltici tiip tarafindan 1s181n

amplifikasyonu gerceklestirilir ve c¢ikis
darbesi Uretilir.



Organik sintilatorler

Farkli tirdeki sintilatorler
2 onemli gruba ayrilir:

Inorganik sintilatorler




Organik
Sintilatorler

Organik sintilatorler, hidrokarbon bilesiklerinden olusur.
Organik sintilatorlerde, 151k emisyonu mekanizmasi
molekiiler bir etkiye dayanir. Bu mekanizma, birincil
floresan malzemede molekiiler seviyelerin uyarilmasi ve
de-uyarilmada ultraviyole (UV) 15181 bantlarinin
yayilmasiyla gerceklesir.

Organik sintilatorler ayrica sivi halde de olabilir. Bir sivi
sintilatérde, organik bir kristal (¢Ozelti), tipik olarak ¢6zgen
icinde ¢oziinmils durumdadir. Sintilasyon verimliligi,
cozelti konsantrasyonu ile artar. Sivi sintilatorler hizli tepki
verir ve birkag ns'lik bir bozunma stresine sahiptir.

Tim organik sintilatorler, diisiik yogunluk ve diistik atom
numarasina sahip oldugundan, yiiklii parcaciklar ve X-
1sinlar i¢in goreceli olarak diisiik emilime sahiptir. Karbon
(C) ve yuksek miktarda hidrojen (H) iceren organik
sintilatorler, hizli nétronlar i¢in yiiksek emilime sahiptir.
Organik sintilatorlerde y ve X-1smlarinin emilimi, diisiik
atom numarali malzemelerde baskin olan Compton etkisiyle
gerceklesir.



Crystal Activator Scintillation Color
Nal(TI) Tl Blue
Csl(TI) Tl Green
Csl(Na) Na Green
Csl(pure) Green
CsF Green
KI(TI) Tl Violet
Lil(Eu) Eu Blue
BGO Green
BaF2 Blue
CaF2(Eu) Eu Blue
ZnS(Ag) Ag Green
CaWwo4 Yellow
Cdwo4 Yellow
YAG(Ce) Ce Yellow
GSO Green
LSO Blue

Inorganik
Sintilatorler

inorganik sintilatorler, parcacik algilama ve dedektor
teknolojilerinde 6nemli bir rol oynayan malzemelerdir.
Sintilasyon prensibine dayanan bu malzemeler, yiksek enerijili
parcaciklarla etkilesime girdiklerinde i1sik veya diger
elektromanyetik radyasyon turlerini yayarak enerjiyi algilarlar.

inorganik sintilatorler genellikle kati kristal veya cam formunda
bulunur ve icerdikleri aktif bilesenlere bagli olarak farkl
ozelliklere sahip olabilirler. Bu aktif bilesenler genellikle bir veya
daha fazla katki maddesi veya iz element icerir ve parcaciklarla
etkilesime girerek sintilasyon sirecini baslatirlar. Bu sireg,
parcacigin enerjisinin bir kisminin isik olarak emisyonuyla
sonuclanir ve bu isik, dedektorler tarafindan algilanarak analiz
edilir.

inorganik sintilatorlerin avantajlari arasinda yiiksek eneriji
¢ozunurlugl, hizh tepki streleri, uzun émdrleri ve genis sicaklik
araliklarinda ¢alisabilme kabiliyetleri bulunur. Bu 6zellikler,
yuksek performansli dedektor sistemlerinin gelistirilmesi igin
onemlidir.



SONUC

w Avantajlar Dezavantajlari

inorganik
Sintilatorler

Organik
Sintilatorler

Yiksek 1stk  verimi, yuksek Karmasik kristal blyutme,

yogunluk, yliksek etkin atom
numarasi, yiksek  ener;ji
¢OzUnurllgu

Cok hizli yanit siresi, istenilen
boyutlarda uretilebilir olmasi,
kolayca islenebilir,
bicimlendirilebilir olmasi,
disik maliyet, puls sekil
ayiriminin mimkuin olmasi

goreceli olarak yavas yanit
siresi, buylik oranda
sicakhga baghhk, yuksek
maliyet

Dusuk 1sik verimi, duisitk

yogunluk, dusik etkin
atom numarasi, cok fazla
radyasyon hasarina
ugramasi



Solenoid Magnet
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simulation







coill

Conductor type  Stranded
Current 2ZA
Phase Odeg
Resistance 0Ohm

Number of turns 500
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Low Frequency Mesh &

Tetrahedrons 146,532
Symmetry planes none
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Superfish Simulation

Solencid Problem




Manyetik Alan
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