Sintilatorler-Genel Ozellikler

Ozellikler :
GOrunur 151ga dontisiir
Foto sensorlerle algilanirlar

[6rnegin foto gogaltici, goz vs ...]

Temel Ozellikler :

Enerjiye duyarlilik

Hizli tepki siiresi

Darbe (Pulse) sekil ayirma(PSD)

Istenen 6zellikler :

Yuksek verim uyarilma enerjisinden florasans radyasyona doniisiim i¢in
Seffafiyet 151k ge¢irebilmesine izin vermesi

I[sigin yayilmasi foto sensorlerle 1s1gin tespit edilebilebilir aralikta olmas1
Kisa bozunma zamani hizli tepki vermesi i¢in



Sintilatorler — temel sayim kurulumu

1. Gelen foton veya partikiil ortami iyonlastirir.
2. lIyonlastirma sebebiyle uyaran elektronlar yavaslar.
3. Uyarilmis haldekiler hemen 151k yayarlar.
4. Yayilan fotonlar 1518a duyarh yiizeye ¢arparlar.
5. Yiizeyden gelen elektronlar ¢cogalirlar.
6. Elektrik akim pulslari 6l¢ulir.
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Sintilasyon malzemeler: Fotosensdrler :

O Inorganik kristaller O Fotogogalticilar
O Organik sintilatorler O Mikro —Kanal- Plakalar
O Polimer (plastik sintilatorler) O Hibrit Foto Diyotlar
O Gortiniir Isik Foto Sayici
O Silikon Fotogogalticilar



Sintilasyon sayaclar
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LUminasans : Enerji absorpladiktan sonra foton (goriiniir 151k, UV, X-Isini1 ) yayma.

Sintilasyon : Radyasyonla atom ve molekiillerin uyarilmasi sonunda foton yaymalari.

Florasans : Farkli dalga boyunda Isik veya baska bir elektromanyetik radyasyon absoplamasi sonucunda
Isik yayan malzeme. Cogu zaman yayilan 1s181n dalga boyu da biiyiiktiir. Emisyon yaklagik 10 ns den
hemen sonra baslar.

% Phosphorescence: Floresansa benzer ancak yeniden yayinma hemen degildir. Enerji seviyeleri ve foton
yayimimi arasindaki gecis gecikmeli olarak meydana gelir (ms den saatlere kadar).
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Inorganic crystals

iletim bandi
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Sintilasyon fotonlarindan gelen (Liiminesans) «—O esik
radyasyon. Valans bandi
% Zaman sabitleri : Safsizlikla aktiflenmis

kristallerdeki enerji bandlari
Hizli: aktivasyon merkezlerinde yeniden birlesme [ns ... us]

Yavas : tuzaklamadan dolay1 yeniden birlesme [ms ... s] Uyarilma, liminesans,bosaltma

ve tuzaklama gosterimi



Band yapisi

fletkenlik bandi Kristaldeki safsizliklar
bandlardaki enerji seviyelerini
olusturur.
hy Satsizlik uyaniima haller Yiiklii partikiiller elektronlari
| iletken bandinin altindaki
Safsizlik zemin hali hallere uyarirlar.

valens bandi
Uyarilmis halden kurtulma

foton emisyonuna sebep olur.

Safsizliklar gortintr 151k emisyonunu artirir.



Organik sintilatorler — uyarilmis ringler
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Organik molekilin m-elektronik enerji seviyeleri.

S, zemin hali. S, S,, S; uyarilmis tekli haller,
T,, Ty, Ty uyanlms tgli haller. Sy, Sy, Sy, Sy
Vvs. titresim alt seviyeleri.

n-baglar1 ¢ogunlukla aromatik
karbon halkalarinda bulunur.

Uyarilmis haller goriiniir ve UV
spektradaki fotonlar yayarlar.

Floresans hizli bilesenlerdir
(S;—8, <10 s)

Fosforesans yavas
bilesenlerdir (T,—S,>10%5s)
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Eslesmemis e- 1 adet eslesmemis e 2 adet eslesmemis
yoktur. vardir. e- vardir.



Plastik sintilatorler

Organik sintilatorler rijit plastik olusturmak icin polistiren ile karistirilirlar.

Yaygin olarak kullanilan ¢ozici ve katki maddeleri (floresans ajanlari)

Cozucu Birincil Floresans | ikincil Floresans
Ajanlari Ajanlari
Sivi Benzene p-terphenyl POPOP
Sintilaorler | Toluene DPO BBO
Xylene PBD BPO
Plastik Polyvinylbenzene | p-terphenyl POPOP
Sintilaérler | Polyvinyltoluene DPO TBP
Polystyrene PBD BBO
DPS POPOP
N\ o]
i - Polystyrene [ >—©—<\ |
0 N
[ 1 p-Terphenyl
A
- O~



Dalgaboyu kaydirici

Temel :

Birincil sintilasyon 1s181n absorplanmasi

Daha bllydk bir dalga boyunda yeniden Dalgaboyu kaydirma prensibinin semasi

emisyonu _
Birincil ikincil Sonuncu
PoIistiren Floresans  Floresans Floresans
- .. ajani aJanl ajani
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Sintilatorler - karsilastirma

Inorganik Sintilatorler

Avantajlar yuksek 151k verimi
yiiksek yogunluk [6rnegin PbWO,: 8.3 g/cm?]
1y1 bir enerji ¢oziiniirligi

Dezavantajlari karmasik kristal bliyilitme

bliyiik oranda sicakliga baglilik

Organik Sintilatorler

Avantajlari cok hizli

kolayca sekillendirme
sicakliga bagliligiin diisiik olmasi
puls sekil ayiriminin (PSD) miimkiin olmasi

Dezavantajlari diisiik 1s1k verimi
radyasyonla zarar gérmesi



Fotogogaltic tlb

Gelen Fotogogaltici Tiip
foton \  cam

izt ) 20" |

Odaklayici
Elektrot

Voltaj Dlsurtci

Gug¢ Kaynagi ¢

+ Fotogogaltici tiib (fototlib, PMT) bir katot ve bir seri dinottan meydana gelir.

Fotokatot : UV algilama (alkali bilesik, Cs-I, Cs-Te), goriirnir 1sik (bialkali bilesik,
Sb-Rb-Cs, Sh-K-Cs), goriiniir 1siktan IR ye (yariiletkenler, GaAsP, InGaAs)

Dinot (Dynodes): Elektronlar yiizey ile etkileserek cogalabilirler (elektron yayici, emitter:
BeO,GaP veya metal numune (substrate): Ni, Fe, Cu)

«  Dinotlar arasinda yiiksek voltaj boliiniir. Dinotlar 100 volt civarinda ¢alustirilirlar.

*  Cikig akimi anotda olculir.
— Bazen en son dinotda olgulir.



Fotogogaltici — Dinot (Dynode) Zinciri

Dinotlar

Elektron

Us Voltaj béluct =

(Cogaltma prosesi :

Elektronlar dinot boyunca hizlandirilir.
Sonraki dretilen elektronlar — avalanche
Ikincil emisyon katsayis1 : & = #(e- produced) / #(e- incoming) = 2 — 10

#dynodesn =8 - 15
Kazang¢ faktorti : G = 6" = 10° - 108



Polikristal sintilatorler — La0.2Y1.803

Tek Kkristallere alternatif :

La0.2Y1.803 polikristal

Uretimi : kolay, karmasik geometrilerde ve biiyiik boyutlarda miimkiin.
kolay islenebilir, diisiik sicaklikta tiretim yonteminden dolay1 sicaklik
problemi yok ve radyasyona dayanikl:.

Maaliyet : tek kristale gére ¢cok ucuz.



La0.2Y1.803 — Uretim yontemleri

% Yanma yontemi ( combustion method )

¢ Birlikte ¢okttirme ( co-precipitation )

< Pechini yontemi ( pechini method )

% Sol-jel yontemi ( sol-gel method )

% Bilyeli-degirmen yontemi ( ball mill method )

Bu ¢alismada Pechini yontemi kullanilmistir.



La0.2Y1.803 - sentez

La0.2Y1.803 nano toz sentez: :
Pechini yontemi kullanilmustir.
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Y203 + HNO3 ¢0zeltisi

La(NO3)3.6H20 + H20 c¢ozeltisi
Stokiyometrik olarak ayri ayr1 hazirlanir

birbiri ile karistirilir.

Sitrik asit ¢ozeltisi 0.5 M hazirlanir ve

nitrat ¢Ozeltisine ilave edilir 30 dk karigtirilir.
Son olarak % 2(wt) PEG (dispersant) ¢Ozeltiye
ilave edilir. 30 dk karistirilir ve 90 oC da
mor-kirmizi renge kadar kurutulur.

Olusan jel 500 oC da yakilir siyah beyaz toz olusur.
800 oC da 2 saat 1sitilir ve 11500C kalsinasyon
yapilir. Elde edilen Nano toz ¢giitiiliir ve siselenir.
Tek eksenli presde peletlenir . 250 MPa CIP ve
1600 oC sinterlenir ,2000 barda Ar atmosferinde HIP
uygulanir. Parlatilarak seffaf seramik elde edilir.
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< Urettigimiz seffaf La0.2Y1.803
¢ kullanilarak opto-elektronik bilesenleri kurulmus ve

% gama doz Olcer cihazi prototip olarak hazirlanmistir. La0.2Y1.803 iiretim asamalari



Gadodolinyum aluminyum (Yitriyum) Q Cekirdeklenme ve Bilyime
Galyum Garnet(Ce) son yillarda gelistirilmistir. vV

(Gd3AI2(Y)Ga3012 :Ce) vs stokiyometrilerde.
@'

Birlikte-coktlirme, sol-jel, yanma, bilyeli degirmen,
Pechini gibi yontemlerle sentezlenebilir. Cokelme

Bu calismada ultrasonik destekli birlikte ¢coktiirme
yontemi kullanilmaktadir.
Bu sintilatdrler 58 000 ph/MeV isik verimi ,kisa liminasans Filtreleme
Bozunma verimi 100 ns < civarinda olmasi, nemden etkilenmemesi
Yuksek eneriji fizigi, tibbi gorintiileme, gama, n6étron
dedektorleri gibi pekgok alanda kullanilamaktadir.

Kalsinasyon

Seffaslastirma calismalarimiz devam etmektedir.

Sekil Birlikte ¢oktlirme akis semasi



Plastik sintilatorler

Plastik sintilator dedektorler :

Polistiren

Uyarma
Plastik sintilatorler polistiren "’ . I O O O
(PS)veya polivinil toluenden Diftzyon |
(PVT) olusur. Bunlara dopant O
olarak aktivator p-TP (para- Foerster transfer
terphenyl) ve dalga boyu B 7
kan|r|C| olarak POPOP ilave Yiikli Parcacik
edilir. Boylece maksimum Kaydirici (POPOP)

seffafiyet elde edilir. Aktifleyici (p-TP)

Sekil yukli partikul ile etkilesim
Yaygin olarak partikil fiziginde, ¢ok iyi
partikil tanimlama ve izlemede,tibbi

gorintlilemede ve radyasyon
dedektorlerinde vs kullanilirlar.



Plastik sintilatorler

Plastik sintilatorler 1950 li yillarda kesfedildiginden
beri radyasyon dedektorleri olarak gesitli tasarimlarda
uretilmistir. Plastik sintilatorler genel olarak termal
polimerizasyonla Uretilirler.

Bu ¢alismada stiren monomere aktivator ve dalga boyu
kaydirici katkilandiktan sonra uygun sicaklik-zaman

profili uygulanarak termal polimerizasyonla gesitli boyut ve
geometrilerde polistiren sintilatorler Gretilmistir.

Sekil Grettigimiz PS sintilatorler

Son zamanlarda PS veya PVT sintilatorler 3D-yazicilarla daha
karmasik geometride ve ¢ok kisa zamanlarda Uretilmektedir.



