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Dedektorlerin Uretimi ve Testleri
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RPC (Resistive Plate Chambers) Nedir ?

RPC dedektorleri, birbirine paralel katot ve anot yiizeyler arasinda elektrik alan
uygulayarak, bu katmanlar arasindaki gaz igerisinden iyonize edici bir parcacik
gectiginde olusan elektron-iyon c¢iftinin elektronlarini anoda dogru hizlandirma
ve anot lizerinde once indiiklenen, sonra toplanan yiikii okuma prensibi iizerine

kurulu pargacik dedektorleridir. [1,2]

ATLAS RPC dedektor modiilu



ATLAS DEDEKTORU

RPC’nin Onemi Nedir?

[ ]——' 3650 m? ve 380 RPC

RPC’ler diisiik
maliyetleri, liretim ve
isletim kolayligindan
dolayi yiizlerce
metrekarelik alani
kaplayan biiyiik
deneylerin, 6zellikle de
miion sistemlerinin
vazgecilmez bir
parc¢asidir [3].



CMS DEDEKTORU

480 RPC orta silindir
576 RPC uc¢ kapaklar




Hibrit RPC (Resistive Plate Chambers)

e Giiniimiiz RPC dedektorlerinde agirlikli olarak Freon (r134a) ve SF, gibi
gazlar kullanilmaktadir. Bu gazlar sera etkisi nedeniyle yakin gelecekte ya
tamamen yasaklanacak ya da bu gazlarin kullamimlar1t son derece
kisitlanacaktir. Bu nedenle, RPC’lerde, iyonizasyon ve elektron ¢oklama
yetenegl mevcut gazlardan daha disiik olan gazlar kullanilmasi gerekecektir.

e Parcacigi dedekte etmekte %95°in lizerinde yiiksek verimlilige sahip olan
RPC dedektorlerinin ozelliklerini siirdiirebilmeler1 i¢in, gaz tiiriinde ve/veya
miktarinda olusacak yukarida belirtilen Onemli degisikligi telafi etmek
gereklidir.



Gazli Dedektorler icin Alternatif Cevre Dostu Gazlarin Uretimi
ve Performans Testleri ile llgili Calistay

https://indico.cern.ch/event/1022051/sessions/391807/#20210422



e Bu calisma ile, elektron ¢oklama mekanizmasi gaz katmanindan, anot
lizerine kaplanacak i1kincil elektron c¢oklama yetenegi yliksek
malzeme katmanina kaydirilacaktir. Boylelikle daha farkli ve az
miktarlarda gazlar ile mevcut RPC performansi korunarak daha ¢evre
dostu RPC dedektorleri elde edilecek. Amacimiz bu ¢evre dostu RPC
sistemlerinin biiylik deneylerde kullanilmasini saglamaktir.



MATERYAL VE YONTEM

Oncelikli olarak standart tek ve cift camli RPC’ler tarafimizdan iiretilmis
olup performanslar1 daha once iiretilmis olan RPC performanslari [2, 4-9]
ile karsilastirilmastir.

RPC performans Ol¢iimlerinin ardindan anot ylizey Al,O; ve TiO, gibi
ikincil elektron c¢oklama oOzelligi yiiksek maddeler 1ile, magnetron
sactirmasi yontemiyle c¢esitli kalinliklarda kaplanmis ve performans
testler1 gerceklestirilmistir.

Performans testleri 1¢in Oncelikle laboratuvarimizda kurdugumuz kozmik
miion test istasyonu kullanilmis, en yiiksek performansli RPC’ler
Fermilab’da parcacik 1sinlariyla test edilmistir.



RPC Cam Elektrot Uretim Calismalari

e C(Cam elektrotlarin hedef ylizey direnci 0.8-1.5 M{£)/O
olarak belirlendi. Bunun igin biri iletken, diger1 yalitkan
iki su bazli boya karisimi kullanildi. Daha sonra bu boya
karisimi hava tabancasi kullanilarak cam numunelere
uygulanmistir.

e (Cam elektrotlar, ylizey direnci hava kosullarina bagh
olarak degistigi i¢in temiz odada ve oda sicakliginda

) saklanda.
Yiizey Direnci Ol¢ciim Cihazi

e En etkili ylizey direncini elde etmek i¢in ¢ok sayida

karisim tizerinde ol¢timler yapildi ve istenen yilizey
direnci aralig1 0.8-1.5 M{2/0O olarak elde edildi.
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RPC Cercevesi

1 mm

1 cam
1.3

1

1 cam

Birka¢  farkli  ¢erceve  tasarimi
gelistirilmis ve bu ¢ergeveler 3d yazici
ile basilmuasgtir.

Tasarimlar temel olarak gaz giris
cikislarinin yeterli aciklikta olmasi ve
gaz katmanmi kalinhiginin diizenh
olmasi i¢in optimize edilmistir.
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RPC Sinyal Okuma Karti

1.10cmx10cmx 1.5

mm FR4 levhalar kesilir.

Elektronik kontak icin 3
mm ¢apinda delik acilir.

2.9cmx9cmx0.6
mm bakir levha kesilir.
Yiizey ve kenar kalitesi
cok onemlidir.

3. Bakir levha ve FR4 epoksi ile
yapistirilir. Tam yapisma i¢in 1
giin beklenir ve sonra kullanima
hazir hale gelir.

Sinyal Kontak Noktasi

\
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Standart 2-Camli RPC Dedektoru

RPC Voltaj Baglantisi Toprak Baglantisi

N\
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Standart 1-Camhi RPC Dedektoru
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Kozmik Miion Test Istasyonu Tetikleme Sayaclar:

Cesitli boyutlarda tetikleme sayaclariyla kozmik
miionlar i¢in tetikleme saglanir.

Sayaclar, 151k gecirmez bir hazne igerisine
yerlestirilmis bir sintilator ve fotocoklayici
tiipten veya SiPM’den (Silikon fotogoklayict)
olusur. Elektronik ve mekanik bilesenler
ekibimiz tarafindan tasarlanip tiretilmistir.
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Cift Camh RPC Dedektoriiniin Sinyali

Avalanche (C19) Streamer

Kozmik muon test istasyonu

Katot tarafi
Anot tarafi

Tetikleme sayaclar
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Tek Camh RPC Dedektoriiniin Sinyali

Tetikleme Sayacglari
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Yiizey Kaplama

Pek cok tek camli RPC dedektori Urettik. )
Bir kisim tek camli RPC’lerin sinyal okuma kartlarini, Gazi Universitesi Fotonik Uygulama ve Arastirma

Merkezi'nde magnetron puskurtme ile Al,O5 kapladik. (https://fotonik.gazi.edu.tr/).
Diger bir kisim tek camli RPC dedektorinin sinyal okuma kartlarini ise hava tabancasi kullanilarak

ethanol iginde ¢dzinmus TiO, ile kapladik.

RPC TiO, (V1)
Kozmik muon tepkisi —

Al,Oaile kaplanmis sinyal okuma karti
2V3 P S y 78 kV

/I'i02 ile kaplanmis sinyal okuma karti

7.7 kV
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https://fotonik.gazi.edu.tr/

Birinci Nesil Hibrit RPC Dedektorlerinin Isin Testleri

Birinci nesil hibrit RPC'ler ve standart
RPC'ler Fermilab’da 30 GeV miionlarla test
edildi.

Gaz karisimi olarak CALICE DHCAL RPC
gaz karisim1 R134A : izobiitan : SF6; 94.5 :
5.0 : 0.5 kullanldh.

Gaz akis hiz1 2-3 cc/dk (nominal 5
cc/dk'dan daha diistik).

1SIN
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Birinci Nesil Hibrit RPC Dedektorlerinin Isin Testleri

Test Edilen RPC’ler

e 2-Camli RPC

e 500nm A1203 (Vl)

e (.15 mg/cm? TiO, (v3)

Ik sonuglar ikincil elektron coklama
katmanlarinin performansini
dogrulamaktadir.

ilk Sonuclar
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Cok Kanalli RPC Uretimi



Cok Kanalli RPC Uretimi

Yapilacak ¢ok kanalli RPC’ler 300 nm TiO,

e Tek camli RPC \

e 300 nNm A|203

Magnetron Pusklirtme Yontemi

e 500 nNm A|203

e 300 nm TiO,

e 300 nm ZnO 500 nm Al,O,

o 1 mg/cm2 TiO, (V1) \ \

Ethanol igcinde ¢oziinmius TiO,
e 0.5 mg/cm? TiO, (v2) —



Sonuclar

RPC’ler gerek operasyonel dedektor sistemlerinin gerekse gelecek deneylerin vazgecilmez
bilesenlerindendir.

RPC’lerde kullanilan gazlarin sera etkisinin yluksek olmasindan dolayi, bu gazlar yakin
gelecekte ya son derece kisitli miktarlarda kullanilacak ya da tamamen yasaklanacaklardir.

RPC ArGe gruplari olarak diinya genelinde cesitli fikirleri test etmekteyiz.

Ekibimiz tarafindan geligtirilen tasarim, gaz katmanindaki elektron ¢goklamasinin bir kismini,
anot yuzey uzerine kaplanan ikincil elektron coklama yetenegi yuksek malzemelere
kaydirarak gazlar Uzerindeki agir gereksinimleri hafifletmek tzerinedir (hibrit RPC’ler).

Gelistirilen birinci nesil hibrit RPC’lerin laboratuvar ve 1sin testleri gerceklestirilmis, tasarim,
uretim ve ¢alisma prensipleri dogrulanmistir.

ArGe’nin sonraki asamalarinda ¢ok kanalli okuma gerceklestirilecek, pozisyon ¢ozunarltgu
ve anot kaplama kalinligina bagh sistematik performans parametreleri Olgulecektir. Buyuk
boyutlu hibrit RPC uretimi de yakin gelecekte gercgeklestiriimelidir.
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