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[YON ODALARI
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GAZ ODALI DEDEKTOR
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Applied voltage

Plato voltajinin baslangi¢c degeri iyon cifti sayisi ile degisir
Tekrar birlesme olasiligl iyon cifti sayinin artmasiyla fazlalasir.

lyonizasyon bdlgesinde gelen radyasyonun olusturdugu tim primer
iyon ciftleri elektrotlara ulasir.

lyonizasyon akimi gelen radyasyonun siddetine baghdir (belirli bir enerji
araligiicin).



IYONIZASYON ISLEMI

Havada bir iyon cifti olusmasi icin gerekli enerji 34 eV’dir.

Ornegin,
Enerjisi 5 MeV olan bir alfa parcacigi havada yaklasik olarak 1,5x10° iyon cifti
olusturur.

Yuk Transferi: Elektron n6tral molekilden pozitif iyona elektron transferi

O-O0=0

Pozitif iyon Notral gaz
molekl

Elektron Baglanmasi : Elektron nétral molekili negatif iyona cevirir
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Elektron Negatif iyon

Hidrojen, Azot ve soy gazlarda elektron baglanmasi daha az dolayisiyla elektron
Serbest hareket edebilir, Oksijen ise hemen negatif iyon haline gecer.



YUK HAREKETiI VE TOPLANMASI

lyonlarin gaz icerisindeki yayilim hizlari (V),

Burada E, elektrik alan siddeti,
V = ILlE / P P, gaz basinci,

L ise mobilitedir.

W, elektrik alanin genis bir araligi icin sabittir ve ayni gazdaki (+) ve (-) iyonlar icin biyutk
farkhlik gostermez. Genelde 1 atm basin¢ ve 10%V/m elektik alani icin 1m/sn’dir.



IYON ODASINDA OLUSAN YUK MiKTARI
Plato bolgesinde toplam ylik sayisi (Q) ve meydana gelen iyon cifti (N) arasindaki iliski:

Q=Ne= (AE/wW)e

e : elementer yik (1,6x101° C)
AE: Gelen radyasyon tarafindan odaya aktarilan enerji
W : Bir iyon cifti olusmasi icin gerekli eneriji

First lonization W-Valne(sN] ion patr)

Gas Potential (eV) Fast Electrons Alpha Particles
Ar 15.7 26.4 26.3
He 24.5 41.3 42.7
H, 15.6 36.5 36.4
N, 15.5 34.8 36.4
Air 338 35.1
0O, 12.5 30.8 322

CH, 14.5 27.3 29.1




IYON ODASINDA VOLTAJ VE AKIM DEGERLERI

5 MeV enerjideki alfa parcaciklarinin olusturacaklari voltaj ve akimin
yaklasik degeri :

lyon odasin kapasitansi 50 pF ve yiiklerin 1 psn’de toplandigi kabul edilirse;

5 -19
v :Q/C:LSXIO ><l,6>_<110 C/e=0,75mV
50x10“F

15x10°x1,6x10*C /e
107°

| =Q/t= A=16x10"°A



[YON ODALARININ CALISMA MODLARI
Akim Modunda Calisan iyon Odalari

lyon odasi akiminin galvanometre ile élciimii : Yiiksek akimlarda (> 108 A)

Iyon odasi 1 !
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Galvanometre
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lyon akiminin elektrometre ve R seri direnci ile 8lciimii : (Cok diisiik akimlarda)




IYON ODALARININ CALISMA MODLARI
Puls Modunda Calisan iyon Odalari
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lyon odasindan gelen sinyalin puls seklinin ¢ikartiimasi



PULS SEKLININ CIKARILMASI

A¢ potansiyel farkinda hareket eden yukler tarafindan sogurulan ener;ji :

Ad Q

Q =Ne

N : Baslangictaki iyon ciftlerinin sayisi,
e : elektronik yuktdr.

Ap=ETr

E : Elektrik alan
r : Elektronlarin kat ettigi mesafe

Yukler tarafindan sogurulan enerji=Evt N e



Enerjinin Korunumu:

Baslangictaki
enerji miktari

+iyonlar

sogurulan enerji

% CV,?2

% C (V2 V. 2)

% C (Vo + V) (V,- V)

tarafindan Elektronlar
*+ | tarafindan sogurulan
enerji
Ne Ev't + NeEvt +

Ne E (vt+Vv) t

Ne (V/d) (v +v)t

Geri kalan
enerji
miktari

% C V2



PULS SEKLININ CIKARILMASI

Sinyal voltaji V;, R boyunca 6l¢tilmekte olup degeri V 'dan ¢ogu zaman daha kuguktir
ve V- V_olarak verilir. Bu durumda asagidaki yaklagimlar yapilabilir.

V,+V, = 2V ve V/d = V,/d

0

BC(V,+V) (V,-V) = Ne(V./d) (v +v)t

Bu ifadeler yukaridaki ifadede yerine konulursa

% C(2V,) V, = Ne (V/d) (vF+v)t

V.= (Ne/(dC) (vi+v)t



PULS SEKLININ CIKARILMASI

Bir t=x/ v zamanindan sonra elektronlar anota ulasirlar.

Ve=(Ne/(dC)(vit+x)

Pozitif iyonlar katota t*=(d-x)/v* zamani sonrasinda ulasacaklardir.
Bu noktada sinyal voltaji artik artis gostermez.

V= (Ne /(dC) [(d —x) +Xx] ya da V.= (Ne/C)



Sinyalin maksimum genligi

Devrenin zaman sabitinin ¢cok blytk olmasi durumunda (RC >> t*) , sinyalin
maksimum genligi (V,_...) asagidaki gibi verilir;

=(Ne)/C

maks

Devrenin zaman sabiti pozitif iyonlarin toplanma siiresine gére daha kisa secilirse,
sinyal pulsu sadece elektronlarin katkisindan olusur ve bu sinyalin genligi asagidaki

gibi verilir;

=[(Ne)/C]x/d

eIek



FARKLI ZAMAN SABITLERINDE CIKIS PULSUNUN SEKLI

Vrz(t)4

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

Vmaks = (N e) / C . _// ...........

Ve|ek=[(Ne)/C]X/d
t-<<RC << tt

“~s._ (elektron hassas)
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Cikis pulsunun farkli zaman sabitlerindeki sekli



PULSLARIN UST USTE BINMESI




ELEKTRONLARIN OLUSMA NOKTASI iLE CIKIS VOLTAJININ DEGISiMI

elek_ [(NG)/C] x/d




GRIDLI IYON ODASI

| Anot
Gama _
Isinlan Grid
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I I Katot
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Ve (t)
Ve=(Ne/(dC)vt
Gride elektron : Gridanot ’ g
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IYON ODALARI ILE RADYASYON SIDDETLERININ OLCULMESI

1 Kg havada 1 Columb iyon yuki (iyon cifti sayisi) meydana getiren foton siddeti

Isinlama (Kerma) = 1 Coulomb / 1 Kg

Hava tabakasi
(ikincil elektron
menzilinden kalin)

Test (dedektor)

Akisi Pt - > hacmi
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Secondary Electron Equilibrium — SEE - ikincil Elektron denkligi (Elektronik Denge)

Dedektorden kacan ikincil elektron sayisinin, dedektor disinda olusarak detektore giren
Elektron sayisi ile dengelenmesi



SERBEST HAVA [YON ODASI

YV lyonizasyonun

Destek S g .
Olguldigu hacim

elektrotlan

Kolimator Anot

Gama
veya
X-1sinlari

lyonizasyonun -
" * Kompansasyon olustugu hacim /
Hacmi Katot

Elektronik denge e; ve e, ile saglanir . e; elektronu dogrudan
lyonizasyona katkida bulunur



HAVA KAVITE ODALARI

Sikistirilmis havaya
esdeger duvar
kalinhgi

> ~ Test (dedektor)
hacmi

> . .
® Pirimer
elektronlar

® ikincil
elektronlar

SEE : Hava esdegeri duvar malzemesinin kalinligi ile belirlenir



HAVA KAVITE ODALARINDA
IKINCIL ELEKTRONIK DENKLIGI VE DUVAR KALINLIGI

* 8

lyonizasyon
hizi

«— Elektronik Denge

A 4

Duvar kalinhgi
Belirli bir foton enerijisi icin ;

1 : Artan duvar kalinligi ile daha fazla elektron sogurulacagindan iyonizasyon artar

2: Duvar kalinligi gelen fotonlar olusturdugu elektronlarin (primer + sekonder)
menzile esit olunca iyonizasyon maksimum olur

3: Duvar kalinliginin daha fazla arttirilmasi fotonlarin sogurulmasini da arttiracagindan
iyonizasyon azalmaya baslar



IYON ODALARININ TASARIMLARI

Silindirik iyon Odalari
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V=2000v, a=0.008cm, b=1.0cm icin

Anot yizeyinde : E=5.18 10°



IYON ODALARININ TASARIMLARI

Paralel Plakali iyon Odalari
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ISINLAMANIN OLCULMES]

Hava esdegeri bir iyon odasinda, 1sinlama hiz1 (C/Kg olarak), doyumdaki iyon akiminin
|, (amper cinsinden) aktif hacimdeki kiitleye M (Kg olarak) oran: olarak verilir;

R=1,/M

Hava kiitlesi M ise iyon odasinin Olciilen hacminden ve normal sartlardaki
yogunlugundan hesaplanir.

M = 1,293 Kg/m3xV x (P /P.)x (T, /T)

: Odanin hacmi (m3)

. Odadaki hava basinci

. Standart basing (760 mm Hg)
. Odadaki hava sicakligi

. Standart sicaklik (273,14 K)
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[YON ODALARININ ENERJi BAGLILIGI

Foton Foton

Enerjisi  Sayisi/mm?2 lyon Akimi

50 keV 5000 10 pA

50 keV 10 000 20 pA
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Siddet ?? Enerji ??



ENERJI KOMPANSASYONU

lyon odalarinin tasarimlari (duvar kalinhgi, elektrot araliklari, uygulanan voltaj, vs)
belirli bir eneriji icin yapilir. Ornegin Cs-137 (662 keV ve Co-60 (1.25 MeV).

Diger enerjiler icin diizeltme faktorleri kullanilir
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Foton Enerjisi

Foton Enerjisi

iki farkl sistem icin enerji kalibrasyon egrisi



SICAKLIK VE BASINCA GORE DUZELTME

Cor= (P XT)/(PXT.)

ref

T

ref ve P

¢ Kalibrasyonun yapildigi sicakhk ve basing degerleridir.



SILINDIRIK IYON ODASI

Grafit (karbon)
Hava esdegeri malzeme Z 4 = 7.8
Duvar (2 mm / Cs-137)

Hacim : 1.52 cm3

Merkezi elektrot
(anot)
200V




