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GAZLI SAYACLAR: IYON ODALARI




icerisinde gaz bulunan kapali bir ortam ve aralarina elektrik alan
uygulanabilecek anot ve katot adi verilen iki elektrot dikkate alinsin. Bu ortama
gelen radyasyon, gaz atomlari ile etkileserek atomik uyarma ve iyonizasyona
neden olacak ve enerjisini kayip edecektir. lyonizasyon sonucunda olusan
serbest elektronlar ve pozitif iyonlar, elektrotlar arasina uygulanan alanin etkisi
ile anot ve katota ulasarak bir iyon akimi meydana getirirler. Radyasyon enerjisi
her zaman iyonizasyona degil gaz atomlarinin uyarilmasina da harcanabilir. Bu
nedenle gaz icerisinde bir iyon ciftinin olusmasi icin gerekli enerji, ortalamada
daha fazla olup 30-35 eV civarindadir.

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 HAREKETi VE TOPLANMASI

e

lyonlarin gaz icerisindeki yayilim hizlari (V),

V = uE /P

Burada E, elektrik alan siddeti, P, gaz basinci,
1L ise mobilite’dir

w(m2.atm/V.s), elektrik alanin genis bir araligi icin sabittir ve ayni gazdaki (+) ve
(-) iyonlar icin blylk farkhilik gostermez. Genelde 1 atm basing ve 10% V/m
elektik alaniicin 1m/s’dir. u=1.510* m2.atm/V.s



Iyon odasinin sabit bir radyasyon akisina maruz birakilmasi1 durumunda
meydana gelen iyon ¢iftler1 tekrar birlesirler, elektrotlar arasina bir elektrik
alan uygulanmasiyla (+) ve (-) 1iyon ciftleri katot ve anota dogru hareket
ederler ve devreden bir akim gecer. Bu akim artan voltajla artarak daha sonra
bir doyuma ulasir. Voltajin ufak degerlerinde elektrik alan, tiim 1yonlari
elektrotlara toplayacak kadar yeterli degildir ve tekrar birlesme
(recombination) hala s6z konusudur.



iyon Odasi
Elektrotlar 45, |

Yiiksek radyasyon siddeti

Diistik radyasyon siddeti
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Ilyon odasinin temel bilesenleri ve akim - gerilim karakteristigi
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Burada e, elementer yuktir (1,6x10'° C), gene 5 MeV enerjideki alfa
parcaciklarinin  olusturacaklari voltaj ve akimin vyaklasik degeri
hesaplanabilir. Bunun icin iyon odasinin kapasitansi 50 pF ve yuklerin 1
us’de toplandigi kabul edilirse;

- 15%10° x16x10*C /e

V =i/C =
50x10 2 F

=0,/5mV

- 15x10° x16x10"C/e
10°°

A=16x10"°A
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[YON ODALARININ CALISMA MODLARI

Akim modunda c¢alisan iyon odalari:

Iyon akimmnin okunmasi prensibine gére calisan iyon odalar1 ortama
stirekli olarak giren radyasyonun olusturdugu ortalama iyonizasyonu algilayacak
sekilde tasarimlanmislardir. Bu sistemlerde, her bir radyasyonun olusturdugu
Iyonizasyon akimlar1 ¢ok kiiciik olduklarindan ayri ayr1 Olgiillemeyip, gelen
radyasyonun ortalama bir siddeti elde edilir. Odada olusan akimin direkt olarak
Olglilebilmesi 10 A’den biiyilk akimlarda bir galvanometre, daha kiiciik

akimlarda bir elektrometre (bazen bir yiikseltecin de ilavesiyle) ile ger¢eklestirilir.



Akimin ol¢tilmesi

V=IR Q=CV

[=kararli iyonlasma akimi1 Q=kapasitorde depolanan yiik

lyon odasi

g

Galvanometre

e

lyon odas1 akiminin galvanometre ile 6l¢iimii



Sekilde gosterildigi gibi bir elektrometre, 6l¢iim devresine seri olarak
yerlestirilmis bir direngteki voltaj diismesini algilayarak akimin
endirekt olarak 6l¢iilmesini saglar.

Iyon akiminin elektrometre ve R seri direnci ile dl¢iimii

Radyasyon nedeniyle gelisen gerilim distst R=10°-10?ohm direnc
uzerinde gelisir.



AC Elektrometre
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Devrenin zaman sabitine (1=RC) gore C hizlica degistiginde,

Dinamik kapasitor veya titregici gliciiyle(reed) elektrometre: Kapasitordeki
osilasyonlarin indikledigi AC gerilim kararli durum aki sinyal akimiyla

orantilidir. Q
INNiie= = NG
¢
ANNL = 5 - AC
=

Kapasitans degeri, sinisoidal olarak Cnin yaklasik ortalama degerinde
degisirse, indiiklenen AC gerilim genligi , olusan iyonlasma akimiyla orantili
olur.



e AR R

Puls modunda ¢ahisan iyon odalari

lyon odalarinin genelde calisma modlari, oda icerisinde ortalama
iyon olusum hizinin élcildiigi akim modudur. lyon odalarinin puls modunda
calistinlmalari da mimkuinddr, boylelikle her bir radyasyonun olusturdugu
sinyal pulslari ayri ayri sayilirlar. Gelen radyasyonun enerjisinin olcilebilmesi
yonlunden puls modu bir Ustinlik tasir. iyonizasyonun zaman icerisindeki
olusum hizinin direkt akim 6lcimune uygun olamayacak sekilde yavas olmasi
durumunda gene puls tipi calisma modu tercih edilebilir

Katot

e " Ilyon odasindan gelen

Qe - 5 - sinyalin puls seklinin
|l e= .

iir SEeEee lk. % Vi cikartilmasi
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Burada Q = n, e olup, n, baslangictaki iyon giftlerinin sayisi, e ise elektronik
yuktur. Ad potansiyel farki E elektrik alani ile elektrotlara dogru kat edilen
mesafenin carpimina esittir.

Ad=E. d
(Enerji=QAd)

Q:iyon ve elektronlar toplam ytik

Baslangictaki +iyonlar tarafindan Elektronlar Geri kalan
enerji miktar1 | _ | sogurulan enerji . tarafindan . enerji
sogurulan enerji miktari
% CV,? = n,eEv't + n,eEvt + %CV?

% CIV 2V 7 = n,eE(vi+v)t

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

n e (V./d) (vt+v)t
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Sinyal voltaji VR, R lizerinden 6lculmekte olup degeri VO'’dan cogu zaman daha

klictktir ve VO - Vc olarak verilir. Bu durumda asagidaki yaklasimlar yapilabilir.
Vo+ V. = 2V, ve V/d = V,/d
“C(V,+V)(V,-V) = n.e(V/d) (vt+v)t
Bu ifadeler yukaridaki ifadede yerine konulursa

2 C((2V,) Vy = ne(V /d) (vt+v)t

Ve=(nelldC)F+v)t
Bu sonuc¢ sinyal pulsunun sadece baslangic kismini tanimlar ve zamanla

dogrusal bir artisin olacagini 6ngoérur. Bu durum sadece pozitif iyon ve

elektronlarin oda icerisindeki hareketleri boyunca gecerlidir.
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Bir t=x /v zamanindan sonra elektronlar anota ulasirlar.

Vi=(n,e/(dC) (v t+x)

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

Vie=(n e/ (dC)[(d-x)+x] veyaVy=(n e/ C)



Ty t <<RC <<t
<. (elektron hassas)
""""""" >
t i t

Cikis pulsunun farkli zaman sabitlerindeki sekli
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Devrenin zaman sabitinin cok buyuk olmasi durumunda (RC >> t*) ,
sinyalin maksimum genligi (V__,.) asagidaki gibi verilir;

=(n,e) /C

maks

Devrenin zaman sabiti pozitif iyonlarin toplanma slresine gére daha kisa
secilirse, sinyal pulsu sadece elektronlarin katkisindan olusur ve bu

sinyalin genligi asagidaki gibi verilir;

[(n_e) /C]x/d

elek



Gridli Iyon Odast:
Iyon odasmm elektrona hassas modda calistiriimast durumunda puls

genliginin oda igerisinde etkilesmenin pozisyonuna bagli olmasi, Sekilde

gosterilen gridli iyon odasimin gelistirilmesine neden olmustur.

il I I R e erper S J.a ] (a) Gridli iyon
"""" _1_ odasinin ¢alisma
T prensibi (b) Puls
sekli

Y

2
Gride elektron i Grid-anot
hareketi arasi elektron
hareketi
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Bu tasarimda iyon odasi bir grid ile iki kisma ayrilmistir. Radyasyon
kaynagi belirli bir noktaya yerlestirilerek ya da kolimasyon kullanilarak oda
icerisindeki tim etkilesmelerin katot ile grid arasinda olmasi saglanir. Grid
potansiyeli anot ve katot potansiyelinin daha bir ara degerinde olup
elektronlarin gecebilecegi sekilde yapilmistir. Devredeki yik direncinin yeri
nedeniyle gerek elektronlarin gride dogru gerekse iyonlarin katota dogru
suruklenmeleri esnasinda herhangi bir sinyal olusmaz Ancak elektronlarin
gridi gecerek anota dogru hareketleri esnasinda grid-anot voltaji diismeye
baslar ve direnc uclarinda sinyal voltaji ortaya c¢ikar. Zamana bagl bu sinyal
asagidaki gibi yazilabilir

Vie=(n,e/(dC) vt

d, grid-anot mesafesi olup benzer sekilde maksimum sinyal voltajinoe/C
olur
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IYON ODALARI iLE RADYASYON DOZ OLCUMLERI

Iyon odalarinin en énemli kullanim sahalarindan bir tanesi gama
1sinlamasinin dlciilmesidir.

Bir hava test hacmi, icerisinde 6lcim boyunca ayni miktar isinlamaya maruz
kalacak sonsuz kalinlikta bir esdeger hava ile cevrelenmis ise tam bir
dengelenme(kompansasyon) saglanir.

Hava test hacmi
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Destek ;
. Sinyal
Merkezi Elektrotlar ’ Y

Elektrot

Gama Kolimattr
Isinlar

Hassas hacim

1
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Serbest hava iyon odasi.

Hassas hacimde yaratilan elektronlar durdurulmadan 6nce elektrotlara ulasmazlar, bu
nedenle kompansasyon(dengeleme) sadece gelen radyasyona paralel yonde yapilir.
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Hava esdegeri bir iyon odasinda, isinlama hizi R (C/Kg olarak), doyumdaki iyon
akiminin Iy (amper cinsinden) aktif hacimdeki kitleye M (Kg olarak) orani

olarak verilir;

R=1,/M

Hava kitlesi M ise iyon odasinin olctilen hacminden ve normal sartlardaki
yogunlugundan hesaplanir.

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

V : Odanin hacmi (m3)

P : Odadaki hava basinci

P, : Standart basing (760 mm Hg)
T : Odadaki hava sicakhgi

T, : Standart sicaklik (273,14 K)
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IYON ODALARININ TASARIMLARI:

lyon odalarinin yapimlarinda farkli elektrot tasarimlar vardir, elektrotlarin
paralel plaka seklinde yapilmasiyla daha homojen bir elektrik alan elde edilir.
Diger bir yontem ise silindirik geometridir. Silindirin dis kabugu toprak
potansiyelindedir ve merkezi bir iletken cubuga (anot) ylksek potansiyel
uygulanir. Bu tasarimlarda anot ve katot arasindaki elektrik alan asagidaki gibi
verilir.,

E=V/(rinb/a)

Burada a, anotun b ise katodun yaricapidir. V ise aradaki potansiyel farkidir.



iyon odalarinin tasariminda, oda duvarinin yapi ve kalinligi uygun secilerek
enerjiden bagimsiz olmalarina calisilir. Belirli bir enerji icin maksimum
iyonizasyonun elde edilebilecegi spesifik bir duvar kalinligi vardir ve buna
esdeger kalinlik denir. iyon odalarinin tasariminda, oda duvarinin yapi ve
kalinhigi uygun secilerek enerjiden bagimsiz olmalarina calisilir. Belirli bir
enerji icin maksimum iyonizasyonun elde edilebilecegi spesifik bir duvar
kalinhg! vardir ve buna esdeger kalinlik denir.
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Foton Enerjisi
Iki farkl sistem icin enerji kalibrasyon egrisi

CDF = (PrefX T) / (P X Tref)

T . ve P kalibrasyonun yapildigi sicaklik ve basing degerleridir.

r ref



