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SINTILASYON DEDEKTORLERI




ideal bir sintilasyon maddesinin ozellikleri asagidaki gibi olmalidir:

Yikli parcaciklarin kinetik enerjilerini yiiksek bir sintilasyon etkinligi ile
dedekte edilebilecek 1s18a cevirmelidir.

*Bu dontisim dogrusal olmalidir yani, 11k verimi sogurulan enerji ile genis bir
aralikta orantili olmahdr.

*Isigin etkin bir sekilde toplanmasi icin ortam kendi saliniminin dalga boyunu
gecirgen olmalidir.

*Hizli sinyal pulslarinin olusumu igin olusan luminesansin (aydinlanmanin)
azalim zamani kisa olmalidir.

‘Materyalin optik kalitesi iyi olmali ve istenilen boyutta dedektor
yapilabilmelidir.

*Sintilasyon 1s1g1n1n fotogogaltici tiipe (PM tiip) etkin bir sekilde aktarimi i¢in
kirilma indeksi camin indeksine yakin olmalidir.
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Aktive edilmis bir sintilatoriin enerji bant yapisi
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Bazi kristallere ait salinim spektrumlari ile iki farkli fotokatotun sogurma bantlar



Material Maksimum Sintilasyon Azalim Yogunluk
salintmin dalga | verimi (%) | zamani (ps) (103 kg/m3)
boyu (nm)
Nal(TI) 410 100 0,23 3,67
CaF,(Eu) 435 50 0,94 3,18
CsI(Na) 420 80 0,63 4,51
CsI(TI) 565 45 1,00 4,51
Bi, Ge,O,, 480 8 0,30 T13
CdWO, 530 20 0,90 7,90
SLil(Eu) 470 30 0,94 3,49

Bazi inorganik sintilatorlerin 6zellikleri




BAZI SINTILATORLERIN
OZELLIKLERI

. Nal(Tl)

« CsI(T]) ve CsI(Na)

 Bizmut Germanyum (BGO)

 Baryum Florir (BaF,)

« 7ZnS (Ag)



SINTILATORLERDE ISIK TOPLANMASI
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Fotocogaltici tiipiin yapisi



Kuantum Etkinligi ve Spektral Cevap

Ikincil Elektron Cogalimi

0 = Salinan ikincil elektron sayisi /  Gelen primer elektron
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R = V(t)
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Fototiip anot devresini temsil eden RC devresi

Bir sintilasyon olayinda meydana gelen 1sik fotonlarinin zaman icerisindeki
davraniglar: basit bir tistel ifade ile temsil edilebilir. Bir sintilasyon olayindan
sonra meydana gelen puls bu analiz icin dikkate alinacaktir.



Sintilasyon fotonlarinin olusumuna benzer olarak anotta olusan akim:
i(t) =i, e

A, sintilatoriin azalim sabitidir. Baslangi¢c akimi ise tim puls boyunca
toplanan Q yukidiir.

Q= Io;(t)dt=iofoe"\tdt=io/7\

Bu nedenle,



Anotta beklenen V(t) voltaj pulsunun ¢ikarilmasi i¢in 6nce paralel RC
devresine giden akimin, kapasitor ve R direncinden gecen akimlarin toplami
oldugu dikkate alinirsa:

i(t) =i+ ip
i(t) = C[dV(t) / dt] + [V(t) / R]
i(t) = Q Ae™ ifadesini kullanarak ve C’ye bélerek,

[dV(t) /dt] + [1/ RC] V(t) = (Q A/ C) e



[dV(t) /dt] + [1/RC] V(t) =(QA/C) e

V(o) = o baslangc sart1 ile ¢oziilmesiyle,

V(t) = [1 / (7\ -0 )] (AQ / C) [ e Ot_ e ] bulunur.

Burada 0 =1 / RC anot zaman sabitinin tersidir.
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1. Durum: Biiytik Zaman Sabiti
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sabitindeki davranisi



0 << A oldugundan V(t) = (Q / C) [ e ®t - et | ifadesindeki ilk iistel ifade

yavasca azalir ve kisa zaman davranisi asagidaki gibi verilir:

V) =(Q/C)[1-eM] (tc<1/0)

Yeteri kadar uzun bir stire sonra ikinci tstel ifade sifira azalacaktir ve uzun
zaman davranisi;

V(it)=(Q/C)[e®] (t>>1/2A)



Dikkat ¢ceken onemli noktalar:

1. Pulsun 6n kenarinin zamana bagh davranisi [ 1 - et ] ile verilirken,
dogus zamamn sintilatoriin ( A ) azalim sabiti ile degisir.

e- Ot

2. Pulsun kuyruk kisminin davranisi ile verilir ve anot devresinin

zaman sabitiile (RC =1/ 0 ) azalir.

3. Pulsun genligi basitce QQ / C ile verilir, bu degere ancak 0 << A sartinda
ulagilir.



2. Durum: Kic¢tik Zaman Sabiti

VI = (A OO () [ e et

t'nin kiiciik degerlerindeki davranis,

Vbl =(A /OO /C) 1 - e ] (ta1/))

Halbuki biiyiik t icin,

Vit =(A /010 [C)[et] (t=>1/0)



Elde edilen sonuclar:

1. Pulsun 6n kenarinin davranist [ 1 - e 9t ] ile verilir ve anodun zaman

sabiti ile belirlenir RC =1/ 0

>. Pulsun kuyruk kismi [e? ] ile verilmekte olup sintilator 1sigina
benzerdir.

3. Pulsun maksimum genligi [A Q / 6C ] olup 7'inci durumdakinden hayli
kiictiktir.



ORGANIK KRISTALLER

Enerji 4 Uyarilmis seviye
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Atomlar aras1 mesafe

Molekiilin basitlestirilmis enerji diyagrami



Material Maksimum Sintilasyo Azalim Yogunluk
salintmin dalga | nverimi | zamani (ps) (103 kg/m3)
boyu (nm) (%)
Antrasen 445 100 ~30 1,25
Trans-Stilben 385 ~60 4-8 1,16
NE 102 350-450 ~65 2 1,06
NE 110 350-450 60 3 1,06
NE 213 (s1vi1) 350-450 ~60 2 0,867
PILOT B 350-450 68 2 1,06
PILOTY 350-450 64 ~3 1,06

Bazi organik sintilatorlerin ozellikleri




ORGANIK SINTILATOR
TIPLERI

» Saf organik kristaller

* Sivi organik kristaller

» Plastik Sintilatorler



