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Radyasyon Dedeksiyonu ve Ol¢iimii

[yonize radyasyon madde icinde, uyarma ve iyonizasyon yoluyla
enerji biriktirir. Iyonizasyon elektronlarm, atomlardan yada
molekiillerden ayrilmasidir. Uyarma, elektronlarin atomlarda,
molekiillerde veya Dbir kristalde uyarilmis durumlara
yiikselmesidir. Uyarma ve iyonizasyon kimyasal degisikliklere
veya goriiniir 151k veya ultraviyole (UV) radyasyon emisyonuna
neden olabilir. Iyonlastiric1 radyasyonla biriken enerjinin cogu
nihayetinde termal enerjiye doniistiirtiliir.



Dedektor Cesitleri ve Temel Prensipleri

Radyasyon  detektorleri  dedeksiyon  metotlarina  gore
siniflandirilabilir. Gaz dolu bir dedektor iki elektrot arasindaki
gaz hacminden olusur. Radyasyon tarafindan gazda iiretilen
Iyonlar elektrotlar tarafindan toplanir ve bir elektrik sinyaline
neden olur. Iyonlastirict radyasyonun belirli malzemelerle
etkilesimi ultraviyole radyasyon ve / veya goriiniir 1s1k tliretir. Bu
malzemelere sintilator denir.

Yar1 iletken detektorler 6zellikle saf silikon kristaller, germanyum
veya diger yar1 iletken malzemelerdir. Bu malzemelere eser
miktarda safsizlik atomu ilave edilerek diyot gorevi goérmesi
saglanir.



Dedektor Cesitleri ve Temel Prensipleri

Bir diyot, bir yonde bir voltaj uygulandiginda biiyiik bir elektrik
akimmin akmasima 1zin veren ancak voltaj ters yonde
uygulandiginda ¢ok az akim geciren iki terminalli bir elektronik
cthazdir.

Radyasyon dedeksiyonu amaciyla kullanildiginda, voltaj akimin
az aktigi yonde uygulanir. Kristalde bir etkilesim meydana
geldiginde, elektronlar uyarilmis duruma yiikselir ve anlik bir
elektrik akimi1 diyotta akmaya baslar.



Dedektor Cesitleri ve Temel Prensipleri

Dedektorler ayrica iiretikkleri  bilgi  tiirline gore de
siiflandirilabilir.  Dedektordek: etkilesim sayisim  gosteren
Geiger-Mueller (GM) gibi detektorlere sayaclar denir. Nal
sintilasyon dedektorleri gibi gelen radyasyonun enerji dagilimi
hakkinda bilgi veren dedektorler, spektrometreler olarak
adlandirilir. Dedektorde coklu etkilesmeler sonucu depo edilen
net enerji miktarini gosteren dedektorlere, dozimetreler denir.



Dedektor Calisma Modlan

Bir dedektor ve ilgili elektronik devre, dedeksiyon sistemini
olusturur. Elektronik devre, sinyali puls ve akim modu olmak
tizere IKI sekilde isler. Puls modunda, her etkilesimden gelen
sinyal ayr1 ayrn islenirr Akim modunda ise, bireysel
etkilesmelerin elektrik sinyallerinin ortalamasi alinarak, net bir
akim sinyali elde edilir.

Her iki sinyal isleme yOnteminin avantajlar1 ve dezavantajlar
vardir. GM dedektorleri puls modunda calistirilirken, ¢ogu
Ilyonizasyon odasi da dahil olmak {izere Iyon odasi arastirma
sayaclar1 ve niikleer tipta kullanilan doz kalibratorleri, akim
modunda calistirnlir.  Sintilasyon dedektorleri  niikleer tip
uygulamalarinda puls modunda calistirilirken, direkt dijital
radyografide, floroskopi ve X-1s1m1 bilgisayarli tomografide(BT)
akim modunda calistirilir.



Dedektor Etkinlig

Bir dedektoriin verimliligi (hassasiyeti) radyasyonu algilama
yeteneginin bir Olciisiidir. Darbe modunda calistirilan bir
dedeksiyon sisteminin verimliligi, kaynak tarafindan yayilan bir
parcacigin veya fotonun dedekte edilme olasiligi olarak

tanimlanir.

Dedekte Edilen Parcacik yada Foton Sayist
Kaynak tan Yayilan Par¢acik yada Foton Sayisi

Etkinlik =

Bu bagint1 soyle de yazilabilir.

Etkinlik Dedektore Ulasan Parc¢acitk yada Foton Sayist . Dedektorde Dedekte Edilen Parcacik yada Foton Sayisi
Kaynak tan Yayilan Parcacik yada Foton Sayist Dedektore Ulasan Parcacik yada Foton Sayisi

Etkinlik = Geomterik Etkinlik x Z¢sel Etkinlik



Dedektor Etkinligi

Bir dedektoriin  foton dedeksiyonundaki  igsel verimliligi
(hassasiyeti), kuantum dedeksiyon etkinligi olarak da bilinir ve
fotonun enerjisine, dedektoriin atom numarasi, yogunlugu ve
kalinligma baghdir.  Mono enerjili paralel bir foton demeti
homojen kalinliga sahip dedektor tizerine gelirse, dedektoriin
icsel etkinligi asagidaki bagint1 ile verilir.

Icsel Etkinlik =1—e " =1— e_(%)p ’



Gaz Dolu Dedektorler

Temel Prensipler

Gaz dolu bir dedektor, iki elektrot arasinda gaz dolu bir hacme
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Iyonize radyasyon gazda iyon ciftleri olusturur. Elektrotlar
arasina uygulanan elektriksel potansiyel farkindan (voltaj) dolay,
pozitif 1yonlar (katyonlar) negatif elektroda (katot) cekilirken,
elektronlar veya anyonlar pozitif elektrota (anot) dogru cekilir.
Anoda ulastiktan sonra elektronlar, devre icinde katyonlarla
yeniden birlestikleri katoda dogru ilerler. Bu elektrik akimi hassas
bir ampermetre veya baska bir elektrik devresi ile 6lciilebilir.
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Gaz Dolu Dedektorler

Temel Calisma Prensipleri

Yaygin olarak kullanilan ¢ tip gaz dolu dedektor ¢esidi vardr.
Bunlar, iyonizasyon odalari, orantili sayaclar ve Geiger-Mueller
(GM) sayaglari.

Dedektor c¢esidi temel olarak, elektrotlar arasinda uygulanan
voltaja bagli olarak belirlenmektedir. Asagidaki sekilde, tek bir
etkilesme sonucu, elektrotlar arasina uygulanan potansiyel
farkinin (voltajin) fonksiyonu olarak toplanan elektriksel yiik
gosterilmektedir.



Gaz Dolu Dedektorler

Gaz Dolu Dedektorler icin Calisma Bélgeleri
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Gaz Dolu Dedektorler

Temel Calisma Prensipleri

Iyonize radyasyon, dedektdriin gazinda iyon ciftleri iiretir.
Elektrotlar arasinda herhangi bir voltaj uygulanmazsa, yiiklii
parcaciklar1 elektrotlara ¢ekmek icin elektrik alan1 var
olmayacagindan devreden bir akim ge¢cmez; Iyon ciftleri gazda
yeniden birlesir. Kiiciik bir voltaj uygulandiginda, bazi katyonlar
katoda c¢ekilir ve baz1 elektron veya anyonlar yeniden
birlesmeden 6nce anoda dogru ¢ekilir.

\olta)] arttikca daha fazla Iyon toplanir ve daha az yeniden
birlesme gergeklesir. \olta] yiikseltildik¢e akimin arttigr bu
bolgeye, egrinin rekombinasyon bolgesi denir.



Gaz Dolu Dedektorler

Temel Calisma Prensipleri

\oltaj daha da arttikca, egride bir platoya ulasilir. Bu bélgede,
Ilyonizasyon odast boélgesi denilen, uygulanan elektrik alam
hemen hemen tiim Iyon ciftlerini toplayacak kadar yeterince
giiclidiir; uygulanan voltajdaki ek artislar akimda onemli Olciide
bir artisa sebep olmaz. Iyonizasyon odalar1 bu bdlgede
1sletilmektedir.

Iyonizasyon bolgesinin 6tesinde, uygulanan voltaj arttirildikga
toplanan akim da tekrar artar. Orantili bolge denilen bu bolgede
anota yaklasan elektronlar, ilave 1yonizasyona sebep olacak kadar
yiiksek Kkinetik enerjilere sahiptir. Gaz ¢ogalimi adi verilen bu
olay toplanan akimi giiclendirir; uygulanan voltaj yiikseldikce
amplifikasyon miktar1 da artar.



Gaz Dolu Dedektorler

Temel Calisma Prensipleri

[yonizasyon odasi ve orantil1 bdlge boyunca herhangi bir voltajda
her etkilesme sonucu toplanan elektrik yiikiiniin miktari,
dedektoriin gazinda etkilesme sonucu biriken enerji miktar: ile
orantilidir. Ornegin, dedektérde 100 keV’lik enerji birakan
etkilesme sonucu olusan yiik miktari, dedektorde 1 MeV’lik
enerji birakan etkilesme sonucu olusan yik miktarinin onda biri
kadardir.



Gaz Dolu Dedektorler
Temel Calisma Prensipleri

Orantil1 bolgenin 6tesindeki bolgede, her etkilesme sonucu
dedektorde depo edilen enerjiden bagimsiz olarak toplanan yiik
miktar1 aynidir. Bu bolgeye Geiger-Mueller (GM bolgesi) bolgesi
denir. Bu bolgede gaz cogalimi anot boyunca yayilir. GM
bolgesindeki pulsun biiyiikligii, dedektorde etkilesme sonucu bu
pulsa neden olan enerjinin biiyiikliigii hakkinda higbir bilgi
vermez. Gaz dolu dedektorler, GM bolgesinin  6tesindeki
voltajlarda calistirilamaz, ¢iinkii siirekli desarj olurlar.



Gaz Dolu Dedektorler

Iyon Odalar

Iyon odalarma uygulanan nispeten diisiik voltajlarda gaz cogalimi
gerceklesmediginden, tek bir etkilesme sonucu toplanan elektrik
yikii miktar1 ¢ok kiiciik ve tespit edilmesi icin biiyiik
amplifikasyon gerektirir. Bu nedenle iyonlagsma odalar nadiren
puls modunda kullanilir. Bunlar1 akim modunda calistirmanin
avantaji, c¢cok siddetli radyasyon alanlarinda bile 6lii zaman
etkilerinden neredeyse tamamen bagimsizdir.

Iyon odalarinda her tiirlii gaz kullanilabilir. Ancak kullanilan gaz
hava ve iyon odasi duvarlari havanin etkin atom numarasina
esdeger materyalden yapilmigsa, Iyon odasinda okunan akim
degeri, 1smmlama hizi (Ismmlama, havanin Dbirim kiitlesinde
etkilesme sonucu olusan elektriksel yiik miktaridir) ile orantilidir.



Gaz Dolu Dedektorler

Iyon Odalar

Iyon odalar1 tasmabilir sayaclarda, diagnostik ve terapatik x-1s1n
sistemlerinin kalite kontrol testlerinde ve bircok X-1s1n sisteminin
otomatik 1sinlama kontrolii dedektorii olarak kullanilmaktadir.

Gaz dolu dedektorler, en yaygin kullanilan gazlarin diisiik
yogunluga ve diisiik atom numarasina sahip olmalar1 nedeniyle, X
ve gama i1sinlarim tespit etmek icin disiik i¢sel verimliliklere
sahip olma egilimindedir. Iyon odalarinin X ve gama isinlarina
duyarliligi, Argon (Z=18) yada Ksenon (Z=54) gibi yiiksek atom
numarasina sahip bir gazla doldurularak ve yogunlugu arttirmak
icin gazi basin¢landirmak yoluyla arttirilabilir.



Gaz Dolu Dedektorler

Iyon Odalar

 Puls ya da akim modunda calisirlar.
* Yiksek doz hizlarinda akim modu kullanilir

* Yiiksek radyasyon alanlarinda ve Ismlamanin dogrulukla
Ol¢tilmesinin istendigi durumlarda kullanilirlar.

* 10 keV-2 meV arasinda diiz enerji yanitlar1 vardir.

 Diisiik aralikta calisanlarla >0.001 mGy/saat yiiksek araliktaki
sistemler ile >0.5 Gy/saat doz hizlar1 6l¢iiliir.

* Yiiksek sayim hizlarinda doyma problemi olmadigindan puls
tipi alanlarda kullanilabilirler (X-151n sistemleri ya da lineer
hizlandiricilar gibi).



Gaz Dolu Dedektorler

Iyon Odalar

* Tasinabilir hava dolu Iyon odalari, 1 mR/saat degerinden daha
diisik doz hiz1 degerlerinden, 10-100 R/saat’e kadar doz
hizlarin1 dogrulukla olgebilirler.

* Yiiksek siddetteki kaynaklarin c¢evresindeki doz hizlarinin
Olctimiinde uygundur (X-1s1n odalarinin ¢evresi gibi)



