DEDEKTORLER



Bir etkilesmeden cikan parcaciklari algilamak icin
dedektorler kullanilir.

GAzumuz en mukemmel dedektorlerden biridir.
10~* m den buyik boyutlari gozlerimizle inceleyebiliriz.

10~® m’ye kadar olan boyutlari optik mikroskoplarla
inceleyebiliriz.

10719 m’ya kadar olan boyutlari elektron mikroskobuyla

1019 m’den kiicliik boyutlari ise ancak hizlandiricilarla
inceleyebiliriz.
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Farkh buyukliukteki nesneleri gozlemek icin degisik araclar kullaniriz.
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GUnumuz dedektorlerinin calisma prensibi
elektromanyetik etkilesmeye dayanir.

Dolayisiyla sadece elektrik ylkid olan parcaciklar
dogrudan gozlenebilirler.

Yukstz parcaciklar ancak bir etkilesme sonucu
vuklt parcaciklar yaratirlarsa gézlenebilirler.

Dedektorler ya kullandiklari aktif elamanlara gore
(gaz dedektorleri, yari iletken dedektorler) ya da
islevlerine(izleyici, kalorimetre, muon dedektoru
gibi) gore siniflandirilirlar.



Dedektor Cesitleri

Nukleer Emulsiyon
Elektroskop

Bulut Odasi
Sintilatorler

Sis Odasi

Kabarcik Odasi

Foto Cogaltici Tupler
Cok Telli Orantili Odaciklar
Suruklenme Odaciklari
Kalorimetreler

Yari lletken Dedektorler



NUKLEER EMULSIYON

En eski dedektdrlerden birisidir.

Eski fotograf filmlerinin daha kalin olarak kullaniimasiyla elde edilir.
Elektrik yuklU parcacik film icersinden gectiginde parcacigin izi kaydedilir.
Daha sonra filmin banyosu yapilarak parcacik izleri belirlenir.
Emiulsiyonda zaman bilgisi yoktur. Yani hangiizin ne zaman olustugunu
belirlemek mumkun degildir.

Korunum yasalari kullanilarak reaksiyon hakkinda detayli bilgiler elde edilebilir.
IIk defa kozmik 1sinlarin arastirilmasinda kullanilmistir.

Emulsiyon kozmik isinlara tutulur. Daha sonra filmlerin banyosu yapilarak
mikroskopla incelenir.

Radyasyonun kesfinde 6nemli rol oynamistir.

Pionlarin kesfi emulsiyonlar kullanilarak yapilmistir.



Nukleer Emulsiyon

Muon 1930 yilinda kesfedilmis ve kuvvetli

P £ etkilesmeyi tasiyan Yukawa mezonu sanilmis.
UARLCE .‘?-j

Fakat uzun menzilli olmasi pionun beklenen
ozelliklerine aykiridir,

1947’de Powell ve arkadaslari pionu nikleer
emulsiyon icerisinde kesfettiler. Pionun bir muon ve

" i 8 gozlenemeyen bir pargaciga(nétrino) bozundugunu
j 4 {9 o gosterdiler.
: b 1 -'
- N i gl R “
i 11 ! f e
| : n i
| \ ]
[ ". | i -
[ l..A . "',. “—
:.’ nl | “l
3 ¥ l‘ k = 2
: f 1! 3 'lll /' ; ."1}'
demp "../f; . N L
Muon ve pionun kesfi o .l
i § ~

/%

EXFPLOSIVE' DISINTEGRATION OF A NUCLEUS



ELEKTROSKOP

Statik elektrikle yuklenince yapraklar acilir.

icindeki havayi iyonize edecek bir etki olursa yapraklar kapanir.

Yapraklarin kapanma hizi iyonizasyonun miktari hakkinda fikir verir.

Hess kozmik 1sinlari 1912’de bu yontemle kesfetmistir.

Balonla atmosferde yukseklere cikildik¢a elektroskoplarin yapraklari kozmik 1sinlarin
elektroskop icindeki havayi iyonize etmesinden dolayi kapaniyordu.



Gaz dedektorlerinin calisma prensibi

Yuklu parcaciklar gectikleri yol tGizerindeki gaz
atomlarini iyonize eder.

Pozitif iyonlar katoda negatif iyonlarsa anoda
dogru hizlanarak hareket eder.

Anot ve katotta olusan sinyal pargaciklarin
algilanmasini saglar.

Gaz olarak genellikle yuksek kiatleli soy gazlar
(Ar gibi) kullanilr.

Geiger-Muiller sayaci tipik bir gaz
dedektoridar.

Anotta olusan sinyal sese cevrilir.

Parcacigin kimligi belirlenemez fakat aktivite
Olculerek radyasyonun siddeti hakkinda fikir
sahibi olunabilir.

Elektrik yiikli
pargacik

Yiiksek voltaj

icerisinde gaz dolu (Ar) metal bir silindir ve ekseni
boyunca gerilmis bir odaciktan olusur.
Ortadaki tel ~ +2 kV, metal kap ise topraklanmistir.
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Movable Fiston
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cylinder (weod) - Kapall bir kap hava, su ya da alkol buhariyla doyurulur ve

{

bir pistonla sikica kapatilir.
wum Chamier | Piston hizla cekilerek ani bir genlesme olmasi saglanarak

~havanin asiri soguyup doymus buhar haline gelmesi

saglanir.

Yukli tanecikler gectiginde yollarindaki molekilleri
iyonize eder.

lyonize olan molekiillerin etrafinda su damlaciklari
olusarak buradan gecen parcaciklarin izlerinin gérinmesi
saglarlar.

Bu izlerin fotograflari gekilir.

Olusan iyonlari cekmek icin elektrotlara akim verilir ve

- oda yeniden kullanilmaya hazir duruma getirilir.
Wilson kendi icadinin basinda
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Vakum Valfi

Bir manyetik alan uygulandiginda yuklu
parcaciklarin yoringeleri bukuldr.
Manyetik alanda hapsolduklarinda
helezonik yoriingeler izlerler.

Ardi ardina kursun bloklar yerlestirilmis
sis odasinda kozmik isinlarin olusturdugu

CIE.



Kozmik Isinlarda pozitronun (anti-madde)

Positronun kesfi
Carl Andersen 1933

kesfi

Manyetik alan 15000 Gauss,

Odacik capi 15cm. 63 MeV’lik pozitron
6mm kalinliginda kursundan gecerek
plakayi 23MeV’lik enerjiyle terk eder.

Parcacigin yarattig! iyonizasyon ve ve kursun
plakay1 gecerken ki davranisi elektron ile aynidir.

Enerjisi azaldigi icin plakayi gectikten sonraki
egriligi artmis.

Manyetik alanda sola sapmasi pozitif yukli
oldugunu gosterir.

Pozitron elektronun anti-parcacigidir.

14 W. Riegler/CERN



KABARCIK ODASI

Super doyurulmus buhar yerine kabacik odasi stiper isitilmis sivi(Hidrojen gibi) kullantlir.
Yuklu parcacik gectigi yol tizerindeki molekdlleri iyonlastirir. Bu iyonlar etrafinda olusan
kabarciklar parcacik izlerinin gériinmesini saglarlar.

Bu izlerin resmi cekilerek incelenir.
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Donald Glasser icadinin basinda



Big European Bubble Chamber (BEBC)
CERN’deki Buylk Avrupal Kabarcik Odasi.
1970’lerin basinda CERN’de kurulmustur.

35 m3sivi hidrojen kullaniliyordu.

Simdi CERN Acik hava muzesinde sergileniyor.
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BULMACA

Sagda gosterilen olaylari soldaki sekil Gizerinde bulunuz.
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FOTOCOGALTICI TUPLER

Isig1 elektrik sinyaline cevirirler.
Foto-katot Gizerine disen isik enerijisi yeterli ise buradan bir elektron kopartir.
Sekildeki gibi dinotlara artan bir elektrik potansiyel uygulanarak elektronlar

hizlandirilir dinotlara carptirilir.

Elektronlar anotta toplanarak sinyal elde edilir.
Amaca uygun olarak kullanilmak Gzere ¢ok degisik sekilde yapilirlar.

En cok sintilatorlerle birlikte kullanilirlar.
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SINTILATORLER

Icerisinden yUklU parcaciklar gectiginde 1sima yapan
malzemelerdir.
Sintilatérden gecen yukli parcacik sintilator

atom/molekdllerini uyarirlar. Elektronlar temel
seviyeye donerken 1sik yayinlarlar.

Sintilatorler genellikle sivi veya plastik seklindedir.
Boylece istenilen sekle kolayca sokulabilirler.

Cubuk, levha, silindir gibi degisik geometride
yapilabilirler.

Urettikleri 1siga saydam olmalidirlar.

Genellikle foto-cogaltici tuplerle birlikte kullantlirlar.



Radiation
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Sintilatorle etkilesen radyasyon sintilatorin 1sik yayinlamasini saglar.
Yayilan bu i1sik fotocogalticinin katoduna carpar.

Buradan koparilan elektron cogaltilarak anottan sinyal olarak alinir.

Bu sinyal elektronik olarak islenerek gelen radyasyon hakkinda bilgi edinilir.

Sintilatorlerin bu sekilde kullanimlari oldukga yaygindir.

Bu dedektorlerde foto cogaltici tlipl ve kullanilan fosforu degistirmek suretiyle degisik tipte
radyasyonlarin dedeksiyonu miumkuindur. Bunlar;

Alfa parcaciklarini 6lcmek icin gimiusle aktive edilmis ZnS fosforu, Beta parcaciklarini
olcmek icin naftalin ve stilben,

Dustk enerjili X ve gama 1sinini 6lgmek icin talyumla aktive edilmis Nal kristali kullanilir.



ISIK KLAVUZU

Isik klavuzlari i1sigin yonlendirilerek bir yere toplanmasini saglar.
Bu yer genellikle 1sigin elektrige cevrilecegi foto-algilayicidir(foto-gogaltici tip gibi)
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P gosterir.




KIVILCIM ODASI

icerisinde gaz (He, Ne gibi) bulunan kapali bir kap

Cosmic particle

icerisine yerlestirilmis metal tabakalardan olusur. I

Kivilcim odasinin Gzerine yerlestirilmis sintilatorler -

parcacik gecisini haber verirler. 1

Parcacik gecisinden sonra metallere cok yiiksek voltaj -

uygulanir.

[ Scimtittator counter

Parcacigin gecisiyle iyonlasan gazlar metal plakalara /

dogru hareket ederek kivilcim olusmasina neden olur. T R

Boylece parcacigin nereden gectigi belirlenebilir.
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Cozundurliklerinin kabarcik odalarindan daha kotu =)
Grs Encrosure (He/Ne)|

Scirot) L ATOR

olmasina ragmen baska dedektorlerin yardimiyla

hassasiyetleri arttirilabilir.

Schwartz, Steinberger ve Lederman muon_noétrinosunu

bu dedektori kullanarak kesfettiler.




COK TELLI ORANTILI ODACIKLAR

Incident Partcle

Cathode
Planes

== Anode Sense Wires
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Katot gorevi yapan plakalar arasina anot tellerinin
yerlestirilip icerisinin gaz ile doldurulmasiyla
olusur.

YuklG bir parcacigin gecmesiyle olusan
iyonizasyon yukleri toplanarak bir sinyal elde
edilir.

En blylk sinyalin hangi telden geldigi
belirlenerek parcacigin gectigi nokta belirler.
Cok sayida diizlem kullanilarak parcacigin
yorungesi bulunur.

Ayrica teller farkl duzlemlerde farkh yonlerde
yerlestirilerek parcacigin gectigi iki koordinat
belirlenebilir.



SURUKLENME ODACIGI

Yapisi diger telli -gazli dedektorlere cok benzer.

- Insulator strips

Amode wire [Zectrode strips

Calisma prensibi parcacigin gectigi zaman ile olusan

iyonlarin anoda gitmesi icin gecen sireyi belirleyerek

- 42mm — >

parcaciklarin konumlarini 6lgmeye dayanir.
Zamanl baslat komutu diger bir dedektor (sintilator gibi)

tarafindan saglanir.
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KALORIMETRELER

detectors —absorbers Gelen parcacik sogurularak (dzellikle ¢ig
L\ l L J yaratacak sekilde) enerijisi 6lculebilir sinyale

N w e dOnUsturalur.

__Genellikle homojen veya 6rnekleme
kalorimetreleri seklinde yapilir.

LEGHT
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A NIV

Homojen kalorimetreler genellikle sintilasyon
ozelligine sahip saydam yogunlugu yuksek
bilesiklerden yapilr.

Ornekleme kalorimetreleri ise metal plakalar
arasina aktif bir materyalin (sintilator veya gaz
gibi) sandeviclenmesi seklinde yapilir.

Metal plaklar parcaciklarin dus olarak

wticles /
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.....
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T 5 | durdurulmasini saglar. Aktif materyal ise yuklu

parcaciklar gectiginde olculebilir bir sinyalin

olusmasini saglar.

Lead runfs:f;’&’ﬂ’“’ SIC-78 Degisik aktif katmanlardan toplanan sinyal
parcacigin enerjisi hakkinda bilgi verir.




YARI ILETKEN DEDEKTORLER

Position-Sensitive Si Detectors

Strip

Detectors

Micro-strip detectors ~300um strip
Bum-20um strip dimensions dimensions

~Vollage Ho Haadout
Electronics
oum I
— lum Aluminkum
— 0. 2um Sidy

™ p*-Implantation (Boron)
{ Sl-grystal
[n-lype)

Yari iletken malzemelerden
yapilirlar.

N tipi bir govde lzerini P+ tipi yari
iletkenin serit veya piksel olarak
biriktirilmesiyle olusur.

Govdeden gecen radyasyon

| govdede elektron ve desik giftlerinin
~ olusmasina neden olur.

Olusan bu yukler bir potansiyel farki
uygulanarak toplanarak sinyal elde
edilir.
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BUYUK DEDEKTOR SISTEMLERI

Bluyuk dedektor sistemleri daha once bahsettigimiz basit
dedektorlerin amaca uygun sekilde birlestirilmis halidir.

Genellikle sogansi yapida olup i¢ ice veya ardi ardina yerlestirilirler.
En icte parcaciklarin izlerini 6lcmeye yarayan bir izleyici bulunur.

Bunu cogunlukla elektromanyetik etkilesen parcaciklarin enerjisini
Olcmek Uzere dizayn edilmis elektromanyetik kalorimetre izler.

Ardindan kuvvetli etkilesen parcaciklarin enerjisini 6lgcmek Uzere
dizayn edilmis hadronik kalorimetre bulunur.

En disa da buttun bu dedektorleri delip gecebilen muonlari 6lgcmek
icin muon dedektorleri bulunur.

Momentum 6lcumu de yapilmak istenirse bir bu manyetik alan
saglayan bir miknatis kullanir.



CMS DEDEKTORUNUN DIKINE KESITINDEN BIR DILIM
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LEP 1988-2000

The ALEPH Detector

Hepsi gaz dedektori
30
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LEP 1988-2000

ALEPH Deneyinde bir Higgs Adayi olayi goriliyor: e*e = HZ - bb +jj

ALEPH-XDALL 9 Apr 2001 version k1 X11/XU11

31



Agri lyon Deneyinde Parcacik Coklugunu Arttirmak

LEP’teki ALEPH deneyinde RHIC’teki STAR deneyinde LHC’deki ALICE deneyinde bir Pb* Pb*
e* e~ carpismasi. bir Au* Au* carpismasi. carpismasini simuilasyonu.
2000’e yakiniz . Carpisma basina 40 000 iz.

DALI_F1
ALEPH ‘
=180




LHC’DEK| ATLAS DENEYI

100 milyondan fazla dedektor kanali

kullanilacak.
33



LHC’deki CMS Deneyi

CMS
A Compact Solenoidal Detector for LHC

FORNARD MUCN CEAMEBERE TRACEER CRYBTAL ECAL HCAL
CALORMETER

Total weight : 12,500t areyRcma
Overall diameter : 15.00m T g

Overall length : 21.60m = FETIRN YOKE
Magnetic field : 4 Tesla

34 W. Riegler/CERN



