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Degerli Meslekdaslarimiz,

Fizik Miihendisleri Odasinin 23. Genel Kurulu, 02-03 Mart 2002 tarihleri arasinda
Ankara Universitesi Fen Fakiiltesi Kirmiz1 Salonu ve Odamizin Merkezinde yapildi. Oda
Yonetim kurullariin 6zverili ¢caligmalar1 ve bazi tiyelerimizin goniilliiliik esasina dayali
katkilar1 ile 30 y1l1 asan ¢alisma siiresine ulasan odamiz bir Genel Kurulu’nu daha basariyla
yapmuistir.

Genel Kurulda, 2000 - 2001 donemi ¢alisma raporu tartisiimis, dilek ve temennilerde
bulunulmustur. Ayrica, Odamiz Kalite kontrol ve giivencesi ihtisas komisyonu tarafindan
hazirlanan “Kalite Yo6netmeligi’nin” baz1 maddleri degistirilmistir.

Genel Kurulun son giiniinde yapilan se¢imden sonra yeni Yonetim Kurulu,
Denetleme Kurulu, FMO Onur Kurulu, TMMOB Y 6netim Kurulu aday iiyeleri, TMMOB
Yiiksek Onur Kurulu, TMMOB Yiiksek Denetleme Kurulu ve FMO Delegeleri belirlendi.

Yeni yonetim olarak amacimiz, FMO’nin geleneksel yapisina ve tabiatina uygun
olarak, bizden 6nceki yonetim kurullarinin siirdiirdiikleri 6zverili ¢aligmalart ve ¢abalari,
herhangi bir politik ve ideolojik ayricalik gézetmeden siirdiirmek ve hizmeti, secilecek bir
sonraki yonetime devretmek olacaktir.

Sizlerden beklentilerimiz ise; fikir, diisiince ve goriislerinizle Fizik Miihendisleri
Odamizin ¢atist altinda toplanmaniz ve bilim ig¢in, teknik icin ve mesleki menfeatlerinizin
korunabilmesi i¢in kenetlenmeniz, bizlerden desteklerinizi esirgememenizdir. Yeniden
olusturmay: diisiindiigiimiiz “Is Yeri Temsilcikleri” ile sizlere daha yakin olmak imkania
sahip olacagimizi timit ediyoruz.

Yeni gorevimize baslarken, siz Fizik Miihendisleri, Matematik Miihendisleri ve
Niikleer Miihendisleri arkadaslarimizin bizlere gostermis oldugu giivene tesekkiirlerimizi
ve saygilarimizi sunar destek ve ilgilerinizi bekleriz.

Yonetim KURULU

FMO-23. DONEM FMO GENEL KURULU

Odamizin 02 - 03 Mart 2002 tarihinde yapilan 23. Olagan Genel Kurulunda segilen
yonetim kurulu, yaptiklari ilk toplantida gorev dagilimini agagidaki sekilde belirlemistir.

Yonetim Kurulu Denetleme Kurulu
Dr.Abdullah ZARARSIZ : Bagkan Haldun KAHRAMAN
H. Bur¢in OKYAR : II. Bagkan Adil BUYAN
Doc. Omer YAVAS : G. Sekreter Sabit BALIKCI
Biilent YAPICI : G. Sayman
Nergis ULUTUNCER  : Uye
Giingér ARSLAN : Uye
Ersin ILKTURK : Uye




FMO Onur Kurulu TMMOB Yonetim Kurulu | TMMOB Yiiksek Onur Kurulu
Uyesi

Prof. Dr. Yalgin SANALAN |Ekrem POYRAZ Prof. Dr. Yalgin SANALAN

Prof. Dr. Demir INAN Casim AGCA

Ali ALAT Hikmet YUKSEL TMMOB Yiiksek Denetleme

Kurulu
Goniil BUYAN I. Hakki ARIKAN
Mustafa GULENC

TMMOB Genel Seciminde Oy Kullanacak FMO Delegeleri

1 Mustafa GULENC 15 Aysegiil BOLAT
2 Hikmet YUKSEL 16 H.Burgin OKYAR
3 Casim AGCA 17 Abdullah ZARARSIZ
4 [.Hakk1 ARIKAN 18 Omer YAVAS

5 Yal¢in SANALAN 19 Senol CEBECI

6 Haluk ORHUN 20 Recep UNVER

7 Halim VURAL 21 Hiiseyin GUZEL
8 Ali ALAT 22 fhsan TORUN

9 Sabit BALIKCI 23 Biilent YAPICI

10 Goniil BUYAN 24 Halit YILDIRIM
11 Haldun KAHRAMAN 25 Feyyaz UYGUR
12 Atilla SECKI 25 Faruk CANOGLU
13 Orhan AYANOGLU 27 Yiicel BICER

14 Nadir SUCU 28 Adil BUYAN

FMO isyeri Temsilcileri:

- Sinan OZGUR (Ankara Niikleer Arastirma ve Egitim Merkezi Miidiirliigii)
- Sibel TURKES (Tiirkiye Atom Enerjisi Kurumu Baskanlig1)

- Dr. Mehmet DILAVER (H.U. Miih. Fak. Fizik Miih. Bl.)

- Atilla SECKI ( Telekominikasyon Kurulu)

- Siikktli YALCIN (MTA Genel Midiirliigii)

- Nadir SUCU (Meteoroloji Genel Miidiirliigii)

- Sabahat OZCAN (Devlet Su Isleri Genel Miidiirliigii )



- Adalet EVRIMLER (Tiirk Telekom A.S.)
- Miige SAHIN (DDY Genel Miidiirliigii )
- Tuncay YILDIZ (Roketsan)

- FMO Istanbul Subesinde yapilan secim sonucu, 5. Dénem Sube Yénetim Kurulu

belirlenmis ve gorev dagilimi asagidaki sekilde olusmusdur.

FMO Iistanbul Sunesi Yonetim Gorevleri

Kurulu

Ceylan DEMIRCAN :  Bagkan
Alper MERTOGLU . II. Baskan
Ozlem ERGUZ : Sekreter
Hilal KAYA : Sayman
Siileyman GONULTAS : Uye
Murat CELIK : Uye
Hikmet DURUKAN : Uye

Arkadaslar1 kutlar calismalarinda basarilar dileriz.

. ULUSAL PARGACIK HIZLANDIRICILARI VE UYGULAMALARI
KONGRESI (UPHUK-1), 25-26 EKIM 2001 TARIHLERINDE TAEK-
ANKARA’DA YAPILDI. KONGRENIN GENEL DEGERLENDIRILMESiI VE
SONUC RAPORU

DEGERLENDIRME KOMITESI:

Prof.Dr. Atilla OZMEN (KOMITE BASKANI — GAZI UNIV.)

Dog. Dr. Pervin ARIKAN ( BILIM KURULU BASKANI — TAEK )

Prof. Dr. Saleh SULTANSOY ( DANISMA KURULU — GAZI UNiV.)

Dog. Dr. Omer YAVAS ( BILIM KURULU — ANKARA UNiV.)

Prof. Dr. Engin ARIK ( DANISMA KURUJLU — BOGAZICi UNIV.)

Prof. Dr. Zehra SAYERS ( DANISMA KURULU — SABANCI UNiV.)

Prof. Dr. Nizamettin ERDURAN ( DANISMA KURULU — iISTANBUL UNIV.)
Dog. Dr. Ciineyt CAN ( DANISMA KURULU — ODTU )

Dr. Hali DEMIREL ( DUZENLEME KURULU — TAEK )



Tiirkiye Atom Enerjisi Kurumu, Ankara ve Gazi Universitelerinin destegi
ile “I. Ulusal Pargacik Hizlandiricilart ve Uygulamalari Kongresi’ni 25-26 Ekim 2001
tarihlerinde TAEK bagkanlik binasinda diizenlemistir. Bu alanda iilkemizde ilk olma
ozelligine sahip olan Kongreye 175 bilim adami ve lisans iistii 6grenci katilmis (katilime1
sayist konferans salonunun kapasitesi nedeniyle sinirlt tutuldu) ve toplam 42 sozlii bildiri
ve poster sunulmustur.

Kongrenin baglica amact 21. yiizyilin jenerik teknolojilerinden biri olan Parcacik
Hizlandiricilart alaninda diinyada gelismeleri dikkate alarak konuyu iilkemiz glindemine
tasimak, Tiirkiye’de hizlandiricilar konusunda yapilan c¢alismalart degerlendirmek ve
hizlandiric1 kullanim alanlarini belirlemek olmustur. Kongre sonucunda bir degerlendirme
toplantisi yapilarak asagida belirtilen hususlarda goriis birligine varilmistir.

Genel Degerlendirme

Yiiksek Enerji Fizigi (YEF) 21. yiizyilin ~15 6ncelikli AR-GE alan listesinin 6n
siralarinda yer almaktadir. Parcacik Hizlandiricilart ise 21. yiizyilin ~10 jenerik
teknolojisinden biridir. Maalesef, lilkemiz bu alanda gerek yetismis insan giicii, gerekse bu
alana ayrilan kaynaklar agisindan gelismis ve gelismekte olan iilkelerin ¢ok gerisinde
kalmistir. Avrupa Birligi ortalamas1 géz oniinde tutularak, 65 milyon niifuslu Tiirkiye’de,
YEF’in ana alanlarinda olmasi1 gereken ve mevcut doktorali eleman sayilar1 Tablo 1 de
verilmigtir.

YEF ve Pargacik Hizlandirici alanina ayrilmasi gereken kaynak miktarina gelince,
gelismis lilkelerde olugsmus standartlara gore toplam AR-GE harcamalarinin:

e  %7-20’si Temel Arastirmalara (bunun da %10’u YEF alanina),

e 9%20-40’1 Uygulamali Aragtirmalara (bunun da %10’u parcacik hizlandiricilarina

dayali uygulama ve teknolojilere)

ayrilmalidir. 1993 yilinda OECD tarafindan yayimlanan “Tiirkiye de Bilim ...” raporuna
gore, lilkemizde yillik AR-GE harcamalar1 ~ 1,5 Milyar $ idi. Yukaridaki oranlar dikkate
almirsa Tirkiye 1993 yilinda  Yiiksek Enerji Fizigine ~ 15 Milyar §, Pargacik
Hizlandiricilarina ~ 30 Milyon $ harcamali idi. Gergekte ise bu alanlara harcanmis miktar ~
150 bin $ olmustur. Bu oranlar ve rakamlar gostermektedir ki iilkemiz bu stratejik
alanlarda olusan a¢ig1 kapatmak icin daha fazla gecikmeden gereken adimlar1 atmak
zorundadur.

Parcacik Hizlandiricilar1 temel parcacik fiziginden molekiiler biyolojiye, niikleer
fizikten tipa, izotop iiretiminden gida sterilizasyonuna, enerji iiretiminden anjiyografiye,
malzeme biliminden savunma sanayine, polimer kimyasindan arkeolojiye kadar bilim ve
teknolojinin yiizlerce alaninda kullanilmaktadir. Profesér Ugo Amaldi’nin EPAC2000’de
(iki yilda bir yapilan ve yilizlerce katilimcist olan Avrupa Pargacik Hizlandiricilar
Konferanslari serisi) sundugu acilis konusmasindan aldigimiz Tablo 2’den gordiigiimiiz
gibi, bu giin diinyada mevcut olan ~ 15.000 hizlandiricinin biiylik ¢ogunlugu uygulamali
aragtirmalara ve teknolojiye yonelik kurulmustur. Niikleer ve parcacik fiziginde temel
arastirmalar disinda parcacik hizlandiricilarindan alinan birincil ve ikincil demetlerin
kullanimi iki ana hatta ayrilabilir:

o Fiziksel, kimyasal ve biyolojik Orneklerin parcacik demetlerini kullanarak
incelenmesi. Ornek olarak p SR gosterilebilir.

e Maddenin fiziksel, kimyasal ve biyolojik 6zelliklerinin modifikasyonu. Ornek
olarak iyon implantasyonu gosterilebilir.



Son yillarda gelistirilmeye c¢aligilan hizlandirictya dayali yeni tip niikleer reaktdrler

(Cernobil tiirii kazalar prensip olarak imkansizdir), hem de ¢ok diisiik radyasyon kirlilik
(birim enerji iiretiminde g¢evreye aktarilan radyasyon komiir santrallerinin altindadir)
bakimindan biiyiik 6neme sahiptir. Ulkemiz agisindan en dnemli 6zellik ise niikleer yakit
olarak Toryum’un kullanilabilirligidir.

Pargacik hizlandiricilari alaninda Tiirkiye’de yapilan arastirmalara gelince:

TAEK’de kurulma asamasinda olan elektron hizlandiricist ve ihale asamasinda olan
siklotron tipi hizlandiricinin faaliyete gecirilmesiyle Tirk bilimine getirecegi
katkilar ortaya konulmus, Nikleer Tip ve ¢esitli arastirma alanlarindaki
uygulamalarda yarilanma stirelerinin  kisaligt nedeni ile temin edilemeyen
radyoizotoplarin iilkemizde kurulacak siklotronla teminin insan sagligi yoniinden
yapacagi katkilar belirtilmistir.

Radyasyon onkolojisi alaninda teknik donanim yoniinden sayica yeterli olmasa da
diinya standartlarina uygun bir ¢izgi yakalandigy, faaliyet gosteren 33 lineer elektron
hizlandiricist ile en ileri tekniklerin insan sagligi hizmetine sunulmakta oldugu
ortaya konulmustur. Ote yandan hadronterapi alaminda da ayni diizeye ulasma
gereksinimi belirtilmistir.

Ankara U.-Gazi U. Hizlandiric1 fizigi grubunca DPT destegi ile gelistirilmekte olan
Tiirk Hizlandiric1 Kompleksi tasarimin 6nemi Japon Kalkinma Modelinin basarist
g0z Oniinde tutularak ortaya konulmustur.

Oneriler

Hizlandiric1 Fizigi, Niikleer Fizik ve Yiiksek Enerji Fizigi bilimlerinin en ileri

teknolojileri irettigi, Ozellikle fizik, miihendislik, biyoloji, kimya ve bilgi
teknolojilerinde yeni ileri arastirmalara olanak sagladigi gerceginden hareketle,
asagidaki hususlarin vurgulanmasinin uygun oldugu goriistine varilmistir:

1. Hizlandiric1 Fizigi Lisans ve Lisansiistli egitim programlarinda azami diizeyde
yer almalidir.

2. TAEK’in kuracagi elektron ve siklotron hizlandiricilar1 en kisa zamanda
faaliyete ge¢gmeli ve bunlarda yapilabilecek arastirmalar tespit edilmelidir.

3. CERN’e tam tiyelik i¢in gerekli islemler i¢in acilen yapilmalidir.

4. CERN, DESY, FNAL, KEK vb. kuruluslarla azami isbirligine gidilmelidir.

SESAME projesinde yurt i¢cinde orglitlenip “beam line” ve isbirligi gelistirme

konularinda somut adimlar atilmalidir.

6. Kurucu iiyesi bulundugumuz AUSTRON yiiksek akili nétron kaynagi projesi
kapsamasinda yapilacak deneysel ¢aligmalar i¢in 6n hazirliklar yapilmalidir.

7. Tirk Cumbhuriyetleri, Balkan ve Karadeniz Ulkeleri ile yakin isbirligi
baslamalidir.

8. Ozellikle TUBITAK ve TUBA’nin bu konulara daha agirhik vermeleri
saglanmalidir.

9. Ulusal Hizlandirict Programi gelistirilmeli ve bu ¢er¢evede Tiirk Hizlandirici
Kompleksinin kurulmasi konusunda gereken destek saglanmalidir.

10. Hizlandiricilara dayali niikleer enerji teknolojileri alaninda yapilan arastirmalara
azami Onem verilmeli ve geligsmis iilkelerde yapilan arastirmalara katilim
saglanmalidir.
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11. Medikal Fizik Uzmanlarinin (Radyoterapi, Niikleer Tip, Diagnostik Radyoloji
Fizikgisi) yetki ve sorumluluklar1 belirlenerek, niteliklerine uygun kadrolarda

istthdamin1 saglayacak yasal diizenlemeler yapilmalidir.
12. Konunun 6nemi siyasi platformlarda savunulmalidir.

Gereken, 1995| Mevcut, 1995 |Gereken, 2010
Fenomenoloji + Teorik YEF ~ 250 ~ 50 ~ 300
Deneysel YEF + Dedektor Fizigi ~ 450 ~ 30 ~ 600
Hizlandirici Fizikgisi ~ 200 ~0 ~ 300

Tablo 1. Avrupa standartlart géz oniinde tutularak 90°li yillarda Tiirkiye’'de YEF'in
ana alanlarinda ¢alismast gereken Doktorali elemnl sayisi, gergek sayilar ve 2010
vilinda gereken sayilarin tahmini.

Cesit Sayi
iyon implantasyonu ve yiizey modifikasyonu 7.000
Sanayide hizlandiricilar 1.500
Radyoterapi 5.000
Tibbi izotop Uretimi 20
Hadronterapi 20
Sinkrotron isinimi kaynaklari 70
Nukleer ve pargacik fizigi 110
Diger 1.000
Toplam 15.000

Tablo 2. Diinyadaki hizlandiricilar. EPAC2000 de sunulan rakamlar.

2001 NOBEL FiZiK ODULUNU BOSE-EIiNSTEIN YOGUNLASMASI (BEY) ALDI

"9 Ekim - Amerikali Eric A. Cornell, Carl E. Wieman ve Alman Wolfgang Ketterle,
bulduklari maddenin yeni haliyle (daha hizli ve kiigiik elektronik bilesenler iiretilmesine yol
acabilecek ultra-soguk gaz) 2001 Nobel Fizik Odiiliiniin sahibi oldu. Ug bilim adaminin
paylasacagi para ddiilii 943 bin dolar.

Isve¢ Kraliyet Bilimler Akademisi’nden yapilan aciklamada, bilim adamlariin, Bose-
Einstein condensate olarak adlandirilan maddenin yeni halini kesfetmeleriyle hassas
Olctimler ve nanoteknoloji gibi alanlara devrimci uygulamalar kazandiracag: kaydedildi.
ABD’nin Colorado eyaletinin Boulder kentindeki Teknoloji ve Standartlar Ulusal
Enstitiisii’nden Eric A. Cornell (39); Colorado Universitesi’nden Carl E. Wieman (50) ve
Massachusetts Teknoloji Enstitiisii?7nden Wolfgang Ketterle (43), 1 milyon dolarlik 6diilii
paylasacak." Basindan (NTVMSNBC)

BOSE-EINSTEIN YOGUNLASMASI

1995 yilinin temmuz ayinda Boulder Colorado’daki Astrofizik laboratuvarinda
harikulade bir damlacik olusturulmasinda basar1 saglanmisti. Oyleki 200 Rubidyum
atomunun sicakligini mutlak sicakligin 100 milyarda birine diisiiriilmesiyle olusturulan bu
sistemde atomlar tek bir “siiper atom” gibi davranmaktaydilar. Atomlarin tiimiiniin fiziksel
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ozellikleri (6rnegin atomik hareket gibi) birbirinin aynisiydi. Bose-Einstein yogunlagmasi,
Oyle ki ilk olarak gazlarda goriilmiistiir, lazerin maddesel eslenigi olarak diisiiniilebilir:
Burada fotonlardan ziyade, atomlarin mitkemmel denilecek bir uyumda dans etmeleri s6z
konusudur.

Aslinda bu gergekler 76 yil once Albert Einstein ve Satyendra Nath Bose'nin
kurduklar1 teoremin bir sonucudur. Bir konteyner igerisindeki gaz atomlar1 olagan bir
sicaklikta her yone dogru hareket ederler. Bazilari yiiksek, bazilar1 diisiik enerjiye
sahiptirler. Einstein’a gore eger atomlar yeterince diisiik sicaklifa getirilirlerse, bunlarin
biliylik ¢ogunlugu muhtemel en diisiik enerji diizeyinde bulunurlar. Matematiksel bir
ifadeyle dalga foksiyonlar1 (atomun konum, hiz gibi fiziksel 6zelliklerini barindiran
Matematiksel bir ifadedir.) ¢akisir, dolayisiyla atomlar ayirdedilemez duruma gelirler.

Bose-Einstein Yogunlagsmasini (BEY) elde etmeye calismak fizik diinyasinda biiyiik
bir ilgi odagidir. Bu konuda ilk adim Einstein'in fikrini kanitlamaya yonelik olmustur.
Fakat bu konunun asil 6nemi, Kuvantum Mekaniginin tuhaf diinyasindan makroskopik
diinyaya pencere agmasindan ileri gelir. Genelde Kuvantum Mekaniginin makroskopik
miktarlarda maddelerin davranigina olan etkisini nadiren gorebiliriz. Sayilamiyacak
miktarda ¢ok parcacigin birbirinden farkli davranisi Kuvantum Mekaniginin dalga dogasini
goriinmez hale getirmektedir. Fakat Bose yogunlagmasinda her atomun dalga dogasi ayni
fazdadir. Yani ayn1 karakteristik 6zellikleri gosterir. Dolayisiyla yogunlasmis madde tek bir
Kuvantum mekaniksel dalga ile ifade edilebilir. Bdylelikle makroskopik diinya ile
mikroskopik diinya arasinda baglant1 kurulmus olur.

Bose-Einstein yogunlagsmasi Kuvantum Mekaniginde bazi paradokslarin ¢oziilmesine
151k tutmustur. Asirt derece diigiik sicakliklarda, yada ¢ok kiiglik skaladaki sistemlerde
Klasik Mekank kurallar1 gecersizdir. Bu durumda atomlarin pozisyonlar1 net olarak
belirlenememektedir. Bundan dolay1 atomlarin pozisyonlarini bulmak i¢in kullanilan bir
takim deneylerde (Elektron Sacilmasi vb.) elde edilen parlak noktalar net olarak elde
edilememektedir. Her parlak nokta aslinda dalga paketini ifade eder. Boylelikle parlak
noktalar bizlere atomlarin pozisyonlari ve durumlar1 hakkinda bilgi verir. Fakat sistemin
diisiik sicakliga indirilmesiyle dalga paketi genislemeye baslar. Her parlak nokta uzaysal
olarak birbirinden ayr1 oldugu siirece atomlarin farkli konumlarda oldugunu sdylemek
miimkiindiir. Fakat sicaklik diistiriildiikce parlak noktalar ¢cakismaya dolayisiyle atomlarin
pozisyonlar1 belirsizlesmeye baslar. Artik parlak noktalarin tamamen ¢akismasi durumunda
Bose yogunlagmasi baglamistir. Atomlarin biiylik bir boliimii taban enerji diizeyindedirler.
Yani komik bir ifadeyle atomlar Kuvantum kisilik problemi ile kars1 karsiyadirlar. Artik
birbirlerinden ayird edilemez durumdadirlar.

1970 lerin sonuna dogru fizik¢iler gazlarda BEY olay1 {izerinde yogunlagmislardi.
MIT, Amsterdam Universitesi, British Universitesi, Columbia ve Cornell Niversitesi
fizikgileri bu konuda bir takim temel zorluklarin oldugunu diisiiniiyorlardi. Ciinkii BEY
elde etmek icin atomlari normal donma sicakligindan cok daha asagida bir sicakliga
indirmek gerekiyordu. Akildaki soru ise Siiper Doygun Gaz (super saturated gas) elde
edebilmenin miimkiin olup olamiyacagiydi. Bir ¢ok tahmin ise Hidrojen" in boyle bir
ozellik gosterebilecegi yoniindeydi. Clinkii bu gaz yap1 yogunlagmasindan 6nce atomlarin
yiginlagsmasina izin vermemekteydi. Bu konudaki denemelerden bagari elde edilemedi.
Fakat sorunlar1 ¢6zmek i¢in gelistirilen akilc1 yaklasimlar baska problemlerde etkin rol
oynayacakt. Ornegin 1989 da, Hidrojen ¢alismalarinin katkis1 arastirmacilari, atomik tuzak
elde etmede LASER kullanmaya ve Alkali atomlar kullanmaya itmistir. Sezyum,
Rubidyum, Sodyum gibi elementler BEY elde etmek i¢im uygun 6zelliklere sahiptirler. Bu
elementler kendilerini daha hizli bir bigimde yogunlasma diizeyine getirebiliyorlardi. Cok
biiylik yapidaki bu atomlar birbirleri lizerinden enerji aligverisine izin verebiliyorlardi. Bu



durum birbirleriyle ¢ok yiiksek oranda carpisarak saglaniyordu. Bundan dolay1 atom
yigmlasmasi olmadan yogunlasma elde edebilmek miimkiindii. BU atomlara uygulanan
LASER SOGUTMASI tekniginin kolay ve ucuz olmasi1 MIT arastirmacilarim1 Hidrojeni bu
yonde bir teknik kullanarak yogunlagtirmak amacina itmisti.

BEY’IN ONEMI

Bose-Einstein yogunlasmasi bir ¢ok yonden énem tasimaktadir. Ilk olarak bu sistemler
bilim adamlar i¢in atomlarin 6zelliklerini ve genel olarak kuvantum fiziginin bazi temel
prensiplerini test edebilecekleri yeni ortamlar olusturmaktadir.

BEY’in diger 6nemli bir katkis1 da atom lazerleri konusunda olmasi beklenmektedir.
Atom lazerlerinin ¢aligma prensibi optik lazerlerle benzerdir. Es fazli madde dalgalari
diger atomlar1 da ayn1 moda ge¢cmeleri i¢in uyarmaktadir, bu da kazanimi arttirmaktadir. Bu
lazerlerin olas1 kullanim alanlar1 arsinda sunlar siralayabiliriz: Lineer ve lineer olmayan
atom optigi, temel fiziksel biyiikliikklerinin hassas Ol¢limii, atomik diizeyde madde
biiylitmesi, kuvantum enformasyon islenmesi ve litografik ¢oziintirliigiiniin arttirilmasi.

"'W. Ketterle, “Experimental Studies of Bose-Einstein Condensation”, Physics Today, Vol.
52, December (1999).

GOK AMAGLI KULLANIM iGIN ELEKTRON HIZLANDIRICI (500 KEV, 20 MA)
UNITESI TASARIMI

Seref TURHAN*, Serdar KARADENIZ, Sema OCAK, Tiilin ZENGIN ve Suat UNAL
Ankara Niikleer Arastirma ve Egitim Merkezi (ANAEM)
Malzeme Arastirma Béliimii, “Niikler Fizik Boliimii,06100 Besevler- Ankara

OZET

Elektron hizlandiricilari, 1930°lu yillarin baglarinda icat edilmelerine ragmen ticari
Olcekteki ilk elektron hizlandiricr tesisi, 1957 yilinda Ethicon firmasi (ABD) tarafindan,
ameliyat ipliklerinin sterilizasyonu i¢in kurulmustur. Daha sonraki yillarda farkli tip ve
hizlandirma voltajlarinda imal edilen elektron hizlandiricilari; arastirma-gelistirme (ar-ge)
calismalarinda, tipta (kanser tedavisi), imalat endiistrisinde (kimya, petrokimya, yiizey
kaplama, elektrik, saglik, tekstil ve lastik sektoriinde), ¢evre kirliliginin kontroliinde (baca
gazlar1 ve atik sular), gida 1sinlanmasinda ve tarimda (tahil driinlerinin bit, kurt vb.
haserelerden arindirilmasi) kullanilmaktadir. Bugiin sadece endiistriyel uygulamalarda
kullanilan 900°e yakin elektron hizlandirici tesisi mevcuttur.

Bu calismada, radyasyon islemeciligi ile ilgili parametrelere kisaca deginilmis ve elektron
demet enerjisi 0,5 MeV, demet akimi1 20 mA olan ICT (Insulating Core Transformers) tipi,
elektron hizlandiricisinin ¢ok amacl kullanim igin {linite tasarimi tartisiimistir.

Anahtar Kelimeler: Radyasyon islemeciligi, Elektron hizlandiricisi, Radyoniiklit
kaynaklar, Isinlama teknikleri
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1. GIRIS

Iyonlastirici radyasyon (gama, X- isimnlari, beta, vb.) ar-ge calismalarinin yani sira
kablolarin 1ginlanmasindan tipta kanser tedavisine kadar bir ¢ok radyasyon islemeciliginde
kullanilmaktadir. Iyonlastirici radyasyon kaynaklarini iki gruba ayirmak miimkiindiir: 1)
Gama 1smlar1 yayimlayan radioizotop veya radyoniiklid kaynaklar, 2) Hizlandirilmis
elektronlar (beta radyasyonu) ve elektronlarin ani ivmelenmesinden dolay1 ortaya ¢ikan
frenleme X-1s1nlar1 kaynagi olan elektron hizlandiricilari.

Radyasyon islemeciliginde kullanilan radyoniiklit kaynaklar; Co-60 (gama enerjileri; 1.17
MeV ve 1.33 MeV, yarilanma siiresi 5.27 yil ve her yil aktivitesinin %12.5’i azalmaktadir)
ve Cs-137 (gama enerjisi; 0.66 MeV, yarilanma siiresi 30 y1l ve her yil aktivitesinin %2.3’
azalmaktadir) dir. Bu radyoizotoplarin aktiviteleri radyasyon islemeciligi i¢in birkag MCi
kadar olabildigi gibi ar-ge ¢aligmalari i¢in ise 1 kCi-50 kCi arasinda degismektedir [1].

Genel anlamda hizlandiricilar, pozitif veya negatif yikli iyonlara kinetik enerji
kazandirmak i¢in yapilan cihazlardir. Herhangi bir elektron hizlandiricisinin ¢aligma ilkesi;
yiikli tanecik olan elektronlara elektrik alaninin etki etmesi ile hizlandirma araligindaki
voltaj farkina esit enerji aktarilmasi olarak tanimlanabilir. Elektron hizlandiricilari, ar-ge
calismalarinda, tipta, imaldt endiistrisinde, gidada, tarimda ve c¢evre kirliliginin
kontroliinde, kullanilmaktadir [2]. Bu uygulama kullanilmak iizere dogrusal hizlandiricilar
(rf, mikrotronlar, vs.) ve dogrusal elektrostatik hizlandiricilar (Cockroft-Walton, Van de
Graaf, Transfomatér, Dynamitron, vs.) olmak iizere farkli tipte ve biiyiikliikte elektron
hizlandiricilar1 imal edilmistir [3].

Diinyada yaklasik olarak 900 adet elektron hizlandiricisi tesisinin yaninda 180 adet de
radyoizotop kaynaklarinin kullanildig1 tesis mevcuttur (Cizelge 1). Elektron hizlandiricilar
ile radyoizotop kaynaklarin karsilastirilmasi Cizelge 2‘de verilmistir.

Bu genis uygulama alanlarinda en uygun elektron hizlandiricist se¢imi, radyoniiklit
kaynaklarin se¢imine gore daha karmagiktir. Secimde goz Onlinde bulundurulacak
parametreler; 1sinlama dozu ve malzeme i¢indeki doz dagilimi, elektron demet enerjisi
(hizlandirma voltaj1), elektron demet akimi, elektron demet giicii, elektriksel verimi,
fiziksel biiyiikliig, glivenirligi, isletme kolayligi, maliyeti, zirhlama sekli (¢celik, kursun ve
beton) ve tastyici sistemlerdir (conveyor or underbeam handling system).

Bu calismada yukarida sozii gecen radyasyon islemeciligi ile ilgili parametreler kisaca
Ozetlenmis ve elektron demet enerjisi 0,5 MeV, demet akimi 20 mA olan ICT (Insulating
Core Transformers) tipi, elektron hizlandirici {initesi tasarimi ¢ok amaclh kullanim igin
tartisilmistir.

2. RADYASYON iSLEMECILIiGi iLE
ILGILI PARAMETRELER
2.1. ISINLAMA DOZU

Ortalama doz; malzemenin sogurdugu enerji miktarnin kiitlesine boliimiidiir. Doz birimi
olarak Gy (J/kg) veya rad (100 erg/gr) kullanilmaktadir. Her bir radyasyon islemeciligi i¢in
uygun doz secimi olduk¢a Onemlidir. Farkli radyasyon islemeciligi ve gerekli 1sinlama
dozlar Cizelge 3°de verilmistir.

11



2.2. ELEKTRON DEMET ENERJISI
(HIZLANDIRMA VOLTAJI)

Elektronlarin malzeme i¢indeki niifuz etme derinligi, elektron enerjisi ile dogru, 1s1nlanacak
malzemenin yogunlugu ile ters orantilidir. Verilen bir elektron enerjisi i¢in niifuz etme
derinligi; birim alan basina i1sinlanacak malzemenin agirlii cinsinden tanimlanabilir ve
gr/em” cinsinden verilir. Radyasyon islemeciliginde, elektronlarin malzeme iginde
tuzaklanmasin1 6nlemek ve diizgiin dagilimli bir 1s1nlama yapabilmek i¢in faydali niifuz
etme derinligi (useful penetration depth) kullanilir (Sekil 1). Tek tarafli ve cift tarafli
1sinlamalar i¢in toplam ve faydali niifuz etme derinligi Sekil 2’de verilmistir. Sekil 2’den
goriilecegi gibi, 1sinlanacak malzemenin kalinligi elektronlarin hizlandirma voltajina
baghdir. Dolayist ile hizlandiricinin, hizlandirma voltaji veya elektronlarin enerjisi
1isinlanacak malzemenin kalmligma gore belirlenir. Ornegin 10 MeV’lik elektron
hizlandiricilart ile tek tarafli 1sinlamada en fazla 3.3 cm, ¢ift tarafli 1sinlamada ise en fazla
8,3 cm kalinligindaki malzemeler (yogunlugu 1 gr/cm’) ismlanabilir. Hizlandirma voltaji
0,5 MV olan elektron hizlandiricisi ile tek tarafli 1sinlamada en fazla 0,08 cm (0,8 mm), gift
tarafli 1sinlamada ise en fazla 0,2 cm (2 mm) kalinhigindaki malzemeler (yogunlugu 1
gr/cm’) 191nlanabilir.

2.3. ELEKTRON DEMET AKIMI

Isinlanacak malzemedeki giris dozu, birim alan basina gelen elektron sayisi ile orantilidir.
Elektron sayisi ise elektron akimin baglidir ve 1 mA’lik akim, yaklasik 10" tane elektrona
karsilik gelir. Bu yaklagimdan,

2 okxgxg 23.1

alan islem hizi bagintis1 elde edilir. Burada, K; hizlandirma voltajina bagl alan hiz sabiti
(0,5 MeV i¢in 13,9 kGy.mz/dakika.mA), A; 1sinlanacak alan (m?), T; 1smlama zamam
(dakika), I; demet akimi (mA), D; 1s1nlama dozu (kGy) ve fj; yiizde olarak 1sinlama verimi
(demet akimi agisindan) dir. 2.3.1 bagintisindan da anlagilacagi gibi, doz hizi; dogrudan
elektron demet akimina baghdir. 1 mA/cm?, yaklasik olarak 10° Gy/sn’lik doz hizina
karsilik gelir [8]. Elektron hizlandiricilarinin radyoizotop kaynaklara gore en biiyiik
tistiinliigii doz hizlarinin ¢ok yiiksek olmasidir. Elektron hizlandiricilar ile islemler ¢ok
kisa siirede (saniyeler mertebesinde) olmaktadir (Sekil 3). Doz hizlari, elektrostatik d.c
hizlandiricilart icin 10°-10° Gy/sn (10°-10° rad/sn) arasinda degismektedir. Dolayis: ile
hizlandiricinin, demet akimi 1ginlanacak alan ve 1sinlama dozuna (1s1nlama zamanina) gore
belirlenir.

2.4. ELEKTRON DEMET GUCU

Elektron demet giicii, kiitle islem hizi ile dogru orantihidir. Kiitle islem hiz1 asagidaki
bagint1 ile verilir:

M P
T =3600x 5 x 2.4.1

Burada, M; 1sinlanacak malzemenin kiitlesi (kg), P; elektron demet giicti (kW), D; 1sinlama

dozu (kGy), T; 1sinlama zamam (saat) ve fp; malzemenin, gilicii sogurma verimidir.
Hizlandiricinin giicti ne kadar yiiksek olursa birim zaman bagina 1sinlanacak malzemenin
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miktart da o kadar artacaktir. Elektron hizlandiricisinin giicii, i1sinlanacak malzeme
miktarma gore segilir. Ornegin, elektron demet giicii 10 kW olan elektron hizlandiricist ile
bir saatte; 0,8 mm kalinligindaki 90 kg polietilen levha ¢apraz baglamak ic¢in ve 25.200 kg
atik su ise dezenfeksiyon i¢in 1sinlanabilir.

2. 5. HIZLANDIRICININ TiPi, BUYUKLUGU, ELEKTRIKSEL VERIMIi VE
MALIYETI

Hizlandiric1 tipi radyasyon islemeciliginin &zelligine gore segilir. Ornegin, dogrusal
elektron hizlandiricilar1 (rf veya mikrotronlar) yiiksek enerjili elektronlar (10 MeV-25
MeV) saglamalar1 ve kompakt olmalar1 nedeni ile fazla yer isgal etmedikleri icine tipta
kanser tedavisinde tercih edilir. Bu tip hizlandiricilarin elektron demet akimlarinin (LA) ve
elektriksel verimlerinin diisilk olmasi, tiptaki kullanimi i¢in  6nemli olmayabilir. Diger
taraftan dogrusal elektrostatik hizlandiricilari, yliksek demet akimi (400 mA’ kadar) ve
yiiksek elektriksel verim (%90) sagladiklar1 i¢in imalat endiistrisinde, cevre kirliliginin
kontroliinde, gida 1sinlanmasinda ve tarimda kullanilmaktadir. Elektron demet enerjilerinin
(birkag¢ MeV) yiiksek olmamasi ve ayri ayri boliimlerden olusmasi nedeni ile ¢ok yer
kaplamasi, bu alandaki uygulamalar i¢in 6nemli olmayabilir. Arastirma merkezlerinde
genellikle, yliksek enerjili (> 10 MeV) ve diisiik akiml1 (wA) hizlandiricilar tercih edilir.

Elektron hizlandiricilarinin yatirnm maliyeti, hizlandiricinin enerjisine, tipine ve giiciine
gore degismektedir. Baz1 hizlandiricilarin fiyatlar1 Cizelge 4’de verilmistir.

2.6. ZIRHLAMA

Hizlandirilmis elektronlar, kiitleleri ve yiiklerinden dolayr madde igine fazla niifuz
edemezler ve maddenin ylizeyindeki tepkimeler ile enerjilerini kayip ederler. Beta
radyasyonu (hizlandirilmis elektronlar), 1sinlanan maddenin elektronlar ile etkileserek
onlar1 uyarirlar veya koparirlar ve maddenin g¢ekirdegi tarafindan sagilmaya ugrayarak
frenleme X-1sinlarinin ¢ikmasina neden olurlar. Zirhlama; calisan personeli ortaya ¢ikan
frenleme X-1ginlarindan korumak igin yapilir. Zirhlama malzemesi; ¢elik, demir, kursun ve
beton olabilir. Fakat yaygin olarak, maliyetinin diisiik olmasi nedeni ile beton veya fazla
yer iggal etmemesi ve pratik kullanim1 nedeni ile de kursun kullanilmaktadir. Enerjisi diisiik
hizlandiricilar (0,1 MeV-0,3 MeV ) genelde, kursun bloklar ile kendinden zirhl1 yapilir (self
shielded) ve yiizey kaplamalarinin iyilestirilmesi i¢in kullanilirlar. Eger hizlandirici igin
ayr1 bir bina yapilmasi diisliniilmiiyorsa baska bir ifade ile yer problemi var ise o zaman
kursun bloklar ile kendinden zirhli hizlandiricilar tercih edilebilir. Endiistriyel amagh
olarak kullanilan hizlandiricilar, iiretim hatt1 ilizerinde olabilmeleri i¢in kendin zirhli
yapilirlar.

2.7. TASIYICI SISTEMLER VE
ISINLAMA TEKNIKLERI

Doz hizi, tagtyicinin hizi veya katot akiminin degistirilmesi ile ayarlanabilir. Radyasyon
islemeciliginde kullanilan hizlandirici tesislerinin hemen hemen hepsinde uygun bir tasiyici
sistem mevcuttur. Tagtyict sistemler ve 1sinlama teknikleri, radyasyon islemeciliginin
cesidine gore degismektedir ( Sekil 4).
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3. ELEKTRON HIZLANDIRICI UNITESi TASARIMI
3.1. ELEKTRON HIZLANDIRICISININ OZELLIKLERI

Elektron hizlandiricisinin 6zellikleri:

- Tipi: ICT dogru akimh (d.c) elektrostatik hizlandirici.

- Alt boliimleri: ICT Gii¢c kaynag (1930x1370 mm, 2040 kg), Hizlandirma tiipii
(1370x410 mm, 230 kg), Tarayic1 (470x1031, 307 kg), Kontrol kabini (830x760 mm, 680
kg), Kapasitor banki (1220x1270 mm, 545 kg), Voltaj regiilatorii (1475x 1145 mm, 635
kg) ve Step-up Transfomator (840 x740 mm, 140 kg).

- Hizlandirma voltaji: 300 kV-500 kV arasinda degisebilmektedir.

- Elektron demet akimi: Akim degerleri; 1 mA- 20 mA arasinda 1 mA’lik adimlar ile
bilgisayar kontrollii olarak ve 0 pA- 20 mA arasinda ise el ile arttirilabilmektedir.

- Isinlanacak malzeme kalinhg:: Elektron enerjisi 500 keV’de yogunlugu 1 gr/cm’ olan
malzemeler icin tek tarafli 1sinlamada 0,8 mm ve uygun tasiyici ile ¢ift tarafli 1sinlamada
1,9 mm dir.

- Doz hizi: Doz hizi, demet akimimin degistirilmesi ile ayarlanabilir. 20 mA’lik demet
akiminda doz hizi, yaklasik 128 kGy/sn ve 250 pA’de ise 1,58 kGy/sn dir (25 cm”lik
alanin 1s1nlandig1 ve 1s1inlama veriminin de 0,5 oldugu kabul edilmistir).

- Zarhlama sekli: Isinlama sonucunda ¢ikan frenleme X-1sinlarindan ¢aliganlart korunmak
icin hizlandirma tlipli ve 1sinlama bdlgesi yaklagik 8 mm-10 mm kalinligindaki kursun
bloklar ile kendinden zirhlanabilir veya 80 cm kalinligindaki beton duvar i¢ine alinabilir.

- Tasiyic1 sistem: Radyasyon islemeciligine gore uygun bir tasiyici sisteme sahip olabilir.

- Demet kesici: Tasiyict mevcut degilse, doz hizinin elektron demet akimi ile ayarlanmasi
gerekmektedir. Istenilen akimda (doz hizinda) elektronlari, 1sinlanacak malzeme iizerine
diisiirecek bir demet kesici sisteminin olmast gerekir. Demet kesici yoksa, ornek, istenilen
akima gelene kadar 1sinlanacak dolayisi ile asir1 doz almis olacaktir.

- Maliyeti yaklasik: Yaklasik 500.000 Amerikan dolaridir.

3.2. HIZLANDIRICININ KENDINDEN ZIRHLI OLDUGUNDA KULLANIMI

1) Cihaz kendinden zirhl1 ve tasiyict sistemi olmadan, sadece ¢evre kirliliginin kontroliine
yonelik ar-ge calismalarda kullanilabilir diger uygulamalar i¢in kullanilamaz. Cevre ile
ilgili; a) sadece baca gazindan SO, ve NO,’in uzaklastirilmasi islemi, zirh iginde, tarayicin
altina 1s1nlama tank1 monte edilerek yapilabilir veya b) sadece atik sularin dezenfeksiyon ve
degradasyon islemi, yine zirh i¢inde, tarayicin altina monte edilecek belli bir hacimdeki (5
cm x 61 cm x 80 cm) 1sinlama tanki iginden atik sularin hizli ve ince bir tabaka halinde
gecirilmesi veya tank i¢indeki suyun sirkiilasyonunun saglanmasi ile yapilabilir. 2) Cihaz
kendinden zirhli ve uygun bir tasiyici ile, polimerik malzemelerin modifikasyonu ve diger
ar-ge calismalarinin yaninda atik sularin dezenfeksiyon ve degradasyon islemi icin (Petri
veya pyrex kaplar i¢inde) i¢in beta radyasyon kaynagi olarak kullanilabilir.

3.3. HIZLANDIRICININ COK AMACLI TASARIMI iLE ILGILi ONERILER VE
SONUCLAR

Anlasilacag gibi, cihazi, zirthli durumda ve uygun tasiyict olmadan, 500 keV ve 20 mA’ de
hem rutin 1s1nlamalar i¢in hem de cevre ile ilgili ar-ge calismalarinda, radyasyon kaynagi
olarak etkin bir sekilde kullanmak miimkiin degildir.
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Cihazin ¢ok amacl kullanilmasi i¢in ile ilgili 6neriler asagida verilmistir:

1) Cihazin kursun zirhi kaldirilip, 70 cm — 80 cm kalinliginda beton ile ¢evrilmis 4m x 4m
x 4m‘lik bir oda i¢ine kurulmasi gerekmektedir.

2) Cihaza uygun tasiyicinin (tepsi, kii¢iik dort tekerlekli araba, kemer, vb.) monte edilmesi
gerekmektedir. Boylece, demet kesicisine de gerek kalmadan doz hizi, tagiyicinin hizi ile
ayarlandigindan cihazi genis uygulama alanlarinda kullanmak miimkiin olacaktir. Tas1yic1
olarak, iki paslanmaz celikten yapilmis halat {izerinde hareket edebilen tepsi sistemi uygun
olabilir. Ciinkii ¢evre ile ilgili arastirmalar i¢cin hizlandiricr tiipii ile beraber tarayicinin belli
bir yiikseklige (6rnegin 1.3 m) kaldirilmas1 ve altinin bos olmasi1 gerekmektedir.

Oneriler dogrultusunda elektron hizlandiricist iinitesi kuruldugunda, rutin 1sinlamalarin
yaninda gelecege yonelik olarak ¢evre kirliliginin kontrolii ile ilgili ¢alismalar asagidaki
gibi gerceklestirilebilir:

A) Atik sularmn 1sinlanmasi ile ilgili arastirmalar:

1) Laboratuvar deneyleri: Icme sularinin, atik sularin dezenfeksiyonu ve endiistriyel atik
sularin c¢evreye zararsiz hale getirilmesi ile ilgili ar-ge ¢alismalari, tasiyict kullanilarak
yapilabilir [10].

2) Pilot tesis: {1k calismalardan sonra basit bir pilot tesis yapilabilir [11].
B) Baca gazimin 1s1nlanmasi ile ilgili arastirmalar:

1) Laboratuvar deneyleri: Atik sularda oldugu gibi ilk asamada, baca gazindan SO, ve
NOy’in uzaklastirilma mekanizmasinin kinetigini anlamak i¢in basit bir diizenek kurulabilir
[12].

2) Pilot tesis: 1k ¢calismalardan sonra, hacimsel akis hiz1 1000 m*/saat olan bir pilot tesis
yapilabilir
[13,16].

ELEKTRON HIZLANDIRICI UNITESI, YUKARIDA SOZU EDILEN COK AMACLI
UYGULAMALAR ICIN TASARIMLANDIGINDA, HEM AR-GE CALISMALARINDA
(ANAEM, UNIVERSITELER VE ARASTIRMA MERKEZLERI ICIN) HEM DE
HIZLANDIRICILARIN ENDUSTRIDEKI KULLANIMINI TANITMAK AMACI ILE
YAPILACAK CALISMALARDA RADYASYON KAYNAGI OLARAK UZUN SURE
(YARILANMA PROBLEMI OLMADIGINDAN) HiZMET EDEBILIR.
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Cizelge 1. Imaldt endiistrisinde kullanilan hizlandiricilar [4].

Enerji arahg Sayisi Ortalama giicii Toplam giicii
(MeV) (kW) MWw)
Diisiik enerjili (0.1-0.4) 250 100 25
Orta enerjili (0.4-5) 600 40 24
Yiiksek enerjili (5-15) 30 15 0.5

Cizelge 2. Elektron Hizlandiricilar ile Radyoizotop kaynaklarin karsilagtiriimasi.

Radyasyon kaynag

Avantaji

Dezavantaji

Elektron
Hizlandiricilan

® Doz hizlan yiiksektir

elektrostatik hizlandiricilarda

10°-10° Gy/sn, dogrusal hizlandiricilarda
10'°-10"* Gy/sn arasinda degismektedir.
eilk yatirim maliyeti ve isletme gideri
acisindan biiyiik iistlinliige sahiptir.
Elektron demet giicii fazla oldugundan
(400 kW’a kadar ulasabilen) daha ¢ok
tirlin 1s1nlanmaktadir. Bu ise isletme
giderini diisirmektedir. 200 kW yaklasik
13 MCi Co-60’a karsilik gelir.
eisletilmesi kolaydir.

e(Calismadig1 zaman radyasyon tehlikesi
yoktur.

eMalzeme i¢indeki niifuz etme derinligi
¢ok kiiciik oldugundan yiiksek
yogunluklu ve kalin malzemeler igin
uygun degildir. Genelde kablolarin,
foillerin, levhalarm, filmlerin ve diisiik
yogunluklu malzemelerin i1ginlanmasi
icin uygundur.

eMalzeme i¢indeki doz dagilimi diizgiin
degildir.

eFaal halde tutmak i¢in bakimi
gerekmektedir. Yedek parga problemi
vardir. 2000 saat sonra tarayicinin
altindaki Ti pencerenin, 10 y1l sonra ise
katottun degismesi gerekir.

Co0-60 veya Cs-137
Radyoizotop gama
kaynaklar:

eMalzeme i¢indeki niifuz etme derinligi
¢ok yiiksek oldugundan yiiksek
yogunluklu ve kalin malzemelerin
1sinlanmast i¢in uygundur. Genelde tibbi
malzemelerin sterilizasyonu ve gida
1sinlanmasinda yaygin bir sekilde
kullantlir.

eMalzeme i¢inde diizgiin doz dagilimina
sahiptir.

eKaynak dizayn degisik geometrilere
adapte edilebilir.

eDoz hizlar diigiiktiir en fazla 10 Gy/sn
‘dir.

oSiirekli gama radyasyonu yayarlar ve
yarilanma problemleri vardir.

eislem kapasiteleri sinirhidir.

Ciinkii kaynaklarin giicii diistiktiir.
IMCi aktiviteli kaynagin giici,

14,8 kW’tir.
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Cizelge 3. Radyasyon islemeciliginin ¢esitleri ve isinlama dozlari[5].

Gerekli doz (kGy)
Radyasyon Islemeciligi
Patates, sogan ve sarimsagin filizlenmesinin 0.02-0.15
onlenmesi
Tahillarda bit, kurt, bocek kontrolii 0.2-1.0
I¢me suyu, atik su dezenfeksiyonu 1.0-10
Gidalarin korunmasi 1.0-25
Sterilizasyon 20-50
Baca gazlarinin temizlenmesi 10-20
Yiizey kaplamalarinin iyilestirilmesi 20-50
Polimerlerin ¢apraz baglanmasi 100 - 300
Kaucuk vulkanizasyonu 100 - 300

Cizelge 4. Bazi hizlandiricilarin ilk yatirim maliyetleri [9].

. Enerji Akim Gii¢ Fiyati
Uretici Firma / (MeV) (mA) (kW) ($USA)
Dc¢ hizlandiricisi
Energy Sciences / 0.125 150 18.75 340000
0.200 500 100 550000
Iron Core 0.300 500 150 950000
0.5 160 80 900000
1.0 100 100 1300000
Radiation Dynamics / 1.5 67 100 1600000
Dynamitron 3.0 33 100 2100000
5.0 30 150 3600000
0.8 100 80 1300000
VIVIRAD / 1.0 100 100 1400000
ICT 1.5 67 100 1600000
2.0 50 100 1800000
2.5 40 100 2000000
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Sekil 1. Tek ve ¢ift tarafli isinlamada beta radyasyonunun malzeme icindeki dagilimi [6].
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Sekil 2. Niifuz etme derinliginin enerjiye gére degisimi: (1) toplam niifuz etme derinligi; (2) tek
tarafly isinlamada niifuz etme derinligi; (3) ¢ift tarafli isinlamada niifuz etme derinligi [7].
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(@) (b)

()

Alcay girigi

(d
Sekil 4. a) Polimerik ince film veya levhalarin ¢apraz baglanmasi icin iki tarafli isinlama, b) ve c¢) i¢i bos
veya dolu kablolarin yalitimi icin iki ve dort tarafli isinlanma, d) sivilari isinlanma [6].
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*FxFFYAPILAN CALISMALAR*****Y APILAN CALISMALAR*****

Gegen donemlerde oldugu gibi FMO biinyesinde ihtisas komisyonlar1 ve g¢alisma
gruplari olusturulmustur.
Bu sekilde yonetim kurulu tarafindan olusturulan ihtisas komisyonlari ;

1. Medikal Fizik
2. Niikleer Enerji
3. Fizik Miihendisligi Egitimi

Caligma gruplari olarak da, daha 6nceki donemlerde de faaliyetlerini yiiriiten;

1. Uye iliskileri
2. Yaymm
3. Sosyal ve sanatsal etkinlikler

-Medikal Fizik ihtisas komisyonunun calismalari:

Medikal Fizik ihtisas Komisyonunun ¢aligmalarimi Yonetim Kurulu iiyemiz
Sn. Gilingdr ARSLANIN koordinatérliigiinde ve Dr. Salih GURDALLI’nm bagkanhginda
Dr. Nazmi OGUZ ve Biilent YAPICI’dan olusan iiyelerle ¢alismalarina basglamistir.

-Fizik Miihendisligi Egitiminin Cagdaslastirilmasi ihtisas komisyonunun calismalari

Teknoloji ve bilimin hizla gelistigi giintimiizde, bu gelismeye pareler olarak maalesef
Fizik Miihendisligi egitimi programindaki degisim istenilen diizeyde olmamaktadir. Bu
nedenle Odamiz biinyesinde kurulan Fizik Miihendisligi Egitimi Ihtisas Komisiyonu
Yonetim Kurulu iiyelerimizden Omer YAVAS’in koordinasyonunda bu dénem de
calismalarina devam edecektir.

-Niikleer Enerji ihtisas komisyonunun calismalari

Ulkemizde Niikleer Enerji santral ihalesinin iptal edilmis olmasina ragmen, Oda
olarak ge¢miste oldugu gibi bu donem de ihtisas komisiyon ile calismalarina devam
edecektir. Bu ¢er¢evede, Dr. Ali TANRIKUT un baskanliginda ¢alismalarini yiirtitecektir.

Bilindigi tlizere tim bu g¢alismalar goniilliilik esasina dayanmaktadir. Bize her
konuda yardimci olacak siz sevgili iiyelerimizin katkilarini bekliyoruz.

Yapilmasi Diisiiniilen Faaliyetler:

- Odamzin Isyeri Temsilcileriyle periyodik toplantilar yapmak

- Uye kayzt bilgilerinin ve Oda WEB sayfasinin giincelestirilmesi

- Fizik Miihendisliginin sektdrel bazda durumunu konu alan seminer ve konferanslarin
diizenlenmesi.

- Odamizin geleneksel Bahar yemeginin yapilmasi

- Belirli araliklarla Tiyatro ve benzeri oyunlara bileti alinmasi
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HABERLER*****HABERLER*****HABERLER******HABERLER

TMMOB GENEL KURULU 31 MAYIS - 1-2 HAZIRAN 2002’de toplaniyor.
Odamiz Delegelerimizin Genel Kurul ¢alismalarina katilmalarini bekliyoruz.

TMMOB II. Miihendislik Mimarlik Kurultayr ertelendi, Diizenleme Kurulunun
yaptig1 toplantida Kurultayin TMMOB Genel Kurulundan sonra yapilmasina karar verildi.

TUBITAK Temel Bilimler alaninda 2001 yili Bilim Odiiliinii; Prof. Dr. Akif Baha
BALANTEKIN, Niikleer ve pargacik astrofizi§ine yeni ufuklar acan, Pof Dr. Atag
IMAMOGLU ise kuantum optiginden, yari-iletken fizigine kadar uzanan alanlarda énemli
etkiler yaratan uluslararasi diizeyde iistiin nitelikli ¢alismalar1 nedeniyle aldilar.

Ulusal Kongre ve Konferanslar:

- Tirk Fizik Dernegi 21. Ulusal Fizik Kongresi (TFD-21) 11-14 Eylil 2002 tarihleri
arasinda Isparta Siileyman Demirel Universitesinde yapilacaktir. Detayli bilgi ve

basvuru i¢in internet sayfasi: http://fef.sdu.edu.tr/~tfd21, Son basvuru tarihi: 10 Haziran
2002

Uluslararas1 Kongre ve Konferanslar:

- gh European Particle Accelerator Conference, Paris, 3-7 June, 2002.
http://epac2002.lal.in2p3.fr

- 24™ International Free Electron Laser Conference and 9™ FEL User Workshop, 9-13
Sept. 2002, Argonne Nat. lab. USA, http://www.aps.anl.gov/fel2002

- “NUCLEAR ANALYTICAL METHODS IN THE LIFE SCIENCES (7. NAMLS)”
Uluslararast Kongre, 16 —21 Haziran 2002, Antalya , www.namls.at.tf

- Femtosecond Processes in Photosynthetic Light-Harvesting Complexes and Molecular
Aggregates. International Workshop within the European Science Programme
"Femtochemistry and Femtobiology", Antalya, Mayis 2002 veya Ekim 2002,
Dog.Dr.Demet Giilen , Orta Dogu Teknik Universitesi -Fizik Béliimii,
e.mail: dgul@metu.edu.tr

Odamiza kayit olan yeni iiyelerimiz:

Oda Sicil Ad1 Soyadi Oda Sicil Ad1 Soyadi
Numarasi Numarasi

1544 Edip TUREL 1556 Biilent YAPICI
1545 Sule KILICASLAN 1557 Sibel TURKES
1546 Cengiz KARATAS 1558 Burcu YILDIRIM
1547 Nilgiin KANTAR 1559 Mehmet SAN
1548 Nurcem GUMRUKCU 1660 Saadet BAL

1549 R. Fevzi ESIRGEN 1561 Iskender KAYA
1550 Ercan GUCLU 1562 Serdar DINCER
1551 Ceylan DEMIRCAN 1563 Ozlem TARI

1552 Alper MERTOGLU 1564 Mehmet KULOGLU
1553 Hilal KAYA 1565 Mehmet HAKAN
1554 Mine OZGUR 1566 Ozge AMUTKAN
1555 Sinan OZGUR 1567 Emel KILIT
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DUYURU

Odamizin 2-3 Mart 2002 yapilan Genel Kurulu’nda, 2004 Mart
ayma kadar iiye aidatlar1 degismeden 1.000.000 TL. olmasi

kararlastirilda.
Uye arkadaslarin birikmis aidat borglarim1 en fazla son bes yil
lizerinden bugiinkii aidat goz oniine alarak Oda hesabina yatirmalari,

Odamizin ¢aligmalarina katki saglayacaktir.

Yonetim Kurulu

DUYURU

Odamizin alt katinda bulunan lokalimiz iiyelerimize ve misafirlerine
hizmet vermektedir.

TEL: 0 312 4389230
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