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Değerli meslektaşlarımız,

Ocak başında dünyada, Mart ayında da ül-
kemizde başlayan COVID-19 pandemisi (kü-
resel salgın) Mart, Nisan ve Mayıs aylarında 
ülkemizde etkisini fazlasıyla göstermiş, sağlı-
ğın yanı sıra hem ekonomik hem de sosyolo-
jik sonuçları tüm ülkemizde derinden hissedil-
miştir.

4500 vatandaşımızı kaybetmenin üzüntü-
sünü toplum olarak yaşadık ve sürecin halen 
devam etmesi nedeniyle vaka sayıları ve insan 
kayıplarımız devam etmekte. Tüm uyarılara 
rağmen maalesef tedbirler noktasında isteni-
len düzeyde değiliz.

Oda çalışanlarımız acil olunmadığı za-
manlarda uzaktan işleri yürütmeye çalıştılar. 
1 Haziran’dan itibaren ise, sırayla çalışmaya 
başlandı. İstanbul Şube çalışanımız ise mesai 
saatlerini azaltarak şube işlerini yürütmeye ça-
lışmaktadır.

Ülkemizin tüm kurumları etkilenirken Oda-
mız da bu süreçte eğitimlere ve toplantılara 
ara verip, faaliyetlerini sosyal medya hesapla-
rından ve uzaktan yapmaya gayret etti. Konu-
larında uzman iki meslektaşımız ve iki misafir 
katılımcıyla ZOOM kullanılarak YouTube üze-
rinden canlı söyleşi gerçekleştirdik.

Odamızın iki ayda bir çıkarttığı FMO bülte-
ninde geçtiğimiz sayıda olduğu gibi, bu sayı-
da da üyelerimizden gelen ve teknik konuları 
içeren beş yazı bulunmaktadır. Yazılarıyla bül-
tenimize katkı koyan değerli üyelerimize çok 
teşekkür ederiz. 

Geçen sayıdan itibaren bültenimize öğren-
cilerimize yönelik ödüllü soru koymaya baş-
lamıştık. Maalesef geçen sayıdaki sorumuza 
doğru cevap alamadık, sorunun cevabı bu 
sayımızda bulunmaktadır. Yine bu sayımızda, 
yeni bir soru sorarak öğrenci üyelerimize ödül 
vermek istiyoruz.

Odamızın bildiğiniz üzere bu yıl 50. kuru-
luş yılı, bu yıl etkinlikler ve kutlamalar yapmak 
üzere oluşturduğumuz program üzerinden 
çalışmalarımız devam etmektedir. Odamız ile 
ilgili yaşanmış bir anınız var ise bizimle payla-
şırsanız bunu hazırlamakta olduğumuz “50. Yıl 
Andaç”ına koymak isteriz. 

2009, 2014 ve 2015 yıllarında siyasi iktidar 
tarafından gündeme getirilen TMMOB Yasası-
nın değiştirilmesi ile ilgili olarak TMMOB tara-
fından başlatılan ve odaların da destek oldu-
ğu “TMMOB’ye DOKUNMA!” kampanyasına 
FMO olarak hem Genel Merkez hem de örgü-
tümüz bu kampanyaya destek olmuştur. Sosyal 
medya hesapları kullanılarak, basın açıklama-
ları yaparak, sizlere SMS göndererek, Genel 
Merkez ve İstanbul Şubemiz pankartlarını asa-
rak, Mersin İl Temsilciliğimiz Belediye billboard 
ilanlarıyla sesimizi duyurmaya çalıştık. 

Bu süreçte TMMOB Yönetim Kurulu üyeleri 
ve Oda başkanları her hafta ZOOM üzerinden 
toplanarak TMMOB’de ve odalardaki son ge-
lişmeleri paylaşarak bu süreçte yapılacaklar 
konusunda ortak değerlendirmeler yapılmış-
tır. Çoğunlukla tüm oda başkanlarının katıldı-
ğı bu toplantılar devam etmektedir.  

Odamızın tek şubesi olan İstanbul Şube-
miz uzun yıllardır Metalürji ve Malzeme Mü-
hendisleri Odası İstanbul Şubesi ile birlikte 
aynı daireyi büro hizmetlerinde kullanıyordu. 
Ancak, gelişen şartlar nedeniyle 1 Temmuz 
tarihinden itibaren şubemiz yine Kadıköy’de 
“Osmanağa Mahallesi, Serasker Cad., No:35 / 
3’de şube hizmetlerimizi sürdüreceklerdir. Bu 
yeri karşılıklı talep doğrultusunda Bilgisayar 
Mühendisleri Odası İstanbul Temsilciliği ile 
ortak kullanmayı düşünmekteyiz. Yeni yerimiz 
Şubemize ve Odamıza hayırlı olsun diyoruz.

Sunuş

1Mayıs-Haziran 2020

Dr. Abdullah ZARARSIZ
Yönetim Kurulu a.  Başkan
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Odamızdan Haberler

Pandemi sürecinde Odamız çalışmaları genellikle uzaktan gerçekleştirilme-
ye çalışıldı. Genel Merkez ve şube çalışanlarımız genelde uzaktan büro hiz-
metlerini yürütmeye çalıştılar, Genel Merkez’de iki çalışanımız haftada birer 
gün odaya gelerek birikmiş işleri takip ettiler, İstanbul şube çalışanımız uzak-
tan ve internet üzerinden çalışmayı sürdürdüler. 1 Haziran’dan sonra hem 
şube hem de genel merkez çalışanlarımız mesailerine başladılar. 

Etkinlik olarak söyleşiler gerçekleştirdik. Konularında uzman iki meslektaşı-
mız ve iki misafir katılımcıyla ZOOM kullanarak Youtube’ta oluşturulan FMO 
linki üzerinden canlı söyleşi gerçekleştirdik. Bu söyleşiler ile ilgili ayrıntılı bil-
gilendirmeler bültende yer almıştır.

Eğitimlere ara verdiğimiz bu süreçte acil olan Radyoterapi cihazlarının KUB 
belgeleri Medikal Fizik komisyonumuzun ve uzmanlarımızın özverili çalışma-
larıyla sürdürüldü ve bu cihazların lisans almaları sağlandı. 

Nükleer Düzenleme Kurulu (NDK) tarafından görüş almak üzere odamıza 
gönderilen “Radyasyon Tesislerine ve Radyasyon Uygulamalarına İlişkin Yet-
kilendirmeler Yönetmeliği Taslağına” Radyasyondan Korunma Komisyonu 
tarafından yapılan çalışma ile hazırlanan görüş NDK’ye gönderilmiştir. 
iyonlaştırıcı radyasyon bulunan tesis ve işletmelerde çalışmayı düzenleyen 
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yönetmelikte mesleğimizle ilgili gerekli düzenlemelerin de olması gerektiği hu-
susu görüşümüz de belirtildi. Böyle yerlerde çalışacak olanların mutlaka Nükle-
er Enerji ve Fizik mühendislerinin olması gerekliliği vurgulandı. 

Nisan - Mayıs döneminde Oda olarak ülkemizde meydana gelen gelişmelere 
paralel olarak mesleğimize etkileri göz önüne alınarak  ikisi ortak olmak üzere;

-İş Sağlığı ve Güvenliği Haftası nedeniyle yapılan açıklama,

-TMMOB Yasasının Değiştirilmesiyle ilgili Genel Merkez ve Örgütümüzün ortak 
açıklaması,

-TMMOB Odalarının Yasa Değişikliği ile ilgili Ortak açıklaması,

-Odamız, Maden ve Kimya Mühendisleri Odalarıyla ortak hazırlayıp açıkladığı-
mız; TAEK, BOREN ve NATEN’in kapatılıp, TENMAK’ın kurulmasıyla ilgili, dört 
basın açıklaması yapıldı. Bu açıklamalar, bültenin içinde bulunmaktadır.

	 FMO’nun kuruluşunun 50. Yılı nedeniyle andaç hazırlama çalışmaları sür-
dürülmektedir. Üyelerimizden bu konuda destek beklemekteyiz. 

Mayıs-Haziran 2020
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E-Söyleşiler

Siber Güvenlikte Riskler ve Önlemler

Pandemi sürecinde üyelerimizle birlik-
te olmak ve mesleki konularda konunun 
uzmanlarıyla bir araya gelmek için ZOOM 
üzerinden YouTube kanalında farklı tarihler-
de söyleşiler gerçekleştirdik.
Söyleşilere katılarak etkinliklerimize katkı 

koyan konuklarımıza ve meslektaşlarımıza 
teşekkür ederiz.
	 	 	 	 2 Mayıs 2020

“Siber güvenlikte yarın, bugünden 
farklı olacak!”

Fizik Mühendisleri Odası (FMO) Ge-
nel Merkez tarafından düzenlenen “Si-
ber Güvenlikte Riskler ve Önlemler” 
başlıklı söyleşiye bilgisayar mühendisi, 
siber güvenlik yönetim danışmanı Ah-
met Pekel katıldı. Söyleşide siber sal-
dırı sorunu, siber güvenlik önlemleri, 
siber güvenlik bilinci ve farkındalığı 
konuşuldu.

Mühendis Ahmet Pekel, Dünya Eko-
nomik Forumu (WEF) verilerine göre 
siber saldırıların, gerçekleşmesi olası 
küresel riskler arasında son iki yılda, 
ilk beş riskten biri olduğunu ifade etti. 
Son üç yıldan beri, bilişim teknolojile-
ri kullanılarak yapılan veri sahtekarlığı 
ve hırsızlığının diğer riskler arasında 
olduğunu belirtti. Siber saldırıların çok 
düşükten çok yıkıcıya doğru etkilerinin 
olabileceğinin öngörüldüğünü söyledi.

E-Bülten  
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Son iki yıla göre siber saldırılar 
2020’nin ilk üç ayında arttı!

Pekel, siber saldırıların 2020 yılının 
ilk üç ayında 2019 ve 2018 yıllarının ilk 
üç ayına göre arttığını kaydetti.

Siber uzaya dahil olan aygıt sayısının 
sürekli olarak arttığını belirten Pekel, 
2019 yılında 14,2 milyar olan aygıt sa-
yısının, 2025 yılında 64 milyarı bulaca-
ğının tahmin edildiğini dile getirdi.

Siber saldırganların en fazla bireyleri 
hedef aldığını belirten Pekel, savunma, 
ulaşım, enerji, bankacılık, sağlık ve ile-
tişim alt yapılarının da önemli hedefler 
arasında olduğunu, politik, ekonomik 
ve jeopolitik amaçlarla devlet ya da 
devlet dışı aktörler tarafından yapılan 
siber saldırıların zararlı yazılım, hesap 
çalma, hedefli saldırı gibi birçok yön-
tem kullanılarak yapıldığını anlattı.

Bebek izleme kameraları da saldır-
ganların hedefi.

Nesnelerin interneti (IoT) hakkında 
da bilgi veren Pekel, güvenlik bakımın-
dan eksik ya da hatalı bir biçimde ko-
numlandırılan IoT sistemlerinin kolay-
lıkla ele geçirilebildiğini belirtti. Pekel, 
özellikle ailelerin bebeklerini izlediği 
cihazların video akışı şifrelenmediği 

için saldırganların hedefi haline geldi-
ğine dikkat çekti. Bilgisayar ve internet 
erişimi olan çocuklar için ailelerin siber 
güvenlik bilinci ve farkındalığı oluştur-
ması gerektiğini vurguladı.

COVID-19 konulu e-postalar gön-
deriliyor!

Bireyleri hedef alan oltalama (fis-
hing) e-postalarının tehdit  ve şantaj 
amaçlı kullanımının çeşitlerine deği-
nen Pekel, özellikle son günlerde Koro-
navirüs (COVID-19) temalı e-postaların 
gönderildiğini belirterek katılımcıları 
bu konuda dikkatli olmaya davet etti.

Siber güvenlik uzmanı Pekel: İşbirli-
ği içinde olan ülkelerin güvenlikte or-
tak seviyeleri oluşturmaları önemli!

Pekel, siber saldırı ve saldırganlara 
karşı ülke, kurum ve bireylerin her du-
rumda hazırlıklı olmaları gerektiğini 
belirtti ve işbirliği halindeki ülkelerle 
ortak seviyelerin oluşturulması gerek-
tiğini vurguladı.

5Mayıs-Haziran 2020



Pekel ayrıca, 2017 yılında gerçekle-
şen Rusya, Avustralya ve Ukrayna gibi 
ülkelerle birçok ülkeyi etkileyen “Wan-
nacry” adlı fidye yazılımını hatırlattı.

Siber güvenliğe yönelik ulusal ve 
uluslararası düzenlemeler

Pekel, Türkiye’de ve dünyada siber 
saldırılara ilişkin yapılan düzenleme-
lerle ilgili bilgi verdi. Düzenlemelerin 
kişisel, kurumsal, ulusal, bölgesel ve 
küresel boyuttaki siber güvenlik ted-
birlerinin oluşturulmasına yönelik ol-
duğunu ifade etti.

Türkiye’de bilgi ve iletişim alanın-
daki düzenlemelere ilişkin hatırlatma 
yaptı. Pekel, siber güvenlik yönetimi-
nin bir süreç yönetimi olduğunu, yakın 
gelecekte gerçekleşecek teknolojik 
gelişmelerin, siber savunma ve saldırı 
yöntemlerini de etkileyeceğini vurgu-
ladı ve “Siber güvenlikte yarın, bugün-
den de farklı olacak” dedi.

Çevrimiçi etkinliklere dikkat!

Siber güvenlik konusunda bireylerin 
alması gereken önlemleri detaylı bir 
şekilde anlatan Ahmet Pekel, özellikle 
COVID-19 nedeniyle çevrimiçi yapılan 
toplantı ve etkinlik katılım bağlantıla-
rının herkese açık olmamasını, bu tür 
etkinliklerin davetlilerin kimliklerinin 

doğrulanması yöntemiyle kurumsal 
destekli yazılımlar kullanılarak yapıl-
masını tavsiye etti.

Ahmet Pekel kimdir?

Lisans eğitimini Orta Doğu Teknik 
Üniversitesi (ODTÜ) Bilgisayar Mühen-
disliği alanında tamamlayan Ahmet 
Pekel, ASELSAN’da yazılım mühendisi 
olarak görev yaptı. Merkez Bankası’n-
da bilişim uzmanı olarak çalıştı; 2004-
2019 yılları arasında Bilişim Teknoloji-
leri Güvenlik Direktörlüğü görevinde 
bulundu. 2008 yılında Türkiye Bilişim 
Derneği (TBD) Ankara Şubesi kurucu-
ları arasında yer aldı. 2015-2017 yılları 
arasında TBD Merkez Yönetim Kuru-
lu Üyesi olarak görev yaptı. Bilgisayar 
Mühendisleri Odası’nın Mesleki Yeter-
lilik Komisyonu’da görev aldı. Pekel, 
çalışmalarına siber güvenlik yönetim 
danışmanı olarak devam ediyor. 

6 https://www.youtube.com/watch?v=mxpEa41rRFE
E-Bülten  
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E-Söyleşiler

Gürültü Kontrolü ve Akustik Uzmanlığı

Fizik Mühendisleri Odası (FMO) Ge-
nel Merkezi, “Çevresel Gürültü Kontrolü 
ve Temel Bina Akustik Uzmanlığı” baş-
lıklı bir bilgilendirme söyleşisi düzenle-
di. Söyleşiye, Türk Mühendis ve Mimar 
Odaları Birliği (TMMOB) Yönetim Kurulu 
Üyesi, FMO eski başkanlarından Ekrem 
Poyraz katıldı. Poyraz, sunumuna gürül-
tü, gürültü kaynakları ve gürültü kontrol 
ilkeleri hakkında bilgi vererek başladı. 
Gürültünün insan sağlığına fiziksel, fiz-
yolojik, psikolojik ve performans etkileri 
olduğundan söz eden Poyraz, yönetme-
liklere ilişkin detaylı bilgi verdi. Çevre 
ve Şehircilik Bakanlığı’nın (ÇŞB) yönet-
melikler kapsamındaki görev, yetki ve 
sorumluluklarını anlattı.

FMO, 2009’da yetki aldı

FMO’nun, “Çevresel Gürültünün De-
ğerlendirilmesi ve Yönetimi Yönetmeli-
ği” kapsamında 

Bakanlık ile 2009 yılında protokol 
imzaladığını, çevresel gürültü ile ilgili 
eğitim vermek üzere ÇŞB’den yetki aldı-
ğını belirtti. Bu eğitimlere üniversitelerin 
mühendislik, mimarlık ve fen fakülteleri 
başta olmak üzere ön lisans, tezli yüksek 
lisans ve doktora mezunlarının da katıla-
bileceğini ifade etti.

“Binaların Gürültüye Karşı Korunması 
Hakkında Yönetmelik” kapsamında dü-
zenlenen sertifika programları hakkında 
da bilgi veren Poyraz, söz konusu Yönet-
meliğin binaların gürültüden korunması 
için yapılacak yeni ve mevcut binalarda, 
bina akustik raporunun verilmesini ve 
akustik proje hazırlanmasını zorunlu 
hale getirdiğini vurguladı.

Poyraz, Yönetmelik’te 31 Mayıs 2018 
tarihinde yapılan değişiklikle, hangi ya-
pılarda akustik rapor ve proje hazırlana-
cağına ilişkin maddelerin belirlendiğini 

Mayıs-Haziran 2020
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dile getirdi. Akustik uzman olabilecek 
kişilerin ise, 12 Nisan 2018 tarihli teb-
liğde belirlendiğini kaydetti.

“Şu anda belediyelerin bir kısmı bu 
yönetmeliğin farkında değil!”

Poyraz, optik - akustik mühendis-
lerinin kursa katılmadan sadece sı-
nava girerek sertifika alma imkanları 
olduğunu söyledi. Piyasanın akustik 
uzmanlarına ihtiyacının fazla oldu-
ğunu belirten Poyraz, “Her türlü yapı 
ve kullanım amacı değişen var olan 
binalarda da akustik proje gerektiği 
için mutlaka sertifika alınması zorunlu. 
Onun için talep de çok fazla ve önü-
müzdeki günlerde de daha fazla ola-
cak. Şu anda belediyelerin bir kısmı 
bu yönetmeliğin farkında değil. Ama 
bir süre sonra farkında olacak ve her-
kes istemeye başladığında daha fazla 
talep olacak.” ifadelerini kullandı.

"Belediyenin sorumluluğu var"

Belediyelerin akustik rapor isteme-
sinin gerekliliğine dikkat çeken Poyraz, 
“Bina aldığınızda, yeni bina mutlaka 
C sınıfında belirtilen sınır değerleri 
sağlamak zorundadır. Aldığınız bina 
bunu sağlamıyorsa, bu durumda imar 
iznin veren belediyenin sorumluluğu 

olduğunu” ifade etti. Üniversiteden 
mezun olmadan sertifika alınamaya-
cağının altını çizen Poyraz, öğrencilere 
talep etmeleri halinde uzmanlığa dair 
birkaç saatlik bilgilendirme yapılabile-
ceğini söyledi.

Türkiye’de 600 kişide akustik uz-
manlığı sertifikası var!

FMO Başkanı Abdullah Zararsız ise, 
FMO’nun 300 kişiye bu sertifikayı ver-
diğini, tüm Türkiye’de 600 kişinin bu 
sertifikayı edindiğini, sertifikaya sahip 
fizik mühendislerinin yüzde 10 civarın-
da oluğunu açıkladı. 

“Ülkemizde binlerce bu uzmana 
ihtiyaç var”

Zararsız, “Yönetmeliğin kapsamın-
dan da gördüğünüz gibi ülkemizde 
yapılacak her türlü inşaatın akustik 
raporu isteniyor ve belli kriterleri sağ-
layanların akustik projesi isteniyor. Do-
layısıyla, iş sağlığı ve güvenliği (İSG) 
gibi düşünecek olursak, ülkemizde 
binlerce bu uzmana ihtiyaç var.” şek-
linde konuştu.

FMO üyelerine sertifika programın-
da kolaylık sağladıklarını söyleyen 
Zararsız, mühendislere Oda’ya kayıt 
olmaları çağrısında bulundu.

https://youtu.be/CbWqcMCnRt4
E-Bülten  
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E-Söyleşiler

Türkiye’de Optik Sanayinin 
Meslektaşlarımızdan Beklentileri

Odamız pandemi sürecinde YouTu-
be’da canlı olarak üçüncü söyleşisini 
gerçekleştirdi. 

Fizik Yük. Müh. Namık Açan, “Türki-
ye’de Optik Sanayinin Fizik Mühendis-
lerinden Beklentileri” söyleşisini ger-
çekleştirdi. Moderatörlüğünü Odamız 
Yönetim Kurulu Başkanı Dr. Abdullah 
Zararsız’ın yaptığı etkinliğe 68 kişi katıl-
dı.

Optik Sanayi, Fizik Mühendislerinden 
Ne Bekliyor?

FMO Genel Merkez, “Türkiye’de Optik 
Sanayinin Meslektaşlarımızdan Beklenti-
si” başlıklı bir söyleşi düzenledi.

Pandemi günlerinde YouTube kana-
lı üzerinden üçüncü kez söyleşi yapan 
FMO’nun etkinliğine FMO Optik Komis-
yonu Başkanı Namık Açan katıldı.

Fizik Yüksek Mühendisi Açan, optik 

sanayi ve optik sanayinin gelişimi hak-
kında bilgi verdi.

Günlük hayatımızda kullandığımız 
gözlük, teleskop, dürbün gibi birçok 
optik yapıda optiğin geniş bir uygulama 
alanı bulduğunu ve fizik bölümlerinin en 
önemli mühendislik disiplinlerinden biri 
olduğunu ifade etti.

Optiğin sistemli ve uygulamalı ilk adı-
mını 1980 yılında Türk Silahlı Kuvvetleri 
(TSK) bünyesinde kurulan, kendisinin 
içinde yer aldığı Hassas Optik Üretim 
Atölyesi’nde atıldığını, 1980 sonrasında 
ise test ve ölçüm yeteneklerinin kaza-
nılmasıyla TSK Vakfı’na ait bir savunma 
şirketinin optikle tanıştığını söyledi. 
Şirketin altyapısını oluşturarak, şu anda 
Sivas’ta çalışmalarını sürdürdüğünü kay-
detti.

Sonraki yıllarda bir bölümü günü-
müzde de faaliyetlerine devam eden, 
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TSK’nin ihtiyaçlarını karşılamak için 
Ankara ve İstanbul’da elektro - optik 
firmaların kurulduğunu, optik sistem 
üretiminde yer alan bu firmaların 
önemli oranda fizik mühendisi istih-
dam ettiğini dile getirdi.

İstihdam edilen fizik mühendisi 
sayısı arttı!

2000’li yıllarda söz konusu Vakfa ait 
optik test ve deneysel amaçlı çalış-
maların başlatıldığını, yüksek nitelikli 
ürün ve sistemler üzerinde çalışıldığını 
ve bu ürünlerle sistemlerin imalat ve 
entegrasyonunun yapıldığını ifade 
etti. Namık Açan, bu çalışmalarda eki-
biyle birlikte yer aldığını, eskiden 5-6 
fizik mühendisinin çalıştığı firmalarda 
günümüzde 45 mühendisin çalıştığını 
vurguladı.

Açan, Ankara’da yerli sermayeyle 
kurulan birçok şirketin ve proje odaklı 
çalışan Teknokent firmasının olduğun-

dan ve teleskop tasarım ve imalatı ya-
pacak, kendisinin de kuruluşunda yer 
aldığı TÜBİTAK UZAY Optik Sistemler 
Araştırma ve Uygulama Laboratuva-
rı’ndan (OPMER) söz etti.

Piyasadaki talebe bağlı olarak ay-
dınlatma amaçlı sistemlerin tasarım ve 
imalat yapan firmaların artmaya başla-
dığını belirtti.

FMO Fizik Eğitim Komisyonu, üni-
versitelere önerilerini iletiyor!

Optik üretim, tasarım, entegrasyon, 
test ve ölçüm gibi disiplinlerin üniver-
sitelerin fizik mühendisliği bölümle-
rinde yeterli bir biçimde verilmediğini 
hatırlatan Açan, FMO’nun Fizik Eğitim 
Komisyonu aracılığıyla tüm üniversi-
telere çözüm önerilerini sunduğunu 
ifade etti.

Açan söyleşide, fizik mühendisleri-
nin sanayinin değişik kollarında optik 
ille ilgili çalışmalarını da anlattı.

Teknolojik ihtiyaçlara paralel ola-
rak yurt dışındaki optik mühendisliği 
bölümlerinde okutulan derslerin Tür-
kiye’de de açılması gerektiğinin altını 
çizdi. Böylece, optik alt yapısına sahip 
fizik mühendislerinin yetişeceğini be-
lirtti.

E-Bülten  
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Yüksek Fizik Mühendisi Namık 
Açan’dan öğrencilere öneriler..

Açan, fizik mühendisliği eğitimine 
dair önerilerini ise şöyle sıraladı:

-Temel optiğin yanında uygulama-
ya yönelik tasarım ve entegrasyona 
yönelik sistem mühendisliği,

-Disiplinlerarası gereksinimleri kap-
sayacak şekilde yeni derslerin açılma-
sı,

-Sanayinin isteklerini üniversite- sa-
nayi- TÜBİTAK ve benzeri kurum ve 
kuruluşların AR-GE projelerinin köp-
rülerinin kurulması.

Sanayinin fizik mühendislerinden 
beklentisine ilişkin olarak optik ta-
sarım ve ölçüm yeteneklerine sahip 
olmaları gerektiğine değinen Açan, 
tecrübenin zamanla kazanılacağını 
vurgulayarak genç fizik mühendisle-
rine FMO’ya üye olmalarını, Oda’nın 
etkinlik ve kurslarını takip etmelerini, 

proje hazırlamalarını ve TÜBİTAK des-
tekli projelere katılmalarını önerdi. 
Fizik mühendisliği öğrencilerine optik 
ile ilgili farklı dersler koyan üniversi-
teleri takip ederek bu dersleri takip 
etmelerini ve misafir öğrenci olarak 
katılmalarını tavsiye etti.

TÜBİTAK Uzay Uydu Teleskopunun 
Mercek Sistemi Türkiye’de Üretildi!

Mühendis Açan, TÜBİTAK Uzay 
Uydu Teleskopunda kullanılan optik- 
mercek sistemlerinin Türkiye’de üretil-
diğini söyledi.

FMO Başkanı Abdullah Zararsız ise, 
Oda’ya fizik mühendislerinin yanında 
optik, akustik ve matematik mühendis-
lerinin de üye olduğunu ifade etti.

Zararsız, savunma sanayi ve diğer 
sanayilerin optik tasarım ve optik 
sistemlerin geliştirilmesinin önem arz 
ettiğini ve bu konuda birçok çalışma-
nın yapıldığını belirtti.

https://youtu.be/98yvQW_dNEE
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E-Söyleşiler

Kurumsal Kaynak Planlama 
Dünyasına SAP Üzerinden Bakış

FMO’nun YouTube kanalı üzerinden ya-
pılan dördüncü söyleşiye Itelligence Türkiye 
firmasında SAP Malzeme Yönetimi’nden 
Sorumlu Kıdemli Danışman olan F. Hilal 
Gülşan katıldı. 33 kişinin canlı olarak izlediği 
söyleşi, katılımcılar tarafından ilgiyle izlendi.

Türkiye’de 140 bin IT çalışanı var!

“Kurumsal Kaynak Planlama Dün-
yasına SAP Üzerinden Bakış” başlıklı 
söyleşide Gülşan, Türkiye Bilişim Sa-
nayicileri Derneği’nin (TÜBİSAD) 2018 
verileri üzerinden Türkiye’deki enfor-
masyon teknolojileri (IT) sektörüne 
ilişkin bilgi verdi. Bu sektörde 140 bin 
kişinin çalıştığını; sektörel kırılımın ya-
zılım, donanım ve hizmet şeklinde ol-
duğunu kaydetti.

1960’lardan günümüze teknolojinin 
gelişiminden söz eden Gülşan, kahve 
örneği üzerinden “Kurumsal Kaynak 
Planlaması” (ERP) kavramının tanımını 
yaptı. İnternet üzerinden yapılan alış-
veriş sitelerinin arka planında ERP’nin 
olduğunu ifade etti.

“İşletme Kaynak Planlaması” da de-
nilen ERP’nin bir ekosistem olduğunu, 
SAP’nin ise 1972 yılında Almanya’da 
kurulan bir ERP yazılımı olduğunu söy-
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ledi ve SAP akıllı teknolojileri anlattı.

Danışman Hilal Gülşan: SAP firma-
ları, oyuncularını üniversitede arama-
ya başladılar!

SAP kullanmayan şirketlerin de SAP 
bilen personelle çalışmayı tercih et-
tiklerini vurgulayan Gülşan, kariyerine 
yön vermek isteyen gençlerin bu alan-
da çalışabileceğini, bu alanda çalış-
maktan mutlu olduğunu dile getirdi.

“SAP danışmanlık firmaları artık 
oyuncularını, yani süreci değiştirecek 
genç yetenekleri, üniversitelerde ara-
maya başladılar.” diyen Gülşan bu du-
rumun firmaları üniversitelerle işbirli-
ğine yönelttiğini belirtti.

“Belli başlı üniversiteler SAP konu-
sunda ders veriyorlar. Direkt SAP an-
latan, modüler bazda danışman yetiş-
tirilecek düzeyde ders 
veren bölümler var.“de-
di. Yazılım teknolojileri 
gibi bölümlerden me-
zun olanların SAP danış-
manlık hizmeti verdiğini, 
endüstri mühendisliği 
ve enformatik gibi bö-
lümlerde SAP dersleri-

nin verildiğini ifade etti.

Itelligence Türkiye, genç yetenekle-
ri arıyor!

Okuduğu üniversitede SAP dersi 
alma imkanı olmayan öğrencilerin SAP 
danışmanlığı kurslarına gidebilecekle-
ri gibi SAP danışman firmalarının genç 
yetenekleri aradıkları süreçlere dahil 
olabileceklerini söyledi ve çalıştığı Itel-
ligence Türkiye’nin de bu süreci baş-
lattığını duyurdu.

Hilal Gülşan kimdir?

F. Hilal Gülşan, 2009 yılında Yeditepe 
Üniversitesi Sistem Mühendisliği Kont-
rol - Otomasyon Bölümü’nden mezun 
oldu. Çalışma yaşamına 2010’da baş-
layan Gülşan, gıda, ilaç ve otomotiv fir-
maları başta olmak üzere birçok firma-
ya yurtiçi ve yurtdışında 30 proje üretti. 
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İSİM, SOYİSİM		  Üye No	 Mezun Olduğu Okul	 Bölümü
Mutlu Gündoğdu		  2348		  İTÜ				    Matematik Müh. 
Meltem Anıt Aksal		  2349		  Hacettepe Üniversitesi	 Fizik Mühendisliği
Aysun (Toy) İnal		  2350		  Ankara Üniversitesi		 Fizik Mühendisliği
Songül Barlaz Us		  2351		  Ankara Üniversitesi		 Fizik Mühendisliği

Yeni üye olan meslektaşlarımıza “hoş geldiniz” diyor,  çalışma hayatlarında başarılar diliyoruz.

Yeni Üyelerimiz

E-Bülten  

Haksızlıkların, eşitsizliklerin, adaletsizliklerin ve ezilme-

nin olmadığı, emeğin sömürülmediği, aydınlık, eşit ve gü-

zel bir dünyayı göreceğimiz günlerin geleceği umuduyla, 

tüm emekçi kardeşlerimizin 

1 Mayıs Emek ve Dayanışma Günü’nü kutlarız.

FMO Yönetim Kurulu

1 Mayıs Emek ve Dayanışma Günü

Kutlamalar

19 Mayıs 1919’un 101. yılında Gazi Mustafa Kemal 

Atatürk’ü, Milli Mücadelemizin ölümsüz kahramanlarını 

ve aziz şehitlerimizi şükranla ve minnetle bir kez daha 

anıyor, milletimizin ve gençlerimizin

19 Mayıs Atatürk’ü Anma, 

Gençlik ve Spor Bayramı’nı yürekten kutluyoruz.

FMO Yönetim Kurulu

19 Mayıs Atatürk'ü Anma Gençlik ve Spor Bayramı
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Tedavi Amaçlı Kullanılan Radyoterapi Cihazlarına 
Kalite Uygunluk Belgesi (KUB) Verilme Çalışmaları

Mayıs - Haziran döneminde hastane-
lerde bulunan veya yeni kurulan teda-
vi amaçlı radyoterapi cihazlarına KUB 
verme çalışmaları Medikal Fizik Ko-
misyonumuz tarafından aralıksız de-
vam etti. Bu süreçte, öz veri ile çalışan 
Başta komisyon başkanımız Prof. Dr. 
Bahar DİRİCAN’a ve komisyon üye-
miz Ali DOĞANA teşekkür ediyoruz. 
Yerinde ölçüm ve değerlendirmeler 
yaparak rapor hazırlayan uzmanları-
mıza da ayrıca Yönetim Kurulu olarak 
teşekkür ediyoruz. 

Önemli bir kamu hizmeti olan bu 
çalışmaları, 25 yıldır yapan Odamız 
ülkemizde sağlık alanında önemli bir 
hizmet yürütmektedir. Yüksek dozların 
uygulandığı bu alanda kullanılan bu 
cihazların hatasız ve kusursuz olarak 
çalışmaları ve istenilen değerlerde uy-
gulamalar yapabilmesi çok çok önem-
lidir. Bu alanlarda yapılabilecek küçük 
bir yanlış uygulamanın telafisi müm-
kün olmamaktadır. Cihazlar, kusursuz 
ve belirlenen tedavi planlamalarına 
göre doğru, güvenilir ve izlenebilir 
uygulamalar yapmalıdır.

Mayıs-Haziran 2020
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Basın Açıklamalarımız

Fiziksel Etkenler, İşçi Sağlığı ve Güvenliğini 
En Fazla Etkileyen Faktörlerdir

Ülkemizde, 1987 yılından beri her yıl 
4-10 Mayıs tarihleri arası "İş Sağlığı ve 
Güvenliği Haftası" olarak kutlanmaktadır. 
Ancak, ülkemizde ve dünyada yaşanan 
Koronavirüs (COVID-19) pandemisi ne-
deniyle bu yılki etkinlikler, açıklama ve 
internet üzerinden yapılan söyleşiler ile 
gerçekleşmektedir. 

İş yerinde araç-gereç, makine, kimya-
sal madde, sıcak, soğuk, gürültü, titreşim, 
radyasyon, aydınlatma, ergonomi gibi 
fiziksel faktörler, çalışan sağlığını etkile-
mektedir. Bu tehlikeler sonucunda, iş ka-
zaları ve meslek hastalıkları yaşanmakta-
dır. 

Günümüz koşullarında, yukarıda sayı-
lan bu faktörlere, COVID-19 salgını da ek-
lenmiş, yeterli önlem alınmadan, gerekli 
sosyal mesafe kuralları gözetilmeden, uy-
gun olmayan koşullarda çalıştırılan işçile-
rin hayatları tehlikeye atılmaktadır. 

Sanayileşme ve kalkınmanın bede-
li, hiçbir zaman, iyi eğitilmemiş, yeterli 

derecede beslenemeyen, iş kazaları ve 
meslek hastalıklarından gereği gibi ko-
runamayan, işini kaybetme korkusu ya-
şayan, örgütlenmeleri engellenen, sosyal 
güvenliğinden endişe eden bireyler ya-
ratmak; kısaca insanın refahı, mutluluğu, 
sağlığı ve güvenliğinden ödün vermek 
olmamalıdır. 

Ülkemizde her gün iş kazası sonucu 
dört kişi hayatını kaybetmektedir. Yapılan 
araştırmalara göre iş kazalarının yüzde 
%98’i önlenebilirdir. Ancak, buna rağ-
men gerekli önlemler alınmadığı için her 
yıl iş kazaları ve meslek hastalıklarından 
dolayı maalesef birçok insan hayatını 
kaybetmektedir. 

İş yerlerinde “ÖNCE İNSAN, ÖNCE 
SAĞLIK, ÖNCE İŞ GÜVENLİĞİ” anlayışı 
ile hareket edilerek, tüm süreçlerde birin-
ci önceliğin İSG’ye verilerek, bu bilincin 
oluşturulması mutlaka sağlanmalıdır. Ça-
lışma yaşamının iyileştirilmesi ve iş barışı-
nın sağlanması için, iş kazalarının ve mes-
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lek hastalıklarının önlenmesi elzemdir. 

FMO olarak, her yıl düzenli bir biçimde 
gerçekleştirdiğimiz “İş Sağlığı ve Güven-
liği Fiziksel Etkenler Sempozyumu”nun 
sekizincisini, şartların uygun olmaması se-
bebiyle bu yıl ileriki bir tarihte gerçekleş-
tirmeyi planlamaktayız. 

Uluslararası Çalışma Örgütü (ILO), bu 
yılki temayı Covid-19 ile mücadele çerçe-
vesinde "Salgını Durdurun: İş Sağlığı ve 
Güvenliği Hayat Kurtarabilir" olarak belir-

ledi. İçinde bulunduğumuz süreç, sağlıklı 
yaşam, sağlıklı ve güvenli koşullarda çalış-
ma ile nitelikli ve ücretsiz sağlık hizmeti-
ne ulaşabilmenin temel insani hak olması 
gerektiğini, ülkemize ve dünyaya bir kez 
daha göstermiş, yapılacak yasal düzen-
lemelerin bu haklar üzerinden yeniden 
değerlendirilmesinin önemini ve zorun-
luluğunu ortaya çıkarmıştır. Kamuoyuna 
saygıyla duyurulur.

FMO Yöntm Kurulu

TMMOB’ye DOKUNMA; 
Birliği ve Odalarını Siyasi Vesayet Altına Alma 
Girişimlerini Kabul Etmiyoruz

Anayasal düzenleme ile 1970 yılında 
kurulan, kamu kurumu niteliğinde mes-
lek kuruluşu olan Fizik Mühendisleri 
Odası (FMO), çalışmalarını 1 Şube, 5 

İl temsilciliği ile mesleğinin gelişimine 
hizmet etme ve meslektaşlarının mes-
leki sorunlarına dayanışma ile çözüm 
üretme ekseninde sürdürmektedir.

Bilindiği üzere temel bilimlerden fiziğin 
uygulama alanlarından olan mesleğimiz 
iyonlaştırıcı radyasyon uygulamaları, optik 
ve akustik sistemlerin geliştirilmesi, nük-
leer enerji çalışmaları, güneş hücrelerinin 
yapımı, tahribatsız muayene, iş güvenliği 
uygulamaları gibi pek çok alanda toplu-
mun tüm taraflarına hizmet etmektedir. 
Son dönemlerde büyük bir gelişme içe-

risinde olan uzay ve savunma sanayine, 
kanser tedavisinde Fizik Mühendisleri 
önemli katkılar yapmaktadır. Fizik Mühen-
dislerinin yanı sıra Nükleer Enerji, Mate-
matik ve Optik&Akustik mühendislerinin 
meslek kuruluşu olarak FMO, sanayi kuru-
luşları, üniversiteler ile sempozyum, kong-
re gibi mesleğe ve meslektaşlarımıza fay-
dalı bilimsel çalışmalar yapmaktadır. Bu 
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günlerde dünya ve ülkemizde de halkımı-
zın Covid-19 salgını nedeniyle sosyal ve 
ekonomik anlamda büyük zorluklarla mü-
cadele ettiği böylesi bir ortamda, TMMO-
B’nin yasalarının ve seçim sistemlerinin 
değiştirilmesine yönelik tartışmalar iktidar 
tarafından yeniden gündeme getirilmiş-
tir. Kanunun doğrudan taraflarıyla hiçbir 
görüş alış verişinde bulunulmadan böyle 
bir düzenleme yapılacağını TMMOB gibi 
diğer meslek kuruluşları da basından öğ-
renmiştir. Anayasamızın 135. maddesine 
göre TMMOB, üyelerinin ortak ihtiyaçlarını 
karşılamak, meslekî faaliyetlerini kolaylaş-
tırmak, mesleğin genel (kamusal) menfa-
atlere uygun olarak gelişmesini sağlamak, 
meslek mensuplarının birbirleri ile ve halk 
ile olan ilişkilerinde dürüstlüğü ve güveni 
hâkim kılmak üzere meslek disiplini ve ah-
lâkını korumakla yetkilidir. TMMOB ve bir-
lik üyesi odalarımızın; Yönetim, Denetle-
me ve Onur kurulları; her üyenin özgürce 
aday olup seçilebileceği demokratik bir 
seçim sonucunda oluşmaktadır. Yapılacak 
yasal düzenlemeyle meslek alanlarının 
mesleki denetim süreci dışına çıkarılma-
sı; kamu ve çevre sağlığı, doğal kaynak-

larımız, yeraltı ve yerüstü zenginlikleri-
miz, tarihi ve kültürel mirasımız kuralsız ve 
kontrolsüz bir şekilde piyasa koşullarına 
terk edilmesi anlamına gelecektir. Meslek 
Odamız da diğer Meslek kuruluşları gibi, 
kuruluşundan bugüne dek, bilimi ve tek-
nolojiyi ülke ve halk yararına kullanmaya 
çalışmış, bu doğrultuda meslek alanımıza 
ilişkin rapor ve projeler hazırlamış, mes-
lek alanımızdaki uygulamaları kamu yara-
rı açısından değerlendirmiş, iktidarın kim 
olduğuna bakmaksızın yasalara uygun 
olmayan işlemlerin takipçisi olmuş ve yar-
gıya taşımıştır. TMMOB Fizik Mühendisleri 
Odası olarak; demokratik kazanımlarımızı 
korumaya, meslek odalarının siyasi vesa-
yet altına alınmasına karşı kararlılıkla mü-
cadele etmeye devam edeceğimizi ifade 
etmek istiyoruz. 

Kamuoyuna saygı ile duyurulur.

TMMOB FMO  Yönetim Kurulu 
TMMOB FMO İstanbul Şb. Yön. Kurulu 
TMMOB FMO Mersin İl Temsilciliği 
TMMOB FMO Adana İl Temsilciliği 
TMMOB FMO Bursa İl Temsilciliği
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AKP Genel Başkanı / Cumhurbaşkanı-
nın, Meslek Odalarını Hedef Alması De-
mokrasi ile Bağdaşmamakta, Üyelerimizin 
Özgür İradesini Dikkate Almamaktadır.

Ülkemizden, Kamu Yararı Uygulamala-
rından, Özerk Demokratik Mesleki Örgüt-
lülüğümüzden Yana Olan Mücadelemiz 
Kararlılıkla Sürecektir!

AKP Genel Başkanı ve Cumhurbaşkanı 
Sayın Erdoğan, önceki gün partisinin Mer-
kez Yürütme Kurulu (MYK) toplantısında 
yaptığı konuşmada, Ankara Barosu, Ta-
bip Odaları ve Anayasa’nın 135. maddesi 
uyarınca kurulmuş olan bütün kamu kuru-
mu niteliğindeki özerk meslek kuruluşları 
hakkında demokrasi ile bağdaşmayacak 
bir mevzuat değişikliğini tekrar gündeme 
getirmiştir.

Cumhurbaşkanlığının internet sitesin-
de “Baro ve Tabip Odaları Gibi Meslek 
Kuruluşlarının Seçim Usulleri” ara başlığı 
altında yayımlanan bilgi şöyledir: 

“Cumhurbaşkanı Erdoğan, Türkiye Bü-
yük Millet Meclisinde başlanmış olan ve 
başlama kararı alınıp neticelendirmeyi 
bekleyen pek çok düzenleme bulundu-
ğunu hatırlatarak, bunlardan birinin de 
barolar ve tabip odaları başta olmak üze-

re meslek kuruluşlarının seçim usullerinin 
yeniden belirlenmesiyle ilgili taslak oldu-
ğunu söyledi. Meslek kuruluşlarının seçim 
yöntemiyle ilgili düzenlemenin aciliyetine 
ve ehemmiyetine dikkat çeken Cumhur-
başkanı Erdoğan, ‘Daha önceki yıllarda 
bu konuda bir hazırlık yapmış ve belirli 
bir seviyeye getirmiştik. Bu çalışmayı der-
hal yeniden ele almalı varsa eksiklerini ta-
mamlayıp en kısa sürede Meclisin takdi-
rine sunmalıyız. (…)’ ifadelerini kullandı.”

Gerçekte de önceki yıllarda, kamu ku-
rumu niteliğindeki anayasal özerk meslek 
kuruluşlarının kuruluş yasaları çerçevesin-
deki faaliyetlerinden, örgütlü toplum ya-
pılarımızdan duyulan rahatsızlık nedeniy-
le Başbakan ve Cumhurbaşkanı sıfatıyla 
birçok açıklama yapılmış ve yasa değişik-
liği taslakları hazırlanmıştır.

Bu noktada öncelikle belirtmek isteriz 
ki; demokratik yollarla ele geçirilemeyen 
özerk demokratik mesleki yapılar, seçim 
yöntemlerine müdahale ve diğer yollarla 
bertaraf edilip işlevsizleştirmek ve tasfi-
ye edilmek istenmektedir. TMMOB, Türk 
Tabipler Birliği (TTB) ve Tabip Odaları, 
Türkiye Barolar Birliği ve Baroların yasal 
mevzuatlarının değiştirilmesi konusu, bu 
nedenle sürekli olarak gündeme getiril-

TMMOB'ye Bağlı 24 Odadan Ortak Açıklama 7 Mayıs 2020
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mektedir.
Yine öncelikle belirtmek isteriz ki; bu 

anayasal kuruluşlar; ülkemizin yeraltı- ye-
rüstü kaynakları, kentleri, çevresi, doğa-
sı, suyu, toprağı, tarımı, peyzajı, yapıları, 
gıdası, ulaşımı, enerjisi, iletişim altyapısı, 
madenleri, malzemeleri, sanayisi, bilişim 
uygulamaları v.b. tüm alanlarda korumaya 
çalıştıkları kamu-toplum yararı ölçütünün 
tasfiyesi ve her toplumsal alanın bilimsel, 
hukuksal, sıhhi normlardan arındırılması 
için hedefe konulmuştur.

Oysa bizlerin bu alanlardaki Anaya-
sa kökenli kuruluş yasalarımız ve özerk 
kamu kurumu niteliğindeki meslek kuru-
luşu işlevlerimiz, Resmi Gazete’de yayım-
lanmış ana yönetmelik ve diğer yönetme-
liklerimizle kamusal, hukuksal hükümlere 
bağlanmıştır. Bu nedenle tekrar tekrar 
gündeme getirilen mevzuat değişikliği 
girişimleri, iktidar uygulamalarında sık-
lıkla görüldüğü üzere hukuk, Anayasa 
ve demokrasi dışılığa dayanmakta; idari, 
hukuksal ve toplumsal normlara güveni 
azaltarak keyfiyet ve zorbalığa daha fazla 
kapı aralamaktadır.

Bugün ülkemizde yapılması gereken; 
hukuk, sağlık ve toplumsal yaşamın bü-
tününü ilgilendiren mühendislik, mimar-
lık, şehir plancılığı ve örgütlerini, kısaca 
Anayasal dayanağı olan kamu kurumu 

niteliğindeki meslek kuruluşlarını hedef 
haline getirmek değil; evrensel normları 
demokratik bir şekilde benimsemek, yer-
leştirmek, geliştirmek ve ihlal etmemektir. 
Demokrasiye olan tahammülsüzlüğe ve 
meslek odalarının demokratik bir şekilde 
yapılan seçimlerine gösterilen tahammül-
süzlüğe bir son verilmelidir.

Bizler, meslek disiplinlerimize ve örgüt-
lerimize yönelik tasfiye edici politikalar 
ile ülke çapında izlenen belli kesimlerin 
çıkarına dayalı politikalar ve toplumsal 
muhalefetin sindirilmesi çabaları arasın-
daki bağların bilincindeyiz. Cumhuriyete, 
demokrasiye ve laikliğe olan inancımız 
tamdır. Bu nedenle; eşitlik, özgürlük, ba-
rış ve kardeşlik, güvenceli çalışma yaşamı 
olmazsa olmazlarımızdır. Ayrıca, sosyal 
hukuk devleti, planlama, sanayileşme, 
kalkınma, kamusal yarar, kamusal hizmet 
ve kamusal denetime yönelik mücadele-
miz her koşulda sürdürülecektir.

Kamuoyunun bilmesini isteriz ki; Oda-
larımız ve TMMOB’ye yönelik tutumun 
nedenleri, ülkemizin emek sömürüsüne 
dayalı bir rant cumhuriyeti haline gelme-
si, eşitsizliğin bir argümanı olarak görü-
yoruz. Demokrasi ve laikliğin tasfiyesine 
karşı direncimiz ve bilimsel teknik gerek-
liliklere bağlılığımız devam edecektir. 

İktidarların Meslek Odaları üzerinde 

E-Bülten  



21

oluşturmaya çalıştıkları tasarruflarını her 
zaman kamusal ve toplumsal yarar ölçe-
ğinde dikkate alıp değerlendirmişizdir. 
Mesleki- bilimsel- teknik doğrulara daya-
narak ülkenin en karanlık dönemlerinde 
bile çalışmalarımızı yürütmüşüzdür. TM-
MOB’ye bağlı meslek odaları olarak; ana-

yasal güvence, hukukun, insan haklarının 
ve demokrasinin evrensel normlarına 
bağlılığımız devam edecektir. Üyelerimi-
zin demokratik iradelerinin ortaya koydu-
ğu güçle, bundan sonra da antidemok-
ratik uygulamalara karşı duracağımızın 
bilinmesini isteriz.

Bilgisayar Mühendisleri Odası

Çevre Mühendisleri Odası

Elektrik Mühendisleri Odası

Fizik Mühendisleri Odası

Gemi Makinaları İşletme Mühendisleri Odası

Gemi Mühendisleri Odası

Gıda Mühendisleri Odası

Harita ve Kadastro Mühendisleri Odası

İçmimarlar Odası

İnşaat Mühendisleri Odası

Jeofizik Mühendisleri Odası

Jeoloji Mühendisleri Odası

Kimya Mühendisleri Odası

Maden Mühendisleri Odası

Makina Mühendisleri Odası

Metalurji ve Malzeme Mühendisleri Odası

Meteoroloji Mühendisleri Odası

Mimarlar Odası

Petrol Mühendisleri Odası

Peyzaj Mimarları Odası

Şehir Plancıları Odası

Tekstil Mühendisleri Odası

Ziraat Mühendisleri Odası
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TAEK, BOREN VE NATEN ÖLDÜ!
YAŞASIN TENMAK!

Resmi Gazete’nin, 28 Mart 2020 tarih 

ve 31082 sayısında yayımlanan 57 nolu 

Cumhurbaşkanlığı Kararnamesi’nde 

“Kamu tüzel kişiliğini haiz, Enerji ve Tabii 

Kaynaklar Bakanlığı ile ilgili, özel bütçeli 

Türkiye Enerji, Nükleer ve Maden Araş-

tırma Kurumu kurulmuştur. Kurumun kısa 

adı TENMAK olup merkezi Ankara'dadır. 

Kurum, merkez teşkilatı ile doğrudan 

merkeze bağlı hizmet birimlerinden 

meydana gelir” denilmektedir.

Bu Kararname ile; 1956 yılında 6821 

sayılı yasa ile “Atom Enerjisi Komisyonu” 

olarak kurulmuş, 1982 yılında 2690 sayılı 

yasa ile yeniden yapılandırılmış bulunan 

“Türkiye Atom Enerjisi Kurumu” (TAEK), 

AKP hükümeti tarafından, 2003 yılında 

kurulmuş bulunan Ulusal Bor Araştırma 

Enstitüsü (BOREN) ve 2018 yılında kurul-

muş bulunan “”Nadir Toprak Elementleri 

Araştırma Enstitüsü (NATEN)” kapatılmış-

tır.

Kapatılan kurumların görev ve yetki-

lerini TENMAK’a devredilirken, faaliyet 

alanı içine; enerji, maden, iyonlaştırıcı 

radyasyon, parçacık hızlandırıcıları, nük-

leer teknoloji, bor, nadir toprak element-

leri ve diğer elementlerin birbirleriyle 

ilişkili uygulama ve kullanım alanları 

dahil edilmiştir.

Birbirleriyle ilgili uygulama alanları 

bakımından, mevcut kurumların kapatıla-

rak faaliyetlerinin enstitüler halinde aynı 

çatı altında toplanması ve ilgili konularda 

yeni enstitülerin oluşturulması makul bir 

durummuş gibi görülebilir; ancak nük-

leer, nadir toprak elementleri ve bora 

dayalı faaliyet alanlarının birbirlerinden 

farklı araştırma alanları, araştırma çıktıla-

rının değerlendirileceği farklı sektörler 

de bulunmaktadır. Faaliyet alanlarını bir 

araya toplamak avantaj gibi gözükmesi-

ne rağmen, bazı alanlar ön plana çıkar-

ken, diğer alanların ihmal edilmesine 

neden olabilecektir.

Öncelikle Kararname Başkan ve Yürüt-

me Kurulu’nun yetkilerini düzenlemekte-

dir. Yürütme Kurulu, kurumun stratejisini 

belirlemenin yanı sıra kurumun görev 

alanı ile ilgili yönetmelik taslakları ve di-
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ğer düzenleyici işlemleri hakkında karar 

alabilmektedir. Yürütme Kurulu’nun bir 

taraftan düzenleyici olması, diğer taraftan 

kurumun görev alanı ile ilgili teşvik ve 

destek programlarının oluşturulması ve 

Bakan onayına sunulmak üzere şirket kur-

maya ve kurulmuş bir şirkette pay sahibi 

olmaya karar veren olmasının, çıkar çatış-

ması yaratacağı açıktır.

Yürütme Kurulu’nun yetkileri sınırsız 

ve kontrolsüz olarak tanımlanmıştır. Ka-

rarname’de enstitü ve diğer alt birimle-

rin kuruluş, yönetim yapısı ve görevleri 

hakkında herhangi bir açılım bulunma-

maktadır. Enstitüler; koordinatörlükler, 

laboratuvarlar, teknoloji transfer ofisleri, 

araştırma geliştirme merkezleri, eğitim ve 

bilgilendirme merkezleri ve benzeri bi-

rimlerin görev, yetki ve sorumluluklarına 

ilişkin Başkanlık tarafından sunulan dü-

zenlemeleri yürürlüğe koyma yetkisinin 

Yürütme Kurulu’nda bulunduğu dikkat 

çekmektedir. Kurum, kamu kurumu ola-

rak, çalışanlar da devlet memuru olarak 

nitelenmiş olduğuna göre bu birimlerin 

yönetim ve çalışma ilkeleri, çalışanların 

görev yetki ve sorumlulukları yasa ile dü-

zenlenmesini gerektirmektedir. Bu hali ile 

Anayasa’ya aykırılık teşkil etmektedir.

Bilim ve teknoloji alanında yapılan tüm 

çalışmalar, birbirlerine sıkı sıkıya bağlıdır. 

Kısa vadeli beklentilerle yola çıkılan giri-

şimlerden sonuç alınması mümkün değil-

dir. Öncelikle uzun vadeli bir perspektifin 

yaratılması, Ar-Ge altyapısının sürdürüle-

bilirliğinin olmazsa olmaz koşulludur. Bu 

doğrultuda; toplumsal ve siyasal destek-

le sürdürülmesi gereken uzun soluklu 

uğraş, buna uygun bir Ar-Ge altyapısı/

sistemi ve kurumsallaşma, bilimsel

 

mükemmeliyet, doğru yerde, doğru 

zamanda ve doğru eleman istihdamı gibi 

ön şartların varlığı zorunludur.

Araştırma altyapısının sürdürülebilir 

olmasının en gerekli koşulları; kararlılık, 

süreklilik ve öngörülebilirliktir.

Söz konusu Cumhurbaşkanlığı Karar-

namesi’nde; görev alanları ile ilgili olarak 

“yapmak- yaptırmak, işletmek-işlettir-

mek”, “özel sektörle işbirliği ve ortak pro-

jeler yapmak”, “özel hukuk hükümlerine 

tabi şirket kurmak veya kurulmuş şirkete 

ortak olmak” şeklinde ifadeler yer almak-

tadır.

Türkiye’de, özel sektörün, rekabet 

koşullarında kendi yeteneğine ve dina-

mizmine dayanarak varlığını sürdürmek 

ve büyümek yerine, daha ziyade devletin 

sağladığı olanaklarla büyüdüğü dikkate 
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alındığında, Kararname ile çerçevesi çi-

zilen (veya çizildiği varsayılan) ileri tek-

noloji hedefleri açısından, özel sektöre 

yüklenen işlevlerin ne kadar gerçekçi ol-

duğu da ayrıca sorgulanmaya değerdir.

Yapılan düzenlemelerin kimi bölüm-

lerinde, kimsenin itiraz edemeyeceği 

parlak cümlelerle ifade edilen, ancak 

mevcut koşullarda yaşama geçmeye-

ceği/geçemeyeceği baştan belli olan 

amaçlar doğrultusunda pek adım atıl-

mazken, gerek kamu kurumlarında ge-

rekse bu türden yan kuruluşlarda siyasal 

kayırmacılığı sürdürmeye hizmet eden 

yeni kadrolar-yeni makamlar oluşturma 

yönündeki hükümlerin kısa sürede uygu-

lamaya geçirilmesi sıkça karşılaşılan bir 

durumdur.

Kararname ile 64 yıllık köklü bir kamu 

kurumu olan TAEK kapatılmıştır. Böylesi 

kapatmalar basit bir kurumun görevini 

sonlandırmak olarak görülmemeli, yıllara 

dayanan uzmanlığın, kamusal birikim ve 

deneyimin, kurumsal hafızanın yok edil-

mesi olarak anlaşılmalıdır.

Ülkemizde, nükleer teknoloji barışçıl 

amaçlarla, yürütülen projeler ve  işbirlik-

leriyle; sanayide, sağlıkta, tarımda, hay-

vancılıkta kullanılmaktadır. Bu kapsamda, 

yapılacak araştırmaların bir kurum olarak 

değil, bir enstitü olarak devam edilmesi 

doğru bir uygulama şekli değildir. Ay-

rıca, Uluslararası Atom Enerji Ajansı’nın 

kurucu üyesi olan Ülkemizde, bu alanda-

ki çalışmaları doğrudan yürüten TAEK’in 

kapatılarak konuyla direkt ilgisi olmayan 

kuruluşların faaliyet alanları ile birleş-

tirilip, aynı çatı altına toplanması kabul 

edilebilir değildir.

Kararname’de, 2003 yılında kurulan 

BOREN’in kapatılmasına hükme bağlan-

mıştır. BOREN, “Türkiye’de ve dünyada 

bor ürün ve teknolojilerinin geniş bir 

şekilde kullanımını, yeni bor ürünlerinin 

üretimini ve geliştirilmesini teminen de-

ğişik alanlarda kullanıcıların araştırmaları 

için gerekli bilimsel ortamı sağlamak, 

bor ve ürünlerini kullanan ve/veya bu 

alanda araştırma yapan kamu ve özel 

hukuk tüzel kişileri ile işbirliği yaparak 

bilimsel araştırmaları yapmak, yaptırmak, 

koordine etmek ve bu araştırmalara katkı 

sağlamak” amacıyla kurulmuştur.

Türk Mühendis ve Mimar Odaları’na 

bağlı Odalarımız tarafından kurumların 

içlerinin boşaltılarak, faaliyetlerinin son-

landırılacağına ilişkin çeşitli dönemlerde 

uyarılar yapılmıştır. Maden Mühendisleri 

Odası’nın, 29 Nisan 2003 tarihinde, BO-

REN’in kuruluşu ile ilgili yaptığı açıklama-
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da şu ifadelere dikkat çekilmiştir:

“Söz konusu girişim herhangi bir politika,  

plan  ya  da  program  metnine  dayanma-

maktadır. Bor minerallerine dayalı tekno-

lojilerin geliştirilmesi şüphesiz son derece 

önemlidir. Ancak, Ulusal Bilim ve Teknoloji 

Politikaları temelinde oluşturulmayan ve 

söz konusu politikaların yansıtıldığı plan ve 

programlar çerçevesinde tasarımlanma-

yan yapıların olumlu sonuçlar verebilmesi 

mümkün değildir. Ortaya konulan amaçlar, 

kurulacak yapının bir araştırma enstitüsü ol-

maktan çok bir koordinasyon ve finansman 

kurumu olacağını göstermektedir. Bu ba-

kımdan, böylesi bir yapıya "Bor ve Ürünleri 

Araştırma Enstitüsü" adını vermek, ileride 

bor minerallerine dayalı kurulması muhte-

mel bir teknoloji geliştirme merkezinin de 

önünü kesmek anlamına gelmektedir ki, bu 

önemli bir hata olacaktır.”

Bugün gelinen noktada ise yapılan tüm 

uyarıların ne yazık ki gerçekleştiği görül-

mektedir. Kamusal bilinçle hareket eden, 

kamu sorumluluğu taşıyan Odalarımızın 

uyarı ve söylemlerine itibar edilmemiş, Ül-

kemizin 17 yılı heba edilmiştir.

BOREN’in kuruluş aşamasında, bor araş-

tırmaları konusunda her biri kendi alanında 

uzman kadrolar oluşturması hedeflenmiştir. 

Kamu kurumlarının üst yönetimlerine yapı-

lan atamalar her ne kadar tartışma konusu 

olsa da, olabildiğince deneyimli bir alt 

kadro oluşturulmaya çalışılmıştır. Bu kap-

samda, bugüne kadar BOREN tarafından 

desteklenen 233 proje tamamlanmış, 3 

projeye ilişkin lisanslanmaya hazır tekno-

loji geliştirilmiş, 24 projeye patent alınmış, 

14 patent inceleme aşamasına getirilmiş, 

8 ürünün üretim ve uygulama teknolojisi 

geliştirilmiş, 7 ürün de halen ticari olarak 

üretilmiştir.

Ülkemizde bilimsel araştırmaya verilen 

önem ve ayrılan kaynak göz önüne alındı-

ğında, kuruluş ve yapılanma aşamalarından 

sonra bugüne kadar geçen 18 yıllık süreç 

içerisinde belli bir konuma gelmiş olan 

BOREN’in son Kararname ile üç araştırma 

kurumunu aynı çatı altında toplayan, bütçe-

si kısıtlı, organizasyon yapısı yeniden teşkil 

edilecek olan bir kurumsal yapı içinde yer 

almasının ne gibi bir yarar sağlayacağını 

anlamak zordur. Bu uygulamanın olası so-

nucu, enstitünün zaten kısıtlı olan işlevinin 

daha da zayıflatılması gereksiz yeni kadro-

lar yaratılması, mevcut bilgi birikiminden 

yararlanma imkanlarının daha da azaltılma-

sı olacaktır.

Kararname ile kapatılan kurumlardan bir 

diğeri de 15 Temmuz 2018 tarihinde ku-

rulmuş bulunan NATEN’dir. Kuruluşundan 

sonraki iki yılını tamamlamadan kapatılan 

NATEN ile birlikte BOREN ve TAEK de 
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kapatılarak bu kurumların işlevlerini de 

kapsayan merkezi bir yapının oluşturul-

ması esasta uzun vadeli bir perspektifin 

olmadığının göstergesidir.

Kurumların kapatılması ihtiyacı nere-

den kaynaklanmıştır? Önceki yıllarda 

kurulan enstitüler konusunda yaşanan 

deneyimlerin değerlendirilmesi sonucun-

da mı, yeni bir kurum oluşturma ihtiyacı 

ortaya çıkmıştır? Yoksa, görünürde iddi-

alı, ama kısa zaman sonra yeniden deği-

şime uğrayacak bir girişim mi söz konu-

sudur? Sıklıkla yapılan değişiklikler bu 

tür yapılarda olması gereken kurumsal 

süreklilik ve öngörülebilirlik koşullarına 

zarar vermiyor mu?

Şimdi soruyoruz; NATEN’i neden kur-

dunuz, neden kapatıyorsunuz? İki yılını 

bile tamamlamamış, yani henüz kuruluş 

aşamasında bulunan NATEN’i kapatarak 

neyi amaçlamaktasınız? Kuruluş sürecini 

bile tamamlamamış bir kurumu kapata-

caksanız, niye kurdunuz? Bir kurumun 

faaliyetlerini değerlendirmek için iki yıl 

yeterli bir süre midir?

Sonuç olarak, ülkenin kamu yönetimi-

nin ve kurumlarının var olan birikiminin 

de yok edildiği böylesi bir dönemde;

-	 Bilim-teknoloji alanında ara hedef-

leri belli ve ölçülen-değerlendirilen uzun 

erimli bir perspektif olmadıkça,

-	 Buna uygun bir bilimsel araştırma 

altyapısının sürdürülebilirliği sağlanma-

dıkça,

-	 Araştırma alanında ve üniversiteler 

dahil bilimsel kuruluşlarda siyasal otorite-

nin vesayeti geriletilerek özerk kurumsal-

laşma sağlanamadıkça ve bilimsel- idari 

yeterlilik gerektiren kurum ve konumlar-

da, doğru yerde, doğru yönetici ve ele-

man görevlendirilmedikçe,

-	 Özellikle sosyo-ekonomik etkileri 

açısından gerek proje bazında gerekse 

ulusal bazda değerlendirmeye açık bir 

sistem kurulmadıkça kağıt üzerinde han-

gi iddialı amaç ve görevler yazılırsa yazıl-

sın, bunların yaşama geçmesi mümkün 

görülmemektedir.

 Kararname, Ülkemizde kamu örgüt-

lenmesi plansız ve hedefsiz bir biçimde 

yapılandığını, Ülkenin günü birlik poli-

tikalar ve kararlarla yönetildiğini bir kez 

daha göstermiştir. Alınan yanlış kararlar 

ile köklü kurumlar, asırlık birikimler ve 

deneyimler yok edilmiş, kamu kuruluşları 

kamusal hizmet anlayışından uzaklaştırı-

larak ihaleci birimler haline getirilmiştir.

Nitekim Kararname’nin, TENMAK’ın 

görevlerini belirttiği bölümlerde “yapar 

veya yaptırır” ifadeleri yer almaktadır. De-

E-Bülten  
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neyim ve birikimi yok edilen kurumların bu 

görevleri kendilerinin yapması olası olma-

dığına göre, bu görevler tercih edilen özel 

şirketlere yaptırılarak kaynak aktarılacaktır.

Bilimi ve tekniğin rehberliğinde yürütül-

mesi gereken işlerde hurafelerden medet 

uman anlayışlar, hiçbir plan ve hedef gö-

zetmeksizin kurumları kapatmakta, deneme 

yanılma yoluyla yeni kurumlar açmakta-

dır. Kayırma ve torpil aracılığıyla liyakatsız 

atamalar yapmaktadır. Bir ülkenin böylesi 

yöntemler ile bırakınız kalkınmayı, ayakta 

durması bile mümkün değildir.

Bilim ve teknoloji temelli faaliyetlerin 

önceliğinin, çıktılarının/sonuçlarının top-

lumsal yarar amacına hizmet etmesi gerek-

mektedir. Bu da ancak Ülkemizde; insan 

haklarını, özgürlükleri, barışçıl politikaları, 

sosyal hakları, insan yaşamı, sağlığı ve çev-

renin korunmasını, genel anlamda demok-

ratikleşmeyi esas alan siyasal yapılanma ile 

olanaklıdır.

Bir kez daha belirtmek istiyoruz ki; Ül-

kenin kıt kaynaklarının kişisel ihtirasların 

ürünü olan “ben yaptım oldu” anlayışına 

heba edilemez. Toplumun gereksinimleri 

çerçevesinde, doğru hedefleri belirleyerek 

bu hedeflere ulaşmak için gereken planlı 

çalışmalar yürütülmeden başarıya ulaşma 

şansı yoktur.

İktidarı, kamu yönetiminin evrensel il-

kelerine uymaya, başta TMMOB ve uzman 

Odaları olmak üzere ilgili uzmanlık örgüt-

lerinin görüşlerini dikkate almaya, bilim ve 

tekniğin rehberliğinden yararlanarak, her 

konuda toplumsal mutabakatı sağlamaya, 

özetle yönetsel sorumluluğunu yerine ge-

tirmeye çağırıyoruz.

Saygılarımızla

8 Mayıs 2020, ANKARA

TMMOB Fizik Mühendisleri Odası 

TMMOB Kimya Mühendisleri Odası 

TMMOB Maden Mühendisleri Odası

Mayıs-Haziran 2020
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Basında Odamız

Mühendislerden çok sert tepki… 
Zehir zemberek sözler!
Fizik, Kimya ve Maden Mühendisleri 
Odaları, ortak bir açıklama kaleme 
alarak, Türkiye Atom Enerjisi Kurumu 
(TAEK), Ulusal Bor Araştırma Enstitüsü 
(BOREN) ve Nadir Toprak Elementleri 
Araştırma Enstitüsü’nün (NATEN) 
kapatılarak TENMAK adı altında tek 
çatı altında toplanmasına sert tepki 
gösterdi.

AKP, iki yıl önce kurduğu NATEN'le 
birlikte 3 kurumu daha kapattı!
TMMOB'a bağlı Fizik, Kimya ve Maden 
Mühendisleri Odaları, 1956 yılında 
kurulan Türkiye Atom Enerjisi Kurumu, 
2003 yılında kurulan Ulusal Bor 
Araştırma Enstitüsü ve 2018 yılında 
kurulan Nadir Toprak Elementleri 
Araştırma Enstitüsü’nün kapatılmasına 
tepki gösterdi

Neden Meslek Odaları?
Saray’ın yeni atağı, meslek odalarını 
ele geçirmek.
Niye?
Bir örnekle açıklayalım:
Saray, geçen Mart ayı sonunda 
bir kararname çıkardı ve 1956’da 
Atom Enerjisi Komisyonu olarak 

yapılandırılmış Türkiye Atom Enerjisi 
Kurumu (TAEK) ve Ulusal Bor 
Araştırma Enstitüsü (BOREN) ile daha 
iki yıl önce kurulan Nadir Toprak 
Elementleri Araştırma Enstitüsü’nü 
(NATEN) kapattı.

TAEK, BOREN, NATEN GİTTİ! İHALECİ 
TENMAK GELDİ!

TMMOB Fizik Mühendisleri Odası, 
Kimya Mühendisleri Odası ve Maden 
Mühendisleri Odası ortak açıklama 
yaparak Cumhurbaşkanı Kararnamesi 
ile kapatılan TAEK, BOREN ve 
NATEN’in neden kapatıldığını, 
TENMAK neden kurulduğunu sordu. 
Sınırsız yetki verilen TENMAK’ın ihaleci 
bir kurum olduğuna dikkat çekildi.

AKP, TAEK, BOREN ve 2 yıl önce 
kurulan NATEN’i kapatma kararı aldı. 
TMMOB, bu kararlara tepki gösterdi.
TMMOB‘a bağlı Fizik, Kimya ve Maden 
Mühendisleri Odaları, 1956 yılında 
kurulan Türkiye Atom Enerjisi Kurumu, 
2003 yılında kurulan Ulusal Bor 
Araştırma Enstitüsü ve 2018 yılında 
kurulan Nadir Toprak Elementleri 
Araştırma Enstitüsü’nün kapatılmasına 
tepki gösterdi
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Fizik, Kimya ve Maden Mühendisleri 
Odaları: Deneme Yanılma Yoluyla 
Kurum Açılıyor!
28 Mart 2020 tarih ve 31072 
sayılı Resmi Gazetede yayımlanan 
Cumhurbaşkanlığı kararnamesiyle 
ile TAEK, BOREN ve NATEN 
kapatılarak TENMAK kuruldu. Yapılan 
bu düzenlemeyle ilgili olarak Fizik 
Mühendisleri Odası, Kimya ve Maden 
Mühendisleri odalarıyla birlikte basın 
açıklaması yaptı.

FMO, Kimya Mühendisleri Odası ve 
Maden Mühendisleri Odası ortak 
yazılı açıklama yaptı!
Fizik Mühendisleri Odası, Kimya 
Mühendisleri Odası ve Maden 
Mühendisleri Odası ortak yazılı 
açıklama yaparak, Türkiye Atom 
Enerjisi Kurumu (TAEK), Ulusal Bor 
Araştırma  Enstitüsü (BOREN) ve 
Nadir Toprak Elementleri Araştırma 
Enstitüsü’nün (NATEN) kapatılarak, 
Türkiye Enerji, Nükleer ve Maden 
Araştırma Kurumu (TENMAK) adı 
altında birleştirilmesini değerlendirdi. 
Açıklamada, “Kayırma ve torpil 
aracılığıyla liyakatsiz atamalar 
yapmaktadır. Bir ülkenin böylesi 
yöntemler ile bırakınız kalkınmayı, 
ayakta durması bile mümkün değildir. 
Bilim ve teknoloji temelli faaliyetlerin 
önceliğinin, çıktılarının / sonuçlarının 
toplumsal yarar amacına hizmet 
etmesi gerekmektedir” ifadeleri dikkat 
çekti.

Fizik Mühendisleri Odası, Kimya 
Mühendisleri Odası ve Maden 
Mühendisleri Odası ortak yazılı 
açıklama yaptı.
Fizik, Kimya ve Maden mühendisleri 
odaları, TAEK, BOREN ve NATEN’in 
kapatılarak, TENMAK adı altında 
birleştirilmesini “Bilimin ve tekniğin 
rehberliğinde yürütülmesi gereken 
işlerde hurafelerden medet uman 
anlayışlar, hiçbir plan ve hedef 
gözetmeksizin kurumları kapatmakta, 
deneme yanılma yoluyla yeni kurumlar 
açmaktadır” diye değerlendirdi.

Mühendis odalarından TENMAK’a 
tepki
Fizik, Kimya ve Maden mühendisleri 
odaları, TAEK, BOREN ve NATEN’in 
kapatılarak, TENMAK adı altında 
birleştirilmesini "hiçbir plan ve hedef 
gözetmeme, deneyim ve birikimi yok 
etme, kurumların görevlerinin tercih 
edilen özel şirketlere yaptırılarak 
kaynak aktarılacağı" gerekçeleriyle 
eleştirdi.

Mühendis Odalarından kapatılan 
kurumlarla ilgili açıklama
Fizik, Kimya ve Maden mühendisleri 
odaları, TAEK, BOREN ve NATEN’in 
kapatılarak, TENMAK adı altında 
birleştirilmesini değerlendirdi.

Mayıs-Haziran 2020
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5G Mobil İletişim Radyasyonu Vücudumuzu
Ne kadar Etkileyebilir?

Mesleki Derlemeler

Mobil iletişim sistemlerinin son aşa-
masının 5G (5.Generation / 5.Kuşak) 
olduğu biliniyor.

Bu sistemler bugün çeşitli ülkeler-
de kullanılmaya başlandı, Türkiye’de 
de bir yıl içinde ilk bölümünün İstan-
bul hava alanında kurulacağı medya-
da yer aldı.

5G sisteminde, 1 ile 100 GHz (Gi-
gaHerz *) aralığında frekanslardaki 
‘iyonlayıcı olmayan radyasyonlar’ kul-
lanılıyor (**). Bu sistemde çalışan baz 
istasyonları, cep telefonları, WLAN ve 
laptop gibi tüm aletler, milimetre dal-
ga boylarında Elektro Manyetik (EM) 
radyasyonlar yayınlayarak birbirleriy-
le iletişim sağlıyorlar. 5G sisteminin 
yapısı ve dünyaya ne gibi yenilikler 
getireceğiyle ilgili ayrıntılı bilgiler, di-
ğer bir yazımızda bulunuyor /1/.

1 ile 100 GHz arasındaki frekansları 
da içine alan 300 GHz’e varan yüksek 
frekanslardaki radyasyonların vücutta 
etkilerinin araştırıldığı bilimsel çalış-
malar, canlılar üzerinde (vivo) ve la-
boratuvarlarda (vıtro), mobil iletişim 
sistemlerinin henüz ortaya çıkmadığı 
1950’lerden beri sürüyor. Cep tele-
fonlarından yayınlanan radyasyonun, 
insanların sağlığı üzerindeki etkileri, 
belirli aralıklarla ve ayrıntılı tıbbi kont-
rollerle son 20 yıldır, 1,5 milyon kişi 
üzerinde (epidemiyolojik çalışmalar-
la) araştırılıyor. Öte yandan, İsveç’li 
araştırmacıların 94 bilimsel yayını in-
celeyip, değerlendirdiği bir çalışmay-
la, Avrupa Birliği Bilim Kurulunun da 
bir Teknik Raporundaki değerlendir-
meler bu araştırmaların ayrıntılarına 
ışık tutuyor.

Yüksel Atakan, Dr., Radyasyon Fizikçisi, 
ybatakan3@gmail.com, Almanya 
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Bu yazımızda, tüm bu bilimsel araş-
tırmaların sonuçlarıyla, bunları belir-
li aralıklarla değerlendirmekte olan 
Uluslararası İyonlayıcı Olmayan Rad-
yasyondan Korunma Kurulu’nun (IC-
NIRP) yayımladığı /2/ ve igili tüm ül-
kelerde ölçütler (standartlar) olarak 
kabul gören, bir dizi bilimsel raporun-
daki, bazı sonuçları ve belirlenen sınır 
değerleri kısaca aktarmaya çalışarak, 
bu konudaki bugünkü bilimsel dü-
zeyi, nesnel olarak, okuyucularımıza 
yansıtmayı amaçlıyoruz. Yazımızda ay-
rıca, bilinen ‘ısıl etki’in dışında, ‘tümör 
oluşumu’ gibi olumsuz sonuçlar elde 
ettiklerini, yaptıkları yayınlarla açıkla-
yan araştırmacıların bu bulgularının, 
diğer çok sayıda araştırmalarla doğ-
rulanamadığına ve bunların bu ne-
denle, standartlara giremediğine de 
değinip, doğal ve yapay tüm radyas-
yonlarla birlikte yaşadığımızı, bunları 
birlikte değerlendirmemizin doğru ve 
önemli olacağını da vurgulayacağız.

Elektro Manyetik Radyasyon‘un fre-
kansı arttıkça enerjisi de artıyor. EM 
radyasyonun vücuda etkisinin az mı 
ya da çok mu? olduğu incelenirken 
her şeyden önce enerjisine bakmak 
gerekir. Şekil 1’den görüldüğü gibi 

frekans arttıkça, radyasyonun enerjisi 
de artıyor. Mikrodalgaların sınırındaki 
5G radyasyonunun enerjisi vücudun 
içlerinde giremeyecek kadar az. Bu 
nedenle bunlar, daha çok deride so-
ğuruluyorlar. Şekil 1’in sol yanındaki 
mor ötesi, X ve Gama radyasyonları-
nın ise enerjileri, G5 radyasyonunun 
enerjisinden en azından milyon, mil-
yar kat daha fazla (Ayrıntılar için Ek 1‘ 
bkz), bu nedenle bunlar vücudun içle-
rine kolayca girebiliyorlar, hücrelerde 
bozulmalara neden olabiliyorlar.

Şekil 1: EM radyasyonlar (ışınlar) spekt-

rumu. Şekilde radyasyonların sola doğru 

frekans ve enerjileri artarken, dalga boyları 

gitgide kısalıyor.

Şekil 2a: 5G Mobil iletişim frekansındaki 

mm dalgalarına yakından bakış. Milimetre 

dalgaları 30 ile 300 GHz arasındadır. (Bu 

frekanslardaki EM radyasyonun bir fotonu-

nun/taneciğinin enerjisi ise sadece 0,001 

eV kadar az). Şekil 2b: 4G, 5G baz istasyon 

antenlerinin görünümü.

Şekil 1
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Farklı frekanslı radyasyonlar, farklı 
etkiler..
Farklı frekanslardaki EM radyasyonun 
vücuda etkisi farklı oluyor. Örneğin 
evlerimizdeki elektrik kablolarının 
çok yakınlarında uzun süre kaldığı-
mızda, bunlardaki düşük frekanslı 
elektrik akımı (50 Hz), sinirlerimizi ve 
kaslarımızı ürpertirken, çok yüksek 
frekanslarda çalışan cep telefonları 
fazla kullanıldığında, hücrelerimizdeki 
su moleküllerini ve diğerlerini yüksek 
hızlarda titreş-tirerek, sürtünme ya 
da hareket enerjisiyle vücudumuzun 
sıcaklığını artırabiliyor (ısıl etki) /3/.

Milimetre dalgaları sonucu derinin 
sıcaklığının 0,1 C derece artımını 
insan duyumsayabiliyor. Bu nedenle 
1 derece C sıcaklık artımının sınır 
değer olarak benimsenip, belirlen-
miş olması yeterli miktarda güvenlik 
sağlıyor. İnsanın normal vücut sıcak-

lığı 37 derece C olmasına karşın, deri 
yüzeyinin sıcaklığı 30 ile 35 derece 
C arasında olup, ağrı ya da acı veren 
sıcaklık 43-45 derece C arasında. 
Bundan daha fazlası ise vücutta bazı 
bozulmalara (hasara) neden olabiliyor
/3/.
5G frekans bandında olsun ya da ol-
masın genellikle cep telefonları rad-
yasyonunun insan vücudunu etkileme 
derecesi, telefonun verici gücüne, 
bu ise telefonla baz istasyonu arasın-
daki iletişimin kalitesine bağlı. İyi bir 
iletişimde telefon daha az radyasyon 
yayarken, kötü bir iletişimde (yani 
telefonumuz iyi çekmediğinde!!) baz 
istasyonunu arayıp bulabilmek için 
elektrik gücünü yükseltmek zorunda 
kalıyor ve daha çok radyasyon yayı-
yor. Bina içlerinde duvarlar ve çift katlı 
pencereler de radyasyonu engeller-
ken, baz istasyonuna uzaklık arttıkça 
da iletişimin kalitesi bozuluyor. İletişi-

Şekil 2a

Şekil 2b

E-Bülten  



min kurulması sırasında da güç epey 
yükseliyor ve vücuda etki de artıyor. 
Daha sonra güç düşüyor ve vücuda 
etki azalıyor.

Uluslararası İyonlayıcı Olmayan Rad-
yasyondan Korunma Kurulu’nun (IC-
NIRP) raporlarındaki değerlendirme-
lerden çıkan iki önemli sonuç /2/
1950’li yıllardan beri 300 GHz frekans-
lara kadar EM radyasyonların vücu-
da etkilerinin araştırıldığı çok çeşitli 
bilimsel araştırmaların ve bunlardan 
kazanılan deneyimlerin ışığında, ya-
pılan değerlendirmeler sonucunda 
elimizde iki ana ölçüt (standart) ve 
sınır değerler bulunuyor:
1. SAR (Specific Absorption Rate): 
EM-Radyasyonun vücuttaki Özgül 
Soğurulma Hızı ya da vücudun kg’ı 
başına, vücuda aktarılan güç (Watt/
kg) olup, yarım saat sonunda soğuru-
lan bu miktar enerji sonunda, vücutta-
ki sıcaklık artımı 1 derece C değerini 
aşmamalıdır (sınır değer).
2. PD (Power Density): Baz istasyo-
nundan ya da cep telefonundan ya 
da Laptop gibi aynı frekans bandında 
çalışan aletlerden yayınlanan EM-Rad-

yasyonun vücuda girdiği noktadaki 
dokuyu geçerken cm kare başına 
aktarmakta olduğu ‚elektrik güç yo-
ğunluğu‘dur (miliWatt/cm2). Halk için 
PD değeri 1 miliWatt/cm2 ’yi geçme-
melidir
(Sınır değerlerin ayrıntıları yazımızın 
sonunda çerçeve içinde bulunuyor).
5G mobil iletişim sistemlerindeki baz 
istasyonlarından ve aynı frekans ban-
dında çalışan cep telefonlarından ve 
laptop gibi diğer aletlerden yayılan 1 
ile 100 GHz frekansları arasındaki EM 
radyasyonun vücudumuza olabilecek 
etkisiyle ilgili olarak da yukarıdaki 
iki ölçüt geçerlidir. Ancak bunların 
herbirinin elektrik gücü ve yayılan 
radyasyonun güç yoğunluğu (power 
density) ve vücuda uzaklık ile çevrele-
rinde bulunma süresi farklı olduğun-
dan etkinin de farklı olacağı göz önü-
ne alınmalıdır.
WLAN, DECT, Laptop ve cep telefon-
larının vücuda yakın olması durumun-
da SAR değerleri yaklaşık olarak 1 ile 
0,0001 W/kg arasında değişiyor (Her 
cep telefonunun SAR değeri internet-
ten bulunabilir).
Cep telefonlarının kulaklıkla kullanıl-
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ması durumunda, kulağa dayanması-
na karşın, baştaki radyasyon etkisinin 
1/8 ile 1/20 arasında kaldığı saptan-
mıştır.
Bluetooth kulaklığı kullanıldığında 
SAR değerleri en azından 1/10 iniyor.
ABD ve İtalya’da hayvanlar üzerinde 
EM radyasyonla yapılan deneyler
ABD’de, 3000 fare, çok aşırı dozda 
EM radyasyonla günde 9 saat olmak 
üzere 2 yıl ışınlandılar.
Almanya’da aşırı dozda (güç yoğun-
luğunda) ve uzun süreli ışınlamaya 
hayvanlar için de izin verilmiyor. 
İtalya’da da benzer bir çalışma ya-
pıldı ve araştırmacılar gerçekten de 
radyasyonla kanser arasında bir ilişki 
buldular. Bu sonuç, en azından, erkek 
fareler için geçerliydi. Ancak bu araş-
tırmaların sonuçları insanların hem 
bu yüksek dozlarda hem de bu uzun 
sürelerde ışınlanmaları gerçekte söz 
konusu olmayacağından, insanlara ak-
tarılamıyor. Öte yandan araştırmacıları 
şaşırtan bulgu, aşırı ışınlanan farelerin 
ışınlanmayanlardan daha uzun yaşa-
malarıydı.
Dünya Sağlık Örgütünün Sınıflandır-
ması (WHO/IARC)
2011 yılında Dünya Sağlık Örgütü-

nün (WHO) kanserle ilgili araştırma-
ları değerlendiren alt kuruluşu olan 
IARC, genel olarak mobil iletişim 
sistemi radyasyonunu ‘potansiyel 
kanser yapabilir’ sınıfına koymuştur. 
Ancak bu sınıflandırma, genel olarak 
kanser yapabilir anlamında olup, bir 
insanın günde, ayda, yılda gerçek-
ten ne şiddette (PD: Power Density /
Güç yoğunluğunda) ve ne süreyle EM 
radyasyona hedef olduğu belirlene-
bilirse ve bu çok yüksekse bir anlam 
taşımaktadır. Bu nedenle geniş toplu-
lukları kapsayan epidemiyolojik araş-
tırmalarla alınan sonuçlar, IARC’nin bu 
genel sınıflandırmasından çok daha 
önemlidir (Sınır değerlerle ilgili ayrın-
tılı bilgiler için Radyasyon ve Sağlığı-
mız kitabımıza bkz./3/.

Epidemiyolojik araştırmalar (sürekli 
cep telefonu kullananan çok sayıda 
kişinin sağlık ve yaşam durumlarının 
yıllarca incelenmesi ve sonuçlar çıka-
rılması)
Cep telefonlarının kullanıldığı son 20 
yıldan fazla bir süredir araştırmacılar 
1500 kadar bilimsel çalışmayla mobil 
iletişim sistemlerinden yayınlanan EM 
radyasyonun insana etkisini bilimsel 
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olarak çok çeşitli yönleriyle inceliyor-
lar.
Bu konuda, 1,5 milyon kişiyi kapsayan 
ve 10 yıl süreyi aşan, özellikle aşağı-
daki 3 büyük epidemiyolojik çalışma 
bulunuyor/3-6/:
1. Uluslararası interfon araştırması
2. Danimarka araştırması
3. Kadınlar araştırması (Women 
Study).
Bunlardan elde edilen sonuçlara göre 
EM radyasyonun ‘ısıl etki’yle vücut 
sıcaklığını arttırdığı kanıtlanmıştır. Cep 
telefonlarını 10 yılı geçen kullanım 
sürelerine rağmen, incelenen insan-
larda cep telefonlarından yayınlanan 
EM radyasyonun kanser, tümör gibi 
bulguları normalin üstüne yükselttiği 
belirlenememiştir. İnterfon araştırma-
sında, cep telefonu kullanımı sonucu 
‘baş bölgesinde’ tümör oluşum riskini 
belirleyebilmek amacıyla 1997’den 
beri 13 ülkedeki 100 kadar bilimsel 
araştırmada 2708 glioma ve 2409 
meningioma bulunmuş ve bunların 
birbirleriyle uyuştuğu da belirlenmiş 
olmasına rağmen, bu bulguların nor-
malin üzerinde bir artışı göstermediği 
sonucuna varılmıştır.
Danimarka mobil iletişim sistemini kul-
lananlar arasında yapılan ve insanların 

merkezi sinir sistemini inceleyen kap-
samlı bilimsel araştırmadan da tümör 
artımıyla ilgili bir sonuç çıkmamıştır.
Women Study adlı İngiltere’deki geniş 
kapsamlı araştırmada ise orta yaşlar-
daki 800.000 kadın incelenmiş, bun-
larda, mobil telefonları kullanmaları 
sonucu, sadece, glioma and akustik 
neuroma oluşması riskinin oldukça 
yüksek olabileceği sonucu çıkarılmıştır 
/6/.

Bilim kurullarının ve araştırmacıların 
açıklamaları
Uluslararası iyonlayıcı olmayan radyas-
yondan korunma kurulu’nun (ICNIRP) 
yanı sıra, bu konuda çalışmalar yapan 
Dünya Sağlık Örgütü (WHO), Almanya 
Radyasyon Korunma Kurulu ve birçok 
araştırmacı, mobil iletişim radyasyonu 
sonucu, kanser hastalıklarının arttığıyla 
ilgili bir kanıt bulunamadığını açıklı-
yorlar. Kanserli sayısının, son 20 yıldır 
gitgide artan cep telefonu kullanımıyla 
orantılı olarak artmadığı, birçok dok-
torun açıkladığı çok daha fazla kanser 
olayının ise, insanların gitgide daha 
sık muayene edilmelerinin ve yaşları-
nın da gitgide artması sonucu oldu-
ğunu açıklayan uzmanlar ve kurumlar 
da bulunuyor. Öte yandan hayvanlar 
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üzerinde yapılan ve aşırı şiddette (PD) 
ve uzun sürelerde ışınlama deneyle-
rinde elde edilen sonuçların insanlara, 
doğrudan aktarılamayacağı da açık.

Avrupa Birliği bilim kurulu raporun-
daki açıklamalar /11/
288 sayfalık açıklama ve değerlendir-
melerin yapıldığı bu rapordan özetle:
EM radyasyonların madde ile etkileş-
me mekanizmalarının iyice bilindiği 
ve 300 GHz frekansına kadar tüm 
frekanslarda ısıl etki dışında da başka 
etkiler olduğunu açıklayan çalışmalar 
bulunduğu, ancak bunların insanlar 
için geçerli olmadığını, tümör oluşum-
larının da kanıtlanamadığı vurgulanı-
yor.

Milimetre dalgaların deriye etkisi
5G frekanslarında (mm dalga boyla-
rında) EM radyasyon, zaten çok düşük 
olan enerjisinin büyük bir bölümünü, 
vücut yüzeyinin (derinin) ilk mm’sin-
de bırakıyor. Hatta, örneğin 42 GHz 
frekansındaki EM radyasyonun büyük 
bir bölümü, derinin 0,4 mm kalınlığını 
geçemiyor
(Şekil 3), bir bölümü de deriden yansı-
yor. Bu nedenle, bu düşük enerjilerde-

ki radyasyonların akciğer ya da beyin 
gibi organlardaki DNA 'larda kırılma-
lar yapabileceği ve genlerde herhangi 
bir hasar oluşturabileceği fiziksel ola-
rak olası değil. Şekil 3’de görüldüğü 
gibi en sağdaki EHF:Exremly High 
Frequency (mm dalgaları) 1/8x1000 
m=0,125 mm kalınlığında soğurulu-
yor. 

Şekil 3: EM radyasyonun suda soğurulması 

(absorpsiyonu). Apsiste EM radyasyonun 

dalga boyları, ordinatta 1/metre olarak soğu-

rulma kalınlığı gösteriliyor (Derimizin özgül 

kütlesi (yoğunluğu) suya yakındır: 1.02 g/

cm3) ve vücudumuz da yaklaşık % 60 sudan 

oluşuyor)

Milimetre dalgaların gözlere etkisi
Vücuttaki diğer dokularla karşılaştı-
rıldığında gözler, deri gibi, vücudun 
dış yüzeyinde yer aldığından EM rad-
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yasyondan doğrudan etkilenebilirler. 
Gözler, EM radyasyonun oluşturduğu 
ısı enerjisini, deri ve diğer organların 
iyi iletkenliğine karşın, hızlı bir kan 
dolaşımıyla diğer organlara aktarama-
dıklarından bozulabilirler. Bu neden-
le gözlerin fazla EM radyasyon dozu 
almamaları gerekir. Bugüne kadar 
yapılan yoğun araştırmalarda, yukarı-
da belirtildiği gibi ancak hayvanların 
gözleri yoğun EM radyasyona hedef 
olması dışında, gözlerde bir bozulma 
belirlenmemiştir.

İsveçli araştırmacıların 94 bilimsel 
yayını değerlendirmeleri
5G mobil iletişim frekanslarını da içine 
alan 6 ile 100 GHz arasında, canlı-
lar (vivo) üzerinde ve laboratuvarda 
(vitro) çok sayıda araştırmacının yap-
mış olduğu çalışmaların sonuçlarının 
yayınlandığı 94 bilimsel makalenin 
incelenmesinde, radyasyonların vücu-
da etkileriyle ilgili olarak bu çalışma-
lardan birbirleriyle uyumlu bir sonuç 
çıkmadığını ve ısıl etkiler dışında da 
bilimsel olarak geçerli ya da kanıtlan-
mış başka bir etki ortaya konulamadı-
ğını İsveç’li araştırmacılar yayınladıkla-
rı ayrıntılı bir teknik raporun sonunda 
açıklıyorlar /6/.

5G den yayınlanan EM radyasyon, 
radyoaktif maddelerden yayınlanan 
radyasyonlarla karıştırılmamalı
Mobil iletişim sistemlerinden (5G 
dahil) yayınlanan yüksek frekanslı 
radyasyonlar, radyoaktif maddelerden 
yayınlanan alfa, beta ve gama gibi 
vücudun derinliklerine kadar girebilen 
iyonlayıcı (ya da atomlardan elektron 
söken çok daha yüksek frekanslardaki 
ve enerjilerdeki) radyasyonlar değiller. 
Bu nedenle mobil iletişimdeki radyas-
yonlara iyonlayıcı olmayan EM radyas-
yonlar deniyor ve bunlar birbirleriyle 
karıştırılmamalı.

Mikrodalga fırınlarla karşılaştırma da 
doğru değil
Mikrodalga fırınlar her ne kadar 5G 
frekans bandındaki 2,45 GHz frekan-
sında çalışıyorlarsa da, hem fırının 
elektrik gücü (örneğin 1.000 Watt), 
hem de radyasyonun şiddeti (güç 
yoğunluğu) mikrodalga fırınlarda, 5G 
radyasyonu ile karşılaştırılamayacak 
kadar yüksektir (yaklaşık 5.000 mWatt/
cm2). Elektrik alan şiddeti de fırın-
larda 2000 V/m kadar çok yüksektir. 
5G sisteminde ise Güç Yoğunluğu 
(PD:Power Density) sınır değeri ise 
sadece 1.0 mW/cm2. Bu nedenle 5G 
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radyasyonu beynimizi kaynatacak! 
gibi söylemlerin gerçek durumla bir 
ilgisi bulunmuyor.

E5 radyasyonu ve Corona Kurgusu 
/10/
Bu konuda daha önce yayımlanan ya-
zımızda ayrıntılar bulunmakla birlikte, 
okuyucularımıza burada kısa bir bilgi 
aktaralım:
5G mobil iletişim sistemlerinden ya-
yınlanan 1-100 GHz frekanslarındaki 
EM radyasyonun akciğer ya da beyin 
gibi organlara kadar girip oksijen 
moleküllerini ve diğerlerini bozarak 
insanları öldürdükleri ya da Corona 
virüsün yayılmasını hızlandırdıkları kur-
gularının (spekülasyonlarının), bilimsel 
bir dayanağı bulunmuyor.
Özellikle Uzak Doğu’da 5G iletişim 
radyasyonunun insan vücudu için çok 
tehlikeli olduğunu düşünüp, baz is-
tasyonlarını yıkıp, yakanların, normal 
yaşamlarında yakınlarında sadece bir 
kaç dakika geçirdikleri baz istasyonları 
yerine, bütün gün sık sık kulaklarına 
dayadıkları cep telefonlarını, her ne 
kadar hiç doğru bulmuyorsak da kır-
maları, gerekmez miydi?!. Çünkü aynı 
frekans bandında çalışan cep telefon-
ları kendilerini, baz istasyonlarından 

en azından 1.000 kat daha fazla etkile-
yebilirler. Baz istasyonlarına ise insan-
lar en azından 10-100 metre uzaktalar 
ve etki, uzaklığın karesiyle ters orantılı 
olarak azalıyor. Öte yandan EM rad-
yasyonların, virüsleri taşıyarak dün-
yaya hızla yayması gibi bir kurgunun 
da hiçbir bilimsel yanı olmadığını, lise 
öğrenimi görmüş herkes bilir.

SONUÇLAR
Yukarıda açıklanan ve 300 GHz’e varan 
frekanslardaki EM radyasyonun vücu-
da etkileriyle ilgili olarak, henüz mobil 
iletişim sistemlerinin ortaya çıkmadığı 
1950 yılından beri süregelen sayısız 
bilimsel araştırma sonuçları ve ulusla-
rarası ilgili kurumlarca (ICNIRP, WHO) 
belirlenen sınır değerler gözönüne 
alındığında ve aşılmadığı sürece, 5G 
mobil iletişim sistemlerinden yayınla-
nan 1 ile 100 GHz frekansları arasında-
ki radyasyonların da vücutta ‚ısıl etki‘ 
de dahil herhangi bir hasar yapma 
olasılığı (riski) son derece azdır.
Çok daha fazla sayıda küçük antenler-
le çalışan 5G sistemiyle de zamanla 
araştırmalar yapıldığında alınacak 
sonuçlara göre yeni bilgi ve bulguları 
kuşkusuz ICNIRP kurumu değerlendi-
rip ilgili teknik raporlarında açıklaya-
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caktır.
Bugün literatürde cep telefonlarının 
ve baz istasyonlarının insana ısıl etki 
dışında da olumsuz etkileri olduğuyla 
ilgili bulguları elde ettiklerini ileri sü-
ren her bir araştırma raporuna karşın, 
bu çeşit bulguların bulunamadığını 
ileri süren, 2-3 kat daha fazla bilimsel 
yayın bulunuyor.

Uluslararası iyonlayıcı olmayan rad-
yasyonlarla ilgili ölçütleri (standartları) 
belirleyen ICNIRP kurumunun, sınır 
değerlerle ilgili yıllara göre gelişme-
leri ve 2020 sonuçları Şekil 4’de özet-
leniyor. Sağ ordinatta görüldüğü gibi 
2020 yılında belirlenen 5G yüksek 
frekanslarında yayınlanan EM radyas-
yonun özgül güç yoğunluğu için sınır 
değer (PD: Power Density): 10 W/m2 
= 1 mW/cm2’ dir. Bu sınır değer çok 
düşüktür ve uzun süre aşılmadığında 
vücutta herhangi bir hasar beklenmi-
yor /4-9/.
Şekil 4:

Tartışma
Baz istasyonlarıyla aynı frekans ban-
dında çalışan cep telefonları, WLAN 
ve laptop gibi tüm mobil iletişim sis-
tem ve aletlerinin vücuda etkileriyle 
ilgili bugüne kadar önemli bir hasar 
belirlenemediyse, bunda önemli iki 
etkenin rol oynadığı gözönüne alın-
malı:
1. Kaynağa uzaklık, 2. Etkilenme süre-
si.
Çok kişi, cep telefonları dışında, baz 
istasyonlarının ve diğer aletlerin çok 
yakınında ve çok uzun süre kalmıyor. 
Mobil sistemlerin yakınında birkaç 
dakika bulunmanın ise, vücuda olabi-
lecek etkisi, her gün çok çeşitli elekt-
rikli aygıtlardan ve vücudumuzdaki 
doğal radyoaktif maddelerden yayın-
lanan çok daha girici radyasyonların 
etkileriyle karşılaştırıldığında çok daha 
düşüktür.
Radyasyonlarla iç içe yaşıyoruz
Her ne kadar doğal radyoaktif mad-
delerden yayınlanan radyasyonlar, 
mobil sistemlerden yayınlanan radyas-
yonlarla vücuda etkileri bakımından 

Şekil 4: Uluslararası iyonlayıcı olmayan radyas-
yonlardan korunmayla ilgili ölçütleri (standartla-
rı) belirleyen ICNIRP kurumunun, sınır değerlerle 
ilgili yıllara göre gelişmeleri ve 2020 sonuçlar.
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karşılaştırılamaz ise de her ikisi de 
EM radyasyonlardır. Aralarındaki tek 
fark doğal radyasyonların çok daha 
yüksek frekanslarda ya da çok daha 
enerjide olmalarıdır. Çok daha yüksek 
enerjili doğal radyasyonların vücuda 
etkileri ise bunların hücredeki DNA 
moleküllerine kadar girebilmeleri ve 
genleri bozabilme riskinin bulunması-
dır.
Çevremizdeki her çeşit maddede hat-
ta vücudumuzda az da olsa bulunan 
doğal radyoaktif maddelerin yaydığı 
radyasyonlarla, uzaydan gelen kozmik 
ışınlar her saniye 10 bin, günde 800 
milyon kadar vücudumuza girip çıkı-
yor, buna rağmen sağlıklı yaşıyoruz. 
Oturduğumuz evin havasında bulu-
nan doğal radyoaktif maddelerden 
radon gazı, soluduğumuz havayla 
ciğerlerimize dolup bizi içten ışınlar-
ken, evin duvarlarında az miktardaki 
diğer bazı doğal radyoaktif maddeler 
de bizi dıştan ışınlıyorlar.
Bir akciğer filmi çektirdiğimizde ise 
göğüs kafesimiz, röntgen makinasın-
dan gelen röntgen ışınlarıyla etkileni-
yor. Çevremizdeki TV, radyo, laptop, 
saç kurutma makinası, cep telefonları, 
baz istasyonları, yüksek gerilim hatla-

rı, trafolar gibi daha birçok araç, ge-
reç ve diğer aletlerden kaynaklanan 
elektromanyetik alanlarla da iç içeyiz. 
Hatta her gün kullandığımız ve çok 
zaman yollarda sırada beklediğimiz 
arabalarımızın motorundan gelen 
düşük frekanslardaki radyasyonlar-
la da ışınlanıyoruz. Elektromanyetik 
alanların vücudumuzda oluşturduğu 
elektriksel ve manyetik alanlar vücu-
dumuzu etkileyebiliyor. Tüm bu çeşit 
ışınların vücudumuza etkisi, bunların 
şiddeti arttıkça, kaynaklarına yaklaştık-
ça ve yakınlarında kalma süresi uza-
dıkça artıyor. Yazları deniz kıyısında 
yatıp güneşlendiğimizde derimizin kı-
zarmasına güneş ışığındaki mor ötesi 
(ultraviyole) ışınların neden olduğunu, 
özellikle tatil boyunca, öğle saatlerin-
de güneşlenmemizin ise deri kanseri 
yapabileceğini bu konudaki bilimsel 
araştırmalar gösteriyor.
Bilimsel araştırmalarla ortaya çıkan 
bulgular, gözlem, deney, karşılaştır-
ma, sonuç çıkarma ve sınanarak kanıt-
lamaya dayanmalı
Bilim bilindiği gibi gözlem, deneme/
deney ve karşılaştırmayla sonuçlar 
çıkarıyor, bulgular elde ediyor. Bu 
bulguların başka gözlem ve dene-
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melerle/araştırmalarla da sınanması 
gerekiyor. Bu nedenle herhangi bir 
yerde bir grup araştırmacının yaptı-
ğı bir araştırmada ulaşılan bulguları, 
başka bilimsel araştırmalar destekli-
yorlarsa ya da bunlar yanlışlanamıyor-
sa geçerliliğini koruyorlar. Özellikle 
düşük düzeydeki radyasyonun insana 
etkileri konusunda son yüz yıldır yapı-
lan sayısız bilimsel araştırmanın için-
de, başka araştırma gruplarının ilgili 
konudaki daha çok araştırmalarıyla 
çelişen çalışmaları ya da bulguları da 
bulunuyor. Örneğin baz istasyonla-
rının insanda yorgunluk, baş ağrısı, 
uykusuzluk yaptığı gibi bazı araştırma-
cıların ileri sürdükleri savlar, bilimsel 
yol ve yöntemleri sınanmış çok daha 
fazla sayıdaki araştırmalarla destek-
lenemediğinden, bunların bugün 
bilimin eriştiği düzeyde, bir geçerliliği 
bulunmuyor. Benzer durum nükleer 
santrallar çevrelerinde yaşayan halk 
grupları için de geçerli. Bu gibi konu-
larda, araştırmanın ayrıntıları ve elde 
edilen sonuçları, araştırmada kullanı-
lan yol ve yöntemin incelenmesi, bu 
sonuçlara ulaşmada kullanılan veri 
adediyle tüm yan etkenlerin gözden 
geçirilip geçirilmediğinin kontrolunu 

gerektiriyor. Bunu da ancak yetkili 
uluslararası kurulların, ilgili bilim dal-
larında isim yapmış saygın uzmanları 
birlikte değerlendirebiliyorlar.
Bu gibi kurulların yayımladıkları bi-
limsel raporlar gerekçeleriyle birlikte 
yanlışlanamadığı sürece, bu raporlar-
daki bulguları kabul etmek gerekiyor 
ya da bugünkü bilimsel düzeye göre 
başka bir seçeneğimiz bulunmuyor.
Bilimin ulaştığı düzeye ve sınır de-
ğerlerin altında kaldığımızda vücudu-
muzdaki hasar riskinin yok denecek 
kadar az olduğunu açıklayan ilgili 
bilim kurumlarına güvenmeli, tekil 
araştırmalarla, bilimsel olarak kanıtla-
namamış bulguları açıklayanlara da 
bilimin gösterdiği sınama ve kanıt-
lama yolunu önermeliyiz. Her şeyin 
fazlasının zararlı olduğunu bilerek bu 
konuda da kararlı olmalıyız.
Ek 1: Mobil iletişim sistemlerindeki 
EM radyasyon ne cins ve vücudumu-
zu nasıl etkiliyor?
Her çeşit EM radyasyonun (görünür 
ışık dahil) foton taneciklerinden oluş-
tuğunu ve her bir fotonun enerjisinin 
(E), frekansıyla (f:saniyedeki titreşim 
sayısıyla) ve Plank katsayısıyla (h) 
orantılı olduğunu fizikten biliyoruz:
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Ek 2: Sınır değerler
EM radyasyonun vücuda aktardığı 
enerjinin ölçüsü SAR (Specific Ab-
sorption Rate (Watt/kg) /8/:
Özgül Soğurma Hızı'dır. Almanya’da 
bu değer 2 Watt/kg olarak sınırlanmış 
olup, vücut sıcaklığının kritik artımın-
da 1 C dereceyi geçmemelidir
Vücutta 30 dakikada 1 derecelik sı-
caklık artışına yol açan SAR değeri 
4 Watt/kg kadardır. Bu değer temel 
SAR sınır değeri olarak kabul ediliyor. 
İlgili mesleklerde çalışanlar için bu-
nun 1/10'u olan 0,4 Watt/kg ve bunun 
da 1/5'i olan 0,08 Watt/kg halktan bir 
kişinin “tüm vücut ışınlanması” için sı-
nır değer olarak kabul ediliyor. Bu ise 
vücutta 1 derecenin 50’de biri kadar 
bir sıcaklık artışı demek. Vücudun baş 
bölgesi için sınır değer 1,6 Watt/kg.
0,08 Watt/kg'lık sınır değere eşdeğer 
olarak Volt/m ve Watt/ m2 birimlerin-
de sınır değerler türetilmiştir. Bunlar 

sırasıyla 900 MHz için 41V/m, 4,5 
Watt/m2 ve 1800 MHz için 58 V/m ve 
9,2 Watt/ m2’dir. 2 GHz ile 300 GHz 
arasındaki yüksek frekanslar için tü-
rev sınır değerler ise elektriksel alan 
şiddeti için 61,4 V/m ve güç akısı için 
10 Watt/m2 ’dir (ICNIRP İyonlayıcı 
olmayan ışınlardan korunma ölçütle-
rini belirleyen uluslararası üst kurulun 
önerisi).
Türkiye'de sınır değerler 2001 yılında 
yayımlanan ilgili yönetmeliğe göre, 
ICNIRP “yönlendirici sınır değerleri-
nin” dörtte biri kadardır ve 900 MHz 
frekansla yayın yapan baz istasyonları 
için elektriksel alan şiddeti 10 Volt/
m’dir. 1800 MHz frekansı için ise sınır 
değer 14 Volt/m’dir (Sınır değerlere 
göre, Türkiye'deki uygulama daha 
koruyucudur).
Almanya’da 2 ile 300 GHz frekansları 
arası için Elektrik Alan Şiddeti sınır 
değeri : 61Volt / metre
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----------------------------------------

(*) 1 Hertz (1 Hz): Saniyede 1 adet tit-
reşen radyasyon. Giga Hertz (1 GHz): 
Saniyede 1 milyar titreşen/salınan 
radyasyon
(**) İyonlayıcı olmayan radyasyon: 
Düşük enerjileri nedeniyle molekül ve 
atomlardan elektron sökemeyen EM 
radyasyon
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Ulusal Araştırma Altyapısı Olarak 
Elektron Hızlandırıcısı ve Işınım Tesisi (TARLA)

Mesleki Derlemeler

Yüz yılı aşkın süredir teknolojiye yön 
veren hızlandırıcı teknolojileri (hız-
landırıcı bilimi, detektör teknolojileri, 
ışınım kaynakları) biyolojiden tıbba, 
savunma sanayinden uzay sanayine, 
malzemeden metalürjiye, temel par-
çacıklardan kozmolojiye kadar birçok 
alanda araştırmaları olanaklı kılmakta-
dır. Hızlandırıcı ve ışınım teknolojileri, 
içerdikleri alt sistemler (mikrodalga, 
elektronik, bilgi işlem, vakum, kont-
rol, radyasyon, optik, magnet, süpe-
riletkenlik, kriyojenik) ve kullanıldığı 
alanlar (malzeme, enerji, nano ve bi-
yoteknoloji, uzay, savunma, iletişim 
v.b.) dikkate alındığında 21. yüzyılın 
da öncü teknolojileri arasında yer al-
maktadır. Hızlandırıcılar yüklü temel 
parçacık (elektron, proton, pozitron 

v.b.) demetlerini yüksek enerjilere çı-
karmayı, gerek hızlandırılan parçacığın 
doğrudan deneylerde kullanılması ge-
rekse izotop, nötron, X-ışını, sinkrotron 
ışınımı ve serbest elektron lazeri gibi 
ikincil demetlerin üretimini sağlayan 
teknolojik donanımlardır.  Dünyada 
yaklaşık 40.000 parçacık hızlandırıcısı 
mevcuttur. Bunlardan yaklaşık yüzde 
90’ı medikal ve endüstriyel amaçlarla 
kullanılmaktadır.

Parçacık hızlandırıcı teknolojilerinin 
ülkemizde geliştirilmesi ve kullanımı 
konusunda son 20 yılda ulusal ve ulus-
lararası düzeyde önemli adımlar atıl-
mış ve yatırımlar yapılmıştır. Bunların 
önemli olanları; fizibilite çalışmalarının 
ardından Türk Hızlandırıcı Merkezinin 
önerilmesi (2000), Ulusal Hızlandırıcı 

Doç. Dr. Avni Aksoy
Ankara Üniversitesi Hızlandırıcı Teknolojileri Enstitüsü, 
Gölbaşı, Ankara
avniaksoy@ankara.edu.tr
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Kongresi (UPHUK) ve Yaz Okulu (UP-
HDYO) serilerinin sırasıyla 2001 ve 
2005 yıllarında başlatılması, Türkiye’nin 
Ürdün’de kurulmakta olan Ortadoğu 
Sinkrotron Işınımı Merkezi’ne (SESA-
ME) kurucu üye olması (2004), Devlet 
Planlama Teşkilatı’nın (DPT) desteği 
ve üniversitelerarası işbirliği ile “Türk 
Hızlandırıcı Merkezi Teknik Tasarımı ve 
Test Laboratuvarları” projenin başlatıl-
ması (2006), Hızlandırıcı Teknolojileri 
Enstitüsü’nün Ankara Üniversitesi bün-
yesinde kurulması (2010), TARLA Tesi-
sinin kurulumunun başlatılması (2011), 
TAEK bünyesinde izotop üretim amaç-
lı Proton Hızlandırıcı Tesisinin kurulma-
sı (2012), Türkiye’nin CERN’e ortak üye 
olması (2015), Türk firmalarının CERN 
ihalelerine katılmaya başlaması (2016) 
ve TARLA Tesisinin Ulusal Araştırma 
Altyapısı statüsünü kazanması (2020) 

olarak özetlenebilir. Bu önemli adımlar 
sayesinde, ülkemizde özellikle bilim 
ve sanayi çevrelerinde hızlandırıcılar 
konusunda önemli bir farkındalık oluş-
turulmuş, destek ve yönetim meka-
nizmaları tanımlanmış ve dolayısıyla 
atılacak yeni adımlar ve yapılacak yeni 
yatırımların önü açılmış durumdadır.

Elektron Hızlandırıcısı ve Işınım Tesi-
si TARLA’nın (Turkish Accelerator and 
Radiation Laboratory) ve Hızlandırıcı 
Teknolojileri Enstitüsü’nün (HTE) kuru-
luşu yukarıda da değinildiği gibi 2006 
yılında Ankara Üniversitesi koordina-
törlüğünde 12 üniversitenin işbirli-
ği ve DPT desteği ile başlatılan “Türk 
Hızlandırıcı Merkezi Teknik Tasarımı 
ve Test Laboratuvarları” konulu pro-
jede önerilmiştir [1].  Proje kapsamın-
da HTE’nin kurulumu gerçekleşmiş ve 
TARLA’nın kurulum süreci başlatılmış-

TARLA Tesisi ve HTE’nin Görünüşü 
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tır [2,3]. Ayrıca, proje kapsamında ül-
kemizin ihtiyaçları göz önüne alınarak 
büyük ölçekli hızlandırıcı ve ışınım te-
sislerinin tasarım ve projelendirilmesi 
çalışmaları da yapılmış, ilgili sonuçlar 
ve raporlar 2016 yılı içinde Kalkınma 
Bakanlığına iletilmiştir [4]. HTE’nin bir 
laboratuvarı olarak kurulumu başlayan 

TARLA Ankara Üniversitesi Gölbaşı 
Kampüsünde yer almaktadırlar. 

Ülkemizin ilk hızlandırıcıya daya-
lı araştırma altyapısı olarak önerilen 
TARLA tesisi temelde süperiletken 
elektron hızlandırıcısına dayalı kızılö-
tesi (Infrared) serbest elektron lazeri 
ve frenleme ışınımı (Bremsstrahlung) 
tesisi olarak planlanmıştır [5].  Tesis 
bilimsel ve teknolojik araştırmalarda 
kullanımı amaçlanmış ve 2018 yılından 
başlayarak araştırma amacıyla kullanı-
mına başlanmıştır. Tesis özellikleri iti-
barıyla ülkemizde ve bölgemizde tek, 
benzerleri arasında ise dünyada en ön 
sıralardadır. Tesiste üretilecek ışınım 
denetlerinin 2022 yılından itibaren ka-

demeli olarak kullanıma girmesi plan-
lanmaktadır.

Türkiye’nin hızlandırıcı tabanlı araş-
tırma altyapısına ilişkin ilk yatırımı olan 
TARLA projesi, hızlandırıcı teknolojile-
rine dayanan özgün kurulum ve altyapı-
sı ile temel, uygulamalı ve mühendislik 
araştırma birimlerine bu tür araştırma 

olanaklarını sağlamak ve dolayısıyla 
teknoloji üretme olanağının yaratılma-
sına katkıda bulunmayı hedeflemek-
tedir. Mikro ve nano yapıları (atom ve 
molekül) araştırabilmenin neredeyse 
tek yolu; yeterli enerjilere sahip par-
çacıklar ve demetler ile bu demetleri 
yeterli enerjilere ulaştırmayı sağlayan 
hızlandırıcı sistemleri ile mümkündür. 
Hemen hemen hayatın her alanında 
yaygın bir kullanım alanına sahip hız-
landırıcılara en basit haliyle maddele-
rin temel yapılarını görüntüleyebilmek 
için ihtiyaç duyulur. TARLA, altyapısı ve 
deney istasyonları ile ülkemizdeki ve 
bölgemizdeki ülkeler arasındaki coğ-
rafi boşluğu tamamlayacak niteliktedir. 

TARLA Elektron Tabancası, Enjektör Hattı ve Süper-iletken Hızlandırıcı Modülü
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Hızlandırıcısı state-of-art süperi-
letken teknolojiye dayalı olan TARLA 
tesisinde elektronlar 0-40 MeV’e hız-
landırılarak, yüksek enerjili demet ile 
gama radyasyonu, (Bremsstrahlung) 
ve ortak ve uzak kızılötesi bölgesin-
de (5-400 mikrometre) Serbest elekt-
ron lazeri üretilmesi amaçlanmaktadır.  
Tesisin kurulumu tamamlandığında 
bünyesinde bulunan elektron demeti 
ve ışınım kaynakları ile başta malze-
me araştırmaları, temel bilim, nükleer 
teknolojiler, enerji, uzay ve sağlık gibi 
birçok alanda modern araştırmaların 
ülkemizde de yapılmasını olanaklı kı-
lacaktır. Diğer yandan tesisi oluştu-
ran hemen hemen tüm bileşenler ileri 
teknoloji ürünü olup, süperiletkenlik, 
yüksek frekans mikrodalga, yüksek 
güçlü elektromanyetizma, kriyojenik 
(soğu-bilimi), çok yüksek vakum (UHV), 
hassas mekanik (nano-precision), ger-
çek zamanlı kontrol, gömülü sistemler, 
lazer, bilişim gibi birçok ileri teknoloji 

konusu tesisin faaliyet alanı dâhilinde-
dir. Adı geçen bu teknolojiler savun-
ma, uzay, enerji, nükleer gibi pek çok 
stratejik alanda vazgeçilmez teknoloji-
lerdir. Barındırdığı tüm ileri teknolojik 
enstrümanlar, hızlandırıcı ve hızlandırı-
cılara dayalı ikincil parçacıkları ile TAR-
LA, uluslararası rekabet edebilir pro-
fesyonel kullanıcı odaklı bir araştırma 
altyapısıdır.

Ankara Üniversitesi Gölbaşı Kam-
püsünde inşa edilen TARLA tesisi 
6500m2’lik alanda toplam dokuz blok-
tan oluşmaktadır. Ana laboratuvar olan 
blokta ise tesisin temel çalışma faaliye-
ti olan Hızlandırıcı, Serbest Elektron 
Lazeri ve Gama Işınım alanları olmak 
üzere üç ana bölüm bulunmaktadır. 
Hızlandırıcı sistemi ise, enjektör ve 
hızlandırıcı olmak üzere iki temel bile-
şenden oluşmaktadır.  Normal iletken 
enjektör ve iki adet süper iletken hızlan-
dırıcı modülü ile tesiste sürekli modda 
yüksek güçlü (60 kW) ve zaman yapısı 

TARLA Tesisi Elektron ve Işınım Demet Hatları
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deneye göre ayarlanabilir elektron de-
meti 40 MeV’e kadar hızlandırılacaktır. 
Hızlandırılan bu elektron demeti hem 
sabit hedef deneylerinde kullanılabi-
lecek hem de önerilen iki adet hatta 
ikincil elektromanyetik radyasyon üre-
tilmesini olanaklı kılacaktır.

Hızlandırıcı tabanlı araştırma altyapı-
ları – diğerlerinden farklı olarak – geniş 
bir spektrumda ileri teknolojik araştır-
ma geliştirme ve uygulamaları olanaklı 
kılan, rekabetçi, güçlü ve yenilikçi bir 
bilim sistemini merkezine alan, büyük 
ölçekli araştırma altyapılarının önde 
gelen örneklerindendir.  Hızlandırıcı 
sistemleri fizik gibi temel bilimler, me-
kanik, elektronik, bilgisayar, yazılım- 
kontrol soğutma teknolojileri, yüksek 
vakum, radyasyon, nükleer teknolo-
ji gibi pek çok disiplini ve teknolojiyi 
barındıran çok bileşenli yapılardır. Bir 
hızlandırıcı tesisi kurmak için tüm bu 
bileşenlerin uyumlu şekilde bir araya 
getirilmesi gerekmektedir.

TARLA Araştırma Altyapısı

TARLA’da hâlihazırda kullanılan de-
ney istasyonları mevcuttur. Kullanıcı-
lardan gelen talepler doğrultusunda 
bu deney istasyonları şekillendirilmek-
tedir. TARLA’da elde edilecek Serbest 
elektron lazerinin ayarlanabilir lazer 
enerjisi ve yüksek lazer gücü ile pek 
çok araştırma imkânı mevcuttur.

TARLA’nın araştırma altyapısı ile;

- Hızlandırıcı bilimi ve teknolojileri,

- Fotonik bilimi ve teknolojileri,

- Malzeme bilimi ve teknolojileri

- Nükleer bilim ve teknolojileri

alanlarında Ar-Ge çalışmaları ya-
pılması mümkündür. Ayrıca, tesisin 
bünyesindeki diğer altyapılar ile mik-
rodalga / RF teknolojileri, radyasyon 
güvenliği ve bağlı teknolojileri, yük-
sek hassasiyetli mekanik aksamların 
üretimi, soğutma teknolojileri, kont-
rol mühendisliği ve yazılım teknoloji-
si alanlarında da çalışmalar yürütmek 
mümkündür. TARLA’da hibe yoluyla 

TARLA Tesisi Helyum Soğutma Sistemi
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edinilmiş, eğitim ve araştırma amacıyla 
kullanımı hedeflenmiş bir medikal linak 
(22 MeV) sistemi de bulunmaktadır. Bu 
cihaz ile tohum ışınlama, izotopların yarı 
ömür ve enerjilerinin belirlenmesi gibi 
ışınlama çalışmaları yapılabilmektedir.

TARLA Medikal Linak Sistemi

Ayrıca; TARLA’da kendi gereksinimle-
rini karşılamak amacıyla hâlihazırda ve 
pek çok donanımdan oluşan elektronik 
ve mekanik atölyelerde mevcuttur.

TARLA, küresel ölçekte rekabet ede-
bilecek araştırma altyapısı ile üniversi-
teler ile birlikte öğrenciler, genç bilim 
insanları, araştırmacılar, mühendisler ve 
teknisyenler için eşsiz eğitim fırsatları 
sunacak, yerli sanayinin katma değe-
ri yüksek teknolojilerde yetkinliğini ve 
teknik uzmanlığını artıracak, bölgemizin 
sosyoekonomik gelişimine büyük katkı 
sağlamayı amaçlayan ileri teknolojik bir 
araştırma altyapısıdır.  Tesiste üretilecek 
ve endüstrinin ihtiyacı olan ileri tekno-

loji ile milli-yerli ve özgün ürünler ge-
liştirilecek, yeni fikir ve ürünler ile yeni 
iş olanakları ve girişimler oluşturulacak, 
ülkemiz ve bölgemizin istihdam ve bü-
yümesine katkı sağlanacaktır. TARLA, 
araştırmacılara altyapı kullanımını teş-
vik eden, idari ve teknik destek olanağı 
sağlayan, sürdürülebilir çalışma ortam-
ları hazırlayan, güvenli bir araştırma la-
boratuvarı olarak hizmet vermeyi amaç-
lamaktadır. 

Hızlandırıcı tabanlı araştırma tesisle-
ri ileri teknolojiyi kullanan ve alt / yan 
bileşenleri kendine özgü olan tesisler-
dir. TARLA’da pek çok donanım TARLA 
ekibi tarafından tasarlanmakta ve yerli 
sanayiye ürettirilmeye çalışılmaktadır. 
Hem yerli sanayinin gücünün hem de 
teknik görevlilerin yetenekleri ortaya 
çıkarılmaya çalışılmaktadır. Aynı zaman-
da yerli üretici firmalar, ilk defa karşılaş-
tıkları TARLA talepleri karşısında farklı 
donanımları üretebildiklerinin farkına 
vararak uluslararası işleri yüklenebil-

TARLA Tesisi Kontrol Odası ve Deney İstasyonları Bölgesi

Mayıs-Haziran 2020



mektedirler.

HTE ve TARLA’nın hali hazırda ülkemi-
zin önde gelen özel sektör kuruluşları, 
üniversiteleri ve uluslararası büyük öl-
çekli araştırma altyapıları (CERN, DESY, 
HZDR v.b.) ile çok sayıda ortak projeleri 
ve bilimsel işbirliği protokolleri mevcut-
tur.

Ülkemizin hızlandırıcı teknolojileri ile 

yüzleşmesini ve ulusal ve uluslararası 
hızlandırıcı camiası ile ortak çalışma-
lar yapılmasını sağlayan TARLA Tesisi 
kazanması önerilen ulusal laboratuvar 
statüsü ile üstlendiği sorumluluğu ba-
şarı ile yerine getirecek ve ülkemizde 
hızlandırıcı teknolojileri ve uygulamala-
rının gelişmesinde önemli roller üstlen-
meye devam ederek ülkemizin bilimsel 
ve teknolojik gelişimine önemli katkılar 
yapacaktır. 

Teşekkür: Proje çalışmalarımız süre-
cinde özellikle okul ve kongre gibi et-
kinliklerimize verdikleri destekler için 
Fizik Mühendisleri Odasına ve bilgi 
notunun hazırlanmasında katkılarından 
dolayı THM projesinin yürütücüsü ve 
HTE’nin kurucu müdürü sayın Prof. Dr. 
Ömer Yavaş’a ve çalışma arkadaşlarıma 
teşekkür ederim.
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Radyasyon Uygulamaları Ve Tek Kullanımlık Tıb-
bi Malzemelerin Radyasyonla Sterilizasyonu

Mesleki Derlemeler

Radyasyon uygulamalarında, bir 
ürün veya malzeme özelliklerini koru-
mak, değiştirmek ve geliştirmek veya 
üzerlerindeki mikroorganizmaları et-
kisizleştirmek için kasıtlı olarak ışınla-
nır. Bu işlem, belirli bir zaman aralığı 
boyunca, ürünün bir radyasyon kay-
nağının (Co-60 gibi) yakınına yerleş-
tirilmesiyle gerçekleştirilir. Bu amaçla 
kullanılan radyasyon enerjisi (örneğin, 
Co-60 tarafından yayılan gama ışınları-
nın enerjisi) moleküler bağları kıracak 
ve atomları iyonlaştıracak kadar yük-
sektir; ancak atom çekirdeğinin yapısı-
nı etkileyecek kadar yüksek değildir. Bu 
nedenle, ışınlama işlemi malzemenin / 
ürünün kimyasal, fiziksel veya biyolojik 
özelliklerini değiştirebilir; ancak ışınla-
nan ürün radyoaktif hale gelmez. 

Radyasyonun uygulamaları, tek 
kullanımlık tıbbi malzemelerin sterili-
zasyonundan ve gıdaların ışınlanma-
sından ve çapraz bağlanma / polimer-
leşme ve baca gazlarının ve atık suların 
arıtılması gibi çevre uygulamalarına 
kadar birçok alanda sürekli olarak art-
maktadır. Bu uygulamalarda, gama 
radyasyonunun yanı sıra yüksek ener-
jili elektronlar (örneğin 1-10 MeV)  ile 
bu elektronlardan üretilen X-ışınlarını 
da içeren iyonlaştırıcı radyasyon kay-
nakları kullanılmaktadır. Günümüzde, 
tüm endüstriyel gama ışınlama tesisle-
rinde radyasyon kaynağı olarak Co-60 
radyoizotopu kullanılmaktadır.

Sağlık ürünlerini sterilize etmek için 
gama radyasyonunun ticari kullanımı 
1950'lerin sonlarında başlamıştır ve 

Zati ÜNAL, Fizik Y. Müh.
Türkiye Atom Enerjisi Kurumu

Radyasyon ve Hızlandırıcı Teknolojileri Dairesi
Ürün ve Hizmetler Şubesi, Gama Işınlama Tesisi
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gama radyasyonu ile ürünlerin ışınlan-
ması teknolojisi artık sağlam bir şekilde 
yerleşmiştir. Teknolojideki artan dene-
yim ve güven ile daha fazla uygulama 
alanları araştırılmakta ve daha fazla te-
sis inşa edilmektedir. Endüstriyel uygu-
lamalardaki bu genişleme sadece daha 
büyük ışınlayıcıları değil, aynı zamanda 
her yeni uygulamayı optimize etmek 
için yeni tasarımları da gerektirir. Bu ne-
denle ister gıda ışınlaması,ister çevre-
sel uygulamalar olsun, farklı alanlar için 
özel olarak optimize edilmiş tasarımlar 
sunulmaktadır.

Türkiye’de tek kullanımlık tıbbi mal-
zemelerin radyasyonla sterilizasyonu 
için ilk pilot ışınlama tesisi, Türkiye Atom 
Enerjisi Kurumu tarafından (TAEK), 
Uluslararası Atom Enerjisi Ajansı (IAEA) 
ve Birleşmiş Milletler Kalkınma Teşkilatı 
(UNDP) katkılarıyla 1993 yılında Anka-

ra’da Radyasyon ve Hızlandırıcı Tekno-
lojileri Dairesi kurulmuştur (Resim 1). 
TAEK ışınlama tesisinin hizmet vermeye 
başlamasından kısa süre sonra da özel 
sektöre ait ikinci gama ışınlama tesisi 
Çerkezköy / Tekirdağ’da kurulmuştur. 

TAEK Gama Işınlama Tesisi, radyas-
yon kaynağı ışınlama odası içinde, 
kullanılmadığı zaman su ile dolu de-
polama havuzunda tutulan (Resim 2), 
ışınlama için havuzdan çıkarılan ve her 
iki durumda da insan girişlerinin kontrol 
altında tutulduğu (Kategori IV) bir tesis-
tir. Ürünler, yükleme-boşaltma istasyo-
nunda (Resim 3) ışınlama kutuları içine 
yüklenerek ışınlama odası içine (Resim 
4) gönderilirler ve önceden belirlenmiş 
sürelerde radyasyon kaynağı etrafında 
döndürülerek (Şekil 2) amaçlanan doz-
da ışınlanmış olurlar.

Tesisin kurulduğu ilk yıllarda, çapraz 
bağlanma amacıyla PE boruların ve 
sterilizasyon amacıyla tek kullanımlık 
tıbbi malzemelerin ışınlanası hizmeti 
verilmeye başlanmıştır. Günümüzde ise 
büyük çoğunlukla patojen ve / veya bo-
zulmaya neden olan mikroorganizma-
ların yok edilmesi için baharatlar olmak 
üzere gıda ışınlaması ve sterilizasyon 
için tek kullanımlık tıbbi malzemelerin 
ışınlanmasına devam edilmektedir. 

Şekil 1: Co-60 radyoizotopunun 
bozunum şeması (T1/2=5,27 yıl).
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Resim 1: Kontrol odası ve ürün depolama alanı Resim 2: Co-60 gama radyasyon kaynağı-
nın depolama havuzu içindeki görünümü

Resim 3: Ürün yükleme-boşaltma istasyonu Resim 4: Işınlama odası ve ışınlama kutuları

Radyasyonla sterilizasyon, EtO veya 

buhar gibi diğer sterilizasyon yöntem-

lerine göre bir takım avantajlara sahip-

tir:

-	 İşlemden geçen ürünler hemen 

kullanılabilirler,

-	 İşlem sırasında ürünlerin sıcaklığı 

çok az artar,

-	 Gama ışınlarının çok yüksek giri-

ciliği nedeniyle, ürünler son paketlen-

miş şekilde işlemden geçirilebilir,

-	 Çok hassas ve tekrarlanabilir bir 

süreçtir,

-	  İşlem kontrolü çok kolaydır (sa-

dece radyasyon dozu kontrol edilir).

Radyasyonla sterilizasyon uygulama-

sının önemli ayakları, çalışanların ve 

çevrenin radyasyondan korunması-

nın sağlaması ile birlikte, radyasyonla 

sterilizasyon dozunun belirlenmesi 

konusunda (TS EN ISO 11137-2) akre-

ditasyona sahip laboratuarların varlığı 

ve ürüne verilen radyasyon dozunun 

ölçüldüğü amaca uygun izlenebilir do-

zimetrik sistemlerin kullanılmasıdır. Bu 

tür dozimetrik sistemler kullanıla
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rak ışınlama tesislerinin tasarımından 

itibaren, kurulum, çalıştırma ve perfor-

mans yeterliğinin kanıtlanması da bir 

zorunluluktur (TS EN ISO 11137-1 ve 

3)

	 Gıda ışınlama teknolojisi, gı-

daların kalitelerinin korunması, hij-

yenlerinin sağlanması ve muhafaza 

sürelerinin uzatılması için geliştirilen 

bir teknolojidir. Bu teknoloji, ısı ener-

jisinden yararlanılarak gerçekleştirilen 

pastörizasyon, konserve ve dondurma 

yöntemleri gibi fiziksel bir uygulama-

dır. Gıda ışınlamanın belirtilen bu yön-

temlerden farkı, ışınlamada kullanılan 

enerjinin ısı enerjisi değil "iyonlaştırıcı 

enerji" olmasıdır. Diğer muhafaza me-

totlarına göre avantajları ise şöyle:

-	 Etkisi yönünden çok geniş spekt-

rumludur, hiçbir mikroorganizma ve 

böcek direnç geliştiremez,

-	 Tat, renk, koku gibi duyusal ana-

lizleri en çok incelenmiş olan metottur,

-	 Son paketlenmiş ürüne uygula-

nır,

-	 Kimyasal kalıntı bırakmaz, 

-	 Uygulama sonrası beklemeye 

gerek yoktur.

Günümüzde özellikle tüm dünyada 

etkili olan COVID-19 salgını sırasında 

steril tek kullanımlık tıbbi malzemelere 

olan ihtiyaç artmıştır. Bunun sonucu 

olarak da özellikle test için örnek al-

mak amacıyla kullanılan taşıma ortam-

ları, kişisel korunma ekipmanlarının 

ışınlanması talepleri önemli ölçüde 

artmıştır. Ülkemizde bulunan her iki 

gama ışınlama tesisinde, hem iç pa-

zarda kullanılmak üzere hem de ihraç 

edilmek üzere üretilen tek kullanımlık 

tıbbi malzemelerin sterilizasyon ama-

cıyla ışınlanması hizmetine devam 

edilmiştir. 

Şekil 2: Işınlama kutularının 
kaynak etrafında dolaşması.
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Gelecekte de benzer salgınların tek-

rarlanabileceği göz önüne alındığında, 

bu tür tesislerin varlığı ve radyasyon 

uygulamaları ile ilgili olarak elde edi-

len bilgi birikimi ve tecrübenin önemi 

ortaya çıkmaktadır.

Referanslar:

1.	 IAEA-Gamma Irradiators for Ra-

diation Processing

2.	 IAEA-Guidelines for the Deve-

lopment, Validation and Routine Cont-

rol of Industrial Radiation Processes

3.	 IAEA-Manual of Good Practice in 

Food Irradiation

4.	 IAEA-Radiation Safety of Gam-

ma, Electron and X Ray Irradiation 

Facilities

5.	 IAEA-Trends in Radiation Sterili-

zation of Health Care Products 
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Tahribatsız Muayene Yöntemleri Üzerine

Mesleki Derlemeler

Ürünlerin gerekli minimum kalite ge-
reksinimlerini sağlayıp sağlamadığını 
belirlemek için birçok test ve muayene 
yöntemleri geliştirilmiştir.  Bazı testler 
ürün bileşenlerinden numune alarak 
örnekleme yoluyla dayanım testleri-
ne tutularak ömür tayini yapmak şek-
linde olmaktadır. Diyelim ki; bir araba 
imal edilmekte ve krank milinin kaç 
kilometre sonra kırılabileceği belirlen-
mek isteniyor. Bütün parçalara bu testi 
yapmanız ne kadar doğru olur? Bunun 
yerine, parçaların tamamını nasıl bir 
testten geçirelim ve arabanızı güvenle 
kullanın? İşte burada tahribatsız mua-
yene yöntemleri devreye girmektedir. 

Tahribatsız muayene; malzemelerin 
bileşenlerinin fiziksel özelliklerini de-
ğiştirmeden, çalışma yeteneğini  kay-
bettirmeden yapılan muayenelere de-
nir. 

Bu yazımda bahsedeceğim TM yön-
temleri, malzemelerde bulunan sürek-
sizliklerin tespiti için uygulanan yön-
temlerdir. Peki süreksizlik nedir? Bir 
malzemenin teorik olarak uygun pro-
sesler ile bir bütün halinde üretilebile-
ceği varsayılabilir. Ancak, bu her zaman 
böyle olmamaktadır. Gerek üretim es-
nasında, gerek kullanım ya da işletme 
esnasında malzemelerde bütünlüğü 
bozan bazı kusurlar oluşabilmektedir. 
Bu kusurlara süreksizlik denilmektedir. 
Tabii ki, tasarımcıların üretimi tamam-

Zeki Tuğcular
Fizik Mühendisi

Fotoğraf 1:
Dinamik yükler altında kırılan bir tren rayı
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lanan kullanıma hazır ürünlerin hiç ha-
tasız bir şekilde olacağını varsaymaları 
en nihayetinde maliyetlerin de yukarı 
çekilmesine neden olur. Bundan dola-
yı, üretim esnasında oluşabilecek sü-
reksizliklerin belli sınırlara kadar kabul 
edecek standartlarının geliştirilmesi 
gerekmiştir. Belirlenen sınırları açan sü-
reksizliklere de hata denir.

Tasarımcının üründe kullanacağı 
malzemeyi, malzemenin hangi üretim 
aşamalarından geçeceğini belirledik-
ten sonra, ilgili malzeme üzerinde han-
gi tahribatsız muayene yöntemlerinin 
hangi oranda gerçekleştirileceği ve sü-
reksizliklerin hangi kriterlere göre de-
ğerlendirileceğini belirlemesi gerekir.

Tahribatsız muayene yöntemlerinin 
hiçbirinin diğerlerine göre bir üstün-
lüğü yoktur. Aranan süreksizliğin şekli, 
yönelimi, boyutu, malzemenin yüzeyde 
mi yoksa yüzeyin altında mı -yani için-
de mi-olup olmadığı tahribatsız mua-
yene yöntemi seçimini belirleyen fak-
törlerdir. Tasarımcı, malzemeye bütün 
tahribatsız muayene yöntemlerini uy-
gulatmak isteyebilir. Ancak, bu ne ka-
dar anlamlı olacaktır? İşin ekonomi ve 
zaman boyutu bulunmaktadır. Bunun 
yerine en uygun yöntem seçimine git-
mesi daha doğru olacaktır.  

Tahribatsız muayene, birçok endüstri 

kolunda yaygın olarak uygulanmakta-
dır. Bunlardan bazıları; havacılık sanayi, 
raylı sistemler, ulaşım, maden endüst-
risi, çimento fabrikaları, petrokimya te-
sisleri, yenilenebilir ve fosil yakıtlı enerji 
santralleri, şeker fabrikaları, çelik kons-
trüksiyon imalathaneleri, savunma sa-
nayidir. 

Döküm, dövme, hadde, kaynak, 
kompozit, seramik ve hatta plastik mal-
zemeleri tahribatsız muayene yöntem-
leriyle muayene etmek mümkündür.

Tahribatsız muayene yöntemleri, gir-
di kontrolü için kullanıldığı gibi, ürün 
geliştirme ve üretim süreçlerinde olu-
şabilecek hataların giderilmesi için bir 
geri bildirim aracıdır. Üretim tesisle-
ri, bu geri bildirimlerden yararlanarak 
üretim süreçlerinde ve ürünlerinde iyi-
leştirmelere gidebilmektedir.

Tahribatsız muayene yöntemleri, üre-
tim süreçlerinde uygulanabildiği gibi 
işletmeye ya da devreye alınmış tesis, 
araç veya yapıların belli periyotlarla 
kontrolünde de çok önemli görev yap-
maktadır. Örneğin; tren rayları ve tren-
ler belli aralıklarla kontrol edilmektedir. 
Tren raylarında dinamik yüklere bağlı 
olarak zamanla yorulma çatlakları olu-
şabilmektedir. Bunların tespit edilme-
si, gerekirse izlemeye alınması hayati 
önem arz etmektedir.
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Tahribatsız muayeneleri gerçekleş-
tirecek kişiler EN ISO 9712 ve ASNT 
TC-1A gibi kabul edilmiş standartlara 
göre sertifikalı ve vasıflı olmalıdır. Her 
muayene yöntemi için ilgili standart ve 
rehberlerde minimum eğitim ve tecrü-
be süreleri belirlenmiştir. Her bir yön-
tem için Seviye 1, Seviye 2 ve Seviye 
3 olmak üzere üç seviye de muayene 
personeli belirlenmiştir.

Seviye 1, personel ekipmanı kontrol 
eder ve kurar, en az Seviye 2 personel 
rehberliği altında verilen talimatlara 
göre muayeneleri gerçekleştirir. So-
nuçları raporlandırarak değerlendir-
mesi için Seviye 2 ya da Seviye 3 per-
sonele verir. 

Seviye 2 personel, Seviye 1 persone-
le yaptığı işlere ilave olarak ilgili stan-
dartlara ve prosedürlere bağlı kalarak 
muayene talimatı hazırlayabilir. Mua-
yene sonuçlarını değerlendirebilir.

Seviye 3 personel bunlara ilave ola-
rak muayene personellerinin bütün 
sorumluluğuna sahiptir. Muayene pro-
sedürlerini hazırlar ve onaylar. Özel 
prosesler için muayene yöntemleri ge-
liştirir. Bunların uygulanmasını sağlar. 
Tahribatsız muayene sınavlarında sınav 
gözetmenliği ve sınav yapıcı olarak gö-
rev alabilir.  Eğer ASNT TC1-A’ ya göre 
Seviye 3 personel ise ilgili standarda 

göre personeli sertifikalandırabilir. 

Fizik mühendisleri her ne kadar me-
talürji mühendislerinin alanı olsa da, 
tahribatsız muayene alanında çalışmak-
ta ve bu alanda başarı göstermektedir-
ler. Fizik ve matematik bilgisi bu alan-
daki yöntemleri kavrama ve uygulama 
açısından ayrıcalık vermektedir. Bu 
alanda yeni başlayacak meslektaşları-
mın sahada aktif olarak çalışmaları işi 
daha iyi öğrenmelerini sağlayacaktır.

Bu temel bilgileri verdikten sonra en 
yaygın uygulanan tahribatsız muayene 
yöntemlerinin bazılarından bahsede-
lim.

Gözle Muayene:

En temel ve aslında en önemli mu-
ayene yöntemidir. Nedeni de en eko-
nomik, en pratik ve diğer muayene 
yöntemlerinin altyapısını oluşturan 
yöntem olmasıdır. Gözle muayene-

Fotoğraf 2:
Videoskop cihazı ile yapılan bir muayene
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den geçmeyen bir ürüne ilave diğer TM 
yöntemlerinin uygulanmasının bazen 
bir anlamı bulunmamaktadır. Böylece, 
zaman ve para kaybının önüne geçile-
bilir. Örneğin; bir türbin rotorunu türbin 
gövdesini açıp rotoru çıkartmak yerine, 
gözetleme deliğinden endoskop yar-
dımıyla kanatların durumunu (aşınma 
veya korozyon olup olmadığı) incele-
mek zaman ve para kaybını en aza indi-
recektir. 

Gözle muayene, standartların be-
lirlediği uygun aydınlatma ortamında 
yapılmaktadır. Muayene yapılırken ila-
ve yardımcı araçlar kullanılabilir. Ayna, 
büyüteç, çeşitli mastarlar, karşılaştırma 
blokları, endoskoplar bu araçlardan 
bazılarıdır. İnsanların ulaşamadığı, gir-
mediği yerlere de kameralı robotlar ve 
hatta çağımızın gözde ürünlerinden bi-
risi olan kameralı drone’lar kullanılabil-
mektedir. 

Penetrant Muayenesi:

Penetrant muayenesi aşırı gözenekli 
malzemeler hariç bütün malzemelere 
uygulanır. Kapilerlik (kılcallık) prensibini 
baz alan bir yöntemdir. Islatma yeteneği 
yüksek ve renklendirilmiş bir sıvı (penet-
rant) uygun proseslere göre temizlen-
miş ve kurutulmuş malzeme yüzeyine 
tatbik edilir. Kapiler etki ile yüzeye açık 
süreksizliklere penetrantın nüfuz edebil-
mesi için belli bir süre bekledikten son-
ra yüzeydeki fazla penetrant silinerek 
ya da yıkanarak ortadan kaldırılır. Yüzey 
kurutulduktan sonra “geliştirici” adı ve-
rilen tebeşir tozuna benzer beyaz renk-
te bir madde yüzeye homojen ve ince 
bir tabaka halinde uygulanır ve bir süre 
beklenir. Geliştirici süreksizlikler içinde 
bulunan penetrantın tıpkı bir kağıt hav-
lu gibi emilerek yüzeye çıkmasını ve iki 
boyutta yayarak gözle görünecek hale 

Fotoğraf 3:
Türbin kanatlarının gözle muayenesi
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Şekil 1: Penetrant muayenesi işlem 
basamaklarını gösteren temsili resim
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gelmesini sağlar. Ortaya çıkan belirti-
ler, uygun aydınlatma koşulları altında 
incelenir ve boyutları kabul kriterleri 
ile karşılaştırılarak değerlendirilir. 

Manyetik Parçacık Muayenesi:

Bu yöntem, bağıl manyetik geçir-
genliği 100’ ün üzerinde olan ferro-
manyetik malzemelere uygulanabilir. 
Malzemenin yüzeyinde ya da yüzeyin 
hemen altında bulunan süreksizliklerin 

tespiti için kullanılır.

Malzeme dış manyetik alan içine 
konularak ya da malzemenin kendi-
sinden akım geçirerek malzemenin 
mıknatıslanması sağlanır. Fizik kuralları 
devreye girer. Manyetik alan çizgileri 
gidebileceği en kısa yoldan kapalı eğ-
riler çizerek geçer. Eğer manyetik alan 
çizgilerinin geçtiği bölgede manyetik 
alan çizgilerine dik olarak yönelmiş 
çatlak gibi bir süreksizlik bulunur ise 
manyetik alan çizgileri aradaki boşluk 
(örneğin; hava diyamanyetik ortamdır) 
engel gibi davranır. Geçebileceği en 
kısa yol çaresizce bu ortam üzerinden 
atlamak olacaktır. Buna “kaçak akı” de-
nir.

Renklendirilmiş, boyutları 5 mikron 
civarında olan demir tozları manyetik 
alan devam ederken yüzeye püskürtü-
lür. Demir tozları yeni mıknatıs bölge-
leri olan kaçak akı bölgelerine çekilir. 
Uygun aydınlatma ortamında bu böl-
geler görülebilir.

Ultrasonik Muayene

Bu yöntemde 0,5 ve 10 MHz arasın-
daki frekanslara sahip ultrasonik dal-
galar kullanılır. Basitçe sistem de bir 
adet osiloskop mantığı ile çalışan ult-
rasonik muayene cihazı, ses dalgası 
üreten porb ve prob ile cihaz arasında-
ki elektriksel iletimi sağlayan kuaksiyel 

Fotoğraf 4: UV ışık altında görülebilen 
penetrant muayenesi sonucunda tespit 
edilen çatlak belirtisi

Fotoğraf 5: Elektromıknatıs olan el man-
yetiği ile yapılan bir muayene

E-Bülten  
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Şekil 2: Manyetik parçacık muayenesi ile süreksizliklerin tespit edilmesini gösteren tem-
sili resim

kablo bulunmaktadır.

Ultrasonik cihaz tarafından yüksek 
şiddetli değişken kare dalga şeklin-
de elektriksel darbe üretilir. Bu darbe 
kablo aracılığı ile içinde piezoelektrik 
kristalin olduğu proba iletilir. Ters pie-
zoelektrik etki ile darbe yönüne bağlı 
olarak kristal uzayarak ve kısalarak tit-
reşir.  Titreşim bir perpeks (pleksiglas) 
malzeme aracılığıyla ve uygun bir kon-
tak sıvısı kullanarak malzemeye iletilir. 
Malzemede ilerleyen ses dalgası bir 
süreksizlikle karşılaştığında çarpar ve 
empedans farkı nedeniyle geri yansır. 
Bu yansıyan ses dalgası tekrar proba 
gelir ve piezoelektrik kristale çarpar. 
Bu mekanik darbe piezoelektrik krista-
lin kutuplarında potansiyel farkına yol 
açarak akım oluşmasına neden olur.  
Bu akım tekrar kablo aracılığı ile ultra-
sonik muayene cihazına iletilir ve tıpkı 

osiloskopta olduğu gibi ekranda sinyal 
olarak görülür.

Ekranın yatay ekseni, zaman ekseni 
olarak tanımlanmıştır. Ses dalgasının 
gidiş dönüş süresini hesaplayarak yan-
kıyı konumlandırır. Basit bir hesapla 
hızı belli olan dalganın konumunu ek-
randa yankı sinyali olarak gösterir. Dü-
şey eksen ise, yansıyan ses dalgasının 

Fotoğraf 6: Fotoğraf 6: UV ışık altında 
karanlık ortamda yapılan florışıl manyetik 
parçacık muayenesi  sonucunda tespit 
edilen çatlak görüntüleri
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db cinsinden şiddetini gösterir. Yan-
sıtıcıların üç boyutlu uzayda yönelimi 
ve şekli yansıyan ses dalgasının aynı 
mesafedeki şiddetini etkiler. Bundan 
dolayı, hiçbir zaman süreksizliklerin 
tam boyutu tespit edilemez ve ultraso-
nik muayene yöntemi süreksizliklerin 
büyüklükleri için referans yansıtıcılar-
la (yandan açılmış delik, disk şeklinde 

yansıtıcı gibi) karşılaştırmaya olanak 
veren bir muayene biçimidir.

Radyografik Muayene:

Radyografik muayenede gama ya 
da X ışınları kullanılır. Bu ışınların mal-
zemeden geçmesi sağlanır. Malzeme-
nin arka tarafında bulunan radyografik 
filme (klasik filmler kullanılacağı gibi, 
doğrudan dijital ortamda görüntü ve-
ren ekranlar de kullanılmaktadır) ışın-
lar ulaşır. Bilindiği gibi, filme ulaşan 
ışınların şiddeti malzeme kalınlığına 
ve malzemenin cinsine bağlıdır. Eğer 
malzemede ışınların ilerleme yönünde 
boyutu olan bir süreksizlik var ise, sü-
reksizlik malzemenin kesitinde azalma-
ya neden olacağından ışınların daha 
kolay geçmesini sağlar. Dolayısıyla, 
ışınlar film ile süreksizliğin olmadığı 
bölgeler ile kıyasla daha fazla etkileşir. 
Süreksizlik malzeme kesitindeki incel-
me miktarına bağlı olarak farklı tonda 
görülür. Bu iki boyutlu belirtiler ölçüle-
rek değerlendirilir. 

Malzeme cinsi ve kalınlığa bağlı ola-
rak farklı enerji düzeylerinde gama ve 
X-ışını kaynakları kullanılması gerek-
mektedir. 

Girdap Akımları (Eddy - Current) 
Muayenesi:

Girdap akımları muayenesi iletken-
lik temeline dayalı elektro manyetizma 

Fotoğraf 8: İple erişimle yapılan ultraso-
nik duvar kalınlığı ölçümü

Fotoğraf 7: Tren ray kaynaklarının ultra-
sonik muayenesi
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prensibini kullanan birkaç tarhibatsız 
muayene (NDT) yöntemlerinden biridir. 

Girdap akımları “elektromanyetik in-
düksiyon” adı verilen bir süreç sayesin-
de oluşturulur. Bakır tel gibi bir iletke-
ne alternatif akım uygulandığı zaman 
iletkenin etrafında manyetik alan mey-
dana gelir. Bu manyetik alan, alternatif 
akım maksimuma yükseldikçe artar ve 
akım sıfıra düştükçe azalır. Bu değişken 
manyetik alana daha yakın bir başka 
elektrik iletkeni getirilirse, bu ikinci ilet-
kende akım indüklenir. Girdap akımla-
rı, dairesel bir yolda akan indüklenmiş 
elektrik akımlarıdır. Adlarını, koşullar 
doğru olduğunda engellerin etrafında 
bir sıvı veya gaz dairesel bir yolda aktı-

ğında oluşan “girdaplar”dan alırlar. 

İletken malzemede bir süreksizlik bu-
lunduğunda, girdap akımları bozulur. 
Bu bozulma osiloskop ekranında sinyal  
olarak  görülebilir. 

Fotoğraf 9: Gama ve X-ışını kaynakları

Şekil 3: Kaynak dikişindeki nüfuziyetsizlik süreksizliğinin radyografik film görüntüsü

Şekil 4: Girdap akımlarının oluşma pren-
sibini gösteren temsili resim
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Fotoğraf 10:

Eşanjör boruları gibi içine 
ulaşılması zor bileşenlerde 
bu yöntemin uygulanması 
oldukça pratiktir

Fotoğraf 11:

Girdap akımları cihazı ile 
kaynak dikişinin muayenesi 
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ÖĞRENCİ ÜYELERİMİZE ÖDÜLLÜ MANTIK SORUSU

Bir banyo küvetinin dolması 18 dakika sürdü, halbuki normal ola-

rak 6 dakikada küvet doluyordu... (dalgınlıkla boşaltma borusunun 

tıpasını açık bırakmışım…) musluğu kapattım. Musluğu kapattıktan 

sonra, bizim dolu küvet kaç dakikada boşaldı dersiniz? 

Doğru cevap veren bir öğrenci üyemize 

bir kablosuz kulaklık hediye edeceğiz.

GEÇEN SAYININ ÖDÜLLÜ MANTIK SORUSU

Bir otlaktaki otları 
9 inek 4 günde bitiriyor;  
8 inek 6 günde bitiriyor. 

Peki 7 inek kaç günde bitirir? 

Sorunun Cevabı:
8 inek 6 günde 48 birim ot yer. 9 inek 4 günde 36 birim ot yer. Demek ki, 2 günde 12 
birim, günde y=6 birim ot fazlalaşıyor.  (Gayet doğal, bir otlaktan bahsediyoruz; tabii ki 
ot yetişecek) 4 günde ot miktarı 24 birim artar; 9 inek 4 günde 36 birim ot yediğine göre, 
demek ki; başlangıçta otlaktaki ot miktarı Y=12 birim imiş. 

Başlangıçta otlakta bulunan ot miktarına Y ve her gün yetişen yeni ot miktarına y dersek, 
inek sayısı n ve gün sayısı g arasındaki bağıntı;

Y + g.y = g.n eşitliğinden gün sayısı,

g = Y / (n-y)  bulunur.  Problemde verilen değerlerden Y=12 ve y=6 bulunuyor; n=7 inek için 
gün sayısı g=12 / (7-6) = 12 gün

7 inek bu otlağı ancak 12 günde bitirir. 
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TMMOB'den Haberler

66

İnsanca Yaşamak İçin Üreteceğimiz 
Yeni Bir Toplumsal Düzeni Emek Ve 
Bilimle Kuracağız!

DİSK, KESK, TMMOB ve TTB tarafından 
hazırlanan "İNSANCA YAŞAMAK İÇİN ÜRE-
TECEĞİMİZ YENİ BİR TOPLUMSAL DÜZENİ 
EMEK VE BİLİMLE KURACAĞIZ!" başlıklı 1 Mayıs tarihli deklarasyon, kurum başkanla-
rının ortak yayını ile kamuoyuyla paylaşıldı.

1 Mayıs 2020

İşçi Sağlığı ve İş Güvenliği Poli-
tikaları ve Çalışma Hayatı Emek 
Ve Bilimin Öncülüğünde Yeni-
den Düzenlenmelidir!

TMMOB Yönetim Kurulu Başkanı 
Emin Koramaz, 4-10 Mayıs İş Sağlığı 
ve Güvenliği (İSG) Haftası dolayısıyla 
6 Mayıs tarihinde bir basın açıklaması 
yaptı.

6 Mayıs 2020

TMMOB Yönetim Kurulu ve Oda 
Başkanları Ortak Toplantı Ger-

çekleştirdi

TMMOB Yönetim Kurulu ve Oda 
Başkanları Ortak Toplantısı 6 Mayıs 
tarihinde "TMMOB'nin Yasasını De-
ğiştirmeye Dönük Antidemokratik Gi-
rişimler" gündemi ile online olarak 
gerçekleştirildi. Toplantılar, her hafta 
Cumartesi günleri devam etti..

7 Mayıs 2020

E-Bülten  
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TMMOB Genel Sekreteri ve 
Oda Sekreter / Yazman Üyeleri 
Ortak Toplantısı Gerçekleştirildi

TMMOB Genel Sekreteri ve Oda 
Sekreter / Yazman Üyeleri Ortak Top-
lantısı 7 Mayıs  tarihinde "TMMOB'nin 
Yasasını Değiştirmeye Dönük Antide-
mokratik Girişimler" gündemi ile onli-
ne olarak gerçekleştirildi.

TMMOB YK, Gündeme İlişkin 
Olağanüstü Toplandı

TMMOB Yönetim Kurulu, Cumhur-
başkanı'nın "meslek örgütlerinin se-
çim sistemlerinin değiştirilmesi" konu-
sundaki açıklamaları üzerine 6 Mayıs 
tarihinde çevrimiçi olarak olağanüstü 
olarak toplandı.

7 Mayıs 2020

"Kamusal Kaynak-
larımızın ve Hakla-
rımızın Korunma-
sında Birliğimizin 
Önemi" Broşürü 
Yayımlandı

Meslektaşlarımızın haklarının korunmasında olduğu 
kadar, toplumun genel çıkarlarının savunulmasında da 
önemli bir yeri olan TMMOB'nin taşıdığı toplumsal role 
ilişkin hazırladığımız  "KAMUSAL KAYNAKLARIMIZIN ve 
HAKLARIMIZIN KORUNMASINDA BİRLİĞİMİZİN ÖNE-
Mİ" broşürümüz yayımlandı.

12 Mayıs 2020

8 Mayıs 2020
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Soma Faciasını Unutmadık!

13 Mayıs 2014 tarihinde yaşanan 
ve ülkemizin en büyük felaketlerinden 
biri olarak kayıtlara geçen Soma Ma-
den Faciası'nın 6. yılında TMMOB Yö-
netim Kurulu Başkanı Emin Koramaz 
tarafından basın açıklaması yapıldı. 

Ülkemizin en büyük felaketlerinden 
birisi olarak tarihe geçen Soma Maden 
Faciası’nın 6. yılında, kaybettiğimiz 301 
madencimizi saygıyla anıyoruz.

Emin Koramaz Yazdı: "Yasa De-
ğişikliği ile Ne Hedefleniyor?"

TMMOB Yönetim Kurulu Başkanı 
Emin Koramaz, 15 Mayıs 2020 tarihli Bir-
gün Gazetesi'ndeki köşesinde, önümüz-
deki günlerde Meclis'e sunulması bekle-
nen, Meslek Kuruluşlarının yasalarındaki 
değişiklik önerilerinin hedefleri üzerine 
yazdı.

Koramaz, Cumhuriyet Gazete-
si İçin Yazdı: "Toplumun Hayat 

Damarı Kesiliyor!"

Meslek kuruluşlarının yasalarında 
yapılmak istenen değişikliklere ilişkin 
TMMOB Yönetim Kurulu Başkanı Emin 
Koramaz'ın "Toplumun Hayat Dama-
rı Kesiliyor!" başlıklı yazısı, 19 Mayıs 
2020 tarihli Cumhuriyet Gazetesi'de 
yayımlandı.

Seçim Sistemlerine Müdahale 
Demokrasi ile Bağdaşmaz!

Anayasa'nın 135. Maddesi'nde yer 
alan kamu kurumu niteliğindeki mes-
lek kuruluşlarının yasalarının değişti-
rilme çabalarına ilişkin Türk Mühendis 
ve Mimar Odaları Birliği, Türk Tabipleri 
Birliği (TTB), Türkiye Serbest Muhase-
beci Mali Müşavirler ve Yeminli Mali 
Müşavirler Odaları Birliği (TÜRMOB) 
ve Türk Dişhekimleri Birliği (TDB) tara-
fından 14 Mayıs tarihinde ortak basın 
açıklaması yapıldı.

13 Mayıs 2020

15 Mayıs 2020

14 Mayıs 2020

19 Mayıs 2020
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19 Mayıs Atatürk'ü Anma, 
Gençlik ve Spor Bayramı Kutlu 
Olsun!

Bağımsızlığa ve Cumhuriyet'e Uza-
nan Yolculuğun 101. Yılında, 19 Mayıs 
Atatürk'ü Anma, Gençlik Ve Spor Bay-
ramı'nı Kutluyoruz!

Yasa Değişikliği Teklifine İlişkin 
Milletvekillerine Mektup

Türkiye Büyük Millet Meclisi gündemi-
ne getirilmesi beklenen "meslek kuruluş-
ları yasalarının değiştirilmesi" yönündeki 
tekliflere ilişkin 28 Mayıs 2020 tarihinde 
TMMOB Yönetim Kurulu Başkanı Emin 
Koramaz tarafından tüm milletvekillerine 
bir mektup gönderilerek konuya ilişkin 
görüşümüz aktarıldı.

Koramaz, Cumhuriyet Gazete-
si İçin Yazdı: "Toplumun Hayat 

Damarı Kesiliyor!"

Meslek kuruluşlarının yasalarında 
yapılmak istenen değişikliklere ilişkin 
TMMOB Yönetim Kurulu Başkanı Emin 
Koramaz'ın "Toplumun Hayat Dama-
rı Kesiliyor!" başlıklı yazısı, 19 Mayıs 
2020 tarihli Cumhuriyet Gazetesi'de 
yayımlandı.

Seçim Sistemlerine Müdahale 
Demokrasi ile Bağdaşmaz!

Anayasa'nın 135. Maddesi'nde yer 
alan kamu kurumu niteliğindeki mes-
lek kuruluşlarının yasalarının değişti-
rilme çabalarına ilişkin Türk Mühendis 
ve Mimar Odaları Birliği, Türk Tabipleri 
Birliği (TTB), Türkiye Serbest Muhase-
beci Mali Müşavirler ve Yeminli Mali 
Müşavirler Odaları Birliği (TÜRMOB) 
ve Türk Dişhekimleri Birliği (TDB) tara-
fından 14 Mayıs tarihinde ortak basın 
açıklaması yapıldı.

19 Mayıs 2020

28 Mayıs 2020

14 Mayıs 2020
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Koramaz: "Doğaya, Çevreye 
ve İnsanlığın Geleceğine Sahip 
Çıkmaya Devam Edeceğiz!"

TMMOB Yönetim Kurulu Başkanı 
Emin Koramaz, 5 Haziran 2020 tarih-
li Birgün Gazetesi'ndeki köşesinde, 5 
Haziran Dünya Çevre Günü vesilesiyle 
TMMOB'nin çevre mücadelesindeki 
rolü ve sorumlulukları üzerine yazdı.

Baro Başkanlarının “Savunma 
Yürüyüşünü” Destekliyoruz!

Baro Başkanlarının farklı illerden An-
kara’ya doğru başlattıkları “Savunma 
Yürüyor!” eylemlerini desteklemek için 
TMMOB Yönetim Kurulu Başkanı Emin 
Koramaz tarafından 19 Haziran tarihin-
de basın açıklaması yapıldı.

5 Haziran 2020

19 Haziran 2020
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