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[YONLASTIRICI RADYASYON METROLOJiSI

Gigdem YILDIZ
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OZET

Ulkemizde iyonlastirici radyasyon lreten cihaz ve radyoaktif maddelerin kullanimi, basta saglik
sektoriinde tani ve tedavi olmak (izere birgok alanda her gegen giin artmaktadir. iyonlastirici
radyasyon kaynaklarini kullanarak faaliyet goésteren Universitelere, kamuya ve Ozel sektore ait
laboratuvarlarda, radyasyon guvenligine ve radyasyondan korunmaya yoénelik etkinligin artiriimasi, bu
laboratuvarlarin izlenebilir ve karsilastirilabilir sonuclar elde etmesi icin iyonlastirici radyasyon
alaninda Ulkemizin ulusal referans standart altyapisinin gelistiriimesi ve uluslararasi platformda
rekabet glicinun artirimasi gerekmektedir. Ulkemizin niikleer enerji programini baglatmig olmasi bu
faaliyetlerinin 6nemini daha da arttirmistir.

Tirkiye, ulusal metroloji enstitlilerinin 6lgim standartlarinin ve yaptiklari 6lgim ve kalibrasyonlarin
kargilikli olarak taninmasi igcin CIPM MRA (Uluslararasi Agirliklar ve Olgller Komitesi Kargilikli
Taninma Anlasmasi) gergceve anlasmasini 1999 yilinda imzalamistir. Bilimsel metroloji faaliyetleri,
Uluslararasi Metroloji Merkezi olan BIPM'in (Uluslararasi Agirliklar ve Olgller Biirosu)
koordinasyonunda yiritiilmektedir. TUBITAK UME, BIPM'in, bolgesel metroloji enstitiileri birliklerinden
Avrupa Metroloji Enstitileri Birligi EURAMET'in ve Avrasya Ulusal Metroloji Enstitiileri igbirligi
COOMET'in Uyesidir. Metroloji konusunda TUBITAK UME, iyonlastirici radyasyon metrolojisi diginda
kalan batin alanlarda Turkiye'yi temsil etmektedir. Turkiye Atom Enerjisi Kurumu (TAEK), 2008'den
itibaren iyonlastirici radyasyon metrolojisi alaninda EURAMET nezdinde Turkiye'yi temsil eden yetkili
kurulustur.

TAEK, bir taraftan nikleer teknolojinin ve nikleer tekniklerin tGlkemizde yaygin olarak kullanilabilmesi
icin gereken guven ortamini olustururken, diger taraftan en gelismis cihazlarla donatiimis arastirma-
geligtirme altyapisi ve birikimli insan kaynagi ile hem bu teknolojinin edinilmesi ve ilkemizde
gelistirilmesi icin gereken faaliyetleri yurttmekte, hem de diger kurum ve kuruluglara dnculik etmekte
ve yol gOstermektedir. TAEK'in en énemli stratejik hedeflerinden biri ¢alisanlarin, ¢evrenin ve toplum
bireylerinin radyasyondan korunmasini saglamak ve bu alanda teknik altyapiyi guglendirilerek nikleer
teknolojinin Ulke yararina kullaniimasini saglamaktir. TAEK, 2690 sayili kurulus kanunu kapsaminda
verilen gorev ve sorumluluklari geregince, nukleer alanda ulusal referans merkeze dénusmek ve
iyonlastirici radyasyon metrolojisi konusunda hak ettigi itibari uluslararasi arenada kazanabilmek igin
Radyonuklit ve Dozimetrik Metroloji alaninda tesis ve laboratuvar altyapisini gelistirmis ve bu alandaki
faaliyetlerini sirdirmektedir.

Bu calismada, TAEK'in iyonlastirici radyasyon metrolojisi konusunda Radyonuklit Metroloji
Laboratuvarlari ve Ikincil Standart Dozimetri Laboratuvari tarafindan ydritilen ikincil ve birincil
standardizasyon yontemleri ve yapilan ¢alismalar hakkinda bilgi verilecektir.

Anahtar Kelimeler: iyonlastirici radyasyon metrolojisi, radyoniiklit metroloji, dozimetrik metroloji,
birincil standart, ikincil standart, referans malzeme.

ABSTRACT

The use of ionizing radiation generating devices and radioactive substances in our country is
increasing day by day in many areas especially diagnosis and treatment in the health sector. In order




Olglimbilim Sempozyumu ve Sergisi / 20-22 Kasim 2019 231

to increase the efficiency of radiation safety and radiation protection in the laboratories of universities,
public and private sector, and to obtain traceable and comparable results, it is necessary to develop
the national reference standard infrastructure of our country in the field of ionizing radiation and to
increase its competitiveness in the international platform. The fact that our country started the nuclear
energy program further increased the importance of these activities.

Turkey signed the CIPM MRA (International Committee for Weights and Measures Mutual Recognition
Arrangement) framework agreement in 1999, which National Metrology Institutes demonstrate the
international equivalence of their measurement standards and the calibration and measurement
certificates they issue. Scientific metrology activities are carried out under the coordination of BIPM
(International Bureau of Weights and Measures). TUBITAK UME is the member of the BIPM,
EURAMET (European Association of National Metrology Institutes) and COOMET (Euro Asian
Cooperation of National Metrology Institutes) and represents Turkey in all areas Metrology except
ionizing radiation metrology. Turkey Atomic Energy Agency (TAEK) is the designated institute in the
field of ionizing radiation metrology in Turkey and the member of the EURAMET Technical Committee
for lonizing Radiation (TCIR) and International Committee of Radionuclide Metrology (ICRM).

TAEK while creating the atmosphere of trust necessary for the widespread use of nuclear technology
and nuclear techniques in our country, carries out the necessary activities for the acquisition and
development of this technology with its fully-equipped infrastructure and human resources and leads
the other organizations. One of the most important strategic objectives of TAEK is to ensure that
employees, the environment and community members are protected from radiation and to strengthen
the technical infrastructure in this field and to use nuclear technology for the benefit of the country.
TAEK has developed facilities and laboratories in the field of Radionuclide and Dosimetric Metrology
in order to be transformed into a national reference center in the nuclear field and to earn its deserved
reputation in the international arena in accordance with the duties and responsibilities given under the
establishment law No. 2690 and continues its activities in this field.

In this study, information on secondary and primary standardization studies carried out by TAEK's
Radionuclide Metrology Laboratories and Secondary Standard Dosimetry Laboratory in the field of
ionizing radiation metrology will be given.

Key Words: lonising radiation metrology, radionuclide metrology, dosimetric metrology, primary
standard, secondary standard, reference material.

1. GIRiS

Artan enerji ihtiyacini karsilamak amaciyla Akkuyu ve Sinop’ta kurulacak nikleer gi¢ santrallerinin
yani sira Ermenistan ve Bulgaristan sinirflarimiza ¢ok yakin mesafedeki eski Sovyet teknolojilerine
sahip nikleer santrallerin mevcudiyeti, halk sagligi ve c¢evre agisindan gevresel radyoaktivitenin
programh ve surekli olarak izlenmesini gerektirmektedir. Radyoaktivite 6lgcimi yapan laboratuvar
sayisinin her gegen gin artmasi nedeniyle, referans standart ihtiyacinin ve dogru ve izlenebilir
Olcimler yapilabilmesini saglamak Uzere referans standartlarin dogru bir bicimde kullaniimasi igin bilgi
transferinin saglanmasi gerekmektedir. Radyasyon Metrolojisi Bolumd 2012 yilinda iyonlastirici
radyasyon metroloji alaninda arastirma-gelistirme galismalari yaparak dlgum birligi ve guvenilirligini
saglamak, bu dogrultuda uluslararasi kabul géren referans 6lgiim standartlari ve teknikleri olusturmak,
gelistrmek, muhafaza etmek ve yayginlastirmak amaciyla kurulmus ve radyonuklit metrolojisi
alanindaki faaliyetleri ylritmustir. 2017 yilinda ikincil Standart Dozimetri Laboratuvarinin (iSDL)
kurulmasi ve kalibrasyon faaliyetlerine baslamasinin ardindan 2018 yilinda Radyasyon ve Hizlandirici
Teknolojileri Daire Bagkanligi (RHTDB)’nda Radyoniiklit Metrolojisi Laboratuvarlari ve ikincil Standart
Dozimetri Laboratuvari’ndan olusan Radyasyon Metrolojisi Birimi olarak yeniden yapilandiriimistir.
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2. RADYONUKLIT METROLOJiSi LABORATUVARLARINDA YURUTULEN FAALIYETLER

TAEK-RHTDB’de gegmiste radyoniklit metrolojisi alaninda yapilan c¢alismalar olsa da metrolojik
calismalar resmi olarak 2009 yilinda “Tirrkiye'de Kimyasal ve Iyonlastirici Radyasyon Metrolojisi
Altyapisinin Geligtiriimesi” baslkl 3 yillik Avrupa Birligi projesiyle baslamistir. Bu proje, radyonuklit
metrolojisi alaninda kurumsal kapasitenin artirlmasina yonelik olarak 7 arastirmacinin JRC-IRMM'de
egitiimesine olanak saglamistir. Bu projeye paralel olarak ydritilen ulusal proje ile radyoniklit
metrolojisi laboratuvarlarinin kurulmasi amaglanmistir. Birincil ve ikincil standardizasyonda kullanilan
Compton baskilama spektrometrisi, farkli boyutlarda PIPS dedektorler, iyon odasi, HPGe dedektorler,
tanimli kati agi (DSA) alfa pargacik sayim sistemi, Gglu/ikili gakisma orani (TDCR) sivi sintilasyon
sayim sistemi, kuyu tipi Nal dedektdéri ve kaynak hazirlamada ihtiya¢ duyulan ekipmanlar temin
edilerek radyonuklit metrolojisi laboratuvarlari kurulmustur.

Sekil 1. DSA (Tanimh Kati A¢i) Alfa Pargacik Sekil 2. TDCR (Triple to Double Coincidence

Ratio) Sivi Sintilasyon Sistemi

Sayim Sistemi (birincil standardizasyon). (biringil standardizasyon)
irinci izasyon).

Sekil 4. Compton baskilama spektrometresi

Sekil 3. iyon odasi TP _
(ikincil standardizasyon)

(ikincil standardizasyon-PTB)

-

Sekil 5. Kuyu tipi Nal dedektor sistemi
(birincil standardizasyon).

Birincil dlcim sistemleri ile 6lcim yeteneklerinin artirilmasi igin sistem tasarimi ve kurulumu
calismalari devam etmektedir.
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Turkiye'nin de taraf oldugu Uluslararasi Agirliklar ve Olgller Komitesi Karsilikli Tanima
Diizenlemesine (CIPM MRA) gore (lkelerin yaptiklar kalibrasyon ve o6lgimlerin dogrulugunun ve
izlenebilirliginin dinya c¢apinda taninmasi icin Uluslararasi Olgller ve Agirliklar Birosu (BIPM)
tarafindan tamamlayici ve anahtar karsilastirma testleri dizenlenmektedir. RHTDB Radyasyon
Metrolojisi Birimi ile Olciim ve Analiz Hizmetleri Birimi, BIPM lyonlastirici Radyasyon Danisma
Komitesi tarafindan organize edilen “Referans Malzemelerdeki Radyoaktivite Olgiimleri (Cs-137, K-40,
Sr-90)-Yaban Mersini” baslikli Tamamlayici Karsilastirma Testinde (CCRI(I1)-S8) referans degere en
yakin sonugclari elde eden laboratuvar olma basarisini géstermistir. S6z konusu U¢ radyoizotop igin
hazirlanan Kalibrasyon ve Olgiim Yetenekleri (CMC) tablosu EURAMET ve diger bolgesel metroloji
kuruluglar tarafindan degerlendirilmis, kalibrasyon ve 6lgim yetenegdinin uluslararasi gostergesi olan
BIPM CMC veri tabaninda 2014 yilinda yaymlanmistir. Bu G¢ dlgcim yetenegiyle, iyonlastirici
radyasyon alaninda Turkiye olarak ilk veri girisimiz saglanmistir. CMC veri girislerinin artiriimasi
calismalari devam etmektedir. Bu kapsamda CCRI(Il)-K2.Ge-68 anahtar karsilastirma testine ve
“Bugday ununda Cs-134 ve Cs-137 aktivitelerinin belirlenmesi” baslikli tamamlayici karsilastirma
testine (CCRI(I1)-S13) katihm saglanmig, 6lgim sonuglari BIPM’e gonderilmistir. Ayrica, BIPM’in
Uluslararasi Referans Sistemi (SIR) programi kapsaminda TAEK-RHTDB Radyoniklit Metrolojisi
Laboratuvarlarinda oélgiimleri yapilan Ba-133, Co-60, Cs-137, Ge-68 and Eu-152 standart ¢ozeltileri
BIPM tarafindan da oélgiimustir. Bu testlerin ve BIPM ile yapilan karsilastirmali élgimlerin raporlari
yayinlandiginda yeni CMC girisleri icin EURAMET e bagvuru yapilacaktir.

Yuratulmekte olan ulusal proje ile Radyoniklit Metrolojisi Laboratuvarlarinda 41-B-y birincil standart
radyoaktivite sayim sistemlerinin tasarimi, kurulmasi ve standardizasyon yodntemlerinin gecerli
kilnmasi hedeflenmistir. Boylece Uulkemizde bir ilk olan 4r-B-y c¢akisma sisteminin kurulumu
tamamlanmis, ¢ogu ticari olarak satiimayan gerekli yazilim ve elektronik bilesenler gelistiriimis ve
deneme olgimleri yapilmistir. Bu sistemin Ulkemize kazandirilmasiyla herhangi bir kalibrasyon
kaynagi ve referans malzeme kullanmadan yurt disindan bagimsiz olarak llke standartlarinin
Uretilmesi saglanacak, radyoaktif referans malzeme Uretiminde yapilan referans élgimler daha hassas
olarak yapilabilecek, BIPM KCDB veri tabanina yeni 6lgme ve kalibrasyon yetenekleri girilerek TAEK
biinyesinde yapilan daha fazla 6lciim ve kalibrasyon diinya ¢apinda taninir hale gelecektir.

Sekil 6. 41-p-y radyoaktivite sayim sistemi
(birincil standardizasyon).

Ulkemizde 6lglim birligini ve guvenilirligini saglamak amaciyla RHTDB Radyoniiklit Metrolojisi
Laboratuvarlari tarafindan bugiine kadar Gg yeterlilik testi dizenlenmisgtir.

2013 yilinda ilk defa duzenlenen TAEK-RMB-2013-01 “Toprakta Dogdal Radyonuklitlerin Aktivite
Derigimlerinin Belirlenmesi” yeterlilik testine 16 laboratuvar katilmis, sonug¢ génderen 12 laboratuvarin
basari oraninin %50'nin Uzerinde oldugu goérulmustir. Bu yeterlilik testinden 6nce dizenlenen
“Cevresel Radyoaktivite Olgtimleri Calistayi’na 23 Universiteden katilan 38 arastirmaciya radyoaktivite
Olcim yontemleri ve 6lgiim belirsizligi gibi konularda teorik ve pratik egitim verilmistir.

2015 yilinda dizenlenen “TAEK-RMB-2015-01 islenmis Cayda Cs-137, K-40 ve Sr-90 Aktivitelerinin
Belirlenmesi Uzerine Yeterlilik Testi'ne 7’si yurtdisindan olmak Uzere 21 laboratuvar katilimistir.
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Raporlanan 45 sonug dederlendirildiginde basari oraninin %53, uyari ile basarili oraninin %18 oldugu
gOrualmastar. Bir dnceki yeterlilik testi sonuclari ile kargilastirildiginda her ne kadar basari orani artmig
gibi gorinse de, bu artisin nedeninin yurtdisi katihmci laboratuvarlardan kaynaklandigi,
Universitelerimizin basari oraninda herhangi bir degisiklik olmadigi goézlenmistir.

2018 yihinda “Sularda U-238, U-234, Ra-226 ve gama yayan radyoizotoplarin aktivitelerinin
belirlenmesi” baslkli Ggtncl yeterlilik testi dizenlenmis, 2’si yurtdisindan olmak Gzere 16 laboratuvara
dagitimlari yapilmistir. Katihmcei laboratuvarlar sonuglarini raporladiginda degerlendiriimesi yapilacak
ve raporu hazirlanacaktir. Ayrica, hem sonuglari degerlendirmek, hem de oélcumlerle ilgili bilgileri
tazelemek amaciyla “Cevresel Radyoaktivite Olgtimleri ve Yeterlilik Testi Degerlendirme Galistay”
dizenlenecektir.

“islenmis gayda Cs-137, K-40 ve Sr-90 Aktivitelerinin Belirlenmesi” lzerine ulusal ve uluslararasi
laboratuvarlarin katihmliyla dizenlenen yeterlilik testi calismasinda kullanilan ¢ay numunesinin
referans degerleri belirlenmig, “Referans Malzeme Bilgi Formu” ve “Referans Malzeme Raporu”
hazirlanarak onaylanmistir. “TAEK-RM-1 Siyah Cay Tozu Radyoaktif Standart Referans Malzemesi”
olarak urlin satisa sunulmustur. Radyoaktif standart referans malzemenin yani sira radyoaktif standart
nokta kaynak hazirlama hizmeti de verilmektedir.

Handart Releram Malpeme
[t ————

"'y TAEK-RM-1
(\_-_') Shyah Coy Tosu

B Ta Pmeter
[T

Sekil 7. TAEK-RM-1 Siyah Cay Tozu
Radyoaktif Standart Referans Malzemesi.

Avrupa Metroloji Arastirma Programi kapsaminda desteklenen Gg¢ yillik JRC-ENV57 kodlu “Avrupadaki
Radyolojik Erken Uyari Aglar icin Metroloji” bashkli EMRP projesi kapsaminda yapilan ¢alismalar
sonunda, hava filtrelerinde alfa ve beta yayan radyonuklitlerin hizli analizi igin metot gelistirilmis,
gecerliligi saglanmis ve kullanima sunulmustur.

3. IKINCIL STANDART DOZIMETRiI LABORATUVARINDA (iSDL) YURUTULEN FAALIYETLER

Ulkemizde iyonlastirici radyasyon ireten cihaz ve radyoaktif maddeler, basta sadlik sektoriinde tani
ve tedavi olmak Uizere birgok alanda yogun bir sekilde kullaniimaktadir. iyonlastirici radyasyonun olasi
zararl etkilerinin 6nlenebilmesi, Uluslararasi Radyasyondan Korunma Komitesi (ICRP) tarafindan ve
ulusal mevzuat kapsaminda belirlenen radyasyondan korunma ilkelerinin tam olarak uygulanmasi,
iyonlastirici radyasyon igceren uygulamalarin etkinligi, uluslararasi gecerliligi, 6lcim sistemlerinin dogru
Olcum yapabilmesine ve o&lgim sonuglarinin izlenebilirligine baghdir. Radyasyon &lgimleri
konusundaki uluslararasi standartlara uygunlugun saglanmasi amaciyla, radyasyondan korunma ve
doz dlgumlerinde kullanilan cihazlar igin kalibrasyon hizmetlerinin etkin bir sekilde ydritilmesi
gerekmektedir.

Ulkemizde iyonlastirici radyasyon dlgiimlerinde dogruluk ve izlenebilirligin saglanmasi icin TAEK'e
Onemli gorevler dismekte, iyonlastirici radyasyon dlgimlerinde kullanilan cihazlarin dogrulugunun
birincil standartlarla uyumlu hale getirilmesi icin kdprl olusturacak laboratuvarlarin uUlkemize
kazandirilimasi buyik 6nem arz etmektedir.
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TAEK tarafindan, Kalkinma Bakanligi destedi ile “Turkiye'nin Radyasyondan Korunmada Teknik
Altyapisinin Gelistirilmesi” isimli proje 2011 yilinda baslatiimistir.

> !kincil Standart Dozimetri Laboratuvari ve hizmet birimleri binasinin ingasi,
» ISDL sistem, cihaz ve donanimlarinin temin edilmesi

olarak iki asamadan olusan proje 2017 yili sonunda tamamlanmistir.
iISDL’nin kurulmasindaki amag:

> lyonlastirici radyasyon oélgiimlerinde dogruluk, hassasiyet ve glvenilirligi saglamak amaciyla
doz dlgiim metotlarinin izlenebilirlik ve karsilastirilabilirligini temin etmek ve ulusal referanslari
saglamak,

> Birincil Standart Dozimetri Laboratuvarlar ile iyonlastirici radyasyon kullanicilar arasinda
kopri olusturmak,

> Ulkemizde iyonlastirici radyasyon metrolojisi alaninda referans laboratuvar olma 6zelligiyle
nikleer enerji santral isleticilerine, saghk ve endustri sektorleri ile arastirma ve uygulama
kuruluslarina hizmet vermek,

» Tani ve tedavi amach uygulamalarda, endustriyel uygulamalarda ve arastirma faaliyetlerinde,
kalite kontrol faaliyetlerinde, ortam dozu ve kigisel dozlari izleme amagli élgiimlerde kullanilan
her tiirli radyasyon 6lgiim cihazinin kalibrasyonlarini yapmak,

» Yetkili dozimetri servislerine, kisisel dozimetrelerin performans testleri, kalite kontrol testleri ve
kalibrasyonlari i¢in isinlama hizmeti vermek,

» Dozimetrik élgiimlerle ilgili ulusal ve uluslararasi karsilastirma programlari dizenlemek,

» Radyasyon olgcimlerini gerceklestiren ulusal merkezlerin yaptiklari o6lgimlerin  karsilikli
taninmasi amaciyla uluslararasi kuruluslar, Avrupa Birligi Ulkeleri ve diger uUlkelerle igbirligi
yapmaktir.

Ankara’daki Saraykdy yerleskesinde bulunan Radyasyon ve Hizlandirici Teknolojileri Dairesi
Baskanligi (RHTDB) biinyesinde kurulan ISDL, giincel teknolojik ézelliklere sahiptir ve en genis enerii
spektrumunda kalibrasyon hizmeti verebilecek sekilde tasarlanmistir. RHTDB-ISDL'de, hava kerma,
suda absorblanan doz, ortam doz esdederi ve personel doz esdegeri seklindeki dlgciim nicelikleri igin
uluslararasi standartlar ve protokoller kullanilarak Gy (Gray) ve Sv (Sievert) seklindeki Sl birimleri
cinsinden kalibrasyon hizmeti verilmektedir.

RHTDB-ISDL sekiz sistemden olugsmaktadir:
1. Gama Kalibrasyon Sistemi — Tedavi Duzeyi

Tedavi Dlzeyi Gama Kalibrasyon Sistemi, ylksek enerjili gama kalibrasyon kaynagi iceren ve 6zellikle
radyoterapi uygulamalarinda kullanilan doz élgerlerin kalibrasyonu igin kullanilan sistemdir.

Sekil 8. Gama Kalibrasyon Sistemi - Tedavi Diizeyi.
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2. Gama Kalibrasyon Sistemi — Korunma Duzeyi

Korunma Diizeyi Gama Kalibrasyon Sistemi, farkli aktivitede 7 adet gama kalibrasyon kaynagi igceren
ve Ozellikle radyasyondan korunma amaciyla kullanilan doz dlgerlerin kalibrasyonu icin kullanilan

sistemdir. Gama radyasyonu c¢ogunlukla, saglik, endlstri ve arastirma uygulamalarinda referans
radyasyon olarak kullaniimaktadir.

Y

Sekil 9. Gama Kalibrasyon Sistemi - Korunma Diizeyi.

3. X-lsini Kalibrasyon Sistemleri (320 kV, 160 kV ve Mamografi)

Bu sistemler, tani, tedavi ve radyasyondan korunma amaciyla kullanilan doz 6l¢erlerin ve radyolojide
kalite kontrol amaciyla kullanilan cihazlarin kalibrasyonu i¢in kullanilan sistemlerdir. Saglik alaninda,
endustriyel ve arastirma amagcli uygulamalarda X-isini sistemleri siklikla kullaniimaktadir. Uygulama
cesitliliginin fazla olmasi, kalibrasyonu yapilacak cihazlarin kullanildiklari uygulamaya goére teknik
ozelliklerinin farklilik gdstermesi nedeniyle, RHTDB-ISDL’deki X-Isini Kalibrasyon Sistemleri ilkemizde
kullanilan tim X-1gin1 uygulamalarini kargilayacak 6zellikte kurulmustur.

Sekil 10. X-Isini Kalibrasyon Sistemi — 320 kV.

4. Beta Kalibrasyon Sistemi

Beta Kalibrasyon Sistemi, farkli aktiviteye sahip beta kaynaklari icermektedir. Ug farkli kaynak ile en
sik kullanilan beta enerjileri elde edilebilmekte sahadaki uygulamalarin tamamina hizmet
verilebilmektedir.

Sekil 11. Beta Kalibrasyon Sistemi.
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5. No6tron Kalibrasyon Sistemi

No6tron Kalibrasyon Sistemi, lilkemizde nétron uygulamalarina yonelik kalibrasyonlar igin kurulan ilk ve
tek laboratuvar olma 6zelligini tagsimaktadir. Bu anlamda o&zellikle nikleer enerji santrallerinin de
kurulmaya baslandigi bu dénemde ulkemizde 6nemli bir boslugu dolduracak, nétron radyasyonu ile
iliskili tim galismalarda ihtiya¢ duyulan referans laboratuvar ihtiyacini karsilayacaktir.

Sekil 12. Nétron Kalibrasyon Sistemi.

Nikleer alanda ndétron igeren uygulamalar niikleer enerji santrallerinde yogunlasmakta ve bu
tesislerde noétron olgimleri yapilmasi gerekmektedir. Ayrica, toprakta yogunluk ve nem o6lgcimi gibi
endustriyel sistemlerde de noétronlar kullaniimaktadir. Hem nétron uygulamalarinin etkin bir sekilde
yapilabilmesi, hem de calisanlarin, toplum Uyelerinin ve gevrenin radyasyondan korunmasina yonelik
dlcim dogrulugu ve izlenebilirlik igin, RHTDB-ISDL nétron igeren uygulamalarda referans laboratuvar
olarak gobrev yapacaktir. Bu sistem ile Ulkemizde kullanilan tim nétron Olgerlerin kalibrasyonu,
istenilen malzemelerin nétron ile 1sinlanmasi, arastirmalarda ihtiya¢ duyulabilecek isinlamalarin
yapilabilmesi mimkuin hale gelmektedir.

6. Panoramik Isinlama Sistemi

Bu sistemin kullanim amaci, ayni doz degerinde 1sinlanmasi gereken ¢ok sayida malzeme oldugunda
timanin ayni anda isinlanabilmesini saglamaktir. Ozellikle kisisel dozimetreler ve benzeri cihazlarin
ayni degere sahip gruplu isinlamalarinda kullanilacak olan bu sistem, radyasyondan korunmaya
yonelik uygulamalar ve arastirma amagh isinlamalar igin kullaniimaktadir.
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Sekil 13. Panoramik Isinlama Sistemi.

Kalibrasyon faaliyeti gosteren laboratuvarlarda tani ve tedaviye yonelik uygulamalar igin Olgim
belirsizlikleri olduk¢a disiUk olmakla birlikte, mevcut durumda radyasyondan korunmaya yonelik
faaliyetlerde olgiim belirsizlikleri % 15’e kadar gikabilmektedir. Personel doz esdegeri niceligine iliskin
g6z dozu Hp(3) icin ise kabul gérmlis ve ortak uygulanan uluslararasi standart metotlar
bulunmamaktadir. Bu nedenle iyilestirme galismalari ylritmek Uzere, aralarinda PTB ve TAEK'in de
bulundugu uluslararasi paydaslar ile bir calisma grubu olusturulmus ve 2018 yilinda Avrupa Metroloji
Enstitisi EURAMET e bir proje sunulmustur.

EMPIR 17RPT01 kodlu projenin amaci, kalibrasyon laboratuvarlarinda yuratilen radyasyondan
korunmaya yonelik faaliyetlerde &zellikle g6z dozu basta olmak Uzere eksik gorilen standart
metotlarin olusturulmasi, dlcim belirsizliklerinin % 5 ve daha duslk seviyeye indirilebilmesi igin daha
hassas 6lcim metotlarinin gelistiriimesi ve uluslararasi uyumun saglanmasi hedeflenmistir. Bu amaca
yonelik olarak, birincil standart laboratuvarlar da dahil olmak Uzere, laboratuvarlarin kapasitelerinin
incelenmesi, iyilestirmelerin yapilmasi ve tim laboratuvarlarin ayni yéntemleri uygulamaya almasi
ongorulmektedir. Bununla birlikte projenin diger bir hedefi de RHTDB-ISDL gibi yeni laboratuvarlarin
ihtiyaci olan uluslararasi karsilastirma testlerinin dizenlenmesi, bu laboratuvarlarin BIPM tarafindan
olusturulan ve laboratuvarlarin kapasitelerini, izlenebilirliklerini ve taninirliklarini gosteren referans
nitelikteki CMC veri girisleri yapmalarinin saglanmasidir. Birgok Avrupa Ulkesinin referans kalibrasyon
laboratuvarlariyla ortaklasa yiritilen proje, RHTDB-ISDL'de bulunan tiim sistemler ile
kalibrasyon/isinlama hizmetinin glincel ve izlenebilir metotlarla yirttilmesi, projede yer alan diger
iSDL’ler ile isbirligi yapilmasi ve CMC veri tabanina giris yapiimasi gibi kisa ve uzun vadeli hedeflerin
gerceklestiriimesine biylk katki saglayacaktir.

SONUC

TAEK, radyasyonla ¢alisanlarin, gevrenin ve toplum bireylerinin radyasyondan korunmasini saglamak
ve bu alanda teknik altyapiy! glgclendirilerek nikleer teknolojinin Ulke yararina kullaniimasini temin
etmek amaciyla, ulkenin ihtiyaci olan ve iyonlastirici radyasyon konusunda uzmanlik gerektiren hizmet
alanlarinda en gelismis teknolojik altyapiyi kendi biinyesinde olusturmaktadir.

TAEK'in en dnemli stratejik hedeflerinden biri, iyonlastirici radyasyon metrolojisi alaninda sahip oldugu
ozellikler bakimindan tlkemizde tek olma 6zelligine sahip, bdlge llkelerine de hizmet edecek yapidaki
laboratuvarlari ile RHTDB’nin referans bir merkeze déntigmesini saglamaktir.

iISDL ve radyoniiklit metroloji laboratuvarlari ile saglk, endistri ve arastirma sektérlerinde yapiimakta
olan iyonlastirici radyasyon olgimlerinin dogru ve izlenebilir olmasinin temini ile iyonlastirici
radyasyon uygulamalardan en yuksek yararin elde edilmesi amaglanmaktadir.
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Ayrica, iyonlagtirici radyasyon metrolojisi alanindaki deneyim ve bilgi birikimi ile gelecekte bu alanda
Ulke geneline birincil standart diizeyde hizmet vermek ve llke olarak kendine yeter hale gelmek
hedeflenmektedir.

Ulkemizde kurulmakta olan niikleer enerji santralleri, sayisi her gecen giin artan radyasyon kaynaklari
ve radyasyon 06l¢im sistemleri, sinir kapilarinda bulunan radyasyon 6l¢cim sistemleri ve buna benzer
bircok uygulama, uluslararasi kuruluslar ile isbirligi icinde g¢alisan ve bu alanda en genis bir enerji
spektrumuna sahip olan RHTDB-ISDL'nin (ilkemize kazandiriimis olmasini daha da 6nemli hale
getirmistir.

TAEK’in iyonlastirici radyasyon metrolojisi alanindaki altyapisi, deneyimi ve bilgi birikimi ile
uluslararasi taninirlidi olan Ulkeler arasina girmemiz ve radyasyondan korunma konusunda Avrupa
Birligi mevzuatina tam uyum saglamamiz konusunda Ulkemiz ag¢isindan son derece 6nemli bir
adimdir.
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