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Sunumun Kapsami

o Siklotron tipi hizlandiricilar Gzerine
genel bilgiler sunularak; TAEK Proton
Hizlandiricl Tesisi Projesinin kapsami,
proje ile amaclanan kazanimlar,
yapilacak tesisin imkan ve
kabiliyetleri, projede son durum,

o TAEK Proton Hizlandiricl Tesisinin
teknik 6zellik ve parametreleri
dahilinde, tesiste kisa ve uzun vadede
gerceklestiriimesi hedeflenen gerek
uretime yodnelik gerekse ARGE
maksatli calismalar hakkinda bilgi
aktarilmaya calisilacaktir.
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Icerik

o Siklotron Tipi Hizlandiricilar
Giris ve Tanim
Tarihsel Gelisim
Siklotron Fiziginin Esaslari
Siklotron Tdarleri
Siklotron Alt Sistemleri ve Operasyonlari
Siklotronlarin Kullanim/Uygulama Alanlari

o TAEK Proton Hizlandiricl Tesisi Projesi
Kapsam
Vizyon
Oncesi
Mevcut Durum
Mimari Ozellikler
Teknik Ozellikler
Yapilmasi Planlanan Calismalar

o Sonuc¢ Degerlendirme
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Giris

o Hizlandiricilar yeni uygulama alanlarinin
. v e . ey HIZLANDIRICILARIN
ortaya ¢cikmasi ile ginimuz kritik KULLANIM ALANLARI SAYI

teknolojileri arasindaki yerini almistir.

Iyon implantasyonu 7000
o Bugun itibariyle hizlandiricilarin 400’den || Radyoterapi 5000
fazla uygulama alani mevcut olup,
dogrusal ya da dairesel tiplerde toplam || Endustriyel uygulamalar 1500
15.000’den fazla parcacik hizlandiricisi i L 500
bulunmaktadir. zotop uretimi
Pargacik ve niikleer fizik 110

o Boyutlar itibariyle klcuk dairesel _
hizlandiricillar grubunda kabul edilen ve || Sinkrotron isinimi ve FEL 70

daha ¢ok hizlandirilmis agir parcaciklara

ihtiyac duyulan uygulamalarda Hadronterapi 20

kuIIa_nllan hizlandirici tlrlerinden birisi Difeen 1000
de Siklotronlardir.
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Siklot
Siklotronun Tanimi
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o Siklotronlar tek adimli
elektrostatik hizlandiricilarin
alternatifi olarak ortaya cikan
dairesel hizlandiricilardir.

o Siklotronlar;
sabit manyetik alanli,
sabit hizlandirma frekansli,
spiral yorungeli,
agir parcacik hizlandiricilanidir.

o Radyoizotop uretimi, kanser
tedavi calismalari, endUstriyel
uygulamalar ile yiksek enerji
fizigi ve nikleer fizik
arastirmalarinda kullaniimaktadir.
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QW

iklotron Tipi Hizland
Klotronun Tarihsel Gelisimi
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Lawrence ve Livingston

10.09.2009

O O 0O o0 O o0 O o0 o o0 o o0 O o

SIKLOTRON

1931; ilk tasarim Lawrence ve Livingston SAYILA;(BO 4

1933; 1.1 MeV (11 ing, 13 kg, 1.3 T)
1935; H*,3.6 MeV (27 ing ve 80 ton)
1937; 37 in¢'lik siklotron

1939; 60 in¢’lik siklotron T
1941; Radyoizotop Uretimi 150 -
1944; 100 MeV, 180 in¢’lik FM-siklotron 7
1960; Radyoaktif etiketleme/radyoterapi
1963; izokron siklotron ]
1968; Ayrilmis sektor siklotronlari 100 -
1982; Siiperiletken siklotronlar

1990; Proton terapi galismalari .
2000; Booster siklotronlar 1
2010; Adir iyon uygulamalar

:

50 +

a) klasik siklotronlar
b) FM siklotronlar
c) AVF siklotronlar
d) ayrilmis sektér siklotronlar
e) siiper iletken siklotronlar
f) ticari siklotronlar

1931- H*, 0.8 MeV (4.5 in¢ )

Alper Nazmi Yuksel
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17landiricilar
I &=TICAL INATIL INVIICAI

o Parcacik demetleri belirli bir
hizlandirma dizeneginden defalarca
gecirilerek hizlandirilmaktadir.

o Yukla parcaciklar;
dairesel yoringelerde,
manyetik alan siddetine baglh bir
dénme frekansinda,
parcaciklarin dolanim frekansi ile
uyumlum bir elektrik alani etkisinde,
ardisik hizlandirma islemlerine tabi
tutulmaktadir.
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Siklotron Fiziginin Esaslari
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Siklotron Tip
VI 1 11&a

Siklotron Turleri

1 Hizlandiricilar
ICAL INALL INVJIITCAIL

o Klasik Siklotronlar

o Frekans Modulasyonlu Siklotronlar
(Sinkro-Siklotronlar)

o Izokron Siklotronlar
(AVF siklotronlar)

o Ayrilmis Sektor Siklotronlari

o Sduperiletken Siklotronlar

10.09.2009 Alper Nazmi Yuksel



Siklotron Turleri
Klasik Siklotronlar

O

YUklU parcaciklar Dee’ler igerisinde
yalnizca manyetik alan etkisinde
dairesel bir yoéringe izler

o Dee’ler ayni zamanda bir RF
sistemine baghdir.

o RF Sistemince olusturulan elektrik ,! _ \ . J Manyetik Alan
, . ] Cizgileri
alan, Dee’ler arasindaki bosluktan b Elektrik
her gecislerinde parcaciklara belli
miktar enerji kazandirir.

A
o Kilasik siklotronlarla rdlativistik
hizlara ulasabilmek icin; goreli kiitle | © +=
artisi ve odaklama ihtiyaci B

problemleri ¢c6zim beklemekteydi.

_ B
foe =Hfp | 1= | [,
27m m
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nlar

10.09.2009

O

Klasik siklotronlardaki goéreli kltle
artisi ve zayif odaklama problemi
yoriinge boyunca degisen bir RF'in
kullanildigi Sinkro-Siklotronlar ile
¢ozulda.

Bu sistemlerde es zamanli ydringe
yaricapi arttikca, RF frekansi azalir.

Hizlandirma islemi sitresince yukli
parcaciklar surltct RF frekansindaki
degisime ve enerji kazanimina karsilik
gelen fazda salinirlar.

Bu nedenle faz odaklamali siklotronlar
olarak da bilinirler. Parcaciklar faz
kararhgi etkisi ile hem hizlandirilir,
hem de gruplandiriliriar.

Alper Nazmi Yuksel
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|zokron-Siklotronlar

10.09.2009

O

Goreli hizlara yaklastikca manyetik VADI
alan cizgilerinin ice bukulmesinde
kaynaklanan demet dagilimi, bu defa TEPE " TEPE
birden cok miknatis yapinin R
kullanilarak odaklama etkisinin bolarr r— )
béluim iyilestiriimesi ile ¢dzilmustdr. VADI Ny~
Bu ise manyetik alanin ylksek ve AN /™ veDI
distk degderli ardisik bolgelere ~y
ayrilmasi,yani strekli degistiriimesi TEPE ¥
anlamina gelmektedir.
Zayif Kuvvetli Zayif
Alan Alan Alan
|
- ( AT s Ik@wze\yl .y
Pargactk |||\ [\ | ,' L BT i i, | | Merkez
AVF siklotronlarin sinkro-siklotronlare """ ~iia/ | 11 Tﬁ%ﬂu'm
gore en buyuk avantaji; surekli deme g% RN 7/ A\f N 7
yapisi ve dolayisiyla daha yiiksek A TR \'N

demet yogunlugu saglamasidir.

Alper Nazmi Yuksel 12



lotron Tur
r

IS Sektor Siklotronlari
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S [ AN
Ayriim
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@)

Yiksek enerji fizigindeki “mezon
fabrikasi yarislar” bu siklotronlar
ile baslamistir. Esas amag
nikleer/parcacik fizigi
deneylerinde kullanilacak buyuk
akili pion ve mion demetlerini
dretmektir.

Bu siklotronlarda, miknatislar
arasindaki bosluklara Dee’ler
yerine, RF rezonatorler
yerlestirilmistir. Boylece daha
yuksek enerjiler klicuk cikis
demeti kayiplari ile elde
edilebilmektedir.

] PSI-1 PSI-IT
Siklotron .
Parametreleri Izokron Ayrilmis

siklotron sektor siklotronu

Doniis sayist 500 100
Miknatis
-kutup yapist Tek kutup, ¢=2.5 m 4 ayr.sekt, R=3.5
-agirlik 470 t 4x180°t,

-B,., B,k <1.6T,2.0T< 036T,1.1T
RF sistemi 180° Dee 2 rezonator
-maks.hizl.gerilim 2x70 kV 4x250 kV
-frekans 4.6-17MHz, 50 Hz Sabit 50 Hz
Iyon kaynag1
-dahili katot -
-harici cusp
Demet
Parametreleri
Proton (E.I) 72 MeV, maks. 200 pA 72MeV,maks. 1.6 mA
Degisken Enerji
-proton 10-72MeV, maks. 10 pA -
-dotoron 10-65MeV, maks. 10 pA -
-alfa 20-120MeV, maks. 5 pA -
-ag1r iyonlar 130x(Z?/A) MeV -
Emittans
-yatay 2.4 mmm.mrad 1.2 amm.mrad
-dikey 1.2 tmm.mrad 1.2 mmm.mrad

Alper Nazmi Yuksel
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Sijperiletken Siklotronlar

Nntron

Ui

2

Turle

Ul I\

o GANIL'deki klasik | R 5
siklotronla mukayese 100004 (ton) p K™~ (BRR
] 0
yoringe yaricap! 2000 ; @
300 yerine 67 cm, ' ;* Y
miknatis agirligi 1000 -
1700 yerine 100 ton. : O Q4 .
yer 500 A
: +e|-%'i:+ +Kompakt Siklotronlar
O 15 kat daha dU§Uk | + 4 x15 oA ORing Siklotronlar
a§|rllktaki superiletken 200 ++T'H- 'ﬁrb OSinkrosiklotronlar
mlknatlSIar ||e aym ] 100" ++++,': ﬁ ASiiperiletken Siklotronlar
demet parametreleri elde ; o ;
edilebilmektedir. 50 e ¥
S S
1 o+, _
20{ +& &
+ Enerji (MeV)
20 50 100 200 500 1000
10.09.2009 Alper Nazmi Yuksel 14
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S
Radyoizotop

(AN

10.09.2009

O

Siklotronlardan elde edilen
yukll parcacik demetleri,
iletim hatlar vasitasiyla bir
hedef malzeme Uzerine
goénderilir.

Hedef malzeme atomlari ile
etkilesen iyonlar enerjilerini
hedef atomuna aktarip,onun
kararl cekirdegi uyararak
radyoizotopunu uretir.

KATI

Hedef malzeme icerisinden
aktif haldeki radyoizotoplar
hedef malzeme bitinlnden
ayrilmak tzere 1sinlama
noktalarindan, islenmek
Uzere sicak hicrelere (hot
cell) transfer edilirler.

Alper Nazmi Yuksel 16



10.09.2009

Qiklotronlarin Kiillanim Alanlari
W TININJUINJITITICAT I T NUATICGATL T ] J \ICAL 1I1CAL 1
Tedavi Uygulamalari
protonlarla ve hatta gcok daha agir OZELLIK PARAMETRESI
iyonlarla (karbon, azot, argon neon vb.) doku icindeki enerji
r rapi lismalari thr. maksimum menzil (karbon iyonu igin 440
adyOte api galismalari yap (suda 32 cm) MeV)
. . N . doz mz1 (2 Gy/dk) demet akimi (5 nA)
o Elde edilen demetlerin surekli yapida

olmasi, iyi bir demet emittansi ve enerji
yayilimi sunmasi 6nemli avantajlardir.

| ]

uygun posizyonlama

emittans (6zellikle gausyen)

Terapi amagli bir siklotron tasariminda

aranan dozimetrik ozellikler

Ll

HE Do

— I
__JA-
%
o]

4 zome | |

A
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Siklo
Spektroskopi Uygulamalari

n!nrln Kii !an

im Alanlari
NLHIICAL 111 I NUAITIICATL L] 1CA 1ICAL 1

(AN 11l 7\ 11

O

Elde edilen yuklG parcaciklar demet iletim hatlar vasitasiyla spektroskopi
uygulamalari icin tasarlanan deney dizeneklerine ydnlendirilirler. Gelen
proton demetleri istenen enerji ve akim yogunluklarda ayarlanarak ozellikle
malzeme karekterizasyonu calismalarinda kullanilirlar.

PIGE

CPAA (Charged Particle Activation Analyst§y; _.
IGISOL (Ion Guide Isotope Separator On-Line); o SO
PIXE (Particle Induced X-Ray Emission); & =0y
RBS (Rutherford Backscattering SpectrometM:l"
PIGE (Particle Induced Gamma-Ray Emissign)

® nucleus

® elecrron
® on

10.09.2009 Alper Nazmi Yuksel 18



Siklo
Endustrlde Kullanim Sekilleri

’

In rin Kiilllanim Alanlari
||u [ | 11GCA [ | 1CA 1CAIL 1

o Endulstrideki en 6nemli kullanimi  aktive edilmis
yipranma tespitlerinin yapildigi P
tahribatsiz muayenedir.Motor, silindir
blogu vb. parcalarin korozyon ve
asinma oOlcumleri yapilabilmektedir.

o Bu amacla TLA" e dayanan iki yontem |
bulunmaktadir; (Gevre, 1978)

Konsantrasyon Olgiim Yéntemi (CMM)
Aktif durumdaki asinmis parcgaciklar
Olcim birimine gelir. Parcaciklardan
yayilan y isinlari detekte edilerek,
uygun sinyaller sistem tarafindan
islenir. Sayim hizi ile hacimsel
yipranma miktar (ng/nm)
iliskilendirilir. /
Ince Tabaka Fark Yéntemi (DFM): calisur haldeki
Motorun calismasiyla birlikte baslayan iy motorda
asinma, 6nceden aktive edilmis ylzey ismlamms kisum zaman(saal)
bélgesinden malzeme kaybina neden (STa TN EPRRTRONIG
olur. Isinlanmis parganin asinmadan

sonraki aktivite azalmasi ile asinma

tespiti yapilir. Yipranma miktari

radyoaktivitedeki azalmayla dogrudan

10.09.2009 lliskilendirilmig olur. . aiper Nazmi Yiiksel 19
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EK Proton Hizlandirici Tes
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Projenin Kapsami

C
O

o Ulkemizde heniiz 6rnedi bulunmayan TAEK Proton Hizlandirici Tesisi, niikleer
bilim ve teknoloji alaninda ulusal altyapinin olusturulmasi adina énemli bir
adimdir. Tesisin kurulum calismalari;

Cyclone30 proton hizlandiricisi ile baglh laboratuarlarin yer alacagi bina insaatini,
Cyclone30 ve ilgili donanim, sistem ve cihazlarin teminini,

Montaj/test faaliyetlerini

Uzman personel egitimini kapsamaktadir.

10.09.2009 20




o TAEK, 2690 sayili mevcut
kanununda tanimlanan
“arastirma, gelistirme ve
radyoizotop Uretimi yapmak”
gOrev ve sorumlugundan
hareketle bu proje ile;

Ozellikle tibbi uygulamalarda
ihtiyag duyulan radyoizotoplar
ile bunlarin farmasaétiklerinin
uretimi, kalite kontroll ve hasta
dozu olarak dagitiminda lider
kurulus olmayi

Ulkemizde hizlandirici
teknolojileri ile bunlarin
uygulama alanlari Gzerine
yurdatulecek arastirma ve
gelistirme calismalarina énculuk
etmeyi hedeflemektedir.

10.09.2009 Alper Nazmi Yuksel 21



TAFK Proton Hizlandiricr Teciql
1 7 VLl \N 1 INJUOUVILIT 1T T ICATINALTL T VI 1 Wil
Projenin Oncesi
o Bu vizyona hizmet edecek bir hizlandirici e
tesisinin kurulumu icin bu alanda uluslararasi
dlzeyde taninan Advanced Cyclotron System
(ACS-Kanada) ile Ion Beam Application (IBA-
Belcika) firmalarindan teklif alinmistir.
(11-15.12.2005)
o Teknik ve fiyat hususlarinda yapilan
incelemeler neticesinde arzu edilen dzellikleri
karsilayan ve fiyat acisindan daha makul olan
IBA'nin teklifi uygun bulunmustur.
(16.12.2005).
o Muzakereler neticesinde 11.600.000,00 Euro
meblag Gzerinden anlasmaya varilarak ticari
s6zlesme imzalanmistir. (29.08.2006)
10.09.2009 Alper Nazmi Yuksel 22
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Mevcut Durum

’

o  TAEK Proton Hizlandirici Tesisi ile Destek
Tesislerine ait ingaat islerinin TOKI
Baskanliginca yapilmasina yonelik
Basbakanlik Oluru alinarak (26.12.2008),
TOKI Baskanlidi ile Protokol
yapimistir.(26.12.2008)

o Tesis Bina Insaati Ihalesine esas teskil
edecek; uygulama projeleri(07.04.2009) ve
teknik sartnameler (27.04.2009)
hazirlanarak TOKI'ye teslim edilmistir.

o Gelinen son durum itibariyle ; TOKI
Baskanhginca 18.09.2009 tarihinde Tesis
insaati icin ihaleye cikilacagi ilan edilmistir.
Cihaz yuklenicisi tarafindan ise , bes
asamadan olusan proje takvimine gore
Uglncu is paketi “cylotron assembling
phase” geride kalmistir. RF mapping
testleri sirmektedir.(23.06.2009)

10.09.2009 Alper Nazmi Yuksel 23
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Dunyada Cyclone30
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Al |
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TAFK PFO

1 7 VL=l N\

Nnn Hizlandirier Tacicel
G111 T1E&ICAL INALTL T VI I v WJiIWwIi

Genel Ozellikler- Konum

o Tesis, Ankara’nin Kazan
Ilcesi Saray Mevkii
civarinda, sehir
merkezine yaklasik 40
km mesafede, TAEK
mulkiyetindeki SANAEM
Mudarlaga arazisi
Uzerine insa edilecektir.

o SANAEM; gerek ulasim
kolayligi sunmasi,
genislemeye imkan
verecek bayuklikte
olmasi, gerekse mevcut
laboratuar altyapisi,
insan gucu sayesinde
Tesise gerekli destegi
verecek kapasitededir.

10.09.2009 Alper Nazmi Yuksel 25



TAFK PrOtnn Hizlandiri T

1 7 VL=l N\ I 1 1T1&ICATL INA L 1

Genel Ozellikler- Yerlesim Plani

(.D

o Taban alani yaklag
3100 m2 olan Tes
kath ve kismi bod
olarak planlanmistin.
Tesisin 1sI merkez|S
trafo binalari ayn
olarak yapilacaktif.

10.09.2009
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TAEK Proton Hizlandirici Tes

1 7 VL=l N\ 11 1 1l 11INAl

Genel Ozellikler- Yerlesim Plani

o Bodrum Katta Uretim |,
esnasinda olusan tir

ve kati atiklarin ayri a

l.
!.!i
[}

il il

depolandidi atik oda
bulunacaktir.

i) y =y o ™ L
- — 5 El:'_
! y

o Zemin kat ise kontrII'
kontrolstiz olmak Uer
kisimdan olusacakti

KontrollG alanda
laboratuarlar, hizlandifiél™

I"F |

ve hedef odalari, = P e | Lol 2
kontrolsliz alanda ise

kafeterya ve ofisler
bulunacaktir.

N=:t=
]ll

= | IJ 1
10.09.2009 Alper Nazmi YUksleI : 4 s « 27



TAEK Proton Hizlandirici Tesisi

1 7 VL=l N\ 11 1 1l 11

Genel Ozellikler- Yerlesim Plani

o Siklotron ve hedef odalarina
giris 6zel tasarimli otomatik
tapa kapilar ile yapilacaktir.

o KontrollG alan icerisindeki
tim mahaller temiz oda
tasarim kriterlerine uygun
sekilde planlanmistir.

o Siklotron ile Isinlama
sistemlerinin bulundugu
merkez bdlgedeki perde
duvar kalinhklar 2.2-2.4 m.

10.09.2009 Alper Nazn i M = ll



TAFK PFO N Hizlandiri T S

1 7 VL=l N\ III CAI INALL 1

Genel C")zelllkler— Yerlesim Plan

o Tesisin fonksiyonu geregi kontroll
alanda yer alan mahaller, farkl basing
degerlerinde tutulmaktadir.

o Farkl basing degerlerindeki bu
mahaller arasindaki gecisler ara bélme
(airlock) ve malzeme nakil bélmeleri
(pass through boxe) ile saglanacaktir.

o Kontrolli alana yalnizca dezenfeksiyor <,
odasi ile ona irtibatl soyunma ' :
odalarindan ulasiimaktadir.

|
| -
] —
—_—h L.
L]




TAEK Proton Hizlandirici Tesisl

1 7 VL=l N\ 11 1 1l 11INAl 1

Genel Ozellikler- Yerlesim Plani

o Birinci katta ise ofis, seminer
salonu, fuaye, kafeterya,
kitiphane ile High Ventilation
and Air Conditioning (HVAC)
sisteminin monte edildigi
bolim bulunacaktir.

10.09.2009 Alper Nazm , ] . . L



TAEK Proton Hizlandirici Tesisi
Teknik Ozellikler- Cyclone 30

10.09.2009

o Kurulacak sistemin
kalbini IBA tasarimi
siklotron tipi bir
hizlandirici olan
“"CYCLONE 30" Proton
Hizlandiricisi teskil
etmektedir.

o CYCLONE 30'dan elde
edilen proton demeti,
degisken enerjili olup,
15—30 MeV araligindadir.
Demet akimi da yine
degisken olup, hedef
tzerindeki maksimum
toplam akim 1.2 mA'dir.

Alper Nazmi Yuksel 31
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Teknik Ozellikler- Cyclone 30




TAEK Proton Hizla

1 7 VL=l \ 1| I 11l

Teknik C")zelllkler- Sistem

ndirict Te

Al |

CD

o Sistem ayni zamanda U¢ tanesi radyoizotop Uretimi, bir tanesi ise
arastirma/egitim maksatli kullanilacak toplam dort adet ana demet hattini
icermektedir. Demet hatlarinin her biri, ayr hedef sistemlerinin bulundugu
Isinlama odalari ile irtibathdir.

)




TAEK Proton Hizla

1 7 VL=l \ 1| LVIII

Teknik Ozellikler- Sistem

ndirici Tesisi

Al |

o 111In, 67/Ga ve 2017l retimi icin otomatik
kati hedef i1sinlama sistemi.

o 1231 Gretimi icin otomatik gaz hedef
Isinlama sistemi.

o 18F- (retimi icin otomatik sivi hedef
Isinlama sistemi.




FK DrOtnn Hizlandiri T l l

1 7 VL=l \ 1| I 1 1T1&ICATL INA L 1

Teknik Ozellikler- Laboratuar Yetenegi

18
o Uretilen radyoizotoplarln radyofarmasbtik kitleri' '

(GMP/GLP/GRP)” mevzuatlna uygun

SPECT izotopu isleme ve etiketleme laboratua
PET izotopu isleme ve etiketleme laboratuarla
1231 isleme ve etiketleme laboratuarlari

Sivi ve kati radyoaktif atik depolama tanklari
Dekontaminasyon odasi
Hedef kaplama odasi
Sterilite test laboratuvar
Radyokimyasal kalite kontrol laboratu
Kalite kontrol laboratuari '
Paketleme ve depolama odalari
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Demet Hatti ile
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o Kisa vadede;

Konvansiyonel gama kameralarda sintigrafi
maksatli kullanilan 1231,

Bilgisayarl tek foton emisyon tomografisinde
(SPECT) kullanilan 111In, 67Ga, 20171,

Pozitron emisyon tomografisinde (PET) kullanilan
18F radyoizotoplari ile bunlarin
radyofarmasotiklerinin Uretimi, kalite kontroll ve
hasta dozu olarak dagitimi.

o Uzun Vadede;

103pd, 1241, 15Q, 11C, 13N gibi ilave SPECT ve PET
radyoizotoplarinin Gretimi ile bunlarin
radyofarmasotiklerinin sentezlenmesi ve
gelistirilmesi

Radyoizotop ve radyofarmasoétik Gretimi ile ilgili
egitim ve kurs faaliyetleri




SPECT ve GAMA
GORUNTULEME

1231

Beyin, tiroid, bobrek ve miyokardial goriintiileme, beyindeki kan akisinin goriintiilenmesi ve
norolojik hastaliklarin teshisi (Alzheimir vb.)

111y

Organ nakillerinde organin vucut tarafindan kabul edilip edilmediginin anlagilmast,
abdonominal enfeksiyonlarim tespiti, antikor etiketleme ile viicudun bagigiklik sistemi
faaliyetlerinin izlenmesi, ®’Ga ile birlikte kullanildiginda da yumusak doku enfeksiyonlarinin
tespiti, kemik iligi iltihaplariin (osteomyelitis) tespiti, karacigerde, bobreklerdeki organ
konsantrasyonlarmin takibi, beyaz kan hiicrelerinin izlenmesi, hiicre dozimetrisi, miyokardial
taramalar, 16semi tehditinin tespiti, timorlerin goriintiilenmesi

7Ga

Abdonominal enfeksiyonlarin tespiti, Hodgkins/non-Hodgkins lenf kanserinin (lemfoma) tespiti,
ITn ile birlikte kullanildiginda yumusak doku enfeksiyonu ile tehditinin tespiti, akcigerlerdeki
partikiil etkili hastaliklarin tespiti

201Tl

Klinik kardiyoloji, kalp goriintiileme, diizlemsel ve SPECT goriintiilemede Tc-99m’den daha
diistik (arzu edilen) niikleer 6zellik gosterme, miyokardial perfiizyon ve hiicresel dozimetri

103p(d

Prostat kanseri tedavisi (brakiterapi yontemi). 1,2 mA’lik ekstraksiyon akiminin
iletilebildigi R&D vault'unda, yapilacak diizenlemeler ile seri tiretimin mimkin

olabilecektir.

57C0

Doz kalibratorleri, gama kamera ve 6lgcim sistemlerinde kaynak olarak ve endustride

makine pargalarinin asinma ve korozyon hesaplamasinda yararlaniimaktadir. Ayrica bir

organin blyukligu ile yerinin tespitinde faydalaniimaktadir.
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URETILECEK Uretim Proton Proton Ortalama Kimyasal Cahstirma Kullanilabilir Hasta Hasta
RADYOIiZOTOP Reaksiyonu Demet Demet Isinlama Siiresi isleme Basmna Aktivite Basi Doz Sayis1
Enerjisi Akimi (Sa) Siiresi (sa) Aktivite (mCi)
(MeV) (nA)
1) 12#Xe (p,2n) '2Cs- [5,8 dk] . 0.25-0.31 Ci
2)12Cs®13Xe (2,1 sa)®1] 29-30 70 5-10 1,5 4-5 Ci (2 giin sonra) 0.2-1 300
2.5 Ci
180(p,n)'8F 18 40 1-2 1,5 5Ci (2 yarilanma 5-10 25
sonunda)
12¢d (p,2n)'In 28,5 250 9,5 1,5 12 Ci/25 ml 3Ci 0.3-10 500
3 Ci
%8Zn (p,2n)*’Ga 28,5 250 9,5 1,5 12 Ci/25 ml (2 yarilanma 4-10 300
sonunda)
750 mCi
203 201
e lipein) e (E 62 28,5 200 9,5 1,5 3 Ci/25 ml (2 yarilanma 1.52 300

2) 201Pb-®2IT]

sonunda)




o ARGE cgalismalari i n'fté'tTSie_edi-len:Ef3_'. el
bélmeye maksim 1,..2-'11?'.0\’1ik’ L s
proton demeti t — i

(p, xn) reaksiyonu
ikincil nétronlarin GF
olacagindan o6zellikl

No6tron Aktivasyon Analizleri
Uygulamali Niikleer Fizik ve Malzeme|b
BNCT (laboratuvar 6n denemeleri) gert

4__' “eRlismalari
ilecektir.
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Tesisin Ana Hedefleri- ARGE Maksatli 4. Demet Hatti ile

o Potansiyel kullanicilar tarafindan planlanan diger ARGE konulari;
PIXE -Particle Induced X-Ray Emission
CPAA - Charged Particle Activation Analysis
IGISOL - Ion Guide Isotope Separator On-Line
Endustriyel Uygulamalar

Beam tuning
units




TAEK Proton Hi

AR Y 3 I\ IIIZI
n

CERN’de gorevli bulunulan sure igerisin de...

Iarl CT
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Hali hazirda TAEK-SANAEM blunyesinde demet iletim hatti ve enstrimanlari
Uzerine temel arastirmalar strdirtlmekte, 6zellikle miknatis tasarimi ve
yapimi ile ilgili calismalar devam etmektedir.

o Ileride TAEK PHT ARGE bélmesinde potansiyel kullanicilar tarafindan; PIXE,
IGISOL, CPAA, NAA vb. analizlerin yapilmasi hedeflenmektedir.

o Bu maksatla proton demetlerini siklotrondan bu analizlerin yapilacagi deney
istasyonuna iletebilecek demet hatti tasarimlarina esas projeler sirmektedir.
Bu kapsamda ihtiyac duyulan demet dinamigi calismalarina PARMILA
programi ile baslaniimis olup, s6z konusu calismanin tamamlanmasinin
ardindan MAD-X programi ile de bir simtlasyonun yapilarak sonuglarin
mukayese edilmesi hedeflenmektedir.

o Bununla birlikte CLIC/CTF3 deneyi kapsaminda demet dinamigi ve ilgili
konular Gzerine calismalarda bulunan uzmanlar ile gorusulerek iletisim tesis
edilmeye calisiimigtir.

o Ayrica demet hatti tasariminda oldukca édnemli olan Beam Profile Monitoring
(demetin kesit boyutu, yayilimi, enerji yayilimi,enerjisi...) konusu Utzerinde
fikir alisverisinde bulunularak faydali teknik dokumanlar temin edilmis. PHIN
foto-enjektdrl incelenmistir.

@)
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TAEK Proton
Sonug ve Degerlendirme

o Halihazirda Ulkemizde tip merkezleri ve hastanelerce
teshis ve tedavi maksatl kullanilan radyofarmasaétiklerin
buayuk bir kismi ithal edilmektedir. TAEK PHT'de bu
radyofarmasoétiklerin tretimi ile yerli sermayenin yurt
disina cikisi 6nlenerek llke ekonomisine blyuk bir katki
saglanacaktir.

o Ayrica TAEK PHT Ulkemizin nlukleer teknoloji alanindaki
ARGE altyapisinin da 6nemli bir parcasi olacaktir. Tesiste
proton demetleriyle yapilabilecek arastirma calismalarinda
kullanilabilecek demet iletim hatlan ile bunlarin
enstridmanlarinin tasarimi, demet dinamigi, teshisi,

kontroll Gzerine birikim olusturulacaktir. K //9

o Boylelikle gelecekte llkemizde bu tip tesis ve laboratuar
sayisinin artmasityla; CERN vb. uluslararasi olusumlarda
Ulkemizin daha cok s6z sahibi olmasi, bilim insani
altyapimizin daha guclt hale gelmesi mimkun olacaktir.



TESEXKURLER, ..

THE CYCLOTRONIST' S NIGHTMARE
By Arthur Roberts

Once upon a midnight dreary

The cyclotron crew was weak and weary;

I'n walRed the Boss with a smile so cheery,

I'n walked the Boss with a very broad smile.
"Boys," he said "Here's a wonderful chance"
"Boys," he said, "It'll make you want to dance"
"Boys," he said, "We must activate some iron,
Eighty millicuries by half-past nine!”

REFRAIN:

Round and round and round go the deuterons
Round and round the magnet swings them
Round and round and round go the deuterons
Smack! in the target goes the ion beam.

dc
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