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TAEK'in Gorev, Yetki ve Sorumluluklari

Atom enerjisinin barisgll amaclarla Ulke yararina kullanilmasinda izlenecek ulusal nikleer politikanin
esaslarin belirlemek,

MNikleer giic ve arastirma reaktirleri ile yakit cevrimi tesisleri icin yer, insaat ve isletme lisansi vermek;
gerekli inceleme ve denetimi yapmak, izin ve lisansa uyulmayan hallerde isletme yetkisini gegici veya
surekli olarak iptal etmek,

Halkin, radyasyonla ¢alisanlarin ve ¢cevrenin radyasyondan kerunmasini saglamak icin alinmasi
gereken onlemleri belirlemek,

Nikleer madde ve tesislerin guvenligi ile ilgili esaslar belirlemek ve denetlemek,

Ulkenin nikleer tehlikelere karsi korunma stratejisini belirlemek,

Niikleer bilim ve teknoloji alanlaninda arastirma yapmak, yaptirmak ve tesvik etmek,
Ulkenin niikleer ve radyolojik tekniklerden faydalanmasina yonelik calismalan tesvik etmek,
Niikleer alanda gorev yapacak personel yetistirmek ,

Uluslararas kuruluslarla niikleer alanda isbirligi yapmak,

Ulusal ve uluslararas: nikleer hukuk ile ilgili calismalar yapmak,

Nikleer konularda halki bilgilendirmektir,
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Nukleer teknikler, endustride her gin daha da artarak kullamlmaktadir. Analiz, kontrol ve
dlcimlerde sireklilik saglamasi ve hizl bir sekilde sonuc ahinabilmesi, nikleer teknikleri en
hassas ve guvenilir teknikler simifina dahil etmistir. Modern endistri, Gretimde verimliligi
artirmak ve Urin kalitesini iyilestirmek icin, ginimizde giderek daha fazla radyoizotoplardan
yararlanmaya baslamistir. Genellikle, nlikleer tekniklerin kullamimi radyoizotop uygulamalanna
dayanmaktadir.

Radyoizotop nedir ?

Kararl hale gecerken radyasyon yayan kararsiz elementlere radyoizotop denir. Radyoizotoplar degisik tirde ve
enerjide radyasyon vyavarlar ve radyasyon yayma sireleri, yvani dmirleri uzun veya kisa, ama sinirlicdir,
Radyoizotoplar alfa, beta veya nétron parcaciklan ile gama isinlari yayabilirler. Yayilan parcacik radyasyonu veya
gama isinlarnnin enerjisi radyoizotop turine gore farkl olabilmektedir. Radyoizotoplann aktiviteleri saniyedeki
bozunma sayisi, kullarim slreleri ise yari-omir terimleri ile ifade edilir. Yar dmdr, radyoizotop aktivitesinin yariya
inmesi icin gecen stredir. Yar-6mir, radyoizotop tipine badli olarak, saniye alt stirelerden milyarlarca yila kadar
degdisebilmektedir.

Endiistride kullamlan radyoizotoplar dogal ve yapay olmak ilzere iki grupta toplanabilir. Bazi radyoizotoplann
kullanim alanlan asadida verilmistir:

Dogal radyoizotoplar:

- Klor-36 (Cl-36): Suyun yasimi ve klorun kaynagim bulmak icin kullanihr {2 milyon yila kadar yas tayini
yapilabilir).

- Karbon-14 {C-14): Yas tayininde kullanilir (50 bin yila kadar yas tayini yapilabilir) .
- Trityum (H-3 veya T): Geng yer alti sulaninin yas tayininde kullarlir (30 yila kadar yas tayini yapilabilir).

- Kursun-210 (Pb-210): Kum ve toprak katmanlannin olusum tarihinin belirlenmesinde kullanilir (80 yila
kadar yas tayini yapilabilir).
Yapay radyoizotoplar:

- Amerisyum-241 (Am-241): Geri sacilma teknigine dayanan algimlerde, duman dedektori (yangmn
alarmi) olarak, paratonerlerde, sofuk haddeleme tesislerinde ve metal kaplama islemlerinde
gama-1sinlar kalinlik Glcer cihazlarninda, doluluk seviyesini belirlemede ve komurdeki kil icerigini
dlcmede kullamilir,

- Sezyum-137 (Cs-137): Toprak erozyonunun ve birikiminin kaynagini tespit etmede izleyici olarak, seviye
ve yogunluk olcumtinde, endistriyel radyografide kullamilir,

- Kobalt-60 (Co-60): Gama sterilizasyonunda, endustrivel radyografide, seviye ve yogunluk olgimunde
kullambr.

- Altin-198 (Au-198): Deniz kirliligi yaratan fabrika atiklarin izlenmesinde, deniz tabani ve nehir
yataklarinda kum hareketlerinin izlenmesinde kullanilir.

- Teknesyum-29m (Tc-99m): Kisa yvarn-omri nedeniyle izleme tekniginin bazi uygulamalannda kullanilir.
- Stronsiyum-90 (5r-90), Kripton-85 (Kr-85) ve Talyum-204 (TI-204): Endustriyel dlgumlerde kullanilir.

- [terbiyum-169 (Yb-169), Iridyum-192 {Ir-192) ve Selenyum-75 (5e-75): Tahribatsiz test teknigi olarak
gama radyografisinde kullamlir.

Radyasyon ve radyoizotop kullamimina dayanan nikleer uygulamalann, asagida verilen
orneklerden anlasilacadi gibi, sosyal ve ekonomik gelismeye biytk katkilar olmaktadir.




Seviye Olctimi

Seviye dlciimii, genellikle kapali tank veya silolardaki madde seviyesinin dlgimiinde kullanilir. Ornedin, termik
santrallardaki komur veya kil silolannin, gubre fabrikalarindaki Gre tanklarimin ve kadit fabrikalarindaki selliloz
tanklannmin seviyeleri bu yontemle olclilmektedir, Seviye Olclimiinde genellikle bir Kobalt-60 veya Sezyum-137
radyoizotopu radyasyon kaynadi elarak kullanilmaktadir. Radyasyon kaynag ve radyasyon dedektor(l, seviyesi
dlcllecek tankin dis ylizeyine ve karsi karsiya gelecek sekilde yerlestirilir. Tankin dolu veya bos olmasi durumuna
gdre radyasyon kaynagindan dedektdre ulasan radyasyon miktanna gore tankin doluluk seviyesi tespit
edilmektedir. Bu metotta radyasyon kaynadi tankin merkezine ve dedektdr dis ylzeyine yerlestirilerek dlciim
vapilabilmektedir.

Radyoizotoplara seviye

algiminiin prensip semasi

Deniz Suyundan Tatli Su Elde Etme Islemi

Bu islemde deniz suyundan damitma yoluyla saf su elde ederken niikleer reaktorler suyun buharlastinlmasinda
151 kaynagi olarak kullanilr,

Deniz suyundan tatl su elde etme

tesisl bosaltma Unites
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CNAEM Motron Altivasyon Analizi
Laboratuvanndan bir gorinim

X-Isin Floresans Analizi

X-151m Floresans Analiz (XRF) teknigi, analiz edilecek numune icindeki elementlerin karakteristik X-isinlarinin
uyariimasi ve siddetlerinin dlctimesi temeline dayanmir. Atomun ic tabakalanndan sokilen elektronlarin yerine
distaki yoringelerden elektronlarin gecmesi olayindaki enerji fazlaligi her gecis icin karakteristik X-1sin1 fotonu
seklinde yayimlanir. X-Isinlan Floresans Spektroskopisi ginimiizde kullanilan son gelistirilmis tiplerinde atom
numarasi { M=5 } olan bor elementinden, atom numarasi [ N=92 ) olan uranyuma kadar olan elementlerin hizli ve
dodru olarak nitel ve nicel analizlerinin yapilmasina olanak saglar. Jeolojik calismalarda maden arama, isletme ve
zenginlestirme tesislerinde cevher ve Urinlerin seri analizlerinde, mineral tiplerinin belilenmesi, hammadde ve
alasimlarin bilesimlerinin arastirilmasi ve saptanmasi, cimento, seramik, petro-kimya vb. gibi bir cok kimya sanayi
dallarinda hammadde ve Urin kontroll, rafinerilerde petrol drinlerinin istenmeyen safsizlik elementlerinin
miktarlarimin  saptanmasi, adli tipta, organizma vapilarinda eser element arastirmalarnnda, cevre kirliligi
arastirmalannda, reaktgrlerde kullanilan her tirlt metal, yakit cubuklanmin safsizlik analizierinde cok kullanilan bir
analiz yontemidir.
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X-s1n1 Floresans Analiz

Laboratuvarnndan bir

AT LT e

X-Isinlari Tomografisi

Tomografi bir malzemenin 2 veya 3 boyutlu gortntistind olusturmada kullanilan hassas bir tahribatsiz test
metodudur. X-1sinl tomografisinde, malzeme déndurilerek her pozisyonda cok sayida kesit goruntisd alimir ve
goruntl lineer veya dizlemsel elektronik dedektorler tarafindan algilanarak gri degerlere dontsturalir. Bilgisayar
programlan yardimiyla malzeme ic yapisini temsil eden 3 boyutiu bir gri deger matrisi olusturulur. Bu matris
yardimiyla malzemenin istenilen bolgesinin kesit garintlsiund elde etmek mumkiindir,

Fraunhaoter Enstitiisy
tAlmanya) X-15mn1 tomografh

sistemi
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Manipulasyon Sistemi
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Izleme Teknikleri

Radyoaktivitenin ¢ok az miktarda olsa bile dlculebilmesi, radyoizotoplarin endistride ¢ok genis bir alanda izleyici
olarak kullanilmasi imkanim sadlamistir. Az miktarda bir radyocaktif maddenin cesitli proseslerde kullanilan
maddelerin icine katilmasiyla, sivi, toz ve gaz olmak lzere cesitli maddelerin kansimlanm wve akis hizlarini
incelemek ve kacak yerlerini belirlemek mimkindir. T-3, Br-82, Tc-99m, La-140, Na-24, 1-131 radyoizotoplan
endistriyel ve cevre uygulamalannda radyoaktif izleyici olarak kullanilmaktadir. Petrokimya ve petrol endstrileri,
kimya ve metalurji sektarleri ile atik su temizieme prosesleri radyoaktif izleyici kullamm alanlanindan bazilandir. Bu
teknikte izleyici olarak kullanilacak olan bir radyoizotop sisteme ilave edilir. Kacak testinde, radyoizotop sizintisi,
dogrudan radyasyon dedektorlen ile yerinde tespit edilebilir. Dedektorle dogrudan izleme yapilamiyorsa, sizinti
olabilecek bdlgeden alinacak ormekler radyasyon sayim wve analiz sistemlerinde kontrol edilerek kacak olup
olmadigina karar verilir. Motorlarin, ekipmanlann ve tesislerin yaglama yagina radyoaktif izleyici ilavesiyle, asinma
hizlanm élgmek miumkindur. [zleme teknikleri tesislerin isletiimesinde ekipmanlarin performansim Glcmek ve
verimlerini artirmak igin kullanilmakta, dolayisiyla enerji ve hammadde tasarrufu saglanmaktadir.

Yogunluk, Kalinlik ve Kaplama Kalinhd: Olciimii

Yogunluk ve kalinhk dlcimu malzemenin radyasyon siddetini zayiflatmasi esasina dayamir. Artan yodunluk veya
kalinlik ile radyasyon siddeti azalacagindan, bir radyoizotop kaynak ve dedektér yardimiyla malzeme kalinhgina
veya yodunluguna badh olarak radyasyon sayim edqrisi cizilir. Bu egri referans egri olarak kullamlarak, kalinhé
bilinmeyen malzemenin kalinhd dogrudan radyasyon sayim dederinden tespit edilir. Kaplama kalinhd dlgtimi ise
geri sagilma teknigi yvardimiyla tespit edilir.
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Kalinlik Siciimi

sematik gosterini

Kalime adilmis Malzeme Dedaktor Layim sistemi
radyasyon kaynad

X J




- Tibbi drlnlerin, kan ve transplantasyon dokularinin (Kobalt-60 kullanarak) radyasyonla sterilizasyonu,

- Cevre Korumasi: Baca gazlannda ve atik sularinda cevreye zararh radikallerin elektron demetiile
temizlenmesi, gama isinlar ile tortu hijyenizasyonu,

- Endiistriyel tesislerin temizligi ve glvenligi: Radyoizotop izleyicilerle kacak testleri, tank, boru, tesis,
vb. sistemlerin tahribatsiz testleri, Gamagrafi ve X-grafi ile tahribatsiz testler (NDT),

- Niikleer Analitik Teknikler: X-lsimi Floresans Analizi (XRF), Motron Aktivasyon Analizi (MAA),
- |zleme teknikleri kullanarak proses optimizasyonu,
- Hammadde arama ve kazamim,

- Giivenlik: Simir kapilannda insan ve radyoaktif madde kacakcihid kontrolleri, havalimanlarinda
bagaj kontrolleri, kargo ve posta kontrolleri,

- Polimer 1sinlamasi: Polimer maddelere mekanik ve ylksek 151 mukavemeti kazandirmak icin
uygulanan gama 1sinlamalar.

Endustride kullamlan onemli nukleer tekniklerden bazilannin prensipleri azagida agiklanmistir:
X- ve Gama-lsinlar Radyografisi

Radyografi teknigi, girici radyasyonlar kullanilarak malzemelerdeki hatalarin tahribatsiz olarak tespit edilmesi esasina
dayanir. Radyasyon kaynadi olarak X-isini tipleri veya gama isinlan yayan radyoizotop kaynaklar kullamilir. Bu
teknikte, radyasyon kaynadindan cikan isinlar malzeme icinden gectikten sonra, malzeme ile siki temas halinde olan
bir film tzerine gelirler. Malzemede bulunabilecek hatalar genellikle malzemeden daha az yodun oldugundan
sadlam bolgelere gore daha fazla radyasyonun gecmesine ve bu da film Gzerine daha fazla bir radyasyon dozunun
diismesine neden olacaktir. Filmin banyo isleminden sonra hatal bélgeler film Gzerinde daha yodun (siyvah) belirtiler
olarak gozikecektir.

MNotron Aktivasyon Analizi

Bu metotta, analize tabi tutulmasi istenilen numune notron bombardimani altinda radyoaktif hale getirilir. Notron
kaynagi olarak bir ntkleer reaktor veya bir natron "Howitzer”l kullamilir. Reaktor kullamldigi zaman, numune plastik
bir kapsll icine konarak, basingli havali transfer sistemi (Tavsan Sistemi) yardimi ile reaktor kalbine yollanir ve akisi
bilinen kir yerde uygun bir stire 1Isinlanarak geri getirilir. Aktif hale getirilmis clan numune detektore yollanir ve sayimi
tamamlandiktan sonra aktivitesi belli bir seviyeye dusinceye kadar saklanacadl depoya atilir. Sayim sonuclan cok
kanalli bir analizorde incelenir. Incelenen arnegin icerdigi elementler, o elementin aktif izotopunun gama sINi
enerjisinden belirlenir,
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Radyograh tekniginin prensip
semas
Test pargasi

X-151m tipd




