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TURKIYE ATOM ENERJISI KURUMU
SARAYKOY NUKLEER ARASTIRMA VE EGITIM MERKEZI







VATANINI EN COK SEVEN , GOREVINI EN IYI YAPANDIR .






VIZYONUMUZ VE FAALIYETLERIMIiZ

Tirkiye Atom Enerjisi Kurumu (TAEK) na bagli Saraykoy Niukleer Arastirma ve Egitim Merkezi
(SANAEM) 1 Temmuz 2005 tarihinde Ankara Kazan mevkiinde 423 doniim arazi iizerinde
kurulmustur.

SANAEM’in Vizyonu,

Bilgi toplumu olmay: strdiirillebilir kalkinmanin ana ekseninde kabul eden; ntkleer bilimler ve
nitkleer teknoloji alanlarinda, yenilikgilige de agik olacak sekilde, yetkinlik, farkindalik ve
uretkenligin siirekli gelisimine odaklanmus, kiiresel seviyede yiiksek rekabet giiciine sahip bir Turkiye
icin kendi alaninda iddiali bir miikkemmeliyet merkezi olmaktir.

Merkezimizin ana faaliyet alanlan:

e Ol¢iim ve analiz

o Kisisel dozimetri hizmeti
e Medikal fizik

® Arastirma ve teknoloji

e [sinlama teknolojisi

e Hizlandirici teknolojisi

o Niikleer teknikler

e Niikleer elektronik

e Egitim
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KALITE POLITIKAMIZ

KALITE POLITIKAMIZ

Halkin, radyasyonla c¢alisanlarin ve ¢evrenin korunmasi amaciyla
tlkemizde niikleer guivenlik ve radyasyon giivenliginin saglanmasint 6n
planda tutarak ve bu alanda sorumlu ve yetkili tek kurulus oldugumuz
bilinciyle, kalite politikamiz;

e Bilgi caginin ve kiiresel degerlerin gereklerini kavramis, katilimct
ve nitelikli personel, etkin iletisim, ekip ¢aligsmasi, tanimlanmisg
ve dizenli bilgi paylasimi ile Merkezin timiinde, saglikli ve
givenli bir 1§ ortaminda, ulusal mevzuata uygun, uluslararasi
standartlarda, gerektiginde 6zel metotlar ve varsa miisterinin 6zel
kosullarina uygun olarak hizmet vermek,

e Kurumsal ve sistemli olarak giivenilir, dogru, tarafsiz, izlenebilir,
hizli ve hizmet alanlarin gizliligini esas alan kaliteli hizmet
sunmak ve bu prensiplerin surekliligini saglamak,

e TS EN ISO/IEC 17025:2005 standardinin gereklerini yerine
getirmek, hizmet alanlarin en st dizeyde memnuniyetini
saglamak ve laboratuvarlarimizin bugiine kadar edinmis oldugu
sayginligi ve itiban korumak ve yukseltmek,

e Surdurilen faaliyetlerde ve verilen hizmetlerde teknik olarak ve
kalite agisindan siirekli iyilestirme i¢in ¢aba harcamak,

e Kalitenin ancak ekip ¢alismasi ile strdurtilebilecegine inanarak,
tim c¢alisanlarin katilimini, egitimini ve kalite dokiimanlarini
ogrenmelerini  saglamak ve personelin politikamiza ve
prosediirlere uygun olarak ¢alismalarini temin etmektir.

SANAEM’de 12 deney metodu 2009 yilinda TS EN ISO/IEC 17025
standardina gore TURKAK tarafindan akredite edilmistir. 2010 yilinda 2
deney metodu i¢in kapsam genisletilerek toplam 14 deney hizmetine
yonelik olarak raporlarimizin ve verdigimiz sertifikalarin ulusal ve
uluslararasi gegerliligi saglanmistir.

Hedefimiz akredite olan deneylerin akreditasyon gereklerinin
surdurilmesi ve oOncelikli olan deney hizmetleri ile ilgili kapsam
genisletme ¢aligmalarinin yapilmasidir.




TURK AKREDITASYON KURUMU

AKREDITASYON SERTIiFiKASI

Deney Laboratuvari olarak faaliyet gosteren.

TURKIYE ATOM ENERJISI KURUMU

Saraykdy Nilkleer Arastirma Ve Egitim Merkezi
Saray Mah. Atom Cad. No:27 Kazan
06893 ANKARA / TURKIYE

TURKAK tarafindan yapilan denetim sonucunda TS EN ISO/IEC 17025:2005
Standardina gore Ek'te yer alan kapsamlarda akredile edilmistir.

Akreditasyon No : AB-0218-T
Akreditasyon Tarihi : 04-Mayis-2009
Revizyon Tarihi / No: 08-Mart-2011 / 01

Bu Sertifika, yukarida agik adi ve adresi yazili Kurulusun TS EN ISO/IEC 17025:2005
Standardina, ilgili Yonetmelik ve Tebliglere uygunlugunu sirdirmesi halinde
03-Mayis-2013, tarihine kadar gegerlidir.
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TURKIYE ATOM ENERUJISi KURUMU
Saraykoy Niikleer Aragtirma Ve Egitim Merkezi

Akreditasyon No: AB-0218-T
Revizyon No: 01 Tarih: 08-Mart-2011

Deney Labaratuvannin

Adres : Saray Mah. Atom Cad. No:27
Kazan 06893 ANKARA /

Tel
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103128101500
‘03128154307

TURKIYE
E-Posta ; kk@taek aovir
Website :Www.laek.qov tr
Deneyi Yapilan pensysaioes
- Deney Adi (Ulusal, Uluslararas: standardlar,
Malzemeler / Uriinler
isletme i¢i metodlar)
Igcme Suyu Tntyum Analizi ASTM D 4107
Igcme Suyu Toplam Alfa/Beta Radyoaktivite EPA 9000
Analizi
Su Sularda Ra-226 Radyoizotopunun TLM-05-AFL-04-02
Alfa Spektrometrik Yontemle (Isletme Igi Metot)
Analizi
Su Sularda U-234, U-238 TLM-05-AFL-04-01
Radyoizotoplarinin Alfa (Isletme Igi Metot)
Spekirometrik Yaéntemle Analizi
Gida Gama Spektrometrk Yontem ile ASTM E-181
Gidalarda Cs-137 ve Cs-134
Radyoaktivite Analizi
Toprak ve Yapl Malzemeler Gama Spektrometrik Yantem ile ASTM E-181

Toprak ve Yapi Malzemelerinde
Ra-226, Th-232, Cs-137 ve K-40
Radyoaktivite Analizi

TL Dozimetre

Termoliminesans Dozimetre ile Hp
(10) ve Hp(0.07) Doz Tayini

TLM-05-KDL-04-02
(isletme i¢i metot)

Film Dozimetre

Film Dozimetre ile Hp(10) ve
Hp(0 07) Doz Tayini

TLM-05-KDL-04-01
(Isletme I¢i Metot)

Jeolojik Numuneler

(Toprak, Sedment, Kayag, Kil

vb.)

WDXRF Spektrometresi ile Na,
Mg, Al, Si, K Ca, Ti, Mn, Fe, P, Sc,
V, Cr, Co. Ni, Cu, Zn, As, Rb, Sr,
Y. Zr, Nb, Pb, La, Thve U Element
Analizi

TLM-05-EAL-04-01
(1isletme igi metot)

Seluloz Iceren Gidalar Seliiloz Iceren Iginlanmis Gidalarin TSEN 1787

ESR Spekiroskopisi ile

Belirlenmes!
Hayvansal ve Bitkisel Gidalar DNA Komet Deneyi - Eleme TSEN 13784

Yontemi ile Isinlanmis Gida

Maddelerinin Tespiti
Tibbi Malzeme Tibbi Amagh Sterilite Kontrold TS 8232

EP 5.7 (01/2005:20601)

Tibbi Malzeme Radyasyonla Sterilizasyon ANSI/ AAMI/ ISO 11137-2

Dozunun Tespiti TSENISO 11137-2
Tibbi Malzeme Tibbi Malzeme Uzerindeki ANSI/ AAMI/ 1SO 11737-1

Mikrocrganizma Populasyonunun
Belirlenmesi (Bioburden)

TS ENISO 11737-1

—

KAPSAM SONU

g

L

Cemalettin DAMLACI
Yonetim Kurulu Baskan Vekili

Atakan BASTURK

/
Genel Sekreter



mailto:ktk@taek.aov.tr
http://www.taekgov.tr

OLCUM VE ANALIZ

Merkezimiz, halkin radyasyon sagligi ve guvenliginin temin edilmesi
ilkesini esas alarak, ¢evrenin radyasyon diizeyinin izlenmesi ¢aligmalarini
yuritmekte, radyolojik ve radyolojik olmayan ol¢im tekniklerinin
uygulanmasinda 6nculitkk yapmaktadir,

Radyoaktivite Olgiim ve Analiz Laboratuvarlarinda. en yeni sistem
ve yontemlerle pek ¢ok numune tiiriinde radyoaktivite 6l¢iim ve analizleri
yaptlmakta, taginabilir gama spektrometresi ve havadan izleme
sistemleriyle de yerinde radyoaktivite oOl¢im ve analizleri
gergeklestirilmektedir.

Tirkiye’nin radyasyon haritasinin ¢gikarilmasi, dogal radyoniiklitleri igeren
jeolojik maddelerin iglenmeleri sirasinda konsantrasyonlarinin artmasina
(TENORM) sebep olabilecek sektorlerde (enerji, metaliirji, petrol ve
dogalgaz ile gubre sanayi vb.) iriin ve atiklarda gama dozlarinin
hesaplanmasi gibi ¢aligmalarin yani sira; kamu kurum ve kuruluglar ile
yapilan protokoller gercevesinde radyoaktif maden aramasi, kaplica,
maden ve igmece sularinin radyolojik agidan incelenmesi, arkeolojik ve
jeolojik numunelerin karakterizasyonu ve yas tayini, yeni analiz
metotlarinin gelistirilmesi gibi projeler yuritilmektedir. Kamu kurum
ve kuruluslan ile 6zel sektorden gelen su, toprak, gida ve her tirli gevre
numuneleri ile adli numunelerin radyoaktivite analizleri de yapilmaktadir.

TAEK’in EURAMET nezdinde Iyonlastirict Radyasyon Metrolojisi
alaninda Gorevlendirilmis Kurulus olarak sorumluluklarini yerine
getirebilmesi amaciyla radyoniiklid metroloji alaninda birincil ve ikincil
standardizasyon ¢aligsmalarini ve radyoaktivite 6lgiimleri alaninda ulusal
standartlar1 olusturmak tlizere ¢alismalarini siirdiirmektedir.

E ANALIZ

OLCUM V




OLCUM VE ANALIZ

Radyoaktivite Olgiim ve Analiz Laboratuvarlari Akredite Deney
Metotlar

e I¢me suyunda toplam alfa/ beta radyoaktivite analizi
e i¢me sularinda trityum analizi
e Gidalarda Cs-137 ve Cs-134 radyontiklitlerinin analizi

e Toprak ve yapr malzemelerinde Ra-226, Th-232, Cs-137, K-40
radyonuklit analizi

e Sularda Ra-226 radyoizotopunun alfa spektrometrik yontemle
analizi

e Sularda U-234, U-238 radyoizotoplarinin alfa spektrometrik
yontemle analizi

Toplam Alfa/Beta Sayim Laboratuvari

Toplam alfa/beta radyoaktivite sayimlan oncelikli olarak bir izleme teknigi
olup, analiz edilen numunelerdeki toplam alfa ve beta radyoaktivitesinin
belirlenmesinde kullanilir. Rutin ve aragtirma amagli yapilan analizlerin
yani sira, herhangi bir nikleer kaza aninda radyoaktif kirlenmenin
boyutunu tespit etmek i¢in kullanilan hizli, giivenilir ve etkin bir yontemdir.

Bu nedenle radyoaktivite analizi yapilacak numuneler i¢in Oncelikle
toplam alfa ve toplam beta radyoaktivite analizleri, gerektigi durumlarda
spesifik radyoizotop analizleri yapilmaktadir. Laboratuvarimizda; gida
numuneleri, her tiurli igme sulari, maden sulari, kaplica sular1 ve hava
numuneleri gibi ¢esitli gevre numunelerinin toplam alfa/beta radyoaktivite
analizleri diisiik ortam saymali alfa/beta sayim sistemleriyle yapilmaktadir.
I¢me sularinda toplam alfa/beta radyoaktivite analizleri igin EPA 900.0
standart metodu kullanilmaktadir.

Siv1 Sintilasyon Spektrometri Laboratuvar:

Sivt sintilasyon spektrometrik yontem; ¢evre radyoaktivitesinin izlenmesi,

herhangi bir nikleer kaza aninda radyoaktif kirlenmenin boyutunun tespit

edilmesi ve halk sagligi i¢in gerekli onlemlerin alinmasi amaciyla H-3, C-14,

Sr-90 gibi beta yayan spesifik radyoizotoplarin nitel ve nicel analizinde
kullanilan en yeni, en hizli ve en gegerli yontemdir.

Laboratuvarimizda gelismis ozelliklere sahip disik fon sayimli sivi
sintilasyon spektrometreleri ile rutin olarak igme sularinda trityum analizi,
su, sut, gida ve ¢evresel numunelerde de Sr-90 analizi yapilmaktadir. Sivi
Sintilasyon Spektrometri Laboratuvarinda igme sularinda trityum analizleri
icin ASTM D 4107-08 standart metodu kullanilmaktadir.

Tek dedektorlii otomatik
alfa/beta sayim sistemi

Cok dedektorlii alfa/beta sayim
sistemi

IR lambalar

S1iv1 Sintilasyon Spektrometri

Laboratuvart /




Alfa Spektrometri Laboratuvari

Alfa spektrometrisi alfa yayimlayan radyontklitlerin (U, Pu, Th, Po, Am
gibi) nicel ve nitel olarak belirlenmesinde kullanilan bir yoéntemdir.
Laboratuvarimizda mevcut vakum kontrollii 8 adet sayim hiicresi bulunan,
yart iletken PIPS (Passivated Implanted Planar Silicon) dedektorli
sistemle gida, toprak, bitki ve su numunelerinde Po-210, U-238, U-235,
U-234, Pu-238, Pu-239+240, Ra-226, Am-241, Th-232 analizleri
yapilmaktadir.

Gama Spektrometri Laboratuvan

Cesitli bagil verimleri olan (%10, %18, %20, %110 ve %150) p-tipi/n-tipi
es eksenli yuksek ¢oztunurlik ve yiiksek saflikta germanyum (HPGe) veya
Nal sintilasyon dedektorlerinden ve ilgili elektronik donanimlarindan
olusan gama sayim sistemleriyle, endustriyel, ¢evre ve gida
numunelerinde her tuarli gama izotopik radyoaktivite analizleri
yapilmaktadir.

Ayrica ithal ve ihrag edilecek gida ve benzeri ornekler igin de gama
radyoaktivite analizleri yapilarak izin belgeleri verilmektedir. Gama
Spektrometri Laboratuvarinda, ASTM E-181 standardi esas alinarak
analizler yapilmaktadir.

|q (S | »;F
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Spektrometri Laboratuvarn Otomatik numune degistiricili gama
spektrometresi
C-14 Tarihlendirme Laboratuvari

C-14 (radyokarbon) tarihleme yontemi, karbon atomu igeren arkeolojik
buluntularin radyoaktif C-14 izotopunun radyoaktivitesi Olgilerek
tarihlendirilmesi yontemidir.

Bu metodun uygulanabilmesi i¢in numunedeki karbon ¢esitli kimyasal
islemlerle benzene donusturuliir ve C-14 radyoaktivitesi sivi sintilasyon
spektrometresi ile belirlenir. Bu yontem ile agag, komiir, toprak, tohum,
bitki ve deniz kabugu gibi karbon igeren arkeolojik veya jeolojik
numunelerin yas tayini yapilabilmektedir. Laboratuvarimizda C-14
tarihleme yonteminde kullanilmak {izere benzen sentez sistemi kurulmus
olup yas tayini yapilmaktadir.

.




Radon izleme Laboratuvari

Insanlar zamanlarinin biyiik kismini kapali mekanlarda gegirdikleri igin
radon kaynakli i¢ 1sinlanmaya maruz kalirlar. Dogal kaynaklardan alinan
dozun en 6nemli bileseni, radon gazi ve onun kisa yar1 6murli bozunma
tiriinleridir. Ulkelere gore degisiklik gostermekle birlikte radon ve
bozunma urtnleri nedeniyle maruz kalinan yillik ortalama etkin dozun
dinya genelinde 1.3 mSv oldugu tahmin edilmektedir. Dolayisiyla
meskenler ve igyerleri i¢in radon aktivite konsantrasyonunun olgtilmesi
halkin iyonlastirici radyasyonun zararlarina karst korunmasinda 6nem arz
etmektedir.

Radon Izleme Laboratuvarinda aktif ve pasif yontemler ile kapali
ortamlarda radon aktivite konsantrasyonu dlgimleri yapilmaktadir. Pasif
radon dedektorii olarak CR-39 kati hal iz dedektorleri kullanilmaktadir.
Radon aktivite konsantrasyonu 6l¢iimii yapilacak ortamda 1-2 ay sure ile
bekletilen dedektorler kimyasal kazima islemine tabi tutulduktan sonra
otomatik iz sayim sisteminde degerlendirilerek, ol¢iim yapilan ortamin
radon aktivite konsantrasyonu hesaplanmaktadir.

Aktif ol¢iim cihazi olan AlphaGuard ile havada, suda ve toprakta radon
aktivite konsantrasyonu olgiimleri yapilmaktadir. Bu ol¢imlerde 10
dakika gibi kisa bir stirede sonug elde edilebilmektedir.

T

Otomatik iz sayim cihazi Pasif dedektor kabi

CR-39 dedektor kaseti




Analitik Ol¢iim ve Analiz Laboratuvarlarinda, uluslararas: standartlara
uygun ileri analiz ve 6l¢iim teknikleri kullanilarak her tirlt rutin kimyasal
analiz ve oOl¢im yapilmakta, analiz metotlar1 gelistirilmekte ve
uygulanmaktadir.

Analitik Olgiim ve Analiz Laboratuvarlar1 Akredite Deney Metotlar

e WDXRF Spektrometresi ile Na, Mg, Al, Si, K, Ca, Ti, Mn, Fe, P,
Sc, V, Cr, Co, Ni, Cu, Zn, As, Rb, Sr, Y, Zr, Nb, Pb, La, Th ve U
Element Analizi

WDXRF spektrometresi

Element ve Kararh izotop Analizi Laboratuvan

Atomik absorpsiyon spektrometresi ile jeolojik, biyolojik, gida ve gevre
orneklerinde Al, As, Ba, Be, Ca, Cd, Co, Cr, Cu, Fe, Hg, K, Mg, Mn, Na,
Ni, Sb, Se, Sn, Pb, V ve Zn elementleri analiz edilmektedir.

Element analizérii, karbon, hidrojen, azot ve kiikiirt elementleri igeren
kat1 haldeki organik maddelerin analizi i¢in kullanilmaktadir.

Merkezimizde bulunan dalga boyu dagihmh, enerji dagihimh,
tagmabilir X-1s1nlan floresan spektrometresi (XRF) ve p-XRF
sistemleri ile farkli formlardaki numunelerde (metal, alasim, maden,
plastik, kagit, cam, bitki, petrol triinleri vb.) bor-uranyum araligindaki
elementlerin analizleri ve malzemelerin ytzeysel element dagilimlarinin
haritalandirilmasi tahribatsiz, hizli ve giivenilir bir sekilde yapilmaktadir.
Bu cihazlarla temel fizik, ¢evre ve arkeoloji arastirmalari
gergeklestirilmektedir.

Arkeolojik, jeolojik ve antropolojik numunelerin tarihlendirilmesi
Dozimetri Laboratuvarlar ile birlikte Anadolu Medeniyetleri Miizesi ile
ortak ¢alisma olarak yuritilmektedir.




OLCUM VE ANALIZ

Yiiksek coziiniirliikli indiiktif eslegmis plazma Kkiitle spektrometresi
(HR-ICP-MS) sistemi ¢evresel, jeolojik, biyolojik, arkeolojik drneklerde
atom numarasi 7-260 amu arasindaki element ve izotoplarin major, eser
ve ultra eser miktardaki analizleri i¢in kullanilmaktadir. Ayrica
laboratuvarimizda bu sistem ile birlikte kullanilan ve kati 6rneklerin
dogrudan analizlerini miimkiin kilan bir Lazer Asindirma (Laser Ablation-
LA) tinitesi mevcuttur.

Izotop oram kiitle spektrometresi (IR-MS) sistemi; Element analizorii,
Gasbench, GC yakma (Combustion) unitelerinden olusmaktadir. Bu

sistem ile kati1 ve sivi 6rneklerde 13C/12C, SN/14N, 180/1°0 ve D/'H izotop
oranlarinin analizleri gergeklestirilmektedir.

Kromatografi Laboratuvan

Gaz kromatografi sistemlerinde bulunan sivi, gaz, headspace ve kati
faz mikroenjeksiyon ornekleme sistemleri ile ECD, NPD, FID ve TCD
dedektorleri sayesinde ¢gok ¢esitli bilesenlere sahip numunelerin analizleri
hizli, hassas ve giivenilir sekilde gergeklestirilmektedir.

Siv1 kromatografi sisteminde bulunan floresans, PDA, kirma indisi ve
MS dedektorleri sayesinde bir numunedeki ugucu olmayan bilesenlerin
analizi kolaylikla gerceklestirilmektedir.

Sivi  kromatografi-gaz kromatografi/kiitle spektrometri-kiitle
spektrometri (LC-GC-MS/MS) Sistemi ile 6zellikle yogun matriks
ortaminda bulunan disiik miktarlardaki bilesenler bile kolaylikla tayin
edilebilmektedir.

Laboratuvarimizda bulunan iyon kromatografi sistemi ile ¢esitli su
numunelerinde bulunan F~, CI~, NOs~, Br, NOz, PO4*, SO4* anyonlari,
Li*, Na*, K*, NHy4*, Ca?*, Mg?" katyonlan ve Fe?*, Fe3*, Pb%*, Cu?*, Zn?*,

NiZ*, Co?*, Mn?*, Cd?" gegis metalleri iyonlan analiz edilmektedir.

IR-MS sistemi

HR-ICP-MS sistemi

Laser asindirma tinitesi

Gaz kromatografisi
Oornekleme sistemi

>




Spektroskopi Laboratuvan

UV-goriiniir bolge ve luminesans spektrofotometreleri ile anorganik
kompleksler, organik bilesikler ve luminesans ozellik gosteren maddelerin
nitel ve nicel analizleri yapilmaktadir. Laboratuvarimizda bulunan sistem
ile 200-900 nm arasinda dalga boyu taramasi yapilarak bilesiklerin
analizleri gergeklestirilmektedir. Bunun yaninda sistem kinetik analizler
adsorpsiyon, absorpsiyon, desorpsiyon c¢aligmalarina da olanak
saglamaktadir.

FT-IR spektrometresi ve aksesuarlar ile yakin, orta ve uzak infrared
spektral bolgeler incelenerek bilesiklerin gesitli fonksiyonel gruplari
belirlenebilmekte ve kati, sivi, gaz halindeki orneklerin yapi1 analizi
gerceklestirilebilmektedir. FT-IR spektrometresi ile analizi mimkin
olmayan bilesikler FT-Raman sistemi ile incelenebilmektedir.

Protein ve bakteri tammmlayici1 FT-IR spektroskopi sistemi proteinler,
lipitler, karbonhidratlar ve DNA/RNA vb. biyomolekiillerin yapilarinin
aydinlatilmasi ve miktar analizi i¢in kullanmilmaktadir. Ayni zamanda
izolasyonu yapilan bakterilerin analizi yapilarak mikroorganizma
tanimlanmasi ve siniflandirilmasi gergeklestirilmektedir.

Laboratuvarimizda bulunan dispersive Raman spektrometre ve
konfokal mikroskop sistemiyle FT-Raman ile tayin edilemeyen
bilesiklerin analizi 532 ve 785 nm lazer kaynaklarnn kullanilarak
yapilabilmektedir. Sisteme bagli olan konfokal mikroskop sayesinde
mikroanalizler gerceklestirilmektedir.

Dispersive Raman sistemi
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NUKLEER ELEKTRON

NUKLEER ELEKTRONIK

Nukleer Elektronik Laboratuvarinda; Merkezimiz birimlerine ve
laboratuvarlarina tam teknik destek saglanmasi, Merkezimizin elektronik
ve bilisim altyapisinin kurulmasi, arastirma, tasarim ve Uretim gibi
faaliyetler gerceklestirilmektedir. Radyasyon olg¢imu, kontrolii ve
radyasyondan korunmaya yoOnelik sistemlerin temini ve isletilmesine
teknik destek saglayarak mevcut elektronik sistemlerin, cihazlarin ve
bilisim aginin kesintisiz isleyist ile ilgili ¢aligsmalar siirdirilmektedir.

Her turlu elektronik donanimin bakim, onarim ve ayarlarinin yapilmasi,
yeni veya mevcut cihazlarin devreye alinmasi, devreden ¢ikarilmasi
faaliyetleri yurtutilmekte olup, TAEK biinyesinde bulunan veya diger
kamu kurum ve kuruluglarindan gelen radyasyon ol¢iim cihazlarinin
bakim ve onarimlar da yapilmaktadir.

Ulkemizdeki radyasyon hareketlerini takip etmek, kontrol dis1 radyoaktif
maddeleri tespit etmek ve zamaninda miidahale edilmesini saglamak tizere
TAEK tarafindan uretilmekte olan Radyasyon Erken Uyari Sistemi
(RESA) ile gumrik kapilann ve simir gegislerinde 6lgiim yapan RESA-
GATE radyasyon ol¢iim sistemlerinin kurulumu gergeklestirilmektedir.

Gumruik kapilarinda radyasyon olgtimiiniin hassas ve kesintisiz sekilde
gergeklestirilebilmesi i¢in yeni radyasyon 6l¢iim sistemlerinin donanim
ve yazilim ¢alismalan da sirdirilmektedir.
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RESA istasyonlarindan goriiniim

SANAEM’de iiretilen plastik
sintilatorli dedektor

Niikleer Elektronik
Laboratuvan




KISISEL DOZIMETRI HiZMETI

Ulusal mevzuat geregi, radyasyonla calisan kisilerin maruz kaldigi
radyasyon dozunun belirli sinirlar iginde kalmasinin saglanmasi amaciyla
kisilerin aldiklart radyasyon dozlarinin tayin ve takip edilmesi
gerekmektedir. Kisisel Dozimetri Hizmeti olarak adlandirilan bu hizmet,
1960’1 yillardan bu yana Tiurkiye Atom Enerjisi Kurumu tarafindan
yuritilmektedir. Kisisel dozlarin 6l¢iilmesi igin film ve termoliiminesans
dozimetreler (TLD) kullanilmaktadir. Film ve TLD ile tim viicut dozu
Hp(10), deri tarafindan sogurulan doz Hp(0.07) ve g6z mercegi tarafindan
sogurulan doz Hp(0.03) degerleri dlgiilebilmektedir.

Bu hizmet; dozimetrelerin kuruluslara gonderilmesi, bir énceki donem
kullanilmig olan dozimetrelerin Merkezimize iade edilmesi ile bu
dozimetrelerin  laboratuvarlarimiz  tarafindan  degerlendirilmesi
kapsaminda yurutilmektedir. Dozimetrelerin degerlendirilmesi ile elde
edilen doz sonuglar1 kuruluslara “Doz Raporu” olarak rapor edilmekte,
tim doz kayitlart Merkezi Doz Kayit Sistemine kaydedilmektedir.

Her donem yapilan degerlendirme sonrasinda kisilerin maruz kaldiklar
radyasyon dozunun ulusal ve uluslararasi yillik sinirlar iginde kalmasini
temin etmek tizere, doz degerinin 1 ayda 2 mSv’i agmast durumunda s6z
konusu dozun kaynaginin arastiritlmasi ve gerekli tedbirlerin alinmasinin
saglanmasi amaciyla dozimetre kullanicisina ¢aligma kosullarnt ve
dozimetre kullanimina yonelik sorulan igeren “Inceleme Diizeyi Doz
Aragtirma Formu” gonderilmektedir. Form doldurularak geri
gonderildikten sonra beyan edilen bilgiler dogrultusunda gerekli
degerlendirmeler ve islemler yapilmaktadir.

Temoliiminesans dozimetre (TLD) Film ve TL dozimetre




Ulke genelinde radyasyonla galisan 35.000 kisiye verilmekte olan Kisisel
Dozimetri Hizmeti Film Dozimetri ve Termoliiminesans Dozimetri
Laboratuvarlar tarafindan yurttilmektedir. Laboratuvarlarimiz, 2009
yilinda TURKAK tarafindan akredite edilmis olup, tecriibeli ve
konusunda uzman personeli ve gelismis altyapist ile uluslararasi
standartlarda dogru ve giivenilir hizmet vermektedir.

Film Dozimetri Laboratuvari

"Film Dozimetri", tiim diinyada radyasyonla ¢alisan kisilerin maruz kaldig1
kisisel dozu tayin etmek i¢in kullanilan en eski ve en yaygin sistemdir.
Film tzerinde radyasyon etkisiyle meydana gelen optik yogunlugun
ol¢iilmesi ve sonucun degerlendirilmesi esasina dayanir. Bu dozimetreler,
film ve tasiyict olmak tizere iki kisimdan olusur. Film tizerinde radyasyon
etkisiyle ortaya ¢gikan optik yogunlugun, radyasyonun tipi ve enerjisinden
bagimsiz olmasi i¢in, tasiyici igerisinde degisik tip ve kalinlikta filtreler
bulunmakta ve film tzerinde filtre arkalarina karsilik gelen optik
yogunluklar olgiilerek doz hesabi yapilmaktadir. Laboratuvarimizda,
dozimetre filmi ile 0.1 mSv—10 mSv doz araliginda beta (j3), gama (y) ve
X-1ginlarindan alinan radyasyon dozlarn olgulebilmektedir.

Kisisel dozimetri arsivi Film banyo cihaz




Termoliiminesans Dozimetri Laboratuvari

Termoliminesans 0Ozellik gosteren kristaller radyasyona maruz
kaldiklarinda, kristali olusturan bazi atomlarin elektronlari atomu
terkederek kristal orgusiindeki bozukluklar igerisinde tuzaklanir. Kristalin
1sitilmasi, bu elektronlann tuzaklardan kurtulmalarina ve 1s1k formunda
enerji yaymalarina neden olur. Bu olaya termoliiminesans olay: denir.
Termoluminesans Ozellik gosteren bazi kristalleri i¢eren dozimetreler,
kisisel doz ol¢iimlerinde kullanilmaktadir.

TLD ile hizmet veren laboratuvarimizda Panasonic marka TLD ve
okuyucular kullanilmaktadir. TLD igerisinde LiB4O7: Cu ve CaSO4: Tm
termoliiminesans kristalleri ve enerjiden bagimsiz olarak doz hesabi
yapilabilmesi i¢in uygun filtreler bulunmaktadir. Bu dozimetreler ile 0.1
mSv — 10 mSv doz araliginda, gama (y), X-1sinlari, beta () ve nétron
dozlan olgulebilmektedir.

Otomatik TLD okuyucu

Yiiziik Dozimetri Laboratuvar

Ozellikle niikleer tip alaninda gorev yapan ve deri dozunun takip edilmesi
gereken kisilerin TLD yaninda ek olarak yiziik dozimetre kullanmasi
gerekmektedir. Termoliminesans kristal igeren ylziikk dozimetreler ile
0.1 mSv—10 mSv doz araliginda gama (y), X-1sinlari, beta (B) dozlar
ol¢ulebilmektedir.

< » W:—- Yizik dozimetre

Cevresel Doz izleme Faaliyeti

Havadaki veya kapali ortamlardaki radyasyon dozlarini 6l¢gmek amaciyla
termoliiminesans kristaller igeren dozimetreler kullanilmaktadir. Diistik
radyasyon dozlarini 6lgme kabiliyetine sahip TLD’ler ve otomatik TLD
okuyucular kullanilarak gerektiginde havadaki veya kapali ortamlardaki
radyasyon dozlar ol¢giilebilmektedir.

Acik ortamda TLD ile ¢evre dozu 6l¢iimii




Medikal Fizik Uygulamalan Laboratuvan

Tip alanindaki radyasyon uygulamalarinda hastanin radyasyon
givenliginin saglanarak en az doz ile en iyi tanisal sonucun elde edilmesi
saglam doku ve organlarin korunarak en dogru ve givenilir sekilde tedavi
edilmesi amaciyla gerekli doz 6l¢giim ve hesaplamalarinin yapilmasi
uygulanmasi, 1ginlanmaya maruz kalmis toplum bireylerinin doz
diizeylerinin dogru, giivenilir ve en hizli sekilde belirlenmesi i¢in uygun
yontemlerin gelistirilmesi, ¢alisanlarin, halkin ve gevrenin radyasyon
givenliginin saglanmasina yonelik ¢aligmalar siirdirilmektedir.

Aymi radyolojik tetkiklerde yapilan dozimetrik ¢aligmalarin sonuglari
hasta dozlarinda buyuk farkliliklar oldugunu gostermektedir. Bu nedenle
tanisal radyolojide hasta dozimetresinin bilinmesi;

e Hamile ya da hamilelik olasiligi olan hastalarda radyolojik
incelemenin planlanmasinda,

e Hamileligi radyolojik inceleme sonrasinda fark edilen hasta da
fetiisun aldig1 dozun hesaplanmasinda,

e (Cocuk hastalarin radyolojik incelemelerinde aldiklarin dozun
belirlenmesinde,

e Radyolojik tetkiklerde alinan dozlarin referans seviyelerle
karsilastirilmasinda,

e Uygulanan dozlarin yiksek oldugu incelemelerde dozlarin
belirlenmesinde

kullanilmaktadir.

Tibbi radyasyon uygulamalarinda radyasyona maruz kalan organ ve tiim
vicut dozlarinin hesaplanmasi talep dogrultusunda matematiksel
fantomlarin kullanildig: bilgisayar yazilimi ile gergeklestirilmektedir.

Radyasyon Kaynaklarinin Kalite Kontrol Testlerinin Yapilmasi

Radyasyon kaynaklarinin uygulamalardaki gtivenilirligi cihazin kurulum
sirasinda kabul ve performans testlerinin sonrasinda da diizenli araliklarla
kalite kontrol testlerinin yapilmasi kosuluna baglidir. Bu gercevede
radyasyon uygulamalarinda performans testleri yapilarak yetigkin ve
cocuk hastalarin aldiklan radyasyon dozlar belirlenmektedir.
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Molekiiler Genetik Laboratuvari

Insanlarda radyasyona bagli olarak meydana gelebilecek biyolojik zararlarin
hizli ve kolay bir sekilde belirlenebilmesi amaciyla molekiler genetik
laboratuvarinda biyolojik doz tayini ¢alismalari siirdiriilmektedir.

Komet Assay: Tek hiicre jel elektroforezi veya siklikla tercih edilen diger
adiyla “Comet Assay” tekniginde hasara ugramis hicre, ¢ekirdek disina
go¢ etmeyen (kafa) ve ¢ekirdek disina go¢ etmis (kuyruk) olarak
adlandirilan iki kissimdan olusur. Maruz kalinan doz arttik¢a kometin kafa
kismindan serbest kalan DNA artar.

Kontrol 0,1 Gy

Kan numunesinin 1sinlama dozuna bagli Komet degisimi

Gen ekspresyon profillerinin belirlenmesi: Akut ve énemli radyasyon
maruziyetleri igin diagnostik bilgi saglayabilecek gen ekspresyon
biyomarkerlarinin tanimlanmasi, degerlendirilmesi ve gecerlilikleri “Real
time-PCR (Gergek zamanli polimeraz zincir reaksiyonu)” yontemi ile
arastirlmaktadir. Bireylerden alinan kan orneklerinde kullanilarak gesitli
dozlarda iyonlastirict radyasyona maruz kalindiginda ifade dizeylerinde
artts meydana gelen genler belirlenmektedir.

Comet Assay caligmalarinin 6n hazirliklari ve gen ekspresyon analizleri
Class II Laminar Hava Akis Kabini igerisinde yapilmaktadir.

Laminar hava akis kabini




Dahili Dozimetri Laboratuvari
Biyolojik érneklerde niikleer madde analizi

Radyoizotoplara maruz kalan veya kaldig: siiphe edilen bireylerden alinan
biyolojik materyallerden (idrar, diski v.b.) vakum box teknigi ile
Amerisyum, Plutonyum, Uranyum ve asitlerle yas yakma teknigi ile
Polonyum analizi i¢in hazirlanan numunelerde alfa radyasyonu yayan
radyontklitler ve aktiviteleri belirlenir.

Kan Sayim Cihaz

Dahili Dozimetri Laboratuvarinda bulunan Medonic CA 530 marka tam
kan sayim cihaz ile herhangi bir radyasyon kazasi sonrasinda radyasyon
kaynaklari ile ¢aliganlarin kan tablosundaki degisikliklerin tespit edilerek
gerekli tibbi iglemlerin baglatilmasi i¢in kan analizleri yapilarak veri
bankasi olusturulmasi galigmalarn sturdurilmektedir.

Tiim Viicut Sayim Sistemi

Solunum, sindirim veya dolagim yolu ile viicut igerisine giren
radyoizotoplardan yayilan radyasyonunun dogrudan ol¢tilmesi i¢in Tim
Vicut Sayim Sistemleri kullanilmaktadir.  Uranyum, toryum vb.
madenlerde, radyoizotop tretim ve ayrigtirma iglemlerini yerine getiren
tesislerde ve radyoaktif maddelerin endiistriyel, medikal ve arastirma

amagl kullaniminda ¢alisanlarin veya bir niikleer kaza sonrasi, serpintiyle
meydana gelen radyoaktif kirlenme sonucunda radyoniiklitlerden
kaynaklanan viicut yuku aktiviteleri belirlenebilmektedir. Merkezimiz
sabit ve mobil Tuim Vicut Sayim Sistemleri ile hizmet vermektedir.
Nal(Tl) dedektorleri ve HpGe dedektorlerinden olusmus sayim tnitelert,
bilgisayar kontrollu olarak galigmakta olup, sayilan kisilerin tim viicut
yuku aktiviteleri ve almig olduklari radyasyon dozu belirlenebilmektedir.

Mobil tiim viicut sayim sistemi




HIPRAD dedektorii

CR-39 dedektor

ARASTIRMA VE TEKNOLOJI
Radyasyon Algilama ve Ol¢iim Teknolojileri

Plastik sintilator yapimina yonelik Merkezimiz tarafindan yiuritilen
arastirmalar sonuglanmig ve plastik sintilator dedektorlerinin tretimi
gercgeklestirilmistir. Nanokompozit plastik sintilator detektori ¢alismalar
ise hentliz baglangi¢ asamasindadir. Bu ¢alisma ile tek kristalli inorganik
sintilator malzemeleri plastik yapi i¢ine gomilerek daha ucuz ama
hassasiyeti azalmamig radyasyon algilama sistemlerinin uretilmesi
amaglanmaktadir.

Merkezimizile Italya’da faaliyet gosteren MAPRad Srl isbirligi ile sahada
sabit veya mobil uygulamaya uygun olan sivi, gaz ve kati numuneler igin
kullanilabilecek alfa, beta ve gama radyasyonunu tespit edebilecek bir
dedektor sistemi (HIPRAD) gelistirilmistir. Dedektor; kati, sivi ve gaz
numunelerinin aynm1 anda alfa, beta ve gama ol¢umlerini yiiksek
hassasiyetle yapilabilecek, modiiler ve kompakt sekilde tasarlandigindan
istenilen yere kolaylikla taginabilecek, kablosuz olarak uzaktan veri
aktarabilme ozelligiyle cografi sartlara bakilmaksizin her yere
yerlestirilebilecektir.

CR-39 radon dedektorlerinin yerli imkanlarla iiretilmesinin aragtiriimasi
yapilmis olup bu uretimin Turkiye iginde yapilabilecegi gorulmiistiir.

Doz Olgiim Sistemleri ve Teknikleri

Merkezimizde termoliiminesans (TL) ozellik gosteren dozimetrik
malzeme ¢aligmalarina oncelik verilmis ve bu 6zellige sahip kristaller
uretilmistir. Bu kristaller yardimiyla Merkezimizde hassas bir sekilde doz
ol¢timleri yapilabilmektedir.

ARASTIRMA VE TEKNOLOJI




ARASTIRMA VE TEKNOLOJI

Degisik radyasyon tiirlerine duyarli ve enerji bagimliligi dasik, doku
esdegeri olan organik ve inorganik yapida yeni bilesiklerle Alanine/ EPR
ve TL dozimetreler gelistirilmis ve gerek Merkezimiz digina verilen
hizmetlerde gerekse de Merkez i¢i ¢alismalarda doz ol¢im amaciyla
kullanilmaktadir.

Kisilerin iizerlerinde ve yasadiklart ortamlarda bulunmast muhtemel
cesitli malzemelerin kaza dozimetresi olarak kullanilabilirlikleri ESR ve
TL/OSL teknikleri ile arastirilarak, bunlarin uygun olanlarinin gevre ve
kaza dozimetresi olarak kullanimi miimkiin hale getirilmistir.

Gidalarin 1ginlanip 1sinlanmadiginin tespiti doz olgiim teknikleri ile
yapilabilmektedir. Merkezimiz tarafindan verilen bu hizmetle gida
endustrisi, aldiklarn urtnlerin 1ginlama yoluyla steril hale getirilip
getirilmedigini dogrulamakta ve ihra¢ ettikleri urtnlerin de steril
olduklarini gosterebilmektedir.

Finnlama 6ncesi dozimetrik kristallerin hazirlamsi

Alanine dozimetreler
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Proton hizlandiricisi vakum
pompalan

Negatif hidrojen iyonlan
hizlandirma elektrotlan
(PHT)

PHT Ar-Ge 1sinlama odast

Hizlandirici Teknolojileri

Merkezimiz hizlandirici teknolojileri konusundaki mevcut imkanlar ve
uygulamalari ile 6n planda yer almaktadir. Merkezimizde radyofarmasotik
uretimi ve arastirma ¢alismalarina yonelik Proton Hizlandiricisi Tesisi ve
endistriyel uygulamalara yonelik Elektron Hizlandiricisi Tesisi
bulunmaktadir. Bunun yani sira, Merkezimiz kendi imkanlar ile 100
keV’luk bir dogrusal hizlandirici tasarlamis, uretmis ve galisir hale
getirmistir.

SANAEM’de yiiklii pargaciklar i¢in demet hatti tasarimi1 ve yapimi ile
demet parametreleri ol¢iimleri kapsaminda ¢alismalar sturdirilmektedir.
Bu ¢alismalar kapsaminda 100 KeV DC dogrusal iyon hizlandiricist
tasarim ve yapimi tamamlanmustir. Ilk iyon demeti (50 keV proton demeti)
15 Haziran 2011°de elde edilmistir. Hizlandiricida protonlar enduktif
kuplajli plazma (Inductively Coupled Plasma-ICP) tipli iyon kaynagindan
elde edilmistir. Hizlandirma i¢in gerilim boliict, odaklama i¢in kuadrupol
magnetler, Einzel lens ve solenoid, demet profili tespiti igin fosfor ylzey,
akim olgimu i¢inde faraday kap kullanilmistir. 100 keV DC dogrusal
iyon hizlandiricisi, elektronik malzeme ve dedektorlerin radyasyon
dayaniklilik testlerinin yapilmasinda, 1 MeV protonlarla XRF (X-Ray
Flourecence) ve PIXE (Particle Induced X-Ray Emission) floresans
caligmalarinda kullanilabilecektir. Tasarimi Merkezimizde yapilan bu
hizlandiricinin pargalart Turk firmalarina imal ettirilmigtir.

Kararh izotop Laboratuvan

Merkezimizdeki Proton Hizlandiricisi Tesisinde (PHT) flor-18 tiretiminde
hedef olarak kullanilan oksijen-18 iretimi igin arastirma ¢aligmalari
yapilmaktadir. Bu c¢alismada dogal sudaki oksijen-18 miktarinin
zenginlestirilmesi laboratuvar ol¢eginde kurulacak olan sistemde
gergeklestirilecek ve en ylksek oranda zenginlestirme elde etmek i¢in bu
sistemin optimum isletim kosullarn belirlenecektir. Isletim tecriibesi
kazanildiktan sonra bu sistem pilot 6lgekli bir sisteme gegebilmek igin
temel olusturacaktir.

100 keV DC dogrusal iyon hizlandiricisi

ARASTIRMA VE TEKNOLOJI




ARASTIRMA VE TEKNOLOJI

Malzeme Karakterizasyon Laboratuvari

Termal analiz tekniklerine yonelik olarak ¢esitli malzemelerin termal
ozelliklerinin belirlenebilmesi igin kullanilan Diferansiyel Taramali
Kalorimetre (Differential Scanning Calorimeter-DSC) cihaz1 ile
Eszamanli Diferansiyel Termogravimetri (Simultaneous Differential-
Thermogravimeter-SDT) cihazlarnn kullanilmaktadir. Bu cihazlarla
malzemelerin sicaklia bagli olarak kiitle degisimleri, aktivasyon
enerjileri, kristallesme sicakliklari, camsi gecis sicakliklari, erime ve
kaynama sicakliklari, 6z 1s1, reaksiyon kinetigi, 1s1l kararlilik gibi termal
ozellikleri incelenebilmektedir. Bunun yani sira, 77-315 K sicaklik
araliginda metal malzemelerin, akim-gerilim (I-V), direng-sicaklik (R-T)
karakteristikleri de incelenebilmektedir.

Malzemelerin kristal yapilarinin incelendigi X-1gin1 kirmmimi (X-Ray
Diffractometer-XRD) malzeme analizinde kullanilan en 6nemli
yontemlerden birisidir. Bakir hedefli X-151n1 tiipiine sahip bu cihazla,
-180°C ile +1600°C 'lik bir sicaklik araliginda, malzemelerin faz analizleri
ve kristal yap1 ¢oziimlemesi ¢aligmalan yuratiilmektedir.

Eriyik Akis Indisi (MFI) Tespiti, Piknometre ile Yogunluk Tespiti, Sertlik
Olgimii (Shore-D Shore A), Makro ve mikro kesim islemleri de
yapilabilmektedir.

Mikroskopi Laboratuvar

Taramali elektron mikroskobu (SEM) ile, metal malzemelere
yapilabilecek her tiirli katki ve faz degisikleri, metal-metal, iletken-yari
iletken, vyan iletken-yar1 iletken tabakalarin kontak yapilart ve
biyoteknolojik numunelerin incelenmesi  yapilabilmektedir. Bu
mikroskop ayrica; tozlarin, seramik ve diger malzemelerin yiizey ve
kesitlerinin, yiiksek buyiitme oranlari ile (x500.000’e kadar) morfolojik
ve kimyasal analizi i¢in de kullanilmaktadir. Malzeme yiizeyi ve kesitinde
bulunan her tirli hatalar (6rnegin sir ylzeyinde bulunan siyah nokta,
pinhole ve diger hatalar) rahatlikla incelenebilir ve nano boyutunda
bolgelerin kimyasal analizleri, faz haritalamasi, renkli kompozisyon
goriintilemesi vb. yapilabilir. Ikincil elektron ve geri sagilan elektron
goruntisii verebileni taramali elektron mikroskobu; tamamen bilgisayar
kontrolli, sayisal islemcili olup, Bor-Uranyum arasi tim elementleri
kapsayan EDX sistemi ile noktasal ve genel element analizi
yapabilmektedir.

Elektron spin rezonans (ESR)
spektrometresi

X-1511m1 (toz) kirmmm (XRD)
cihazi

Taramal: elektron mikroskobu
(SEM)




Kiiresel tokamak

Plazma odak cihazi

Plazma topu

Fiizyon Laboratuvari

Tamamiyla yerli tasarim ve Uretim olan cihazlarla, Ginesin ve diger
yildizlarin enerji Uretme surecine benzeyen kosullar, Fiizyon
Laboratuvarinda sinirli olarak saglanmaktadir. Bu ¢aligmalarda maddenin
kati, sivi ve gaz halinden bagka dordincu hali olan plazma hali
gozlemlenmektedir. Plazma, yiksek yogunluklu negatif ve pozitif
pargaciklardan olusan bulutsu bir yapidadir. Yerli imkanlarla yapilan bu
cihazlarn igine konulan farkli gazlar, saniyenin milyonda biri mertebesi
gibi kisa bir stre igerisinde, yuksek akimlar altinda fiizyona
ugratilmaktadir.

Plazma Fizigi Laboratuvar

Plazma Fizigi Laboratuvarinda hizli nétron radyo goriintilleme ve fiizyon
caligmalari yapmak amaciyla yerli imkanlarla plazma odak cihaz
yapilmis olup, 6l¢iimler alinmaya baglanmigtir. Bu cihaz elektromanyetik
ivmelendirme ve sikistirma ile kisa omiirlii ok yogun ve ¢ok sicak plazma
uretmektedir. Ayrica noétron goriintileme yontemleri ¢alismalarinda
kullanilmakta olup, malzeme, arastirma ve uretim tekniklerinin
gelistirilmesinde, yapi-ingsaat ve malzeme analizinde, endistri, tip,
giivenlik, metal igleme ve elektronik gibi alanlarda uygulamalan da vardir
ve ¢oklu radyasyon kaynagi olarak da kullanilabilir. Bu cihazda agirlikli
olarak hizli nétronlarin radyo-goriintilleme yontemleri ¢alisiimaktadir.

Plazma Fizigi Laboratuvarinda halen ¢alismalan siirdiriilmekte olan bir
diger cihaz, fiizyon g¢alismalarinda kullanilan hareketsiz elektrostatik
sikistirma (Inertial Electrostatic Confinement) cihazidir. Bu cihazda
iyonlarin, elektrostatik kuvvet yardimiyla kiire merkezindeki negatif
potansiyelli kor bolgesinde yogunlastirilarak termontikleer fiizyon i¢in
gereken plazma sicakligina ulagiimaktadir.

Hareketsiz elektrostatik
sikistirma cihazi

ARASTIRMA VE TEKNOLOJI




ARASTIRMA VE TEKNOLOJI

Fisyon Laboratuvari

Fisyon reaksiyon mekanizmalarindaki niikleer parametrelerin 6lgiimuiniin
yapilarak degerlendirilmesi bu laboratuvarin ana hedefleri arasindadir.
Laboratuvarda, her biri 592 GBq olan 3 adet Am-241/Be nétron 1ginlama
hiicresi ve bununla iligkili Gama Spektrometresi Laboratuvarinda
notronlarla ¢ekirdek reaksiyonlar sirasinda reaksiyona istirak eden
niikleer parametrelerin dl¢imleri yapilmaktadir. Bu baglamda, 6zellikle
U-238 ve Th-232'nin hizli fisyon reaksiyonu sonucu olusan fisyon
urtinlerinin kitle dagilimlari, hizli nétron esik dedektorlerinin tesir
kesitleri, termal ve epitermal notron tesir kesitleri, yarnn émir dlgtimleri,
notron aki olgimleri, fisyon urinlerinin gama enerjilerinin ¢ikis
olasiliklarinin tayini yapilmaktadir. Ayrica Na (dahil) ile U (dahil)
arasindaki yaklasik 50 elementin notron aktivasyon analizi (NAA) metodu
ile, ilgilenilen elementlerin ntkleer 6zelliklerine (izotopik bolluk, nétron
tesir kesiti, yar1 0miir, gama enerjisinin buyuklugi ve siddeti) bagli olarak,

0.2 gile 4x10¢ g araliginda nicel analizleri yapilabilmektedir.

HPGe dedektorlii gama spektrometresi

Radyasyon Mikrobiyolojisi Laboratuvari

Laboratuvarimizda tek kullanimlik tibbi malzemelerin radyasyonla
sterilizasyon dozunun tespiti konusunda arastirma, gelistirme, uygulama
ve bilgilendirme faaliyetleri yuritilmektedir. Sterilizasyon dozu, triin
uzerindeki mikrobiyel ylke, bu yiikiin radyasyon direncine ve istenilen

sterilite temin seviyesine (SAL= 10-3- 10°) bagli olarak tespit edilmektedir.
Ayrica uretici firmalara “bioburden” ve “sterilite” analiz hizmetleri de
verilmektedir. Tim analizler, ilgili standartlara uygun olarak, Temiz oda
(simif 10000) igerisinde bulunan Laminar hava akis kabini igersinde
gerceklestirilmektedir. Gerek odanin gerekse de kabinin partikiil degerleri
diizenli olarak partikiil sayim cihazi ile kontrol edilerek kayit altina
alinmaktadir.

RML - Temiz oda (Class 10000)

3 x 592 GBq *"' Am-Be nétron
1sinlama hiicresi

RML - Havada partikiil sayim
cihazi




NUKLEER TEKNIiKLERIN GIDA, TARIM VE HAYVANCILIKTA
UYGULANMASI

Gida Uygulamalan

Gida alanindaki ¢aligmalarimizla 1sinlama teknolojisinin  gida
endustrisinde uygulanmasina yonelik arastirmalarin yapilmas: ile gida
ureticisi ve ihracatgisinin, Gniversitelerin, arastirma enstitiilerinin, ilgili
kamu kurum ve kuruluslarin ve halkin gida 1sinlama konusunda
bilgilendirilmesi ve egitimi amaglanmaktadir. Isinlama teknolojisi ile;

e Hastalik etmeni mikroorganizmalarin azaltilmasi veya yok edilmesi
ile gida kaynakli hastaliklarin azaltilmasi,

e Gidalarda bozulmaya neden olan mikroorganizmalarin yok edilmesi
ve ¢lirimenin 6nlenmesi veya geciktirilmesi ile olusabilecek gida
kayiplarinin azaltilmasi ve raf dmriintin uzatilmasi,

e Bitki ya da bitkisel trtinlere zarar vererek ekonomik kayba neden
olan organizmalarin uzaklastirilmasi amaglanmaktadir.

Gida alanindaki ¢aligmalarimizda Gida Kimyasi, Gida Microbiyolojisi ve
Isinlanmis Gidalarin Tesbiti olmak tzere li¢ laboratuvar bulunmaktadir.
Laboratuvarlarimizda 1sinlama dozu tespiti ve diger gida muhafaza
yontemlerinin 1ginlama ile birlikte kombine uygulanmasi ve gida
sanayinde karsilasilan sorunlarin ¢6ziimiine hizmet etmek tizere 1sinlama
teknolojisinin  kullanilmasina yonelik aragtirma ve uygulamalar
yapilmaktadir.

Gida Kimyasi Laboratuvari

Bu laboratuvarimizda gidanin kimyasal bilesiminde degisiklige yol
a¢mayacak 1sinlama dozlan tespit edilmekte, 1sinlama sonrast gidanin
kimyasal bilesiminde ve duyusal ozelliklerinde (renk, tat, koku, tekstiir)
ortaya ¢ikabilecek degisimler belirlenmektedir.




Gida Mikrobiyolojisi Laboratuvar

Laboratuvarimizda;

Gidalarda bozulmaya neden olan mikroorganizmalar ile insan
sagligini tehdit eden gida kaynakli patojen mikroorganizmalarin
sayisinin 1sinlama teknolojisi kullamlarak Tirk Gida Kodeksi’nde
verilen limit degerlerin altina indirilmesi veya yok edilmesi,
Gidalarin raf 6mriiniin uzatilmasi,

Yas ve kuru meyve ve sebzelerde, baklagil ve tahillarda 6nemli
oranda ekonomik kayba neden olan boceklenmenin dnlenmesi
caligsmalarn yuritilmektedir.

Isinlanmis Gidalarin Tespiti Laboratuvan

Gida Isinlama Yonetmeligine uygun olarak gidalarin 1sinlanip
isinlanmadiklarini tespit etmek amaciyla asagidaki referans standart
metotlar uygulanmaktadir.

DNA komet deneyi-eleme yontemi TS EN 13784’e gore
1sinlanmig hayvansal ve bitkisel gidalarin belirlenmesi (akredite
metot),

Dogrudan epifloresans siizme teknigi/aerobik plaka sayimi
(DEFT/APC) kullanarak 1sinlanmis kuru otlarin ve baharatlarin
TS EN 13783’e gore belirlenmesi,

Kati yag igeren 1sinlanmis gidalarin TS EN 1784°e gore
belirlenmesi (hidrokarbonlarin gaz kromatografik analizi),

Kat1 yag igeren 1sinlanmis gidalarin TS EN 1785°e gore
belirlenmesi (alkilsiklobiitanonlarin gaz kromatografik/kutle
spektrometrik analizi).

l‘. )
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Tarnm Uygulamalan

Niikleer tarim; bitkisel bazdaki tarimsal arastirmalarda nuiikleer teknikleri
bir arag olarak kullanarak verim artig1 saglamayi, geleneksel yontemlerle
¢O6ziimi mumkiin olmayan tarimsal problemlerde nikleer teknikleri
kullanarak ¢oziimler bulmay1 amaglamaktadir.

Merkezimiz biinyesinde yuritilen 6zgiin ¢aligsmalar sayesinde tarimda
niikleer tekniklerin tlke ¢apinda kullanimi 6zendirilmekte, bu konudaki
aragtirma ve gelistirme ¢aligmalarinda onciiluk yapilarak bilgi birikiminin
ilgili tarim sektoriine aktarilmasi saglanmaktadir.

Yeni bitki gesitleri gelistirmeye yonelik genetik g¢alismalarin (1slah
arastirmalari) yani sira, toprak-bitki-besin maddesi-su iligkilerini
incelemeye yonelik aragtirmalar ve pestisit kalintilar1 konulu aragtirmalar
da yurutilmektedir.

Bitki 1slahi ¢alismalarnindaki amag; nukleer teknikler kullanarak, gesitli
bitki kistmlan ve tohumlarin 1sinlanmasi ile genetik varyasyon yaratmak
ve bu varyasyonun igerisinden istenilen amaca uygun (yiiksek verimli,
kaliteli, uygun olmayan ¢evre kosullar ile hastalik ve zararlilara dayanikli,
makinali hasata uygun ve en az girdi ile en yuksek verimi almak gibi) yeni
mutantlann segilmesidir. Merkezimizdeki 1slah ¢alismalari; nohut, bugday,
arpa, domates, patates, kiraz, iziim ve elma tiirlerini kapsamaktadir.

SANAEM’de yuritilen islah g¢aligmalari sonucunda gelistirilen yeni
cesitler Gida, Tarim ve Hayvancilik Bakanligi'nca tescil edilerek Turk
tariminin hizmetine sunulmustur.

it adi Ozellik Tescil yih
TAEK A-3 . :
Yag, protein ve
verim artisi L
TAEK C-10 $
K TUTLUER
TAEK TU Mavi kiife 1999
TAEK dayanmikhhk
PESKIRCIOGLU
> Verim, kalite,
TAEK SAGEL bitki dzellikleri 2006

Tarim alanindaki ¢aligmalarimizda Bitki Islahi igin Doku Kiiltiirt, Sitoloji,
Mutant Gen Molekiiler Karakterizasyonu, Toprak Verimliligi ve Bitki
Besleme i¢in N-15, Bitki Koruma i¢in Entemoloji ve Fitapatoloji olmak
tzere 6 laboratuvar bulunmaktadir.

Mavi kiife dayanikl tiitiin ¢esidi




Merkezimizde yuritilen c¢aligsmalarin bir diger alani da topraklarin
organik madde miktarlarini, bitki verimlerini arttirmak ve tirtin kalitelerini
gelistirmektir. Bu amagla; radyoaktif ve kararli izotoplar kullanilarak,
bitkilerin gubreden yararlanma etkinlikleri, gibrelerin ¢evre ile olan
iligkileri, topraktaki mineralizasyon, immobilizasyon ve giibrelerin toprak
icerisindeki hareketi tespit edilmektedir. Bunlarin yaninda farkli bitkilerin
(patates, ay¢igegi, sorgum, misir, bugday, fig, yonca, karpuz) kullanildigt
munavebe sistemlerinde;

e Toprak organik madde miktarlari 3C/'2C teknigi ile,
¢ Bitki besin maddesi alimlari ve baklagil bitkilerinin biyolojik azot

fiksasyon kapasitelerinin tespiti 1°N etiketli giibre teknigi ile,

e Bitkilerin su kullanma randimanlari da nétron prob teknigi
kullanilarak yapilmaktadir.

Tim munavebe sistemlerinde azot ve suyun en verimli olarak tatbik
edilebildigi “damla sulama + fertigasyon” sulama yontemi
kullanilmaktadir. Ayrica, bazi meyvelerde (elma, armut, kiraz, nektarin
ve kayisi) yapraktan ve topraktan yapilan N giibreleme arastirmalari
baslatilmistir.

Miinavebede damla Agaglarda damla sulama ve
sulama ve fertigasyon giibreleme

Bitki koruma arastirmalan u¢ konuda yogunlagmaktadir:

e Depolanmig uriinlerdeki zararlilarin isinlanarak oldurilmesi,
cesitli insektisitlere karsi kazanilan direncin ve insektisitlerin

bocek viicudundaki dolagimi ve dagiliminin #C- pestisit ile
belirlenmesi,

e Gama radyasyonu ile hasattan sonra urtinlerde gelisen depo
curiklugli olusturan funguslarin inhibe edilmesi, funguslarin
urinde olusturdugu mikotoksinlerin onlenmesi, hastalik ve
zararhlara karg1 dayanikli mutant bitkilerin elde edilmesi,

e Radyoizotop izleme teknigi kullanilarak  (C-pestisit)
kromatografik teknikler yardimi ile pestisit kalintilarinin bitkisel
urtinlerde ve toprakta analizlerinin yapilmasi.

Iklimlendirme hiicresi




Hayvancihk Uygulamalan

Cryptosporidium sp. sularla insanlara bulasan, halk saglhigi ve ¢evre
acisindan tehlike arz eden bir parazittir. Birgok aritma kosullarina
dayanikli olan bu parazitin etkisiz hale getirilmesi i¢in elektron
hizlandiricist kullanilmaktadir.

Atik sularda bulunan dogal ve sentetik dstrojenlerin ¢ok az bir kismi aritma
tesislerinde temizlenebilmekte, 6nemli bir kismi ise akarsu ve yeraltl
sularina karisarak besin zincirine gegmektedir. Insan sagligina zararli olan
ve ¢evre kirliligi bakimindan 6nem arz eden bu bilesiklerin, sulardaki
miktarlarinin belirlenmesi ve pargalanarak insan sagligina zararsiz hale
getirilmesi i¢in gerekli gama 1sinlama dozunun tespitine yonelik
caligmalar yapilmaktadir.

Keneler, hayvanlara ve insanlara bir¢ok hastaligi nakleden 6nemli bir ekto
parazittir. Hastalik tasiyict kenelerle micadelede etkili bir sonuca
ulagsmak i¢in birgok yontem denenmektedir. Bu yontemlerden biri de
steril-erkek teknigidir. Bu teknik erkek bocekleri 1ginlamak suretiyle
ureme yetilerinin baskilanmasi esasina dayanan biyolojik bir kontrol
yontemidir.

Hayvancilikta olimler, verim kaybi1 ve ekonomik zararlara neden olan
bazi hastalik etkenlerinin kiiltiirlerinin hazirlanmasi, gama 1ginlarinin
mikroorganizmalarin ureme ve gelisim fonksiyonlart iizerindeki
etkisinden yararlanarak a1 denemeleri yapilmast, etkenlerin zayiflatilarak
as1 olarak kullanilmasi yuritilen ¢aligmalar arasindadir.

Hayvancilik alanindaki ¢alismalarimizda Hayvan Sagligi Nukleer
Biyoteknoloji, Parazitoloji, Mikrobiyoloji ve Radioimmunoassay olmak
tzere 4 laboratuvar mevcuttur.

RIA gama sayaci




GAMA ISINLAMA TESISi

Tesisimizde, tibbi malzemelerin sterilizasyonu ve gida iginlamasi hizmeti
verilmektedir. Isinlama teknolojisinin taninmasi ve sahip oldugu gesitli
avantajlar nedeniyle 1s1nlama hizmetine olan talep de siirekli artmaktadir.

Gama Isinlama Tesisi

Uriin doldurma-bosaltma istasyonu

Tek kullanimlik tibbi malzemelerin sterilizasyonu: Radyasyonla
sterilizasyon diger yontemlerle karsilastirildiginda; kolay, giivenilir bir
yontem olmasi, islem sirasinda tek bir parametre kontroli (zaman)

gerektirmesi, tim bosluklara ve kapali ambalajlara

tam giriskenlik

saglamasi, kimyasal kalinti birakmamasi, ¢evre dostu olmasi ve
karantinasiz tirtin teslimi gibi 6zellikleri nedeni ile Gistiinliigii tim dinyada

kanitlanmig bir yontemdir.

Gida isinlamasi: Isinlama Tesisinde, 6 Kasim 1999 tarih ve 23868 sayili
Gida Isinlama Yénetmeligine uygun olarak asagidaki tabloda verilen
gidalarin belirtilen teknolojik amaca gore 1s1nlama iglemi yapilmaktadir.

Grup 1-Soganlar, kokler ve
yumrular

Depolama sirasinda filizlenme,
¢imlenme ve tomurcuklanmayi
onlemek

Grup 2- Taze meyve ve sebzeler
(Grup P’in disindakiler)

a)Olgunlagmay1 geciktirmek
b)Boceklenmeyi onlemek
c)Raf omriinii uzatmak
d)Karantina kontrolu

Grup3- Hububat, égiitiillmiis
hububat iiriinleri, kabuklu
yemisler, yagh tohumlar,
baklagiller, kurutulmus sebzeler
ve kurutulmus meyveler

a)Boceklenmeyi onlemek
b)Mikroorganizmalan azaltmak
c)Raf omriinii uzatmak

Grup 6- Kuru sebzeler,
baharatlar, kuru otlar, cesniler
ve bitkisel caylar

a)Bazi patojenik mikroorganizmalari
azaltmak
b)Boceklenmeyi onlemek

Grup 7- Hayvansal orijinli
kurutulmus gidalar

a)Boceklenmeyi 6nlemek
b)Kiiflerin kontrolii

Merkezimizde 1sinlama hizmeti vermek amaciyla arastirma ve kalite
kontrol amagli 3 adet gama 1ginlayict bulunmaktadir.




ELEKTRON HIZLANDIRICISI TESISi

Elektron hizlandiricilan, doz hizlarinin yiiksek ve isletimlerinin kolay
olmasi nedeniyle, ¢ok genis bir kullanim alanina sahiptir. Ulkemizde ilk
defa Merkezimizde kurulan 500 keV 20 mA'lik elektron hizlandiricisi ile
cevre kirliligi ¢alismalari kapsaminda, baca gazlarninin ve atik sularin
temizlenmesi konularinda uygulamaya yonelik ¢aligsmalar yapilmaktadir.

Bir elektron hizlandiricisinin ¢alisma ilkesi; yiiklii tanecik olan elektronlara
elektrik alaninin etki etmesi ile hizlandirma araligindaki gerilim farkina
esit enerji aktarilmasidir. Elektron demet giicii 10 kW olan bu hizlandirici
ile saatte 0.8 mm kalinliginda 90 kg polietilen levhay1 ¢apraz baglamak,

yaklagik 25.200 kg atik suyu dezenfekte etmek ve 3000 m>/saat baca gazini
temizlemek mimkiindur.

Merkezimizde bulunan 500 keV 20 mA’lik elektron hizlandiricist
kullanilarak baca gazlarindan ¢ikan SO2 ve NOx gibi zararli gazlarin,
elektron hizlandiricisi kullanarak temizlenmesine yonelik olarak, tilkemizin
bir sanayi kurulusunun da katilimiyla, pilot tesis ¢alismasi devam
etmektedir. Elektron hizlandiricisi ile baca gazlarinin antilmasi yontemi,
hem SO, ve NOy gazlarinin tek bir proses ile temizlenmesini saglamakta
hem de konvansiyonel temizleme sistemlerinden daha ekonomik bir
¢oziim getirmektedir.

Atik sularin aritilmasinda elektron hizlandiricist uygulamasina yonelik
olarak laboratuvar dizeyinde ve pilot 6lgekte ¢alismalar yurutilmektedir.
Merkezimizde yiuriitillen ¢aligmalarda, radyasyon islemciligi tek basina
atik su aritminda kullanildigr gibi atik suyun turtine gore oksijen, hidrojen
peroksit, fenton, ozon aritma teknikleriyle birlikte kullanimi da
gergeklestirilmektedir. Ayrica 1sinlama sonrast attk suyun biyolojik
aritilabilirligini gostermek Uzere tam otomasyonlu biyolojik aritma
sistemiyle biyolojik aritma ¢aligmalan yiritilmektedir.

Elektron hizlandincisimin ¢alisma durumundaki gériintiisii




PROTON HIZLANDIRICISI TESiSi

Gunumuzde dinyada pek ¢ok endistriyel uygulama ile bilimsel
arastirmalara hizmet eden proton hizlandiricisi tesisleri, 6zellikle insan
sagligin1 tehdit eden bazi hastaliklarin tani ve tedavisinde kullanilan
radyoizotoplarin tiretiminde énemli bir rol oynamaktadir.

TAEK Proton Hizlandiricisi Tesisi (PHT), tilkemizde tibbi uygulamalarda
kullanilan 1yot-123, flor-18, galyum-67, indiyum-111, talyum-201 ile
gelecekte talebe gore diger radyoizotoplarin ve bu radyoizotoplardan
radyofarmasotiklerin tretilmesi, radyofarmasotiklerin kalite kontroli,
hasta dozu olarak dagitimi ve nukleer alanda arastirma ve egitim
faaliyetlerinde bulunmak tizere kurulmustur. Biitiin bu amaglara hizmet
etmek tiizere 30 MeV enerjide ve 1200 pA akimda dairesel tip hizlandirict
ve hedef sistemleri ile uretim ve kalite kontrol laboratuvarlarinin tek bir
cat1 altinda birlestirilmesinden olusan PHT Tirkiye’de bir ilk olma
ozelligine de sahiptir. Tesiste tigli radyoizotop Uretimi biri ise Ar-Ge i¢in
olmak tizere toplam dort 1sinlama odast bulunmaktadir. Tesiste niikleer
fizik ve malzeme arastirma ¢aligsmalari, notron aktivasyon analizleri gibi
caligmalarin yapilacagr alt yapr bulunmaktadir.

PHT, 3100 m? oturma alanina sahip 2 katli ve kismi bodrumlu olarak inga
edilmistir. Tesiste; 4 adet 1sinlama odasi, 6 adet turetim laboratuvan, 3
adet kalite kontrol laboratuvari, 1 adet Ar-Ge laboratuvari, depolama
odalar, sivi ve kat1 atik depolama odasi bulunmaktadir.

Proton demet hatlan




DNA KOMET ANALIZ YONTE!
" 19-22 EKIM 2010

EGITIM HIZMETLERI

Merkezimizin 6nemli hizmet alanlarindan biri de egitimdir. Egitim
hizmetlerimiz ii¢ ana baslikta toplanmaktadir:

A- KURSLAR

1- DNA Komet Analiz Yéntemi Kursu
Gida muhendisleri, biyologlar, veteriner hekimler ve eczacilar igin DNA
komet analiz yonteminin uygulamali egitimi yapilmaktadir.

2- Gida Isinlama Kursu

Gida miuhendisleri, veteriner hekimler, gida isletme yoneticileri,
universite ogretim gorevlileri, Gida, Tarim ve Hayvancilik Bakanligi
mensuplarina gida 1sinlama teknolojisi konusunda bilgi verilmektedir.

3- Radyasyondan Korunma Kurslari ve Egitimleri

Radyasyon kaynaklan ile ¢alisan gorevlilerin radyasyondan korunmasi
ile ilgili egitimlerin yapilmasi amaciyla Kurum tarafindan diizenlenen
kurs ve seminerlerde Merkezimizdeki uzman personel egitmenlik
yapmaktadir.

4- Kisisel Dozimetri Hizmeti Temel Kursu

Kisisel dozimetri hizmeti verecek kuruluslarda ¢aligsacak personel, Kisisel
Dozimetri Laboratuvarlarinin idari ve teknik o6zellikleri konusunda
bilgilendirilmektedir.

5- Endiistride Radyasyonla Sterilizasyon
Endustride radyasyonla sterilizasyon konusunda 6zel sektor ve kamu
kuruluglart bilgilendirilmektedir.

6- Radon Kursu

Universiteler, 6zel ve kamu radon 6l¢iim kuruluslar personeline radon
olgiimiiniin tamtim1 ve Aktif ve Pasif Radon Olgiim Sistemlerinin egitimi
verilmektedir.

7- Niikleer Tekniklerin Uygulamalar
Niikleer tekniklerin uygulamalarina iligkin teorik ve uygulamali egitimler
verilmektedir.

8- Uygulamah Radyoaktivite Olgiim Metotlar1 Egitimi

Universiteler, 6zel ve kamu kuruluslarindan gelen talepler dogrultusunda
toplam alfa/beta, alfa, sivi sintilasyon ve gama spektrometrik olgiim
metotlan egitimi uygulamali olarak verilmektedir.

B- SANAEM STAJ OLANAKLARI

Universitelerin temel bilimler, veterinerlik ve mithendislik alaninda egitim
alan 6grencilerine www.taek.gov.tr adresinde belirtilen staj perivodunda
staj olanag saglanmaktadir.

C- SANAEM TEKNIK GEZILERI{
SANAEM igi teknik geziler diizenlenerek Merkezimizle ilgili ayrnintili
bilgi verilmektedir.




Bu brosiir SANAEM tarafindan Ocak 2012'de bilgilendirme ve tamitim amaciyla hazirlanmustir.



TURKIYE ATOM ENERJiSI KURUMU

SARAYKOY NUKLEER ARASTIRMA VE EGITIM MERKEZI

Saray Mah. Atom Cad. No: 27
06983 Kazan/ANKARA
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