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Ozet: Giiniimiizde, hizlandiric1 teknolojileri jenerik teknolojilerin baginda gelmekte olup gelismis
tilkelerin hemen hepsinin sahip olduklar1 bir teknolojidir. Hizlandiricilarda amaglara uygun olarak farkl
pargacik ¢esitleri hizlandirilabilir ve ¢esitli uygulamalar igin degisik deneyler gerceklestirilebilir.
Tiirkiye’de kurulus caligmalar1 devam eden TARLA (Turkish Accelerator and Radiation Laboratory at
Ankara) merkezinde elektron demeti hizlandirilarak degisik deneyler gergeklestirilecektir. Bu
deneylerden biri de bremsstrahlung fotonlarin iiretilmesidir. Bu ¢alismada farkli enerji degerlerine sahip
hizlandirilmig elektron demetleri ile Al hedef etkilesiminde depolanan enerji FLUKA kodu ile simiile
edilmistir.

Anahtar kelimeler: Elektron demet bagimliligi, aliminyum hedef, depo edilen enerji, FLUKA.

Variation of Deposition Energy with Electron Energy in
Aluminum Target

Abstract: Nowadays, Accelerator technology which is the one of the most popular generic technology is
an important technology in developed countries. With the accelerators different types of particle can be
accelerated and different experiments can be performed for several applications. In Turkey TARLA
(Turkish Accelerator and Radiation Laboratory at Ankara) which its establishment is still under
development, facility where electron beam will be accelerated and different experiments will be
performed. One of these experiments is bremsstrahlung photon production. In this study, energy
deposition by interaction of accelerated electron beams with different energies in aluminum target has
been simulated with FLUKA code.
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1. Giris

Parcacik hizlandiricilari maddenin temel yapi taslarint ve aralarinda etkili olan
kuvvetleri inceleyen fizigin alanlarindan biridir. incelenen parcaciklarin boyutlar1 10-15
m ye kadar varabilmektedir. Bu 0Ol¢ekte deneyler yapabilmek icin yiiksek uzaysal
cozliniirliik gerekmektedir. Bu nedenle kullanilabilecek en uygun araglar yiiksek enerjili
foton ya da pargacik demetleridir [1].

Hizlandiricilar bagta yiliksek enerji fizigi deneyleri, niikleer fizik deneylerinde
kullanilabilmekte olup, sinkrotron 1smmim kaynagi, serbest elektron lazeri, atmali
(pulslu) notron kaynagi, hadron terapisi, toryuma dayali niikleer santraller, ikincil
demetlerin elde edilmesi, malzeme bilimi (iyon implantasyonu), kimya, biyoloji, tipta

141



Z. N. Demirci vd.

teshis ve tedavi, petrol ve maden aranmasi, gida sterilizasyonu, savunma gibi bir¢ok
sektorlerde ¢ok fazla kullanim alan1 vardir [2,3].

Elektronlar yiiklii olduklar1 i¢in madde ile etkilesimleri ortamdaki ¢ekirdegin elektrik
alanindan kaynaklanmaktadir. Hizlar1 yani enerjileri yiiksek olan beta pargaciklart bir
cekirdek alanindan gecerken elektronun ivmelenmesinden dolay1 radyasyon yoluyla bir
enerji kaybina ugrarlar. Bu enerji Bremsstrahlung denilen siirekli X 1511 spektrumu
olarak goriiliir.

Deneysel olarak, hizlandirilarak belli enerji degerine sahip elektron demetleri,
parametreleri belirlenmis ve teorik islemleri yapilmis Al, Ta, Au gibi bazi metaller
iizerine yonlendirilip etkilesmesiyle elektromanyetik radyasyon yani bremsstrahlung
olusturulur [4].

Temel yiiklii pargacik demetlerinin toplam enerjileri pargacik hizlandiricilari ile artirilir
ve bu parcacik demetleri sabit hedef deneylerinde, carpistiricilarda veya 1sinim kaynagi
olarak kullanilir. Bunun sonucunda elde edilen veriler de detektorler ve bilgisayar
programlari ile analiz edilmektedir. Elektron demeti ile sabit hedef arasindaki etkilesim
sirasinda hedefte depolanan enerjinin bilinmesi ve bu sonuglara goére uygun hedef
tasariminin yapilmasi 6nemlidir.

Literatirde bu konu hakkinda yapilmis c¢alismalar bulunmaktadir. Rollet (2001)
tarafindan yapilan c¢alismada, Ignitér deneyinde iiretilen yiiksek akili flizyon
notronlarina maruz kalan hedef malzeme bilesenlerinde ciddi hasarlar olusabilecegi i¢in
bilesenler iizerinde depo edilen enerji birikimi FLUKA kodu ile hesaplanmistir. Hedef
malzemeler Ignitér’ {in ilk duvar bilesenleri i¢cin molibden, grafit ve bakir olarak
kullanilmis olup molibdendeki toplam enerji birikimi FLUKA kodu ile simiile edilmistir

[5].

Yapmis oldugumuz bu caligmada farkli enerji degerlerinde hizlandirilmis elektron
demetleri ile aliiminyum metali arasindaki etkilesimde hedef malzeme iizerinde
depolanan enerji FLUKA kodu ile simiile edilmistir.

2. Materyal Metot

FLUKA, pargacik transportu ve madde ile etkilesmelerini hesaplayabilen, proton ve
elektron hizlandiricilarinin - zirhlanmasi, hedef tasarimi, kalorimetre, aktivasyon,
dozimetri, detektdr tasarimi, kozmik isinlar, notron fizigi, radyoterapi gibi bir¢ok
uygulama alani olan bir Monte Carlo simiilasyon kodudur [6].

FLUKA, herhangi bir hedef materyaldeki elektromanyetik ve hadronik etkilesmeleri ve
parcacik transportunu simiile edebilir. Bu kod ile hadronlar, miionlar, elektron ve
fotonlar, diislik enerjili notronlar dort temel radyasyon simiile edilebilir ve yaklasik 60
farkli parcacigin madde icinde -etkilesimlerini yiiksek dogrulukta simiile etme
yetenegine sahiptir. Foton ve elektronlar i¢in 1 keV enerjiden TeV seviyelerine kadar,
bir¢ok degisik parcacik icin kullanilabilir [7].
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FLUKA kombinasyonel geometri paketinin (CG) gelistirilmig bir versiyonunu
kullanarak c¢ok karigik geometrileri isleyebildigi gibi bu geometri paketiyle yiiklii
parcaciklar1 dogru bir sekilde izleyebilir. Ayni1 zamanda ¢esitli gorlintileme ve hata
ayiklama araglar1 da mevcuttur [7].

FLUKA'’ da istenilen sonuglar tanimlamak i¢in bir ¢ok detektor tipleri vardir ve sisteme
giren birincil parcaciklarin ¢esitli materyallerden gecgerek yaptigi etkilesmeler
simiilasyon boyunca hesaplanir [7].

FLUKA simiilasyon kodunda bu calisma icin radyasyon kaynagi 2-10 MeV enerji
araligin da 10’ tane elektrondan olusan hizlandirilmis elektron demetleri ve hedef olarak
da disk geometriye sahip 0,8 cm yaricapli 100um kalinlikli Al metali secilmistir.
Etkilesime girecek elektron demet ve Al hedef 20 cm’ lik boyutlarda kiip seklindeki bir
hava ortaminin igerisinde tanimlanmaistir.

3. Bulgular

10 MeV enerjili 107 tane elektrondan olusan hizlandirilmis elektron demeti ile 100 pm
kalinliktaki Al hedefin etkilesmesi sonucu hedefte ve havada depolanan enerjinin
FLUKA kodu ile simiilasyonu Sekil 1 de verilmistir. 0.8 cm yarigapli disk geometri
seklindeki Al hedefin merkezine dogru gidildikge depolanan enerjinin arttig1
goriilmektedir.
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Sekil 1. 100 pm kalinliktaki Al hedefile 10 MeV enerjili elektron demetin etkilesmesi sonucu hedef
tizerinde depolanan enerjinin (GeV/cm?) FLUKA kodu ile simiilasyonu
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Sekil 2. 100 pm kalinlikli Al hedefle 10 MeV enerjili elektron demetinin etkilesmesi sonucu deney
alaninda depo edilen enerjinin (GeV/cm?®) FLUKA kodu ile simiilasyonu
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Sekil 3. Elektron demet enerjisinin 2 - 10 MeV araligindaki degerleri i¢in 100um Al hedefte depolanan
enerji (GeV/cm?)

2 MeV - 10 MeV enerji araliginda hizlandirilmis elektron demet ile 100um kalinlikli Al
hedefin etkilesimi sonucunda depolanan enerjiler Sekil 3’ de kiyaslanmistir. Artan
elektron demetin enerjisine bagli olarak 100pm kalinlikli Al hedefte depolanan enerjinin
neredeyse ayni kaldig1 ¢cok az bir artigin oldugu gozlenmistir.

4. Tartisma ve Sonug¢

Bu caligmada elde edilen bulgular hedef ve zirh materyali olarak kullanilan Al metalinin
ozelliklerinin bilinmesi agisindan 6nemlidir. Sonug olarak 2 MeV ile 10 MeV enerji
degerlerindeki hizlandirilmis elektron demetleri 0,8cm yarigaph disk geometrideki Al
hedef etkilestirilerek bir Monte Carlo kodu olan FLUKA kodu ile simiile edilmis ve
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iizerinde depolanan enerji hesaplanmistir. Hizlandirilmis elektron demetin enerjisi
arttikga Al hedefin lizerinde depo edilen enerjinin lineer bir sekilde arttig1 goriilmiistiir.

5. TesekKkiir
Bu ¢aligma DPT2006K-120470 nolu proje ile DPT tarafindan desteklenmistir.

6. Kaynaklar

[1] Is, E., 2007. Hizlandiricilar. http://w3.gazi.edu.tr/~mkaradag/tezler/ertugrulis.pdf (Erisim tarihi:
16.08.2012).

[2] Yavas, O. 2008. Dogrusal ve Dairesel Hizlandiricilar. http:// thm.ankara.edu.tr /tac/ YAZOKULU/
yazokulud/.../ Omer_Yavasl.pdf (Erisim tarihi:14.08.2012).

[3] Demirci, Z. N., 2011. Bremsstrahlung Foton Isinimi i¢in Radyatér Parametrelerinin Belirlenmesi,
Yiiksek Lisans Tezi, Fen Bilimleri Enstitiisii, SDU, Isparta, p. 54.

[4] Akkurt, I., Demir, N., Cakirli, R. B., Ozkorucuklu, S., Tapan, 1., Pilicer, E., Akkus, B., Yavasg, O.,
Aksoy,A., Yildiz, H. D. Yildiz, Sultansoy, S. Electron-LINAC-Based Radiation Facilities of the
Turkish Accelerator Center (TAC). The 18th International Conference on Particles and Nuclei
(PANICO08) 9-14 Kasim 2008, Eilat-srail.

[5] Rollet, S., 2001. Energy deposition in the plasma-facing components of Ignitor, Radiation Physics
and Chemistry, 61: 505-507,.

[6] Fasso, A., Ferrari, A., Roesler, S., Sala, P.R., Ballarini, F., Ottolenghi, A., Battistoni, G., Cerrutti, F.,
Gadioli, E., Garzelli, M.V., Empl, A., Ranft, J. The physics of fluka: status and recent
development, in: H. Hiramaya, (Ed.), Proceedings of SARE-3, May 7-9, 1997, KEK-Tsukuba,
KEK Report Proceedings 97-5, p. 32.

[7] Ferrari, A., Sala, P. R., Fasso, A., Ranft, J., FLUKA: a multi-particle transport code.
http://www.fluka.org/content/manuals/FM.pdf (Erisim tarihi: 01.10.2010).

Nilgiin Demir e-posta: nigndemir@gmail.com
Iskender Akkurt e-posta: iskenderakkurt@sdu.edu.tr

145



