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Ozet: Yiiksek teknolojiye sahip hizlandirici sistemler diinyada sayili merkezlerde
bulunmaktadir. Hizlandirilmis demetler pargacik fizigi ve niikleer fizik
deneylerinde kullanilmaktadir. Elektronlarin hizlandirilarak Bremsstrahlung foton
iiretilmesinde kullanilan hedefin kalinlig1 6nemlidir. Bu calismada 8 MeV enerjiye
sahip hizlandirilmis elektron demeti ile farkli kalinliklardaki aliiminyum hedeflerin
etkilesimi sonucunda depolanan enerjinin hedef kalinlig1 ile degisimi incelenmistir.
Al hedefte depolanan enerjinin hedefin kalinligina baghligit FLUKA kodu
kullanilarak simiile edilmistir. Hedef malzemenin kalinhig1 arttikca hedefin
iizerinde depo edilen enerji artmistir.
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Abstract: Accelerators, which are high technology, has been setup in a large
number of facility in the world. The accelerated beams can be used in particle or
nuclear physics experiment. Thickness of target, which used in production
bremsstrahlung photon by accelerated electrons, is important. In this study, the
variation of energy deposition with target thickness has been investigated due to
interaction of 8 MeV energy accelerated electron beam with aluminum target at
different thicknesses. Depending the target thickness of energy deposition on Al
target has been simulated using FLUKA code. The energy deposition on the target
has increased with increasing thickness of target material.

1. Giris

Elektronlar yukli

olduklar1 igin madde ile

parametreleri belirlenmis ve teorik islemleri yapilmis
bazi metaller lizerine yonlendirilerek (Al, Ta, Au v.b)
elektromanyetik radyasyon (Bremsstrahlung)

etkilesimleri ortamdaki cekirdegin elektrik alanindan
kaynakhdir. Elektron ve pozitron gibi hafif yuklii
parcgaciklar ayni enerjili agir yiikli parcaciklara gore
kiitleleri kii¢ik oldugundan hizlar1 daha yiiksektir.
Hizlari (yani enerjileri) yiiksek olan beta parcaciklar:
bir ¢ekirdek alanindan gecerken radyasyon yoluyla
bir enerji kaybina ugrarlar. Bu enerji Bremsstrahlung
ya da frenleme radyasyonu denilen siirekli X 1sim1
spektrumu olarak goriiliir. Bu radyasyon elektronun
ivmelenmesinden dolay1 oraya cikar ve ¢ekirdegin
elektriksel c¢ekiminden dolay1 izledigi diiz yolda
sapma meydana getirir.

Deneysel olarak, hizlandirilmis ve belirli bir enerji
degerine sahip elektron demetleri, 6nceden
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olusturulur (Akkurt vd., 2008; Demirci, 2011).

Pargacik Hizlandiricilar: elektron (e-), pozitron (e+),
proton (p), anti proton gibi yiikli temel parcacik
demetlerini olusturarak, onlar1 istenilen enerji
degerine kadar hizlandirabilen 6zel tasarimh
donanimlardir. Dogrusal hizlandiricilarda
hizlandirma diizenegi igerisinde genelde RF rezonans
boslugu bir defa gecilir ve hizlandirma gradyeni ve
uzunluguna gore linaklarda hafif parcaciklar birkag
GeV enerjilere kadar ¢ikarilabilmektedir.

Bu sistemler ile daha yiiksek enerjilere cikarilan
parcacik demetleri genellikle sabit hedeflerle
carpistirillmakta ve bunun sonucunda elde edilen
veriler de detektér sistemleri ve bilgisayar
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programlari ile analiz edilmektedir. Elektron demeti
ile sabit hedef arasindaki etkilesim sirasinda hedefte
depolanan enerjinin bilinmesi 6nemlidir. Bu 6zellikle
hedefin dizayn edilmesinde kullanilan 6nemli
parametrelerin basinda gelir.

Konuyla ilgili farkhi tesislerde yapilmis calismalar
bulunmaktadir. Maddaluno ve arkadaslar1 (2003)
tarafindan yapilan calismada ITER-FEAT
(International Thermonuclear Experimental Reactor-
Fusion Energy Advanced Tokamak) Termoniikleer
Deney Reaktorii plazma bilesenlerinde (PFCs) 10
veya 50 MeV kacak elektronlar tarafindan depo
edilen enerji profili ve sonrasinda sicaklik deseni
Monte Carlo kodu FLUKA ve sonlu elemanlar 1si
iletimi kodu ANSYS kullanilarak hesaplanmistir.
(Maddaluno vd., 2003).

Literatiirde bu konu hakkinda Rollet (2001)
tarafindan yapilan ¢alismada, Ignitdr deneyinde
tretilen yiiksek akili flizyon noétronlarina maruz
kalan hedef malzemede olusabilecek ciddi
zararlardan dolayi, hedef malzeme tzerinde depo
edilen enerji birikimi FLUKA kodu ile hesaplanmistir
(Rolet, 2001).

Bu ¢alismada elektron demeti ile Al hedef arasindaki
etkilesimde hedef malzemenin kalinligina bagh
olarak depolanan enerji FLUKA kodu ile
hesaplanmistir.

2. Materyal ve Metot

FLUKA, parcacik ve radyasyon tasima konularini
genis bir sekilde ele alabilen, radyasyon tasima i¢in
hesaplamalari ve parcacigin madde ile etkilesimlerini
kapsayan bir Monte Carlo kodudur. Proton ve
elektron hizlandiricist igin  hedef dizaynindan,
dedektor tasarimi, dozimetri, aktivasyon, radyasyon
hasari, kozmik 1s1nlar, nétrino fizigi, radyoterapi gibi
bir ¢ok alanda kullanilabilir (Fasso vd., 1997).

FLUKA simiilasyon kodu, herhangi bir hedef
materyaldeki  elektromanyetik  ve  hadronik
etkilesmeleri ve pargacik transportunu simiile
edebilir ve ayni1 zamanda genis bir enerji araligina
sahiptir. Bu kod ile simiile edilebilen hadronlar,
mionlar, elektron ve fotonlar, diisiik enerjili
notronlar dort temel radyasyon olarak siralanabilir.

FLUKA yaklasik 60 farkli parcacigin madde iginde
yayilim ve yiiksek dogrulukta etkilesimlerini simiile
edebilir. Ayrica foton ve elektronlar igin 1 keV
enerjiden TeV seviyelerine kadar, bircok degisik
pargacik i¢in kullanilabilir.

FLUKA similasyon kodunda problemi ¢6zebilmek
icin ilk asamada radyasyon kaynagi, demet
parametreleri, sistemin geometrisi ve kullanilan
materyaller belirlenmeli ve istenilen sonuclar
tanimlanmalhdir (Ferrari vd., 2010).

Bu c¢alismada radyasyon kaynagi olarak 8 MeV
enerjili 107 adet elektrondan olusan hizlandirilmis
elektron demeti secilmistir. Hedef olarak disk
geometriye sahip 0,8 cm yarigcapl ve kalinlign 5pm
den 100pm kadar degisen Al metali secilmistir.
Secilen hedef ve hizlandirilmis elektron demeti, kenar
uzunlugu 20 cm olan kiip seklindeki bir hava
ortaminin igerisinde tanimlanmistir.

3. Arastirma Bulgulari

8 MeV enerjili 107 tane elektrondan olusan
hizlandirilmis elektron demeti ile 40 um ve 100 pm
kalinliktaki 0,8 cm yarigaph disk geometri seklindeki
Al hedefin etkilesmesi sonucu hedef iizerinde
depolanan enerjinin FLUKA kodu ile simiilasyonu
Sekil 1 ve Sekil 2 de verilmistir.

Hedef malzemenin kalinlig1 arttik¢a, elektronlarin
etkilesecegi hedef atomlarinin sayisi da artacak ve
dolayisiyla malzeme {lizerinde depo edilen enerji
miktar1 da artacaktir. Sekil 2 deki 100 um kalinlikli Al
hedef ilizerinde depo edilen enerjinin Sekil 1 deki 40
pm kalinlikli Al hedef ilizerinde depolanan enerjiye
gore daha fazla oldugu goriilmektedir. Ayni1 zamanda
simiilasyonlarda kalem bicimli elektron demet disk

geometrili hedefin merkezi dogrultusunda
etkilestirildiginden Al hedefin merkezine dogru
gidildikce depolanan enerjinin arttig

simiilasyonlardan goriilmektedir.
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Sekil 1. 40 pm kalinliktaki Al hedef ile 8 MeV enerjili
elektron demetin etkilesmesi sonucu hedefte
depolanan enerjinin (GeV/cm3®) FLUKA kodu ile
simiilasyonu
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Sekil 2. 100 um kalinhiktaki Al hedef ile 8 MeV
enerjili elektron demetin etkilesmesi sonucu hedefte
depolanan enerjinin (GeV/cm®) FLUKA kodu ile
similasyonu

ME 4,E‘05 7

<

>

;3_ 3,E-05 -

o 2,E-05 -

c

e

o

g LEOS y = 4E-07x - 2E-07

° R?=0,9999
0,E+00 T T T T T !

0 20 40 60 80 100 120
kalinhk (um)

Sekil 3. Al hedefin 5um ile 100um araliginda degisen
kalinliklara bagli olarak hedef ilizerinde depolanan
enerji (GeV/cm?)

Sekil 3 de 5um ile 100pum araliginda degisen
kalinliklardaki Al hedef ile 8 MeV enerjili 107 adet
elektrondan olusan hizlandirilmis elektron demet
etkilestirilmesi sonucu hedefte depo edilen enerjinin
degisimi verilmistir. Sekilden anlasildig1 tlizere Al
hedefin kalinlig1 arttikca hedef iizerinde depolanan
enerjide artmaktadir.

4. Tartisma ve Sonug

Bu ¢alismada, bir Monte Carlo kodu olan FLUKA kodu
kullanilarak, 0,8 cm yarigapli disk geometrideki Al
hedef ile 8 MeV enerji degerlerindeki hizlandirilmis
elektron demeti etkilesimi simiile edilmis ve Al
hedefler lizerinde depolanan enerjiler
hesaplanmistir. Hedef malzemenin kalinlig1 arttikca
hedefin iizerinde depo edilen enerjinin arttig
belirlenmis hedefin merkezine yakin kisimlarda depo
edilen enerjinin daha fazla oldugu goérilmistiir.
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