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PARCACIK HIZLANDIRICILARI VE TEKNOLOJILERI

FM’in Sesi: Parcacik Hizlandiricilari nedir, Gelisim Cizgisi Nasil Olmustur?
0. Yavas: Parcacik hizlandiricilar, elektron (e7), pozitron (e*), proton (p) gibi
yukli temel parcacik demetlerinin istenen 6zelliklerde ve hedeflelen enerjilerde
elde edilmesini sadlayan teknolojik donanimlardir. 20. yilzyll baslarinda
Rudherford deneyi ile ortaya konulan yeni atom modeli sonrasinda insanoglunun
maddenin derinliklerine baslattigi yolculukta, o6zellikle ylksek enerji fizigi
(parcacik fizigi) ve nlkleer fizik konusunda yapacadi yeni deneylerde yilksek
enerjili elektron ve proton demetlerinin kullanilmasini gindeme getirmistir [1].
Katod sinlarni tdpleri katod-anod arasinda elektron demeti olusturan ilk
hizlandiricilar olarak anilabilir. 1928’de isvegli fizikgi Widereo ilk kez RF salinimli
elektromanyetik alanlarin enerjilerini parcaciklara aktaran hizlandirici diizenegini
gelistirerek modern anlamda hizlandiricilarin ortaya c¢ikmasinda énemli bir rol
oynamis ve ilk RF Linak dedigimiz dogrusal hizlandiriclyi (linak) insa ederek
kullanimini saglamistir. Widereo Linak RF bosuklar ve striklenme tlplerinden
olusan bir yapidir. Cokcroft-Walton elektrostatik hizlandiricisi da yine ayni
dénemde (1932) hayata gecirilmis ve proton hizlandiricisindan alinan proton
demeti Li cekirdekleri Gzerine gonderilerek iki He cekirdedi ortaya cikariimistir.

Daha yuksek elektrostatik hizlandirma potansiyelleri ise Van de Graff jeneratori



ile elde edilmistir[1].. Bu hizlandirici ile enerji olarak MeV dlzeyine ulasiimistir. 1

eV bir elektronun 1 voltluk potansiyel farkini gegmesiyle kazanacadi enerjidir.

Ylikselen enerjilerde tlplerin ve uzunluklarinin artmasi dairesel hizlandiric fikrini
ortaya koymustur. Sabit yaricap Uzerinde induksiyon yoluyla uyarilan elektrik
alanin yine sabit yaricapli ydéringelerde pargaciklari hizlandirmasi ilkesine
dayanan Betatron, Ayni RF kaviteden gecilerek her defasinda daha buylk
yarigaplar gizerek hizlandirma yapan Mikrotron, D sekilli karsilikl iki magnet
arasindaki boslukta uygulanan RF hizlandirma geriliminden yaralanilarak spiral
yorungelerde hizlandirma yapan Siklotron, dairesel bir yériinge boyunca her
defasinda RF kavitenin frekansinin es zamanlilik kosulu ayarlanacak sekilde
arttirllmasi ilkesine dayanan ve sabit yaricapli yoéringelerde dipol magnetler
aracilidi ile tutulan ve kuadropol magnetler araciligi ile odaklamanin yapildigi
Sinkrotron dairesel hizlandiricilar olarak gelistirilmistir [2]. 1940 I vyillarin
sonlarindan baslayarak gelisen teknoloji ile ortalama her vyedi vyilda bir
hizlandiricilarla ulasilan enerjinin Gst sinin 10 kat arttirmis ve ginimdizde TeV

(10*? eV) enerjilere ulagiimistir.
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Sekil 1: Elektromagnetik spektrum ve arastirma icin kullanilan donanimlar



FM’in Sesi: Hizlandiricilarin Kullanim Alanlari ve Diinyadaki Dagilimi
Hakkinda Neler Séylemek Istersiniz?

0. Yavas: Parcacik hizlandiricilarinin giiniimiizde basta parcacik fizigi ve niikleer
fizik deneyleri olmak Uzere malzeme fiziginden ylzey fizigine, x-isinlarindan
noétron terapisine, proton terapisinden iyon implantasyonuna, petrol ve gaz
yataklarinin aranmasindan c¢evre atiklarina, gida sterilizasyonundan izotop
Uretimine, nukleer atiklarin temizlenmesinden toryuma dayall nikleer santrallere,
polimerizasyondan litografiye, anjiyografiden baca gazlarinin temizlenmesine,
mikrospektroskopiden gic¢ mihendisligine, sinkrotron 1sinimindan serbest
elektron lazerlerine, adir iyon flizyonlarindan plasma isitilmasina,

biyoteknolojiden nanoteknolojiye 300°Un Uzerinde kullanim alani mevcuttur.

Bugliin dinyada 4 kitaya dadilmis 15.000 civarinda kaguklt buyuklt parcacik
hizlandiricisi mevcuttur. Daha ¢ok parcacik fizigi ve nikleer fizik deneyleri,
sinkrotron 1sinimi Uretimi ve yeni teknoloji gelistirme amaciyla kurulan buylk
Olcekli olanlarin sayisi 115 civarindadir [3]. Ziyaretci bilim adamlarn ile birlikte
CERN’de [4] 10.000, DESY'de [5] de ise 4000 civarinda bilim adami arastirma
yapmaktadir.

1970li yillardan sonra hizla gelisen, elektron ve pozitron demetlerinin
kullanimina dayali olarak hizla gelisen ve yayginlasan hizlandiricilara dayali 1sinim
kaynaklari olan sinkrotron isinimi (Synchrotron Radiation, SR) ve serbest
elektron lazerlerinin (Free Electron Laser, FEL) kullanimi ile ginimdizde fizik,
biyoloji, kimya, tip, madencilik, cevre, arkeoloji v.b. alanlarda cok &nemli
arastirmalarin yapildigini goérmekteyiz. Tipik 3. nesil bir sinkrotron Isinimi
kaynaginda (cevresi 300 m civarinda bir sinkrotronda, enerjisi ~ 3 GeV olan bir
elektron demetinin kullanimi) vyilda vyaklasik 1000 civarinda arastirmanin
tamamlanabildigi buglin bilinen bir gergektir. En tipik 6rnekler HASYLAB, BESSY
(Almanya), ESRF (Fransa), ELETTRA (italya), APS, ALS (USA), Spiring-8
(Japonya) laboratuvarlari sayilabilir. Hizlandiricilara dayal 1sinim kaynaklari
konusunda kapsamli bilgi icin [6]'daki linkten edinilebilir. Ayrica sinkrotron isinim
kaynaklarinin dinya Gzerindeki dagihmi asagidaki sekilde gérilmektedir. Gelismis
bolgelerde yogunlasmasi dikkat cekicidir. Dogal olarak bunlari kurdukca gelistiler,

gelistikce kurdular.



Sekil 2: Sinkrotron isinimi kaynaklarinin diinyadaki dagilimi

FM’in Sesi: Hizlandirici Teknolojileri Nedir? Bu anlamda CERN’un yeri ve
onemi nedir? CERN’e Uye Olmanin Onemi Nedir?

0. Yavas: Bir parcacik hizlandiricisi temel olarak pargacik kaynagi, demete
yapisini veren paketleyici RF sistemleri, hizlandirici Gniteler (RF kavite v.b.),
demet tasinim hatlarn, saptirici ve odaklayici magnetler, diyagnostik (teshis)
aygitlari, veri (data) iletimi, saklanmasi ve gdéruntilenmesi, kontrol sistemleri,
demet durdurucular v.b. alt sistemleri icermektedir. Dolayisiyla, basta malzeme,
gorintlileme, vakum, siperiletkenlik olmak Uzere dedisik iletisim, kontrol,
yazilm, elektronik v.b. teknolojilerle butlinlesmekte ve bu teknolojilerin 6nuni
acmaktadir. Bu anlamda parcacik hizlandirici teknolojileri 21. yuzyilin yaklasik 10

jenerik teknolojisinden birisidir.

CERN, 12 Avrupa Ulkesinin kurucu ortakliinda 1954 yilinda Isvicre’nin Cenevre
kenti yakinlarinda Isvigre-Fransa sinirinda konuslandirilmis dinyanin en biyiik
parcacik fizigi ve hizlandirici uygulamalari merkezidir (www.cern.ch). Glinimuzde
tam Uye olan (lke sayisi 20'dir. Ulkemizin de dahil oldugu 7-8 Ulke ise gdzlemci
sifatiyla Uyedirler. Bu statlideki Uyelerin kararlarda s6z hakki yoktur ve Uyelik

aidati 6demezler.
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Sekil 3: Hizlandiricl teknolojilerinin gelistirildigi merkezler

GUunUimuzde parcacik hizlandiricilar ile ilgili akla gelebilecek tim arastirtma,
gelistirme ve uygulamalar CERN’de mevcuttur. 2002008 yillarinda CERN’de insa
edilen Buytk Hadron Carpistiricisi (Large hadron Collider, LHC). LHC yerin
yaklasik 100 m altinda 27 km’lik tinel igine yerlestirilmis ve zit ydénlerde dolasan
her biri 7 TeV enerijili iki proton demeti icermektedir. Bu halka Gzerinde deneysel
amacglarla ATLAS, CMS, LHC-B ve ALICE isimli dort blyuk dedektdér (deney)
mevcuttur. Gerek LHC'ye kadar olan dénemde (1954-2000) gerekse LHC Uretim
slirecinde gelistirilen ve kullanilan malzeme ve teknolojiler dikkate alindiginda
Ozellikle CERN’e tam uye (Ulkelerden olan arastirmacilarin bu uygulama ve
teknolojilerin dogrudan iginde olabildigi gorilmektedir. Bu durum o0zellikle bilgi
Uretimi ve teknoloji transferi gibi slUreclerde daha etkin rol almak ve basari
saglamak adina gok 6nemli bir hale gelmektedir. Sadece gozleyerek bir seye
sahip olunmayacadini daha fazla irdelemeye sanirim gerek bile yok. Ozellikle
LHC'de Uretilecek bilginin tim dinyaya dagitimini, islenmesini ve geri dontsin(
saglamak Uizere CERN tarafindan gelistirilen ve uygulamaya konulan GRID
sisteminin (aginin) yarinlarin internet sistemi (Iinternet-2, GGG sistemi) anlamina
geldigini biliyoruz. Kitalar arasinda saniyede Tera Byte’larin aktarimina olanak

saglayan bu alt yapinin ginlik hayatimiza getirecedi yenilikleri dngérmekte bile



Sekil: CENEVRE (isvigre) - Fransa sinirinda (noktali gizgiler) kurulu CERN ve LHC

Zorlaniyoruz, ancak biliyoruz ki yine CERN tarafindan 1980’lerin sonunda ortaya
konulan www internet sistemi bugln hayatimizin ayrilmaz bir pargasi olmustur.
Gorlintilemeden terapiye, iletisimden veri islemeye, sogutmadan akill
malzemelere ve nano teknolojiye kadar bir cok sahayi yakindan etkisi altina alan
hizlandiricr teknolojileri yarinin en kritik, stratejik ve jenerik teknolojileri olmaya
devam edecektir. Ulkemiz, 2005'ten bu yana siyasi iradenin ortaya koydugu
yaklasim ve bu anlamda kurulus yasasi geregi gorev ve sorumluluk Ustlenmis
Tilrkiye Atom Enerjisi Kurumu'nun (TAEK) yodun ve dlzenli ugraslari sonucu
CERN’e tam Uye olmanin bir 6n adimi olarak 14.04.2008 tarihinde CERN ile tarihi
bir isbirligi anlasmasi imzalamistir. TlUrkiye'nin tam (Uye olma istedi ve iradesi
resmi olarak 2009 yili baslarinda CERN’e iletilmis durumdadir. CERN Konseyinin
tam Gyelik kapsaminda gelistirdigi bazi Bilimsel, Endistriyel ve Siyasi olcltlerin
saglanmasini amaclayan bir tam Uyelik mizakere ve hazirlanma stlirecinin saghkh
yasanmasl ve basariimasi sonrasi umuyoruz ki Turkiye CERN’Un tam Uyesi
olacaktir. CERN’e tam uyelik, yukarida belirtildigi gibi hizlandirici teknolojileri ve
uygulamalarn ile dogrudan temasin en kestirme ve en efektif yollarindan birisi
olacak, bilgi ve teknoloji transferi bir o kadar kisa yoldan mumkin hale
gelecektir. Bu slre¢ muhtemelen 2009-2014 vyillari arasini kapsayacaktir ve
Ulkemizin AB Uyelik slUreci ve muzakerelerinin son periyoduna paralel olarak
gelisecektir. Bu iki tyelik (CERN’e tam Uyelik ve AB Uyeligi) bir batintn iki yarisi
gibidir. Dogrudan olmasa da biri digerinin 6n kosulu gibi algilanmahdir. Geri
donlisi olmayan bu siregler dogru algilanmali ve Ulkemizin gelecegi adina bir

seferberlik anlayisi icinde suriklenmeli ve basariimalidir.



FM’'in Sesi: Parcacik Hizlandiricilari Konusunda Ulkemizde Ne Tiir
Callsma_ve Uygulamalar Yapilmaktadir? Tiirk Hizlandirici Merkezi (THM)
Projesi Ile Ne Hedeflenmektedir?

0. Yavas: Ulkemizde parcacik hizlandiricilari konusunda zaman zaman 6ne
cilkan girisimler, cabalar ve projelendirmeler yasanmis olsa da, glinimUlzde
parcacik hizlandiricilari  kullanilarak c¢adgdas anlamda Ar-Ge'de kullanimini
saglayacak bir merkezimiz veya laboratuarimiz mevcut dedildir. Bunun yani sira,
Ulkemizde 6zellikle saglik alaninda kamu ve 6zel sektérde kullanilan degisik tipte
elektron lineer hizlandiricilarinin (medikal linak) tedavi amaciyla kullanildigini ve
bunlarin sayilarinin 60 civarinda oldugunu biliyoruz. Daha saglkh bilgiler Fizik
Muhendisleri OdasiI (FMO) veya TAEK’ten edinilebilir. Bir bagka deyisle diinyadaki
yaklasik 17.000 hizlandiricinin  yaklasik binde doérdd (% 0.4) dlkemizde
bulunmaktadir. Ancak, bilinmektedir ki Ulkemizde caddas anlamda dogrudan
parcacik hizlandiricilarina dayali Ar-Ge ve teknoloji gelistirmeyi amaclayarak

kurulmus bir kurum veya tesisimiz mevcut degildir.

Ulkemizde bazi éne ¢ikmis ve ilerlemis hizlandirici projelerinden ve tesislerinden
bahsedebiliriz. TAEK'in Ankara Saraykdy’'de bulunan SANAEM icgerisinde kurulum
calismalari sdrddrilen elektron (e-beam) ve proton hizlandirici (siklotron)
tesisleri konusunda sona vyaklasilmistir. Ayrica, DPT destegi ile Ankara
Universitesi dnciligiinde 1997’de baslatilan ve Ulusal dizeyde bir hizlandirici
merkezinin projelendirilmesini ve kurulumunu amaclayan proje serisinin fizibilite
ve icerik tasarimi calismalarini kapsayan I. ve II. adimlari sirasiyla 2000'de ve
2005'te basariyla tamamlanmistir. Proje sonug¢ raporlarina proje web

sayfasindan ulasilabilir [8].

Bu dogrultuda yirutilen calismalar 2006 yili basinda DPT destedi ile uygulamaya
konulan, 10 Universiteden yaklasik 75 arastirmacinin yer aldigi Yayginlastiriimis
Ulusla ve Uluslar arasi Proje (YUUP) ile yeni bir boyut kazanmistir. “Turk
Hizlandirici Merkezi Teknik tasarimi ve Test Laboratuarlan” isimli bu projenin

2011 yih sonuna kadar ulasiimasi amacglanana 3 ana hedefi vardir:

i Turk Hizlandirici Merkezi'nin teknik tasarimini yapmak, bu merkezde
yer alacak hizlandiricilarini, bunlarin parametrelerini ve teknolojilerini,

arastirma ve uygulama potansiyellerini belirlemek,



ii. Ulkemizin hizlandiriciya dayali ilk Ar-Ge laboratuarlarini insa etmek. Bu
ilk tesisi A.U. Goélbasi kampisi alaninda yaklasik 6000 m? lik bir kapali
alanda ve 30 doénumlik arazi Uzerinde insa edilecek ve elektron
hizlandiricisina dayali olarak elde edilecek IR Serbest Elektron lazerleri
ve frenleme i1sinimlar (Bremsstrahlung) Ar-Ge amaciyla kullanilacaktir.

iii. Ulkemizin ilk “Hizlandirici Teknolojleri Enstitlisi” hayat gegirilecektir.

Proje calismalari konusundaki tim calismalar ve gelinen noktalar 2-5 Aralik
2008 tarihlerinde Ankara Universitesinde diizenlenen VI. THM Calistayinda ele

alinmistir [8].

TUm bu calismalarin yani sira bazi Universitelerimizde ve dedisik endistri
kollarinda sterilizasyon, izotop Uretimi, iyon implantasyonu v.b. amaclarla bazi

klglUk ve orta 6lcekli hizlandiricilar kullanildigini sdyleyebiliriz.

Bu baslik altinda iki énemli hususu daha vurgulamak isterim. Konuya dikkat
cekmek, olusan ulusal birikimi fark etmek ve ulusal boyutta farkindalik yaratmak
amaciyla bazi ulusal kongre ve yaz okulu calismalar basariyla gergeklestirilmistir.
TFD, FMO, TAEK, TUBITAK ve Universitelerin destedi ile belirli periyodlarla
dizenlenen Ulusal Pargacik Hizlandiricilari ve Uygulamalari Kongresinin ilki
2001'de Ankara’da TAEK’te (UPHUK-I), ikincisi 2004’te Ankara‘da ATO’da
(UPHUK-II) ve Uglncusu ise 2007'de Bodrum’da (UPHUK-III) dizenlenmistir.

Benzer sekilde yine Tirk Fizik Dernedi (TFD) tarafindan TAEK, TUBITAK ve
Universitelerin destedi ile bu alana yénelmis ve ydnelmek isteyen lisansiisti
ogrencileri bilgilendirmek ve bilinglendirmek amaciyla dizenlenmis olan ve ilki
2005 vyilinda Ankara Universitesinde gercgeklestirilien Ulusal Parcacik
Hizlandiricilar ve Dedektérleri Yaz Okulu (UPHDYO-I) serisinin ikincisi 2006'da
(UPHDYO-II), (gcunclst 2007'de (UPHDYO-III) ve ddrduncusu 2008’de
(UPHDYO-1IV) Bodrum’da gercgeklestirilmistir. Bu kongre ve yaz okullarinin tié
bildiri ve ders notlarina http://thm.ankara.edu.tr adresinin [8] Bilimsel
Etkinlikler linkinden ulasilabilir.

Ayrica, 1990-2004 yillari arasinda TUBITAK destedi ile bazi Tirk arastirma
gruplari CERN’de vyduritiulen arastirmalara ve insa edilen LHC ve Dedektorleri

calismalarina katilmiglardir. CERN’de ydratilen bilimsel galismalarin  ve



desteklerin koordinasyonunu 2005 yilindan buyana TAEK Ustlenmis ve bu konuda
10’un Uzerinde blyuk 6lcekli arastirma projesine destek saglanmistir. Bu projeler
halen sirmekte ve verilen destekler yaklasik 100 arastirmacinin CERN’de fiilen
arastirma yapmasini ve olusan bilgi birikiminin ulusal projelere dénmesini

saglamaktadir.

FM’in Sesi: Bu Alana Yonelmek isteyen Ogrencilere ve Geng
Arastirmacilara Neler Onerirsiniz?

0. Yavas: Universitelerin, Fizik, Kimya, Makine, Elektronik, Bilgisayar v.b. teknik
bolimlerinde temel bilim ve miihendislik egitimi alan gencglerin iyi bir
arastirmaci ve akademisyen olmak icin gerekli 6n kosul olarak algilanabilecek (g

konuya cok dnem vermeleri gerekir:

i. Kendi alaninda temel bilgi dlizeyi ve iyi bir mezuniyet notu
ii. Okuma ve yazma konusunda gelismis bir yabanci dil bilgisi
iii. Bilgisayar okur yazarligi (isletim sistemleri, programla adilleri, sayisal

yontemler v.b.)

Bunlarin yani sira edinilecek takim galismasi yetenedi, pratik bazi laboratuvar ve
is yeri uygulamalari, yaziim uygulamalari, dinyadaki gelismeleri ve projeleri
takip etme, bunlarla ilgilenme, ulusal projelerde ve olusumlarda yer almayi

ongoérme gibi bazi diger konularda sayilabilir.

Bilimsel kariyer acisindan, gencglerin, ilgili alanlarda ylksek lisans ve doktora
editimi planlamasi ve uygulamasina dikkat etmeleri, imkanlar olglisiinde bazi
ulusal ve uluslararasi yaz okulu, kis okulu, workshop, seminer, kongre ve

konferanslara katilimi énemsemesi yerinde olacaktir.

Ayrica, mevcut yasalar ve yonetmelikler cercevesinde bazi istihdam olanaklarinin
bulundugu bilinmektedir. Mezuniyet notu, yabanci dil bilgisi ve belgesinin yani
sira bazi sinavlarin (ALES, KPSS, UDS, TOEFL v.b.) sonuclarinin bu siireglerde

etkili ve gerekli oldugu bilinmelidir.



Mevcut bazi istihdam olanaklari ise sdyle siralanabilir:

- Universitelerin ve Yiiksek Teknoloji Enstitilerinin asistanlik (50/d) kadrolari

- Universitelerin ve Yiiksek Teknoloji Enstitiilerinin uzmanhk kadrolari

- 35. madde kapsaminda asistanlik (baska lniversitede doktora yapmak)

- Ogretim Uyesi Yetistirme Programi (OYP) kapsaminda asistanlik

- Bilim Insani Yetistirme Programi (BIYEP) kapsaminda asistanlk

- Yurtdisi ve Yurtigi arastirma kurumlarinca (TUBITAK v.b.) verilen burslar

- Arastirma projeleri kapsaminda sézlesmeli (4/B v.b.) kadrolar

- MEB ve YOK’Uin Yurtdisi Master ve Doktora Burslari

- Ozel sektér kuruluslarinda arastirmaci ve miihendis olarak calismak

- TAEK, TUBITAK, TSE, MKE, TRT, Meteoroloji, Bakanliklar v.b. gibi kamu
kurumlarinda ve TAI, Roketsan, Aselsan, Havelsan v.b. yan 6zel kuruluslarda

arastirmaci ve mihendis olarak calismak

FM’in Sesi: Bilgilerinizi paylastiginiz igin tesekkiir eder, THM projesinde
basarilar dileriz.

Cevap: Ben tesekkir ederim. Ben de topluluk olarak sizlere basarilar diliyorum.
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