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Parcacik fizigi (particle physics) ya da yuksek enerji fizigi maddenin olustugu
kutleli parcaciklar ve kitlesiz fotonlarin yapi taslarini derinligine arastiran
fizigin ¢ok onemli bilim dallarindan biridir. Gergekte modern parcacik fizigi
caligmalan elektronlar (electrons), protonlar (protons) ve notronlar (neutrons)
’dan ibaret atomalti parcaciklar (subatomic particles) uzerine odaklanmistir.
Baryonlar (baryons) olarak adlandirilan kompozit pargaciklar (composite
particles) sinifindan protonlar ve noétronlar ise kuarklar (quarks)’dan meydana
gelmektedir. Fotonlar (photons), nétrinolar (neutrinos) ve muonlar (muons) ile
kaynagi bilinmeyen egzotik pargaciklar (exotic particles) da radyoaktif
(radioactive) bozunma ve sagilma (scattering) prosesleri sonucu ortaya
citkmaktadir. Orta Dogu Uluslararasi Parcacik Hizlandiricisi (Particle
Accelerator) Tesisi (International Centre for Synchrotron-Light for Experimental
Science Applications in the Middle East) kisaca SESAME olarak
adlandiriimaktadir. Uluslararasi SESAME yatirimu asil iiyeleri iran, israil, Filistin,
Bahreyn, Giiney Kibris Rum Yénetimi, Misir, Pakistan, Urdiin ve Tiirkiye’dir.
Fransa, Almanya, Yunanistan, italya, Japonya, Kuveyt, Portekiz, Rusya
Federasyonu, isveg, isvicre, ingiltere ve Amerika Birlesik Devletleri SESAME
gozlemci uyeleri statlisundedir. Milletlerarasi SESAME bilimsel yatinm projesi
kapsaminda Birlesmis Milletler Egitim, Bilim, Kiiltiir Orgiitii (United Nations
Educational, Scientific and Cultural Organization - UNESCO) destegi altinda
Uluslararasi Atom Enerjisi Ajansi (International Atomic Energy Agency - IAEA)
temsilcisi de Orta Dogu hizlandirici projesi yiiriitme konseyi toplantilarina
katilmaktadir. Ulkemiz SESAME pargacik hizlandiricisi projesi faaliyetleri ve
ulusal koordinasyonu Tiirkiye Atom Enerjisi Kurumu - TAEK tarafindan
yurutulmektedir. Bu yazida yukli yuksuz ve kitleli kiitlesiz pargaciklarin
karakteristikleri, hareketleri ile davraniglarinin bilimsel arastiriimasi igin Urdiin
Baskenti Amman gevresinde yer alan Allan kentinde igletiimesi ¢ok yakin olan
Orta Dogu uiguincu nesil siklotron kompleksi (synchrotron light source) projesi
calismalari ele alinmaktadir.

Bassehir Amman’in 30 km kuzey batisindaki tepelere Pargacik Hizlandirici Merkezi
(International Centre for Synchrotron-Light for Experimental Science
Applications in the Middle East - SESAME) kurulmasi ¢agimizin uluslararasi
mucizevi bilimsel diplomasi basarisi kabul edilmektedir. Siyasi olarak dinyanin en
kritik politik hizlandirici tesisi sayllan SESAME vyaklasik 20 vyillik bir strece
dayanmaktadir. Orta Dogu hizlandirici kompleksi projesi yatirrminin gecikmesi ise
gunumuz kosullarinda makul karsilanmaktadir. Dokuz Uyeli SESAME projesi
icerisinde ciddi siyasi anlasmazliklari siiregelen (¢ Ulke lsrail, iran ve Filistin
bulunmaktadir. Diger SESAME asil Uyeleri i¢cinde Turkiye tarafindan taninmayan
Guney Kibris Rum Ydnetimi de birlikte yer almaktadir. Diger Ulkeler Bahreyn, Misir,
Pakistan ve Urdiin katilimi ile ylritilen elektron siklotronu SESAME tipi hizlandirici
makinesi ¢alistiriimasi periyoduna hentz gelinmektedir. Birinci elektronlar hizlandirici
tesisinin 133 metrelik daire gevresi turlarini Aralik 2016 sonu itibariyle tamamlamasi
beklenmektedir. Elektron siklotronlari, proton siklotronlari sinifindan olan 6rnegin,
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isvicre Geneva kentinde kurulu Biiyilk Hadron Garpistiricisi (Large Hadron
Collider — LHC) tesisine kiyasla daha kiguk boyutludur. Global elektron
hizlandiricilan fizigin ileri dlizeyli arastirmalari yerine daha ziyade materyal yapisi
calismalari Uzerine odaklanmaktadir. Dev magnetler ile gevrili ortamda hareket eden
elektronlar, kizilotesi (Infrared) elektromanyetik iginlardan X — isinlarina kadar
uzanan cesitli frekansli ve dalga boylu radyasyonlar yayimlamaktadir. Bdylece
kuresel elektron hizlandiricisi kompleksleri, metal aragtirmalari kadar biyolojik doku
incelemeleri de yapabilmektedir. Diger mevcut pargacik hizlandirici tesislerine
nazaran siklotron radyasyonu (synchrotron radiation) yogun olmasi hasebiyle
arastirmacilar ¢ok daha kug¢lik numunelerden olduk¢ca hizli veri toplama imkani
yakalamaktadir. Ayrica, radyasyonlarin giriciligi, diger bir deyimle, 1ginlarin madde
icinde derinlere nufliz etme yeteneginin ylkseklere ulasmasi da materyallerin ayrintili
Ozelliklerinin incelenmesi ¢alismalarini olasi kilmaktadir.

Asagidaki resimde Orta Dogu Uluslararasi SESAME Tesisi gortntilenmektedir.
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Dunya genelinde yaklasik 60 adet elektron siklotron tesisi igletiimesi surdirilmesine
ragmen SESAME kompleksi gibi cagdas Nukleer Arastirma Merkezi Orta Dogu’da ilk
kez faaliyete ge¢mektedir. Kiresel siklotron tesisleri maliyetleri ylksek olmasina
karsin SESAME nukleer kompleksi maliyeti nispeten dusuk duzeylerde kalmigtir.
Ornegin, takribi on yil énce agilan ingiltere Diamond Light Source tesisi kurulum
maliyeti 260 milyon pound (330 milyon dolar) iken SESAME nukleer makinesi
maliyeti ise sadece 79 milyon dolar olmustur. Urdiin'de galisanlarin maliyetlerinin
ingiltere’ye kiyasla diisiik seviyelerde seyretmesi de kuskusuz SESAME tesisinin
ucuzlugu yoénunde énemli bir rol oynamigtir. Diger taraftan, SESAME kompleksinin
daha buyuk amagclara yonelik bir nUkleer proje nitelikleri tagsimamasi da maliyetler
uzerinde etki saglamistir. Bununla beraber SESAME nukleer projesi tasarimcilarinin
yetenegdi hizlandirici tesisi maliyetinin azaltilmasi acgisindan ciddi dlgude katki temin
etmistir. S6z konusu SESAME projesi kurulmasina dair bilimsel géruslerin ortaya
atilmasi uzun yillar dncesine kadar uzanmaktadir. Nobel Fizik Odilii (Nobel Prize in
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Physics) kazanan Pakistanli Kuramsal Fizik¢i Prof Dr Abdus Salam, 25 yil 6ncesi
Orta Dogu’da bir siklotron tesisi kurulmasi gerekliligini vurgulamistir. Fizikgiler Prof
Dr Herman Winick ve Prof Dr Gustav-Adolf Voss ise BESSY | makinesi ile
donanimlarinin tamamen sdkulmesi, tasinmasi ve yeniden montaji fikrini énermigtir.
Boylece, ihtiyag fazlasi ve bir bagka yere gonderilmesi mumkin global siklotron
hizlandiricisi varligi da ortaya ¢ikarilmistir. Fizik bilim insanlari Winnick — Voss ortak
Onerisi ise 2002 yilinda rafa kaldirilmis ve Orta Dogu’da sifirdan baglamak Gzere ¢ok
daha guclu siklotron elektron kompleksi kurulmasi tezi éne c¢ikmistir. Bununla
beraber 1999 yilinda sokulen BESSY | makinesi komponentleri SESAME projesi
iceriginde varligini halen surdirmektedir. Soyle ki elektronlar SESAME tesisi ana
halkasi iginde tum enerjileri ile hizlandiriimadan dnce tekrar montaji gergeklestirilen
BESSY | makinesi pargalari sayesinde elektronlarin baslangi¢ enerjisine takviye gl¢
saglanmaktadir. SESAME Projesi Konseyi Bagkani Prof Dr Sir Christopher
Llewellyn Smith, saglanan ilave gug ile birlikte hizlandirici yatirirmi maliyeti
kapsaminda takribi 4 milyon dolar tasarruf yapildigini ifade etmektedir. Ayrica,
Amerika Birlesik Devletleri, ingiltere, Fransa, italya ve isvicre tarafindan siklotron
nukleer tesisleri komponentleri de SESAME projesine bagislanmigtir. Dusuk maliyetli
SESAME nukleer tesisine temin edilen finansal kaynaklarin bdlgede hikim slren
politik anlasmazliklara aktarilmasi ihtimali yatirnmin basarisini golgeleyecek faktorler
arasinda sayillmaktadir. Tim dokuz Orta Dogu Parcgacik Hizlandiricisi projesi Gyesi,
yatirrma farkh duzeylerde yillik finansal katkilar yapilmasi hususunda uzlagmistir.
Bankalar iran kékenli mali islemleri, s6z konusu iilkeye yénelik olan ABD ekonomik
ambargosu ve finansal yaptirimlari kaygisi ile reddetmektedir. Her seye ragmen
toplam 48 milyon dolar mali katki proje Uyelerinden saglanmistir. Avrupa Birligi AB,
bir bolumiu Avrupa Niikleer Arastirmalar Merkezi (Conseil Européen pour la
Recherche Nucléaire - CERN) tarafindan kullaniimak Utzere 10 milyon dolar
dizeyinde fon yardiminda bulunmustur. Buyiik Hadron Carpistiricisi (Large
Hadron Collider — LHC), Avrupa CERN Organizasyonu tarafindan igletilmektedir.
Ayrica, CERN Kurulusu SESAME nUkleer kompleksi uUnitelerini g¢evreleyen
magnetlerin tasarimi, yapimi ve denetimi ¢calismalarini da yuritmektedir. Ote yandan
SESAME yatirimi proje yuruttculeri, hizlandirici tesisi isletme giderlerinin azaltiimasi,
dizginlenmesi, kontrol ve denetim altina alinmasi baglaminda siklotron kompleksinin
elektrik temini icin doga dostu yenilenebilir enerji kaynaklari (renewable energy)
YEK tabanli glnes enerji santrali GES sistemi kurmayi planlamaktadir. Bdylece
SESAME nukleer tesisi, gucunu karbonsuz YEK menseli elektrik enerjisi
Unitelerinden saglayan dunyadaki ilk hizlandirici kompleksi Gnvanini kazanacaktir.
Projede siklotron muhendisligi dalinda uzmanlasmis tecrubeli arastiricilar birlikte
calismaktadir. Ornegin, 1994 — 1998 yillari arasinda CERN Genel Direktori olan ayni
zamanda halen SESAME Konsey Baskani Prof Dr Sir Christopher Llewellyn
Smith, kuresel parcacik hizlandiricilari hakkinda bilgi ve deneyim sahibidir. 2017
yiinda SESAME Konseyi Yonetim Kurulu Bagkanhgini devralacak olan Prof Dr Rolf-
Dieter Heuer ise yine 2009 — 2015 yillari arasinda CERN Genel Direktorlik gorevini
yuratmustar.

SESAME elektronlari 2.5 milyar elektron-volt enerjili olup, elektron-volt birimleri
Ozellikle tesislerdeki olaylarin tanimlanmasi ve tariflenmesi yéninde kullaniimaktadir.
Bir elektron-volt, elektronun 1 voltluk elektrik potansiyel farki katetmek suretiyle
kazandigi kinetik enerji miktaridir. Bu baglamda Uluslararasi SESAME Nukleer Tesisi
cercevesinde erisilen elektronlarin enerjisi ¢ok blyuk olarak tanimlanmaktadir.
Dinyanin en énemli teorik fizikcisi Albert Einstein’in Gnli E = mC? denklemine
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uygulanmasi halinde SESAME halkasi etrafinda donen elektronlarin kutlesi, durgun
kitlesine kiyasla 5000 kat daha agir olaca§i hesaplanmaktadir. E = mC? formiilinde
E elektron enerjisini m elektron kutlesini C ise 1sik hizini temsil etmektedir.
Elektronlar tarafindan Uretilen radyasyonlar da X — isinlari kristalografi (X-ray
crystallography) benzeri olaylarin incelenmesi yonunde 1sin demetleri — i1sin hatlari
(beamlines) olusturmak igin tesisin muhtelif yerlerinde faydali olmaktadir. SESAME
kompleksinde iki 1sin hatti agilacaktir. Bir 1sin hatti kanaliyla kizilotesi (Infrared) 1sik
bir mikroskoba goénderilecektir. Diger 1sin hatti vasitasiyla ise X — isinlari organik ve
inorganik numuneler igerisinden gegirilecektir. Gelecek U¢ yil iginde maliyeti 15
milyon dolar olan iki i1sin hatti daha kurulmasi planlanmaktadir. SESAME elektron
hizlandiricisi  kompleksi teorik olarak en az 20 1sin hatti agilacak bigimde
tasarlanmistir. Bir 1sin hatti bilhassa eski ve tarihi eserlerin analizi calismalarinda
kullanilacaktir. Ornegin, siklotron 1sin1 (synchrotron radiation) da gozler éniine
serilmesi ¢ok hassas susli yazilarin okunmasi igin yararli olmaktadir. Bununla
beraber SESAME projesinin c¢ekiciligi sadece 1sin hatlarindan kaynaklanmamaktadir.
Proje boélgedeki gruplara ¢ok yogun is yuki de getirmektedir. Ayrica proje, Orta Dogu
bilim insanlarinin bir araya gelmesi olasi tarafsiz bir siyasi zemin ve kaygisiz politik
ortam hazirlamaktadir. SESAME kullanicilari komitesinde yer alan Tel Aviv
Universitesi (Tel Aviv University)nden Dr Roy Beck, herkes tarafindan konugulan
kiresel dil olan bilim dili ile anlastiklarini vurgulamaktadir. Siklotronlar
(synchrotrons) kanaliyla Uretilen son derece yuksek radyasyona ulagsmak igin bazi
arastiricilar dinyay! bir bastan bir basa gegmek zorunda kalmaktadir. Orta Dogu’dan
gelen bilim insanlari agisindan ise nukleer tesislerin ziyaret edilmesi karmakarisik
vize zorluklari c¢ikarilmak suretiyle c¢ok sikintili hatta imk&nsiz bir konumda
bulunmaktadir. Sonugta, Orta Dogu bilim insanlari ginimuzde kendi topraklarinda
kurulan siklotron tesisi sayesinde Bati dinyasinin gé¢men burolari kontroll
rahatsizliklari ve sikintilarindan bir nebze kurtulmalar muhtemel gorulmektedir.

Kaynaklar:

-Atom, Radyoaktivite, Radyoizotoplar ve Radyasyon Cesitleri, Ahmet Canglzel Taner
FMO Yayinlari, Faydali Bilgiler, 2008.
-Evren, insan ve Iyonlagtirici Radyasyonlar, Ahmet Cangiizel Taner, FMO Yayinlari,
Faydal Bilgiler, 2010.
-Yeni Kusak Radyasyon Teknolojileri Uygulamalari ve Kobalt-60 (Co-60) Gama
Isinlama Tesisleri, Ahmet Cangulizel Taner, FMO Yayinlari, Faydali Bilgiler, 2010.
-Nukleer Flzyon Enerjisi (Nukleer Kaynasma Birlesme Enerjisi) TermonuUkleer
Flzyon Santralleri, Ahmet Canglizel Taner, FMO Yayinlari, Faydah Bilgiler, 2011.
-Yuksek Enerji ve Plazma Fizigi Kapsaminda Gunes Kokenli Nukleer Flzyon Enerijisi
Gui¢ Uretimi Amagcl Uluslararasi Termoniikleer Deney Reaktorii ITER, Ahmet
Canguzel Taner, Fizik Muhendisleri Odasi FMO Yayinlari, Faydal Bilgiler, 2014.
- inovasyona Dayali Yeni Nesil Stellarator Termoniikleer Fiizyon Makinesi ve
Yenilikgi Tokamak Fuzyon Enerjisi Reaktoru Arasindaki Teknolojik Rekabet,
Ahmet Cangulzel Taner, FMO Yayinlari, Faydal Bilgiler, 2015.
-Urdiin, Suudi Arabistan, BAE, Giiney Afrika, Aimanya, Meksika, Brezilya, Peru,
Amerika, Cin ve Hindistan YEK Menseli Solar Enerji Santralleri Yatirimlari, Ahmet
Canguzel Taner, FMO Yayinlari, Faydal Bilgiler, 2016.
-The Economist Dergisi, (24 Aralik 2016 — 06 Ocak 2017).

Fizik Mithendisleri Odasi Resmi internet Sitesi:

www.fmo.org.tr/_yayinlar/faydali-bilgiler



http://www.taek.gov.tr/egitim-arastirma/sesame.html
https://en.wikipedia.org/wiki/X-ray_crystallography
https://en.wikipedia.org/wiki/X-ray_crystallography
https://en.wikipedia.org/wiki/Beamline
http://www.taek.gov.tr/egitim-arastirma/sesame.html
https://tr.wikipedia.org/wiki/K%C4%B1z%C4%B1l%C3%B6tesi
https://en.wikipedia.org/wiki/Infrared
http://www.taek.gov.tr/egitim-arastirma/sesame.html
https://en.wikipedia.org/wiki/Synchrotron_Radiation
http://www.taek.gov.tr/egitim-arastirma/sesame.html
http://www.taek.gov.tr/egitim-arastirma/sesame.html
https://en.wikipedia.org/wiki/Tel_Aviv_University
https://en.wikipedia.org/wiki/Synchrotron
https://tr.wikipedia.org/wiki/Siklotron
https://en.wikipedia.org/wiki/Stellarator
https://en.wikipedia.org/wiki/Tokamak
https://en.wikipedia.org/wiki/The_Economist
http://www.fmo.org.tr/_yayinlar/faydali-bilgiler

