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Parcacik hizlandinicilan (particle accelerator); ¢ok yuksek hizli ve enerjili yuklu
parcaciklarin iyi tariflenmis demetler halinde sinirlandiriimasi suretiyle
harekete gecirilmesi icin elektromanyetik alanlar kullanan sistemler olarak
taninmaktadir. isvigre Geneva kenti yakinlarinda CERN tarafindan isletilen
Buyuk Hadron Carpistiricisi (Large Hadron Collider - LHC) gibi dev hizlandirici
kompleksi pargacik fizigi ( particle physics) dalinda temel bilimsel aragtirmalar
yapmak lizere faaliyet gostermektedir. Urdiin’de 16 Mayis 2017 tarihinde
kurulan Orta Dogu Uluslararasi Pargacik Hizlandirici Tesisi ise (International
Centre for _Synchrotron-Light for Experimental Science Applications in_the
Middle East) SESAME unitesi adi  altinda c¢aligmalarini siirdirmektedir.
Pargacik hizlandirici kompleksleri tiirleri arasinda sayilan iyon Yerlestirme
Sistemleri (lon_implanters), Elektron Demeti Hizlandiricilarn (electron beam
processing), Dogrusal Parcacik Hizlandiricilan (Linear Particle Accelerator-
Linac), Siklotronlar (cyclotron), Sinkrotronlar (Synchrotron) ve Elektrostatik
Parcacik Hizlandiricilan (Electrostatic Particle Accelerator) bu yazida kisaca ele
alinmaktadir.

Parcacik hizlandiricilari sayesinde atom ve atomalti &lgekli protonlar, elektronlar,
iyonlar vb yuklu parcacik demetlerinin ivmelendirilmesi ve olugmasi saglanmaktadir.
Ayrica, s6z konusu yuklu pargaciklarin hizlandiriimasi ve iyi tanimlanmig demetlerin
olusumu ise temel bilimsel arastirmalar yaninda tip, halk saghgi, doga dostu
surdurulebilir temiz enerji kaynaklari, ¢evresel kirliliklerin kontrol ve denetim altinda
tutulmasi, gida kalitesi ve glvencesi, uzay ve havacilik gibi ¢ok sayidaki sosyo
ekonomik alanlarda kullanilan malzemelerin yapi taslarinin ayrintili incelenmesi
¢alismalarina da olanak tanimaktadir. Bahse konu sahalarda yapilan bilimsel ve
inovasyon odakli teknolojik calismalar ise malzeme bilimi (materials science)
icerisine girmektedir.

Ote yandan, Uluslararasi Atom Enerjisi Ajansi - UAEA (International Atomic Energy
Agency - IAEA) tarafindan 23 — 27 Mayis 2022 tarihleri arasinda uye Ulkelerin
politika belirleyicileri, global girisimciler ve hizlandirici operatoérleri icin “Bilimsel
Arastirma ve Sirdurulebilir Gelismeler Dogrultusunda Hizlandiricilarin Sosyo
Ekonomik Etkilerine Yoénelik iyi Uygulamalar’” (International Conference on
Accelerators for Research and Sustainable Development: From Good Practices
Towards Socioeconomic Impact) adli bir konferans dizenlenmistir. Glncel son
ulasilan kuresel bilimsel sonuglar, pratikte temin edilen yenilikgi gelismeler ayni
zamanda hizlandirici teknolojilerinin yonetimi ve idaresi sirasinda saglanan basarili
ornek calismalar ve en iyi uygulamalar konferans kapsaminda glindeme gelmistir.

GUnUimulzde dunya genelinde 20000’den fazla hizlandirici kompleksi igletiimektedir.
Hizlandirici tesisleri boyutlari agisindan kuguk olgekli bir oda boyutunda olan tibbi
lineer parcacik hizlandinicisi (Linear Particle Accelerator - LINAC) ve onlarca
kilometre'ye kadar uzanan bir buyuklige sahip sinkrotron (synchrotron) kompleksi
bir misal teskil etmektedir.
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Kuguk bir odaya yerlestirilen tibbi LINAC hizlandirici makinesi ve boyutu
kilometrelerce mesafeye kadar uzanan sinkrotron (synchrotron) hizlandirici tesisi
asagidaki resimde temsili olarak gosterilmektedir.

Kaynak: Uluslararasi Atom Enerjisi Ajansi - UAEA (International Atomic Energy Agency - IAEA)

Dinyada c¢ok sayida farkli boyutlu pargcacik hizlandiricilari bulunmakta olup,
sekillerine gore de dogrusal (lineer) pargacik hizlandiricilari ve dairesel pargacik
hizlandiricilari galistiriimaktadir. Pargacik hizlandiricilari; tip ve sanayi sektorleri ile
beraber ayni zamanda bilimsel temel arastirma dallari olmak Uzere pek ¢ok
uygulama alanlarinda kullaniimaktadir. Pargacik hizlandirma makineleri sayesinde
elektron ve proton gibi yukli pargaciklar asiri derecede ylksek hizlara hatta 1sik
hizina kadar hizlandiriimaktadir. Saglik sektériinde elektron demeti hizlandiricilari
uygulamalari ile iyonlastirici radyasyonlarla tibbi malzemelerin sterilizasyonu ve
radyoizotop Uretimleri gerceklestirimektedir. Uretilen radyofarmasétik drinler ise
beyin, kanser, kalp ve damar hastaliklarinin teshis ve tedavisi yontemleri arasinda
yer almaktadir. Cok blytk hizlandiricilar ile kanserli habis hlicrelerin yok edilmesi de
saglanmaktadir. Ayni zamanda proteinler ve virlslerin yapilari ortaya c¢ikarilarak
inovatif asilarin en uygun hale getiriimesi ve yenilikgi ilaglarin optimizasyonu temin
edilmektedir. Bazi dev hizlandirici turleri kanahyla yaklasik 1sik hizi diuzeyinde
atomalti pargaciklar carpistirilarak kéainatin kesfi, evrenin orijininin bilimsel ve
teknolojik arastirilmasi suregleri yurutilmektedir.

Diger taraftan, proton hizlandirici tesisleri ile hava, su ve topraktaki kimyasal eser
elementler de arastinimaktadir. Ornegin, analitik teknikler vasitasiyla tasarlanmis
O0zel filtreler hazirlanarak hava numuneleri igindeki kimyasal maddeler
toplanmaktadir. Elde edilen bilimsel veriler ve sonuglar dogrultusunda farkh c¢evre
kirleticilerinin konsantrasyonu ve kompozisyonu tespit edilerek hava kalitesinin en iyi
formati saptanmaktadir. Ote yandan, hizlandirici demetlerinin hedef materyallerin
atomlari ile etkilesmesi saglanarak endustri sektorinde c¢ok daha dayanikh
malzemelerin Uretimleri de yapiimaktadir.


https://en.wikipedia.org/wiki/Synchrotron

Siklotron (Cyclotron) tipi dairesel hizlandirici tirleri ve LINAC tipi lineer hizlandirici gesitleri
ile kullanim alanlari asagidaki resimde canlandiriimaktadir.

(1) YUKIU pargcacigin Uretildigi kaynak,

(2) Uygulanan statik ya da saliniml elektrik alani ile yakla pargacigin enerjisi ve
hizinin artirimasi yonunde galisan ¢ok parcadan ibaret cihaz,

(3) Demetin dagilmasi ve sagillmasina neden olabilecek molekuller ve tozlar ile
carpismalarin dnlenmesi ayni zamanda parcaciklarin serbestce hareketine imkan
veren vakumlu metalik tlpler dizisi,

(4) Hedef numunelerinin bombardimanindan 6nce pargacik yollarinin degisimi,
odaklanmasi ve yonlendiriimesini saglayan electromagnet sistemi ve elektromanyetik
duzenek yukaridaki resimde temsil edilmektedir.

Belli bash kiresel parcacik hizlandirici tipleri olarak iyon yerlestirme makineleri (ion
implanters), elektron demeti hizlandiricilari (electron beam processing), lineer
parcacik hizlandiricilan (linear particle accelerator - linac), siklotronlar (cyclotron),
sinkrotronlar (synchrotron) ve elektrostatik pargacik hizlandirici makineleri
(electrostatic particle accelerator) dikkat cekmektedir.

iyon yerlestirme hizlandiricilari (lon implanters): Yaygin bicimde sanayi sektorii
dallarinda devreye girmektedir. Ornegin, malzeme bilimi (materials science) dalinda
malzemelerin kullanim ve eskime nedenleri ile ortaya ¢ikan sorunlarin dnlenmesi
ayni zamanda materyallerin dayanikliliklarinin artirilmasi agisindan iyon yerlestirme
sistemleri (ion_implantation) énem tasimaktadir. Ote yandan, mobil telefonlar ve
doga dostu karbonsuz yenilenebilir enerji kaynaklari YEK odakli glines panelleri
cercevesinde kullanilan vyari iletken yapilarin Uretimleri igin iyon yerlestirme
hizlandiricilari  Gnitelerinden  faydalaniimaktadir. Ayrica, malzeme ylzeylerinin
sertlestirilmesi, dayaniklihgr ve kullanim &émdurlerinin uzatiimasi ydninde metal,
seramik ve cam cilalan (glass finish) uretimleri de s6z konusu hizlandiricilar
araciligiyla gergeklestiriimektedir. Diger taraftan, insan vicudu igerisine yerlestirilen
tibbi implantlar (medical implants) gibi biyomalzemelerin glvenilirligi ve kullanim
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surelerinin yukseltiimesi de iyon yerlestirme hizlandiricilari ve sistemleri sayesinde
saglanmaktadir.

Elektron _demeti _hizlandiricilan (Electron beam processing): Dlinyada sayilari
10000 lere kadar ulagsmakta olup, sanayinin hemen her dalinin ana unsurlari arasina
girmektedir. Ornegin, bahse konu hizlandiricilar yoluyla asiri sicak ortamlarda
materyallerin dayanikliigi ve malzemelerin kimyasal maddeler kargisindaki direng
yetenegi artiriimaktadir. Elektron demeti hizlandirici cihazlari, 6zellikle tek kullanimlik
tibbi Urdnlerin sterilizasyonu, gidalarin raf omdarlerinin uzatilmasi, kanalizasyon
sularinin dezenfeksiyonu, tibbi atik sularinin yok edilmesi ve fosil yakith termik
santraller Unitelerinde atmosfere salinan baca gazlarinin temizlenmesi yontemleri
icinde onemli bir rol oynamaktadir. Ayrica, otomobil, uzay ve havacilik endustrisi ile
makine yapimi ve tibbi malzeme uretimlerinin muhtelif safhalari sirasinda s6z konusu
hizlandirici makineleri komplekslerinden yararlaniimaktadir.

Lineer parcacik hizlandiricilarn (Linear particle accelerator - Linac): BuyUklUkleri
metre boyutundan birka¢ kilometre'ye kadar degismektedir. Cogunlukla arastirma-
geligtirme Ar-Ge calismalari kapsaminda kullanilmaktadir. Ayrica, hastanelerde
kurulu tibbi dogrusal (lineer) hizlandiricilar (medical linacs), olusturduklari yuksek
enerjili iyonlagtirict X — 1sinlari sayesinde radyoterapi dalinda vucutta ortaya ¢ikan
kotd huylu tGmorlerin bertarafi da temin edilmektedir. Dinyada yaklagik 1000 adet
tibbi linac makinesi isletiimektedir.

Siklotronlar (Cyclotron): Yerylzinde 1200 adet olup, tibbi amagli kullanilan proton
ve doteron uretimi saglamaktadir. Kanser, beyin, uykusuzluk, kalp ve damar gibi
oldurucu hastaliklarin tani ve tedavisi prosesleri acgisindan son derece oOnem
tasimaktadir. Cogunlukla hastanelere kurulu siklotronlar, kisa yari Omurlu
radyoizotoplar olan ve hayat kurtaran radyofarmasatikler Gretmektedir.

Sinkrotronlar (Synchrotron): Dev pargacik hizlandiricilar sinifi iceriginde olan
sinkrotronlardan dunyada 70 adet bulunmaktadir. Ciddi bilimsel aragtirmalar yoluyla
evrenin kesfi, kainatin temel yasalarinin anlasiilmasi ve incelenmesi calismalari ¢ok
buylk sinkrotron kompleksleri vasitasiyla yurutulmektedir.

Elektrostatik parcacik hizlandiricilar (Electrostatic particle accelerator): Daha
dusuk maliyetli ikili sistemler halinde isletiimekte olup, malzeme Ozellikleri ve
niteliklerinin tetkiki, cevresel kontrol ve denetim galismalari, biyomedikal (biomedical)
arastirmalar, tarihi kulturel miras objelerinin agiga ¢ikarilmasi ve benzeri ¢ok sayida
alanlarda bilim insanlari tarafindan kullanilmaktadir. Son zamanlarda kapasitelerinin
yukseltiimesi ile birlikte halen 300 adet olan elektrostatik hizlandirici makineleri
sayllarinin gelecek vyillarda artmasi beklenmektedir. Sonugta inovatif pargacik
hizlandiricilari; tip, sanayi, enerji, uzay ve havacilik, gida, iletisim ve cevre Kirliligi
sektorleri basta olmak Gzere ¢agimizin hemen her dalinda vazgecgilmez konumunu
muhafaza etmekte ayni zamanda guinimuzde ¢ok blyuk bir atihm firsatlari ve yatirim
olanaklari dogurmaktadir.

Kaynaklar:

-Atom, Radyoaktivite, Radyoizotoplar ve Radyasyon Turleri, Ahmet Canguzel Taner
Fizik MUhendisleri Odasi FMO Yayinlari, Faydal Bilgiler, 2008.
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