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DUNYA GENELINDE PARCACIK FiZiGi BiLimi



“Bana, etkin ilaclarin tasariminda kullanilma
potansiyeli tasiyan kimyasallarin 3 boyutlu
atomik yapilarini hizh olarak anlamak icin
yuUksek otomasyonlu, giivenilir ve verimli
sinkrotron demet hatlar gerekli.”

“Bana enerjiyi daha verimli depolayacak bir
aki gerekli.”

“Bana kuresel rekabetci bir ortamda gelise-
bilecek yetenekli ve heyacanh genc insanlar
gerekli.”

r/

“1'den 1000'e gidebilirim. Bana 0'dan 1'e
gitmek icin yardim gerekli.”

“Bana radyoaktif atiklar islemek icin
guvenli ve tehlikesiz bir yontem lazim."

“Evrendeki tUm bu madde nereden geliyor?”



WORLD
ECONOMIC
FORUM
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“Kuresel olarak vygulanabilir kazanim igin,
kiUresel esgidimli olarak, temel bilimlere
yatinm yapmamiz gerekli.”

“ Bana vucuttaki kanser etkinliginin keskin ve
net goriuntileri gerekli.”

“ Kultir eserlerinin iclerini, onlara zarar
vermeden incelememiz gerekli.”

“Yapay kalp kapakg¢iklarinin giuvenligini
artirmamiz gerekli.”

“Torunlarim bugiin dinyanin en zeki fizikcile-
rinin de bilmedigi hangi bilgileri okulda
ogrenecekler? Kesif yapmayi cesaretlen-
dirmezsek, hala ayni kitabi kullanacaklar.”

“Bana ogrencilerime ilham veren ve heveslen-
diren coskulu bir bilim gerekli.”

“Parcacik hizlandiricilan, yakinda, ntkleer
enerjinin buyimesi oniundeki engelleri kaldiran
ve uranyumun yani sira toryum kullanimiyla
potansiyelini genisleten onemli araclar haline

gelecektir.”

“Bana dinyanin derinlerdeki i¢c yapisini ve
ozellilderinii anlamak icin bir alet gerekli.”
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Temel Bilimlerin Isiginda
Teknolojinin Sinirlarini Zorlamak

Dunyomnin J“ f
en buyuk l “
parcacik fizigi : ‘
crastirma laboratuvar Evreni kavrayisimizi artirmak icin tasarlanan

deneyler, yani parcacik fizigi deneyleri,
muhendislerin 6nline son derece zorlu
hedefler koyuyor. Yapilan-parcacik fizigi
deneylerinde kullanilan diizeneklerin her biri,
birer mihendislik'harikasi olarak ortaya

olan CERN'de, arastirmaci
kadrosunda ¢calisan fizikcilerden
10 kat daha fazla muhendis ve
teknisyen calisiyor. Bunun nedeni,
CERN'de yapilan arastirmalarin,
atomik boyutlardon devasa
boyutlara kadar teknolojinin
sinirlarini zorlayom muhendislik
calismalar gerektiriyor olmasi.
Aslinda s6zu gecen bu
c:ragtumqlccr mkgl-muhendls-

cikiyor.

' Bu 6zel tasarim duzeneklerde kullanilan

] teknolojiler ise zaman icinde 'genis kullanim
alanlari bularak gtinltk hayatimizin birer
parcasi haline geliyor.

oA\
. L = —
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IHeidile saryesinde
gerceklesiyor.




Parcaciklarin hizlandiricinin icinde itilebilmeleri icin dogru
sekilde ve biiytikliikte imal edilmesi gereken radyofrekans kovuk-
lar1, dairesel hizlandiricilardaki kivrimlarda parcack demetlerini
yonlendirecek ve onlar1 odaklayacak dzel tiretim elektromiknatis-
lar, miknatislardaki tellerin direncsiz bir sekilde, yani enerji kayb:
olmadan elektrigi tasiyabilmeleri icin mutlak sifira yakin sicak-
hikta stiperiletken halde bulunmalarimi saglayan devasa sogutma
sistemleri, parcacik demetlerinin hizlandinc i¢cinde rahatca dola-
sabilmelerini saglayabilmek icin vakum sistemleri...

» Biiyiik Hadron
Carpistinaisi’nda
kullanilan sogubllim
yapinin bllegenleri.

- Biiyiik Hadron
| Carpistinaisi’'nin
| siiperiletken RF
kovuklannin
vakum kutusuna
yerlestiriimis hall.

A Biiyiik
Hadron

Carpistinas:
kriyojenik
deneme tesisl.
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Sanayinin lokomotifi

P Collaboration
i N YENILIK

CERN @ yeniligin kaynadi

Uniting People :
o Education TE EL
Research o (Egitim) M

(Aragtirma) Innovation

=" BILIMLER

CERN, yenilik,

LR

isbirligi

Hulandinrve parsacik
i iﬁﬁmﬁl Bilimin ihtiyaclan yenilik (inovasyon) gerektirir,
milyar TL olan biitgesinin yaklasik enilikler endiistriyi besler, endustri de

yansini, aragtirmalan icin gereken
malzemeyi endiistriden saglamak

temel bilimler i¢in daha qiicli arac¢lar sunar.
icin kullamr. CERN'le is yapabilmis Uzun yillar boyunca denenen bu ortak yagsamin,

sirketler bunu bir referans olarak
kullamip baska ihalelerde avantaj
kazanmaktadir. Bu girketler aldiklan
her 1 liralik proje icin ortalama

3 lira geri doniis sagladiklarnim
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PARCACIK FiZIGINDE URETILEN BAZI TEKNOLOJILER VE FARKLI
ALANLARA GETIRILERI

ALGIC (DEDEKTOR) TEKNOLOJISI: Mikron mertebesinde hassas olan algiclar sinir ve hava-
alani glvenliginden, timorlerin gdrinttlenmesine kadar pek cok alanda kullanilir. GU-
numuzde korler icin kismi goras saglama, beyin etkinligini gdrinttleme, kanser tedavi-
sinin etkinligini lcme gibi konularda calismalar devam etmektedir.

BILISIM (BILGISAYAR) TEKNOLOJISI: Biiyiik isbirliklerinde bilgi paylasmak icin CERN'de
90l yillarin basinda WWW'nin gelistirilmesi sayesinde ginumuzde e-devlet ve GRID
dogdmustur, ayrica e-ticaret ve sosyal medya denen uygulamalar mimkin olmustur. Ge-
lismis Ulkelerin ulusal hesaplama merkezlerinde hava tahminlerinden kimyasal ve biyo-
lojik modellemelere kadar pek cok konuda calisiimaktadir.

HIZLANDIRICI TEKNOLOJISI: Tipta kullanilan tani ve tedavi aletleri Gretiminden, tarmda
kullanilan yeni ydntemler gelistiriimesine, sebze ve meyvelerde uzun raf dmrU saglan-
masina kadar pek cok alanda hizlandiricilar kullaniimaktadir. Ayrica, nanoteknoloji alet-
leri gelistirilmis, hedeflenen atomlar tek tek dizilerek istenen yapinin olusturulmasi sag-
lanmistir. Var olan ntkleer atiklar donasttrip yok edebilen dizeneklere ve atiksiz dene-
bilecek kadar temiz ve gUvenli yeni nesil nikleer santrallara yonelik Ar-Ge calismalari da

devam etmektedir.
01.02.2019 / TTP9 - CERN Serkant Ali Cetin - istanbul Bilgi Universitesi 10



ALGIC, BILISIM VE HIZLANDIRICI TEKNOLOJILERINE
SOMUT ORNEKLER
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[gne deliginden

ha21r1an1rken, bir¢ok teknik :

R I{ : ve bir o kadar da kiiltiirel
E : faydayla, giindelik hayatta :
Hcevremizi daha kullanishii

aygitlarl ve
: yontemleri dogurdu.

: ATLAS gibi algic

: sistemlerinde ¢odu kez

: mevcut sanayi bilgisinin
: lizerinde teknoloji
geligtirilerek kullanmilhiyor.

..............................................
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Insanoglunun deneylerdeki
gozleri: Algiclar

Parcgacik fizikcileri yaptiklan deneylerde pargaciklan garpigtinr ve daha sonra
da kurduklan dev algig sistemleri ile garpigmada olan biteni anlamaya, dolayisiyla
evreni kavramaya galigirlar. Kisacas: mikron seviyesinde hassas bu algiclar

insanoglunun deneylerdeki gozleridir (sag teli ~100 mikron kalmh@gndadir).
Edinilen temel bilgi insanmin varolugunda yer alan merak sayesinde edinildi.
Insan, zaman iginde edindigi temel bilginin hayatla rtiigtiigi alanlan kegfederek
yeni teknolojilerin ve yontemlerin dogmasim sagladi
Cogu kez, deneyler hazirlanirken edinilen deneyim ve geligtirilen
cihazlar daha deney sonuglan alinmaya baglanmadan dahi hayatimuzda % ATL AS
kargiliklarimi bulurlar. SEPYRNe

>> Gergek olay
) gosterimi:
». Higgs bozonu

% aday

Bilgisayarl tomografide (BT) yeni bir ydntern olan
PIXSCAN de ATLAS nokta yongasina dayanarak yapi-
lan foton sayma algici olan XPAD' kullanir. PIXSCAN

ile yumusak dokulann gérintilenme kontrasti ¢ok
iyilesti ve saniyede 1000 tane resim cekilmesi mim-
kin hale geldi. Bu yontemin kullanildidi BT, Pozitron
Yayinimi Tomoagrofisi (PET) ile birlestirildiginde es za-
manl PET/BT resimlemede Ustln sonug verir. Ayri-

ca yuksek uzaysal ¢ozUnlrlGga sayesinde gok kigik

18x160 hiicrell nokta algig ve bir kibrit ¢copiintin basi.

ATLAS nokta algici icin tasarlanmis olan elektro-
nik devrenin kullanildidr yeni bir X 1simi algia da ge-
listirildi. XPAD adi verilen bu algic sayesinde g&rinti
kalitesi oldukca iyilesti. Protein yapilaninin incelenme-
sinde kullanilan bu algiclar Gretmek ve birlestirmek
icin ImXPAD adli bir sirket kuruldu.

boyutlan dahi gorintilemek mimkiin oldu ve ki-
cik hayvanlann tomografik gorintilerinde bile bi-
yik basan saglandi (ortadaki resim). Bunlara ek ola-
rak XPAD'In mdmkin kildid X 1sini enerji secimi sa-
yesinde ilk defa tek cekimde 3 boyutlu gorintiileme
mimkdn oldu



—Bilisim

® HPF isbirlikleri genistir:
= Haberlesme gerecleri [
» WWW, EVO

® Cok miktarda veri tretilir:

=veri aktarim ve isleme gerecleri
» GRID

=yiiksek verimde hesaplamalar

® Tasarlanan ve iretilen gerecler biiytiktiir:

=henzetim ve ¢6ziimleme gerecleri
» GEANT, ROOT, FLUKA..

* Havayollar ¢alisanlarinin ve yolcularin aldiklar: kozmik

radyasyon miktar1 FLUKA ile hesaplanir.
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ROOT, CERNde gelistirilmis ac¢ik kaynakls, her bilgisayar
sisteminde kullanilabilen bir yazilimdir. Veri ¢6ziimlemesi, algi¢
benzetimi, olay tiretimi, gorsellestirme, egri oturtmak gibi bir
cok alanda kullanilir.
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ylksek enerji fizigi topluluguna ': asin
CERN program kitliphanesi ark

araciligiyla sunuldu.
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(World Wide Web) fikrinl ilk olarak 1989 yilinda onerdl.
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>> CERN'de calisan mithendis Tim Berners-Lee, Diinya Genelinde Ag
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WWW = GRID = Endustri 4.0

CERN 2002’de diinya genelindeki buyuk
hesaplama merkezleriyle kafes hesaplama (grid
computing) denilen bir isbirligi olusturdu.

WLCG (Worldwide LHC Computing Grid) denilen
bu dagitilmis hesaplama altyapisi sayesinde LHC
verisine yaklasik 10 bin fizik¢inin gercek zamanl
erisimi mumkdin oldu.

ilk olarak 1999 ortaya atilan fikirlerden
sekillenmis olan Grid sistemi, 1989°da CERN’de
kesfedilmis olan WWW (World Wide Web)
teknolojisinin Gizerine kurulmustur.

Sadece CERN veri merkezinde her giin yaklasik
bir petabayt (200 bin DVD’den daha fazla) veri
islenmekte ve veri tabaninda saniyede 6000
degisiklik gerceklesmektedir. Grid sisteminde ise
giinde iki milyondan fazla hesaplama isi
calismaktadir.

Yukarida CERN’de 1989’da kesfedildigine
deginilen ve buglin hayatimizin vazgecilmez bir
parcasi halini almis olan WWW sistemi bugiinler
disiiniilerek mi tasarlandi? Hayir, farkl
yerledeki bilim insanlarinin isbirligini
kolaylastirma ihtiyacindan dogdu.

Simdi, birisi bliyiik veriden, nesneler
internetinden ya da herseyin internetinden mi
bahsediyor? 20. ylzyilin son 10 yilinda bilim
insanlarinin ihtiyaclari sayesinde icat edilen
WWW ve sekillenen Grid sistemini unutmayin.
Hemen ardindan, 21. yazyilin ilk yillarinda, LHC
deneylerinde yer alan fizikcilerin veri
isleyebilmeleri icin kurulmus olan ve diinya
geneline dagitilmis bir hesaplama sitemi olan
WLCG kafes yapisini tekrar disiniin. Boylece
endiistri’nin evrildigi yeni yapinin ne sayede
miimkiin oldugunu daha kolay gorebiliriz.

Serkant Ali Cetin - istanbul Bilgi Universitesi 17



Dokunmatik ekran, bilgisayar faresi ...

e Birakin ¢cigir acan bilimsel kesifleri, bu
kesiflerin yapilmasi icin bilim insanlarinin
ihtiya¢ duyduklari altyapi ve yontemlerin
gelisimi bile hayatimizda hi¢ hayal
edemeyecegimiz yenilikler yaratiyor.

e Peki ya dokunmatik ekran, ne zaman ve
nerede kesfedildi dersiniz? Buglin
kullandigimiz tabletler ya da akilli
telefonlar icin mi ihtiyac duyduk? Hayir,
ilk olarak CERN hizlandirici birimlerinden
bir olan SPS’in (Stper Proton Sinkrotron)
kontrol panelleri icin 1973’te icat edildi.
Yine ayni yil, CERN SPS’nin kontrol
panelleri icin gelistirilen bir diger icat olan

ve avug ici ile idare edilen top seklindeki * Bent Stumpe:

iz strucd cihazin galisma prensibi dokunmatik ekran ve
1980’lerde gelistirilen bilgisayar faresinin iz sdrtcu topu

calisma prensibi ile ayni; tesadiife bakin! kesfeden kisi.
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50 milyar dolarlik endiistriyel
elektron demeti pazar pay1
(IAEA 2011)

2l.
yiizyilin
anahtar

ANDIRICILAR

~80 yil sonra 8.6 km ¢apiyla Bliylik Hadron Carpistiricisi

Ernest Lawrence’in ¢alisan

ilk dondurgeci (cyclotron), protonlari 6500 GeV’e hizlandirdi. @ Tel Kablo isleme @ Miurekkep igleme
(1930). 11.4cm capinda Streg fim igleme @ Servis
olup, protonlari 80 keV’e @ Oto lastik @ Diger

e 1239 Nkl Ykl parcacik demeti, miikemmel bir aractir.

Tiptan endiistriye, savunma sanayisinden
ISHIETTITR1920'1erin Tiirkiyesi icin traktor veya
lokomotif ne kadar énemliyse 2020’lerin Tiirkiye’si
icin de hizlandiricilar ayni d6nemde olacak.
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ELEKTRON HIZLANDIRICISININ KULLANIM ALANLARINA YONELIK
BAZI ORNEKLER

ELEKTRON DEMETIYLE DOGRUDAN URETIM: Demet enerjisinin aktariimasiyla percinlenen
metaller bir araya getirilerek ¢ boyutlu, hemen kullanilabilir parcalar yapilir. Havacilik en-
dUstrisinde mumkin olan en az miktarda malzeme kullanmak gerektidi icin bu birlestir-
meli Gretim yolu tercih edilir.

ELEKTRON DEMETIYLE ERITME: Ham madde olarak kullanilan metal tozlarini elektron de-
metiyle eritip birlestirerek cok saglam, bosluksuz parcalar Uretilir.

ELEKTRON DEMETIYLE KAYNAK: Birlestirilecek iki metale uygulanan elektron demetinin
enerjisi birlesme yUzeyini eritir ve kaynak saglanir. ABD'de 1950'lerden beri kullanihyor.

ELEKTRON FIRINI: Vakumda vanadyum, titanyum gibi yUksek saflik gerektiren metalle-
rin eritilmesinde ve bunlardan malzeme Uretiminde elektron demetleri kullanilir.

ELEKTRON DEMETIYLE SEKILLEME: Baskida kullanilan silindirlerin ylzeylerini eritip kra-
terler olusturarak sekiller (tekstur) elde etme yontemi. Basim, tekstil ve metal endustri-

lerinde kullanihr.
ELEKTRON DEMETIYLE ISLEME: Metal bir blok elektron demetiyle eritilerek istenilen sek-

le sokulur.
ELEKTRON DEMETIYLE TAS BASKI (LITOGRAFI): Yari-iletken malzemeyi eritip oyarak timle-

sik devrelerin ¢iziminde ve Gretiminde kullanilr.



ELEKTRON DEMETIYLE TEDAVI: Cilt kanseri gibi yUzeye yakin timarlerin veya ameliyat si-
rasinda gorulen kanserli htcrelerin yakilip yok edilmesinde kullanilir.

ELEKTRON DEMETIYLE IYILESTIRME: ED ile islenen murekkep daha hizli kurur ve yapisir.
Mordtesi 1sik ve 1siyla iyilestirme ydnteminden daha ucuz ve etkindir.

ELEKTRON DEMETIYLE BACA GAZLARININ TEMIZLENMESI: Komairle calisan fabrikalarin du-
manlarindaki azot ve sulfur oksidi isleyip yuzde 90 iyilestirme saglayarak hava kirliligi-
ni dnemli derecede azaltir. Gereken harcama fabrikanin elektrik sarfinin ytzde 17 kadar-
dir. Polonyada yapilan bir pilot fabrikada ED ile baca gazlarindaki sulfurdioksidin ytzde
95'inin ve nitrojendioksidin ylzde 90'nin yok edildigi gbzlenmistir. Bu gazlar asit yag-

murlarina ve dumanli sise neden olur.
ELEKTRON DEMETIYLE SIVILARIN TEMIZLENMESI: Sehir atik sularinin mikroplardan arindi-

rilmasini veya fabrika atiklarinin icindeki haloalkanlarin yok edilmesini saglar. Normalde
kullanilan klor ve benzeri kimyasallar borulara korozyon yapar.

ELEKTRON DEMETIYLE POLIMERLERIN CAPRAZ BAGLANMASI: Baglanan polimerler daha
saglam ve erimez olur. Kablolardaki yalitim malzemesi daha gec isinir (yanar) hale gelir.
Ulasim (otomotiv, gemi, ucak vb.) endustrisinde kullanilir. Bu sekilde Gretilen ince ve es-
nek paketleme malzemeleri (strec film) sayesinde et tavuk gibi Grtnlerin raf émrd artar.

ELEKTRON DEMETIYLE STERILIZASYON: Besinlerin isinlanarak iclerindeki bakteri, viris gibi

zararllarin yok edilmesi. - o
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Elektron Demetlerinin Endustri Uygulamalari

DUSUK ENERJI ORTA ENERJI YUKSEK ENERJI
ENERJI ARALIGI 70keV - 300keV 300keV - 5MeV 5MeV - 10MeV
. . . i < i <
OZELLIKLERi Genig demet < 3m, Genisg demet < 3m, Tinac veya SRE
taramasiz taramali
Miirekkep iyilestirme Tibbi sterilizasyon Tibbi sere clerin y1gm
sterilizasyonu
Yizey sterilizasyonu Plastik ve lastigin capraz | Kalin plasv;tlklerln capraz
baglanmasi baglanmasi
KULLANIM ALANLARI
Polimerlerin ¢apraz Isida kigiilen streg film
baglanmas: yapilmasi
Siv1ve gazlarin Tel ve kablo yalitim:
temizlenmesi baglanmasi
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Hizlandirici ve parcacik
fiziginin tiptaki yeri

Maddeyi olusturan temel parcaciklan inceleyen parcacik fizigi bilimi, deneysel
calismalar vasitasiyla dnemli gelismelere sahne oluyor. Felejild: =) ate)gbisle X6
sadece tamni koyarken dedil, tedavide de hizlandirncl ve pargacik fizigi cok dnemli
loigySickeiniiol CERN'de temel bilimlerin yami sira, saghik konusunda yapilon
crastirmalar da hizla devam ediyor.
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Algiclarin TIP uygulamalari /('

°* Hizlh iz sirme ve algilama

— T1p bunlardan tani g L
yapmak igin yararlanir ( /&
1.BT .\
2.NMR

;3" \_‘\v
‘ \t

3.PET




Sadece tam koyarken degil, tedavide de hizlandiric1 ve par- Te d a V I

cacik fizifi cok 6nemli bir yere sahip. Ornegin 151k parcacif olan
fotonlarla tiretilen lazerlerin kullamldig1 goz bozukluklan teda-
visi artik basit bir uygulama olarak gortliyor. Yeni ¢calismalar,
kanserli hiicrelerin hizlandinlmig yiiklii parcaciklarla yok edil-

mesi yoniinde gelisiyor. ENTRANCEI{DOSE

Yiiklii parcaciklar elektrik alanlarla hizlandinlabilir ve man-
yetik alanlarla saptinlabilir veya bir noktaya odaklanabilir. Yap-
tiklar: elektromanyetik etkilesmeler sayesinde enerjilerinin bir
kismim da gectikleri ortamdaki atomlara aktanr. Bu da kanserli
hiicreleri parcalayip yok etmenin etkin bir yontemidir.

Ulkemizde isin tedavisi olarak bilinen Co-60 tabanl

3z 10
isinlar, canli doku icersinde ilerlerken kanserli bélgeye g ° i
ulasana kadar enerjilerinin biiyiik bir kismini saghkl S j
doku lizerine birakirlar. Saghkl dokuya da zarar - -
. = Plat
verirler. g s i
T ’/ Karbon Demeti
[<]
v . o .. . @ 3
Agir iyonlar ve proton, saglikli doku iginde ilerlerken 1 [ s _
. o .. a 2 b Proton Demeti
gamma isinlari gibi sagilmadigindan, enerjisini kayip 2
etmeden kanserli bolgeye kadar tasir. Saghkl bolgeye g o 2 + . ; ; * + +

Zarar vermez. Viicut yuzeyinden itibaren derinlik (cm)

Dlunya’da yaklasik 50 merkez var.



Diger yeni saglik uygulamalari:

Hizlandirici ve parcacik fiziginin tip
alanina getirdigi yenilikler burada
bitmiyor. CERN’de temel bilimlerin
yani sira, saglik konusunda yapilan
arastirmalar da hizla devam ediyor.
Bu arastirmalardan biri Hadron
tedavisinde protonlar yerine karsi
protonlar kullaniimasiyla ilgili. Karsi
protonlar, vicut icinde hizlarini
kaybederek ilerleyip, enerijileri
tukendiginde bile, protonlarla
birbirlerini yok ederek eneriji birakir
(madde ve karsi madde birbirini yok
eder). Bu da timorlerin daha az
radyasyonla ve daha hizli yok
edilebilmesi anlamina geliyor.

Bir diger arastirma konusu olan IPSA
(Imaging Pixel Silicon Array), bir ucunda
fotonlardan elektron Giretmeye yarayan
fotokatot ylizey, diger ucunda da
elektronlari 6lgmeye yarayan silikon algic
olan 3 santimetre uzunlugunda bir
tUptlr. Bu alet sayesinde bugunkiinden
¢ok daha iyi kalitede goruntii elde
etmek icin cok daha az foton gerekiyor.
Bu da insanlar icin cok daha az radyasyon
almak anlamina geliyor. Bu yeni
teknolojiler 1900’lerin basindaki rontgen
teknolojisine benzetilebilir.

Zamanla bu yeniliklerin kullanima
girecegi ve ilgili sanayinin de ayni basari
dalgasini yakalayacagi ortada



2

ATLAS deneyinin giinluk hayata katkisi

* Silikon algici ve Tip

=X Isinlari ile film olmadan,
dogrudan mamografi

—pixscan+PET+BT = hizli
3B gorunttleme

—yapay retina ArGesi

* Teknik

— XPAD ile protein vs
goruntuleme

—Ultrason ile gaz

18160 nokta
hiicresinden olusan
Nokta Matrisi,
Kargiastima icin kibeit
ucunun bir kism
gosterilmektedir

Coklu Resim
Bilesen Sayaclari

ATLAS deneyinin en i katmanlan siikon
noktall algilardan olusmaktadir. Sinyalleri
ayn ayn toplanip yikseltilen 100 milyona
yakin algic hucresi, proton-proton
carpismasinda Gretilen yUklu parcaciklanin
izlerini  sarerek, kesin  konumlanni
belirleyebilir. Ay noktah algici tard,
yiksek uzaysal cozanurlGk gerektiren
biyomedikal goruntulemede, ornegin
mamografide, kullanilabilir. Algic, her
noktada bulunan  kiok sayaglar
yardimiyla, sogurulan X tsini_ tanelerini
(kuanta) tek tek sayar. )

ktur. Alinan gorintaye, filim
kullammini ortadan  kaldirarak, gergek
zamanii olarak balalabilir. Boylece, ATLAS
noktali algicmin goreceli kiguk  bir
degisimi upta sayisal gorantalemeye 6ncd
olmustur.

Bilgisayarh
Tomografi
PIXSCAN, Bilgisayarli Tomografide (BT
yeni bie yBnteric Bu yontem, ATLAS

noktali yongasina dayanarak yapilan foton
sayma algici olan XPAD kullanir,

hayvanlann incelenmesi
icin_ geligtirilmistir. Hayvanlann ik
boyutlan, cok yuksek uzaysal ¢ozinurlik
gerektirmektedir. Ik tomografik
gorantiler, yeni yontemlerin basarisini
kanitlamistir. Kolay elektronik denetimi ve
kiigk boyutu sayesinde, Pozitron Yayinim
Tomografisi (PET) ile birlestirilerek, es
zamanl PET/BT resimlemede istiin sonug

ik 6n Grin, ki

Kavilug
dizisi

Retina Tasarisi

ATLAS fizikgileri norobiyologlarla birlikte,
gozden beyne lletilen bilgi Uzerinde
calislar. Retina, gorantdyl “atma” olarak
adlandirlan  elektrik  sinyallerine
dbndistiren celismis bir bivoloiik noktak

karisimlarinin belirlenmesi
—Kizilotesi ile insanlari
bulma

* Kulttr
—Optik yontemlerle LP
okuma
—QOrgu ile hava tahmini, ilag
tasarimi...

— Uluslarasi igbirligi ve
egitim

X-PAD
Krictalhil

Sesotesi Gaz
Coziimleme

ATLAS"a i algiain sogutma sistemindeki
florokarbon  buhanini olgmek  amaciyla
sesotesi cozimleme yontemi
geligtirilmistir. Bu yontem ayni zamanda,
yaniletken Gretiminde kullanilan gaz
kangimlanni cozimlemek ve gazdaki agir

Mekanik ses kayitlan, gorantileme yontemlerinin
kullamimasyyla yeniden olusturulabili

i

Sesin yeniden

: olusturulmasi amagla
Acil Durumda
ATLAS Uyeleri, ATLAS Yariletken Iz

SuriicUdeki 16000 ayn silikon algicin her
Insanlari Bulma birini hizalamak ve olcumlerini yapmak (")r ii Hesaplama
amacyla hassas opuk goranta. isleme 9 P
yontemlerini kullandilar. Bu yaklagimdan
esinlenerek, tag plaklar ve silindir kaytlar ATLAS isbirligi, veri biriktirilmesi ve
gibi mekanik ses tagyialanndaki oyugun ozmlenmesi icin kiresel bir hesaplama
seklini hassas bir sekilde olgmek icin de Orgusi'nun (Grid) kullanimasinda gorev

jorclr. Deney yerine kurulan gok
sayida (bugiin 800 kadar) kizialt: duyarga,

Egitim

<] - ayni iglem uygulands. Oyuklarin sekiini almaktadur. Buyuk Hadron Carpistincisinda
oo g ey Dbk orioms soziimlemek ve ses bilgisini qikarmak igin {BHQ), dmaniar. iplde; birac: miion Diinya genelinde katlhim kurumlardan
hatekebain Norkol Octesndald bir ietic ATLAS algicindaki pargacik izlerini bulma gigabayt veri Uretmektedir. ATLAS ve diger lisans ve lisans Usto 6grenciler, aynica
tarafindan takip edilebilmesini saglar ve yeniden yapilandirmaya benzer bir veri BHC  deneylerinden  gelen veriler,

Diizenek ayni sekilde bulunan bir kisi belli
bir stre hareketsiz kalirsa (baygin kigi) da
uyar isaretleri Gretir. Bu duzenek hemen

lise ogretmenleri ve ogrencileri daha
6nce yeni algiglann  pargalaninin
gelistirilmesi, yapimi ve denenmesinde
gorev  almuslards  simdi  de

hesaplama Orgisa araciigyla dinyaya
dagitlarak BHC deneylerinin danyanin her
tarafindaki 10 000 bilim insammin

azaltma ve yakigtirma iglemi kullanilds. Ses,
ashna en yakin sekilde ve bayuk olude
azaltilmis gUratd seviyesi ile yeniden
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Hizlapdirici SGramlu Sistemler - |
Acce@ator Driven Systems (ADS)

g
Gli¢ Santra'y '<}’§I| Calisir?

Unutmayailim-ii guic santrallerinde
genellikle t&rblnler dond@riderek

| Ustiinde.

— . Termoelektrik: fgsil yakitlarin yakilmasiyla
elde edilen buhar

ortaya ¢ikan Is! i
¢inast”ni calistirir.

basinci “by#™ \i -
— Nikleer: CIL nmasl sonucu

ortaya cikan isi .le 2!d@ edilen buhar
basinci “buhar makinasi”ni calistirir.

Niikleer torlerde fakit (uranyum)
iciney len notr agindan
(pluton erilyum) otronlarla
parcalanipca (fisyon) en rtaya

cikiyor. Bu fisyon Urinleri tekrar

notronlarla fisyon yapiyor (zincirlame
‘tepkime).
E = veya veya

S
am Uranyum 400 kg Komiir 410 It Petro

erkant Ali Cetin - istanbu]
| 350 m?

ADS ile notron kaynagi?

Yuksek akimli ve yliksek enerijili
hizlandiricilarda hizlandirilan
parcaciklar agir elementlere
(kursun gibi) carptirilarak
parcalanma (spalasyon) yoluyla
notron Uretebilirler.

Bu ndtron kaynaklariyla:

— Konvansyonel niikleer santrallerin
uzun 6murla radyoaktif atiklari kisa
omurld trinlere cevrilebilir
(incinerator — ¢op firini).

— Uranyum yerine Toryum
kullanilarak kritik alti calisan
nukleer santraller ¢alistirilabilir

Bilgi Universitesi 28
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Hizlandirici SGrumlu Sistemler -
Accelerator Driven Systems (ADS)

Toryum Yakith Hizlandirici Stiriimli
Kritik Alti Nukleer Santral:

* ADS ile elde edilen nétronlar Sl
yakit olarak Toryum uzerine
gonderilir. Toryum bir dizi el —
altl reaktor uksek enerjiiive

tepkime sonrasi Uranyum
uretir. Elde edilen Uranyum

yiiksek akimh proton
hizlandiricisi

konvansyonal nikleer P -
santrallerdeki gibi fisyon yapar. - -

+ Hizlandirici durduruldugunda £ [N genbstanenicant
notron kaynagi kapanir, 9 : % g2
Toryum daha fazla Uranyum \
Uretmez ve zincirleme fisyon ( | Enerji iretimi
gerceklesmez! 1 (*%40verim)

4

Sebekeye
| gonderilengiic
(1-f)
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Arindirma ve Elektron Demeti

B 2007
M 2008

2009
M 2010

Resim2: Yillara Gére Diinya Cilek Uretimi (ton)

ABD Tiirkiye Ispanya Misir G. KoreMeksikaJaponyaPolonyaAlmanya Rusya Italya

Fas

10 MeV ve isinlama
miktari olan 1kGy’in
bakterilerin  %99.999'unu
etkisiz hale getirdigi
goOsterilmistir.

Isinlanmamis (sol) ve i1sinlanmis (sag) cileklerin
2 hafta boyunca 4 derece isida bekletildikten sonraki durumlari
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Baca Gazl Temizligi

Elektron Demeti zehirli gaz molekdullerini parcalar

=

) Electro Static Precipitator: By-

100 { S0z k product removal

90 |
3 ‘
g . NOx \ \ EB
= -~ Accg;gratgrg{w Re\?ct
= P ors??? - 1.5Me
S sl # O modular system
e} S
3 > g Conditioning Tower
g 0 with supplg from an
o - S02=280 ppm tAmmonia torage

ower
NO,=200 ppm
. T > Chemical Reactor -
104 tat =63 — 65C initiation and
~ propagation chamber
0 - - : } . : J/
2 4 6 8 10 12 / Flue Gas
Flue Gas Inflow Outflow
Dose (KGy)

Fig. 5. Dose dependence of SO2 and NOx removal efficiencies.
(INCT, J. Licki, Warsaw, Poland)

* Baca Gazl Temizligi icin gerekenler:
— 0.7 - 1.5 MeV elektron enerjisi
— MW demet glicli
— % 85 - 95 verimli calisma
— vyilda 8 bin saat bilgisayarli otomatik isletme

T)ly%gkﬁyé’e&mlllk i§|etim Serkant Ali Cetin - istanbul Bilgi Unjigreegilizer in ESP J



BlUyuk Hadron Carpistiricisi ve gunes panelleri

- BHC oda sicakhgindadir.
- Ancak icindeki superiletken
teller -271°Cye sivi helyum ile
sogutulur.
- yaklasik 40cm de 300° is1 farki,
The geligtirilen vakum teknolojisi ile

15-m long
" LHC cryodipole mumkundar.

CERN’in bulus havuzu
quemlzdekl firmalara da aciktir.

G 9 Mart 2011°de SRB enerji, Cenevre Uluslararasi havaalanina,
‘ Isvigre'nin en bulyiik giines enerjisi sistemlerinde birini olusturacak
4 o gunes panellerini teslim etti. Sonug olarak, 100'lerce yuksek- sicaklik
- 0 = u . & glnes enerji paneli havaalani ana binasinin ¢atisinda 1200 metre
g "‘\‘ AN _ karelik bir alani kaplayacak. Binanin kis aylari boyunca sicak, yaz aylari
" ‘Q, boyunca ise serin tutulmasini saglayacak. lleri derecede yiiksek bogluk

iceren paneller, olaganistl izolasyon saglayarak, i1si kaybini genig
" 3w pzaltmakia ve verimliigi artrmaktacir

3 br

OO 2019 STPOT -,
) . . N s % A




TURKIYE’'DEN ORNEKLER



Bizden

® HPFBU
= Hizlandiricl ve Par¢acik Fiziginde Bilgisayar Uygulamalari
= Turkce, 4 defa yapild

= Turkiye ve Azerbaycandan katilim hitp-//hpfbu.web.cern.ch
® ISTAPP

= Parcaclk Fiziginde Kuram ve Cozumleme
= Ingilizce, 1 defa yapildi
= Uluslararasi

® ISOTDAQ g
= Tetikleme ve Veri Toplama |+
= Ingilizce, 7 defa yapildi i

= Uluslararasi
https://isotdag.web.cern.ch

01.02.2019 / TTP9 - CERN Serkant Ali Cetin - istanbul Bilgi Universitesi
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* Hizlandirici ve Turkiye

® Turk leland|r|C| Merkezi (11 {iniversite isbirligi)
= IR Free Electron Laser (TARLA)

» 200 KeV DC e- hizlandirici yapildi.

TAEK kayitlarina gore Tirkiye'de

= 4 hizlandiricl |§|n 2015de TDR bitmeli yuklli pargacik demetlerinin

» Xray FEL

» 1GeV proton hizlandiricisi
» Eszamanlayici Isinim Halkasi
» Charm-tau fabrikasi (4GeV)

® TAEK - SANAEM

hizlandirilmasi teknolojisine dayali
224 dizenek (LINAC - Linear
Accelerator / Dogrusal Hizlandirici)
bulunmaktadir. Bu hizlandiricilarin
satin alinmasinin yaklasik maliyeti
(bakim masraflari harig) toplam
350 milyon USD’dir.

= DProton Hizlandirici Tesisi

» Ticari Dondiirge¢ (30MeV) alindi
» Deneme uretimi devam ediyor

= Dromete Projesi

= Elektron Hizlandiricisi

® TOBB - Endustriyel Hizlandirici Laboratuvari

01.02.2019 / TTP9 - CERN

Serkant Ali Cetin - istanbul Bilgi Universitesi

1i

35



TAEK Sanaem Promete Projesi

i}!‘(}ﬂ Kaynag Demet Aktarma Hatti RFQ Deney Diizenedi
g Kaynag
letim Hatti
..--""? [

C i
Hizlandirma ‘—
Kovugu hizlanmis
odaklanmlg bohgalanmig ullamlablllr proton
protanlar protonlar Demet demeti
Tami ve Diizeltme Aletleri Tam Aletler Copi
® TAEK SANAEM tarafindan ® Amac: Biitiin bilesenler
yardutaliyor Tarkive'de tasarlanacak ve
- uretilecek
® ~15kisi, 4’0 yurt disindan
danisman ® E>1MeVvel>1mA, atmall,
e QMj >0.01

~150m? calisma veri + odalar +
SANAEM islikleri

® ~2 2M TL toplam biitce (vans: RE uyum icin.

bilesenler icin)

® Temmuz 2012’de basland..
2017'de ilk hizlandirma
basarildi!

® proton (HY)

01.02.2019 / TTP9 - CERN Serkant Ali Cetin - istanbul Bilgi Universitesi

® RF=352.2 MHz —> CERN jle,

36



Yerel RFQtasarimyvazilimini

(Demirci) dahagelistirip

ticarilestirmekicin TUBITAK
rojesi.

SPP uydu projeler

. Gazllutgﬂlvodalarlnl dahada
gelistirmek ve ticarilestirmekicin
TUBITAK projesi.

TUBITAK'aenkisazamanda
veniproje verilecek.
Dolastiricitasarimve
dretimine ek olarakferrit .
malzeme Uretiminiicerecek.

karma giickaynaginianahtarteslim i S

drunolarakticarilestirmenin

vollariniarivoruz.
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Kissadan hisse:

Bilimin ihtiyaglarn yenilik gerektirir,
yenilikler endustriyi besler, endustri de
temel bilimler icin daha glicli aracglar
sunar.

2023 yilinda Turkiye’nin 500 milyar dolar
ihracat hedefine ulasabilmesi icin devlet,
bilim ve sanayi el ele vermeli ve bu ortak
amaca dogru yurumelidir.

Devletin en basta hizlandirici ve pargacik
fizigi olmak tizere temel bilimleri
desteklemesi, bilim insanlarinin
biriktirdikleri bilgi ve deneyimlerden
urettikleri yenilikleri sanayiye aktarmasi,
sanayinin de uzun vadeli diisiinerek her
zorlugu bir firsat, her firsati da buyiimek
ve gelismek icin bir olanak olarak
gormesi bu yoldaki en 6nemli
adimlardir.

En onemli
» hig birini
» bunlarda

Parcacik hizlandiricilari ve parcgacik
algiclari bircok mihendislik ¢oziimleri
gerektirmektedir. ileri teknolojiler bu
¢Ozlimler icin ugrasirken doguyor!
Turkiye’de hizlandirici ve algig
teknolojilerinin yaygin kullanimi icin bu
teknolojilere hakim olmali ve gereken
altyapinin olusmasini saglamaliyiz.

Bu alanda yapilacak Ar-Ge’ye ayrilacak
kaynaklar, icinde bulundugumuz
ylizyilda 6nemli kapilari kendi
anahtarlarimizla agmamizi saglayacak
ve endustrimize 6nemli bir ivme
katacaktir.

k, ogrenmek,

nlik: Ogretme e
3 etkinlik: O8F ot gegmistir

yapmadigimiz gun:
n birini yaptigimiz 84
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