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Parcacik hizlandirici ¢agi, sagilma deneyi ile 1911°de atomun ¢ekirdek yapisini ortaya koyan
Ernest Rutherford’un ¢ekirdek reaksiyon deneylerinde alfa pargaciklarinin kullaniminin
yanisira daha enerjik ve ¢ok sayida parcacik kullanim ihtiyacina 1919 yilinda dikkat ¢cekmesi
sonucu yaklagik 100 yil 6nce 1924°te ilk hizlandiricinin inga edilmesi ile baglamistir. Pargacik
hizlandiricilan ile temel yiiklii parcacik demetleri hedeflenen yiiksek enerjilere ulastirilarak
sabit hedef deneylerinde, parcacik c¢arpistiricilarinda veya 1ginim {iretiminde kullanilirlar.
Parcacik hizlandiricilart ve ¢arpistiricilart malzeme, mekanik, elektrik, manyetizma, katihal,
kuantum fizigi, elektronik, yazilim vb. temel bilim ve miihendislik alanlarina dayali olarak
iiretilen ve amaclart dogrultusunda kullanilan yiiksek teknolojik donanimlardir.

Hizlandiric1r fizigi genel anlamda yiikli temel parcacik (elektron, pozitron, proton vb.)
demetlerinin olusturulmasini ve demetlerin elektrik ve manyetik alanlar etkisindeki hareketinin
yoriinge, momentum, enerji kazanimi, dagilma ve odaklanma siireclerini konu alir. Temel yiiklii
parcacik demetlerinin hizlandirilmasini elektrik alan kuvveti saglarken demetlerin saptiriimasi,
dairesel yoriingede dolanmas1 veya odaklanmasi magnetik alan kuvveti ile saglanir.

Pargacik hizlandiricilarinin, yiiklii parcacik demetinin yoriinge sekline bagl olarak dogrusal
veya dairesel olmak iizere iki ana tipi mevcuttur ancak hizlandiric1 tipleri o6zellikle
hizlandirmada kullanilan elektrik alanin ve bu alan1 barindiran hizlandirici tinitenin (RF kavite)
yapisina ve nasil kullanildigina dayali olarak asagidaki gibi siniflandirilmaktadir:

Yiiksek Gerilim Hizlandiricilar: (High Voltage Accelerators):

Yikli parcaciklarin yiiksek bir gerilim farki (AV) altinda hizlanmalar1 ilkesine gore
calismaktadirlar. Ornegin bir elektron bu gerilim farki altinda K= eAV kinetik enerjisini
kazanmaktadir.

Indiiksiyon Hizlandiricilar: (Induction Accelerators):

Hizlandirmada kullanilan elektrik alanin Faraday indiiksiyon yasasina dayali olarak magnetik
alanin zamanla degisiminden indiiksiyon yoluyla elde edildigi hizlandiricilardir.

Dogrusal Hizlandiricilar (Linear Accelerators (Linac)):

Enerji kazanim bolgeleri olan RF kavitelerin bir dogru boyunca siralandig1 hizlandirici
diizeneklerdir.

Dairesel Hizlandiricilar (Circular Accelerators):

Parcaciklarin egici magnetler araciligi ile dairesel bir yoriingelerde tutuldugu ve RF alanlar
araciligi ile hizlandirmanin yapildig1 hizlandiricilardir.
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Dairesel hizlandiricilarin 4 ayr tipi vardir:
Betatron (Betatron):

Hafif pargaciklar i¢in gelistirilmis, hizlandirmada indiiksiyon elektrik alan1 kullanan ve sabit
yorilinge yarigapina sahip dairesel hizlandiricidir.

Mikrotron (Microtron):

Parcacik demetinin her defasinda ayni salinimli RF alan bolgesinden gegirildigi, artan enerji
karsisinda sabit magnetik alan kullanildig1 i¢in yoriinge yaricapinin stirekli arttigi bir dairesel
hizlandiricidir.

Siklotron (Cyclotron):

Parcacik demetinin sabit magnetik alana sahip “D” sekilli iki magnet arasindaki RF bosluga
uygulanan siniisel gerilim sayesinde hizlandirildig1, yoriinge yarigapinin her turda giderek
arttig1 ve magnet sinirinda demetin disar1 alindigi bir hizlandirier tipidir.

Sinkrotron (Synchrotron):

Parcacik demetinin sabit R yarigapli yoriinge iizerinde RF kaviteler araciligi ile yiiksek
enerjilere ¢ikarilabildigi, biiyiik 6lcekli olarak inga edilebilen ve kuvvetli odaklama uygulanan
dairesel hizlandiricidir.

Parcacik hizlandiricilart 100 yili asan bir siiredir basta pargacik fizigi ve niikleer fizik
arastirmalar1 basta olmak {izere malzeme biliminden gida giivenligine, niikleer uygulamalardan
madencilik sektdriine, izotop iiretiminden radyoterapiye, savunma ve giivenlik sektdriinden
bilisim teknolojilerine, nanoteknolojiden biyoteknolojiye, 1sinim kaynaklarindan nétron
kaynaklarina, fotonik biliminden arkeolojiye, uzay arastirmalarindan ¢evre arastirmalarina,
niikleer atiklarin bertaraf edilmesinden atik sularin ve gazlarin zararsiz hale getirilmesine,
hizlandirict siiriimli sistemler araciligi ile enerji liretiminden yasam bilimi uygulamalarina
kadar ¢ok genis bir yelpazede onlarca kulanim alanina sahiptir. Hizlandirici teknolojileri birgok
teknolojinin ve uygulamanin gelisimini saglayan gilinlimiiziin 6ncii (jenerik, lokomotif)
teknolojilerindendir. Hizlandiricilarin baslica kullanim alanlar1 asagidaki tabloda verilmistir:

e Parcacik Fizigi ve Niikleer Fizik | ¢ Hizlandiriciya Dayah Isinim

Arastirmalari:

Carpisan demet ve sabit hedef deneyleri
sayesinde yeni pargacik ve etkilesmeler
ile c¢ekirdek yapisinin arastirilmasi,
niikleer spektroskopi.

Malzeme Bilimi ve Uygulamalar::
Atomik ve molekiiler diizeyde yap1
gelistirme, ylizey modifikasyonu, iyon
implantastonu, polimer ve radikal analizi,

Kaynaklar:

Sinkrotron 1s1nimu, serbest elektron lazeri
ve frenleme (Bremsstrahlung) i1smimi
liretimi.

Gida Sanayi: Isinlama ile sterilizasyon,

uzun raf dmrii saglama.

Madencilik Sanayi:Maden aranmasi,
yatak tespiti, maden islenmesi ve analizi,
mineroloji.




endiistriyel malzemelerin analizi ve kalite
kontrolii.

Hizlandiricr Siiriimlii Sistemler (HSS)
ve Niikleer Atik Doniisiimii: Toryuma
dayali niikleer gii¢ santrali, yakit
gelistirme, HSS ile uzun yar1 Omiirli
izotoplarin daha kisa yar1 Omiirliilere
dontistiiriilmesi, HSS’ye dayali niikleer
Ar-Ge ¢alismalart.

Niikleer Teknoloji: Izotop iiretimi,

proton  hizlandiricilar1  ve  nétron
demetleriyle  Ar-Ge ve  teknoloji
gelistirme caligmalari, tahribatsiz

muayene uygulamalari.

Savunma ve Giivenlik Sanayi: X-
1sinlart ve notronlar ile tarama, sinir
gilivenligi, radar ve algi¢ gelistirme, lazer
silahlart vb.

Uzay Sanayi: Radyasyon dayanim
testleri, kompozit malzeme ve yakit
gelistirme.

Yasam Bilimleri ve Medikal
Uygulamalar: fla¢ gelistirme, genetik
arastirmalari, teshis ve tedavi (kanser vb.)
teknikleri, hadron terapi, 1s1nlama, radyo-

izotop Uretimi, sterilizasyon, lazer
mikrocerrahisi.
Miicevher Sektorii: Miicevher

islenmesi, yiizey kalitesi, sertlik ve renk
ayart.

Bilisim ve lletisim Teknolojileri:
Mikrogip tiretimi, yakit ve malzeme
gelistirme, veri toplanmast ve veri
islenmesi.

Fotonik Arastirma ve Uygulamalari:
Lazer gelistirme, ultra-hizli fotonik
uygulamalari, mikroskobik ve
spektroskopik analiz, goriintiileme, THz
spektroskopisi.

Biyoteknoloji: Virus ve bakteri analizi,
as1 gelistirme, hiicre ve kok hiicre
arastirmalari, biyo-malzemelerin
gelistirilmesi ve analizi.

Nanoteknoloji: Nanopargacik analizi,
nano-malzeme bilimi, nano kaplama
teknikleri, nano robot teknolojisi.

Arkeoloji: Har¢, kaplama, boya,
hammadde analizi, tarthlendirme,
spektroskopik ve mikroskobik analiz.

Cevre Uygulamalari: Cevre atiklarinin
etkisiz hale getirilmesi, baca gazlarinin ve
atik sularin temizlenmesi, mineral ve
toprak analizi.
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Diinyada demet enerjileri birka¢ keV’den (kilo elektron volt) birka¢ TeV’e (Tera elektron volt)
uzanan kiiciiklii biiytiklii yaklasik 50.000 parcacik hizlandiricist mevcuttur ve demet enerjisi 1
GeV’in (Giga elektron volt) lizerinde olanlar yiiksek enerjili olarak anilmaktadir. Giinlimiizde
parcacik hizlandiricilarinin yaklasik %90°1 medikal ve endiistriyel amagla kullanilmaktadir ve
bu amaglarla kullanilan hizlandiricilarin enerjileri MeV (Milyon elektron volt) mertebesindedir.

Hizlandiricilarin kalan %10°luk kismi1 pargacik fizigi ve niikleer fizik arastirmalar1 basta olmak
iizere temel bilim arastirmalarinda, Ar-Ge ve teknoloji gelistirme ¢alismalarinda, 1sinim ve
ndtron kaynagi olarak ve egitim amagli olarak kullanilmaktadir.

Diinyada en biiyiigii CERN olmak {lizere yaklasik 100 kadar biiylik 6l¢ekli hizlandiricy,
hizlandiriciya dayali 1smim ve nétron kaynagi merkezi vardir. Diinyadaki pargacik
hizlandiricilarinin kitalara ve kullanim amaglarina gore siniflandirilmasina




https://www-elsa.physik.uni-bonn.de/accelerator_list.html adresinden ulasilabilir.

Diinyada 6nde gelen merkezlerin bazilarina iliskin bilgiler ve web adresleri asagida verilmistir:

Merkez Web adresi Aciklama
CERN https://home.cern Avrupa Niikleer Aragtirmalar Merkezi
DESY https://www.desy.de Deutsche Elektronen Synchrotron
FNAL https://www.fnal.gov Fermi National Laboratory
SLAC https://www6.slac.stanford.edu Stanford Linear Accelerator Center
KEK https://www2.kek.jp/accl/eng/ High Energy Acc.e ler.ator Research
Organization
BNL https://www.bnl.gov Brookhaven National Laboratory
ANL https://www.anl.gov Argonne National Laboratory
JLAB https://www.jlab.org Jefferson National Laboratory
APS https://www.aps.anl.gov Advanced Photon Source
FAIR https://www.fair-center.eu Facility for Antiproton and Jon
Research
SNS https://neutrons.ornl.gov Spallation Neutron Sources
ESS https://ess.cu European Spallation Source
IPARC https://i-parc.ip/c/en/ Japan Proton Accelerator Research
Center
Spring-8 https://www.spring8.or.jp/en/ Japan Synchrotron Radiation Facility
ESRF https://www.estf.fr European Synch.r(.)tron Radiation
Facility
European XFEL https://www.xfel.eu European X-Ray Fr e.e Elecyron Laser
Facility
BESSY https://www.helmholtz-berlin.de BESSY Synchrotron Radiation Facility
DIAMOND https://www.diamond.ac.uk DIAMOND Sync.h.rotron Radiation
Facility
SOLEIL https://www.synchrotron-soleil.fr/en SOLEIL sylll:(:;riﬁttr;n Radiation
ALBA https://www.cells.es/en ALBA Synchrotron Radiation Facility
ELETTRA https://www.elettra.cu ELETTRA Syncl.lr.otron Radiation
Facility
SESAME https://www.sesame.org.jo SESAME Synch'r(')tron Radiation
Facility
TARLA https://tarla-fel.ore Tiirk Hizlandirict ve Isinim

Laboratuvari (Ankara, Tiirkiye)
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