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CERN, Fransizca Avrupa Niikleer Arastirmalar Konseyi anlamina gelen “Conseil Européen pour la
Recherche Nucléair”in kisaltmasidir. CERN’iin ad1 daha sonra Fransizca "Organisation Européenne
pour la Recherche Nucléaire” ve Ingilizce "European Organization for Nuclear Research” olarak
degismis ancak CERN ismi kullanilmaya devam edilmistir. CERN, Tiirkiye’de Avrupa Niikleer
Arastirmalar Merkezi olarak bilinmektedir. CERN, II. Diinya Savasinin ardindan 12 Avrupa iilkesinin
bir araya gelerek bilim ve teknoloji alaninda ABD ve Japonya ile rekabet edebilmek amaciyla “Baris
i¢cin Bilim” slogam ile Cenevre yakinlarinda Isvicre-Fransa sinirinda 1954 yiliinda kurulmus
diinyanin en biiyiik parcacik fizigi ve hizlandirici merkezidir. CERN’e tilkeler liye olabilmektedirler.
2019 yihi itibariyla CERN’e 23 tlke tam iye, 2 iilke tam tyeligi hedefleyen ortak tiye, aralarinda
Tiirkiye'nin de bulundugu 5 iilke ortak (asosye) iiye, 6 lilke ve kurulus gézlemci liye, 58 iilke ise iliskili
tiyedir. Kurucu iilkeler (1954): Fransa, Isvicre, Almanya, ingiltere, Belgika, Danimarka, Yugoslavya
(1961), Yunanistan, italya, Hollanda, Norveg, Isvec. Sonradan tam iiye olanlar: Avusturya (1959),
Ispanya (1961-1968, 1993-...), Portekiz (1985), Finlandiya (1991), Polonya (1991), Cek Cumhuriyeti
(1992), Macaristan (1992 Bulgaristan (1999), israil (2014), Romanya (2016), Sirbistan (2019). Tam
Uyeligi Hedefleyen Ortak Uyeler: Kibris, Slovenya, Ortak Uyeler: Tiirkiye, Hindistan, Litvanya,
Pakistan, Ukrayna Go6zlemci Kuruluslar ve iilkeler: Avrupa Birligi, UNESCO, ABD, Rusya
Federasyonu, Japonya, JINR, Uye Olmayip iliskisi Olan Ulkeler: 58 Ulke [1].
_— — CERN’de demet enerjileri GeV, TeV
s e mertebesinde olan elektron,
y pozitron, proton, antiproton vb.
yukli  parcactk  demetlerinin
hizlandirilmasi, ¢arpistirilmasi ve
ortaya c¢ikan verinin biiylik 6lgekli
dedektorler araciligi ile toplanmasi
ve analizi yoluyla, evrenin olusumu
ve yapisl, temel pargaciklarin
etkilesmeleri, standart model ve
otesi, kiitle kazanim mekanizmasi,
notrino ve bozon arastirmalari,
stipersimetri, karanlik madde ve
karanlik enerji konularinda
arastirmalar yuriitiilmektedir.

Cenevres.

Sekil 1. CERN’iin havadan gériiniist, Cenevre, Isvicre

CERN’de kurulmus hizlandirici ve
carpistiricilarin en 6nemlileri sunlardir:

Sinkro Siklotron (SS, 1957), Proton Siklotronu

(PS, 1959), Proton Carpistirici (ISR, 1971), Super
Proton Sinkrotrunu (SPS, 1976), Super Proton-
Antiproton Sinkrotronu (SppS, 1981), Large
Electron-Proton Collider (LEP, 1981), Large .o
Hadron Collider (LHC, 2009). CERN’de ayrica 4
onemli buyik o6lgekli carpistirict projesinin
calismalari da biiytik bir hizla stirdiiriilmektedir.
Bunlar 2025'te tamamlanmasi beklenen ve Sekil 2. CERN’e iiye lilkeler ve statiileri
mevcut LHC carpistiricinin 1sinhiginin (proton
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carpisma yogunlugu) 10 kat artirilmasini (saniyede, santimetre kare basina 1035 carpisma sayisina
ulasilmasi) hedefleyen yiiksek 1sinlikli LHC (HL-LHC) projesi, LHC proton demetinin, LHC’ye teget
yapilacak bir elektron hizlandiricindan gelen yiiksek enerjili elektron demeti ile ¢arpistirilmasini
ongoren Large Hadron-electron Collider (LHeC) projesi, TeV enerjili elekron-pozitron ¢arpistiricisi
olarak planlanan Compact Linear Collider (CLIC) projesi ve ¢evresi 100 km, toplam carpisma enerjisi
ise 100 TeV olarak planlanan dairesel proton-proton carpistirici Future Circular Collider (FCC)’dir.
Bu dort dev ¢arpistiricinin CERN’de sirasiyla hayata gegirilmesi ve bu ¢arpistiricilarin dniimiizdeki
50 y1lda arastirmalar icin kullanilmasi planlanmistir.

CERN’de yapilan ¢alismalar 6 kez Nobel Fizik Odiiliine layik gériilmiistiir: Niikleer manyetik
hassasiyet olclimii i¢in yeni yontem gelistirilmesi (F. Bloch, 1952 Nobel 6diilii), J/Psi pargaciginin
kesfi (S. Ting, 1976 Nobel 6diilii), W, Z bozonlarinin kesfi ( C. Rubia, V. der Meer, 1984 Nobel 6duli),
Mion ndtrinosunun kesfi (J. Steinberger, 1988 Nobel 6diilii), Cokkanalli dedektdr odaciginin kesfi (G.
Charpak, 1992 Nobel 6diilii), Higgs Bozonunun kesfi (P. Higgs, F. Englert, 2013).

CERN’de yapilan calismalar sonucunda ortaya konulan diger buluslar: World Wide Web'’in
(www) kesfi (1989), hadron (proton) terapi, bilgisayarlai tomografi (CT), PET-tarama, manyetik
rezonans (MR), dokunmatik ekran teknolojisi, medikal ve endiistriyel izotoplar, giines enerji
panelleri (solar panelleri), ultra yliksek vakum teknolojisi, halojensiz kablo, yiiksek akim
stiperiletkenleri, krayojenik valfler, hasarsiz metal tarayicilar-rontgen makineleri, 6zel basingh
kaplar ve paladyum film kaplamalar.

TURKIYE-CERN iLISKILERI

Tiirkiye 1961'de CERN’e Gozlemci Ulke statiisii ile {iye olmustur. Tiirk bilim insanlar1 70’li, 80’li ve
90l yillarda TUBITAK destegi ile CERN’de yiiriitillen CHARM II, CHORUS ve SMC deneylerinde yer
almiglardir. 1990’larin basindan itibaren ODTU, Bogazici, Cukurova ve Ankara Universitelerinden
arastirma gruplart CERN’de kurulmasi planlanmis yiliksek enerjili proton-proton carpistiricisi
(Biiyiik Hadron Carpistiricist (Large Hadron Collider, LHC)) deneyleri olan ATLAS ve CMS
deneylerine katilmislardir. 2005 yilinda Bagbakanlik, CERN ile iliskilerin koordinasyonunu yiiriitme
gorevini TAEK'e vermistir. TAEK bu ¢cercevede biinyesinde olusturdugu CERN Bilim Komitesi'nin de
onerileri dogrultusunda CERN ile 14 Nisan 2008 tarihinde bir isbirligi anlasmasi imzalamistir. TAEK
tarafindan 27 Ocak 2009 tarihinde CERN Konseyine yazilan bir mektupla Turkiye'nin CERN’e tyelik
basvurusunda bulunacagi bildirilmis ve bunun ardindan dénemin Enerji Bakani Dr. Hilmi Giiler’in
imzasini tasiyan hiikiimetin kararlilik mektubu 2009 yili Mart ayinda Disisleri Bakanligi aracilif ile
CERN Konseyine iletilmistir. Ayn1 donemde TAEK tarafindan “Country Report of Republic of
Turkey for CERN Membership” baslig1 ile hazirlanan iilke raporu 2009 yili Mayis ayinda CERN
Konseyine sunulmustur [2]. CERN Konseyi 18 Aralik 2009’da bu basvuruyu ve hazirlanan iilke
raporunu da goz éniine alarak bir “Uyelik Degerlendirme Komitesi” (Gorev Giicii) olusturmustur. Bu
komite Tirkiye'ye yerinde inceleme ziyaretini 12-14 Temmuz 2010 tarihlerinde yapmis ve bu
inceleme sonucunda “olumlu” goriis bildiren raporunu 2010 yili Eyliil ayinda CERN Konseyine ve
iilkemiz yetkililerine iletmistir. CERN Konseyi 16-17 Aralik 2010 tarihinde yaptif1 toplantida
Tirkiye'nin tiyelik bagvurusunu kabul etmistir ancak CERN Konseyinin ayni toplantida CERN’in etki
sahasini genisletmeye yonelik olarak ortak (asosye) iiyelik ihdas etmis ve ortak liyelik icin iki secenek
olusturmustur: tam iiyeligi hedefleyen ortak iiyelik ve kalici ortak iiyelik. Tam iiye olma sansi
bulunan Avrupa iilkeleri (Tiirkiye gibi) kalic1 ortak iiyelik statiisiinti secseler bile sonradan tam
tiyelige basvuru hakkina sahiptirler. Avrupa disindaki iilkelerin (ABD, Japonya vb.) ise sadece kalici
ortak iiye olma haklar1 vardir. Tiirkiye tam iiyelik asamasina gegmek icin yurticinde konuya yonelik
yatirimlar1 artirmak ve mevcut altyapiy1 gelistirmek ve giliclendirmek icin gerekli stireyi ve mali
boyutu dikkate alarak simdilik kalic1 ortak tiyeligi tercih etmistir. 2012 yilinda yapilan yeni ortak
tiyelik basvurusu neticesinde yapilan calisma ve degerlendirmelerin ardindan CERN ile Tiirkiye
arasindaki ortak iiyelik anlasmasi 12 Mayis 2014 tarihinde CERN’de T.C. Enerji Bakani1 Taner
Yildiz ile CERN Direktorii Prof. Dr. Rolf Heuer tarafindan imzalanmistir. CERN’de imzalanan ve 22
Ocak 2015 tarihli ve 6587 sayili Kanunla onaylanmasi uygun bulunan “Tiirkiye Cumhuriyeti ile
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Avrupa Niikleer Arastirma Orgiitii (CERN) Arasinda CERN’de Ortak Uye Statiisii Verilmesi Hakkinda
Anlasma”ya dair beyanin igerildigi hiikiimet mektubunun 06 Mayis 2015 tarihinde CERN
Konseyince isleme konulmasi ile Tiirkiye'nin CERN’e Ortak (Asosye) Uyeligi gerceklesmistir [3].

CERN’e Ortak Uyeligin Baslica Hiikiimleri ve
Sagladig: Olanaklar:

Anlasma ile Tirkiye CERN’e ortak tye
olmustur. Anlasma 5 yilligina gecerlidir ve
taraflarin istegi ile uzatilabilir. Anlasma ile
Tiirkiye CERN’e y1llik yaklasik 5 Milyon isvicre
Frang civarinda ortak iiyelik aidati 6demeye
baslamistir ve bu miktar tam iiyelik aidatinin
onda biri oranindadir. Anlasma ile Tiirkiye
CERN Konseyi'nin yani sira CERN Bilim ve
Finans Komitelerinde temsil edilmeye
. : baslamistir. Anlasma ile Turk is
Tiirkiye’nin CERN’e Ortaklik Anlasmasini T.C.  profesyonellerine CERN’de ¢alisma,
Enerji Bakani Taner Yildiz ve CERN Direktérii  Ogrencilerimize staj ve egitim olanaklar1 ve en
Prof. Dr. Rolf Heuer imzalamistir (12.05.2014) o6nemlisi Tirk firmalarina CERN ihalelerine
katilma olanagi taninmistir. Tlirkiye’nin CERN
ile iligkileri Tiirkiye Atom Enerjisi Kurumu tarafindan koordine edilmektedir. Anlasmanin detaylari
ve baslica hiikiimlerine Hizlandirici Teknolojileri Enstitiisii web sayfasindan ulasilabilir [4].
Anlasmanin hemen ardindan 2015 Haziran ayinda, TAEK-TOBB isbirligi ile Tiirk firmalarinin CERN
ihaleleri ile iliskisini kurmak ve koordine etmek amaciyla CERN Sanayi irtibat Ofisi (Industrial Liaison
Office, ILO) acilmistir. CERN Konseyi ile CERN Komitelerinde Tiirk sanayi ve endiistrisinin temsili
TOBB-CERN Sanayi Irtibat Ofisi tarafindan yiiriitilmektedir. 2016-2018 dénemde degisik
sektorlerden Tirk firmalart ~200 ihaleye basvurmuslar ve bunlardan ~20 tanesini kazanarak
CERN’e mal ve hizmet tiretmislerdir [5].

Tiirkiye’nin CERN’de Yer Aldig1 Projeler:

Tirkiye, CERN’de yiirttiilen 9 farkli deneyde ve projede 40 civarinda iiniversiteden yaklasik 250
bilim insani ile yer almaktadir. Bunlar ATLAS, CMS, ALICE, ISOLDE, RD51, CAST, AMS, CLIC, LHeC’dir.
FCC ve SHiP deneylerine ise yeni girilmistir. TAEK destegi ile CERN deneylerinde yer alan
tniversitelerin ve koordinasyonu tistlenen liniversitelerin dagilimi Sekil 3’'te gosterilmistir [3].

Anlagsmanin sonucu olarak Avrupa Gelecek Hizlandiricilar Komitesi (European Committee For Future
Accelerators, ECFA) Tiirkiye'ye lilke ziyaretini 06-07.10.2017 tarihlerinde istanbul’da Bogazici ve
Bilgi Universitelerin ev sahipliginde gerceklestirmis ve toplantinin ardindan kaleme aldig
degerlendirme raporunu ililkemizdeki yetkili makamlara iletmistir. Ortak tiyeligin besinci yili olan
2020 yilinda CERN-Tiirkiye iliskileri yeniden degerlendirmeye tabi tutulacaktir. Tiirkiye anlasma ile
her ne kadar kalic1 ortak tiyelik statiisiinii se¢mis ise de, istedigi zaman ortak iiyelikten tam tiyelige
gecmek icin CERN’e basvuru yapma hakkina sahiptir.

Tam tliye olundugunda CERN Konseyinde oy hakki kazanilacak, buna karsin ekonomik biiytikliik ve
niifusa gére hesaplanan yillik tam iiyelik aidatin1 (~50 Milyon isvigre Frangi) 6deyecektir. CERN
ihalelerinde alinan pay (geri doniis) yaklasik 6denen aidat oraninda olabildigi i¢in ihalelerden alina
pay da artmis olacaktir. Ortak iiyelik doneminde tilkemiz sanayisi know-how ve teknoloji edinimine
agirlik vererek iilkemizde hizlandiric1 teknolojisine yonelik ulusal sanayinin olusmasina 6n ayak
olacaktir. Bu konuda, TOBB’un 6nemli katkilar1 sayesinde, bugiinden timit var olmamiz saglayan
gelismeler bulunmaktadir.
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* ligili CERN Calismast kapsaminda desteklenen son proje olup halihazirda devam eden proje bulunmamaktadir.

Sekil 3. Tiirkiye'nin CERN’de Yeraldigi Projeler: Koordinasyon ve Uye Yapisi

CERN’e ortak tyeligin yani sira, tlkemizde 1990’li yillarin basindan itibaren hizlandiricilar
konusunda baz1 6nemli adimlar atilmis ve basarilar saglanmistir. Ana gelismeler asagidaki gibi
Ozetlenebilir:

1990’lardan baslayarak CERN LHC deneylerine kurumsal katilim saglanmistir.

TAEK biinyesinde 2012 yilinda kurulan TAEK Proton Hizlandiricisi Tesisinde (TAEK_PHT)
saglik sektorii icin radyofarmasétiklerin iiretimine baslanmis ve proton demeti kullanarak
Ar-Ge calismalar1 yapmak miimkiin hale gelmistir.

2006 yilindan itibaren {iniversitelerarasi isbirligi ile Ankara Universitesi koordinatorliigiinde
ve Kalkinma Bakanligl destegi ile yirttilen Tirk Hizlandirici Merkezi (THM) projesi
kapsaminda onerilen tlkemizin ilk Hizlandiric1 Teknolojileri Enstitiisii (HTE) 2010 yilinda
Ankara Universitesi biinyesinde kurulmustur. Proje kapsaminda ayrica 3. nesil sinkrotron
1sinimi, 4. nesil SASE serbest elektron lazeri, elektron-pozitron garpistiricisi ve proton
hizlandiric tesislerinin teknik tasarim calismalar1 gerceklestirilmistir. Proje kapsaminda
CLIC (CERN), DESY, European XFEL, HZB-BESSY-Il, FZDR-ELBE (Germany), INFN (Italy),
Cockeroft Institute (UK), IHEP (China), ESS (Sweeden) merkezleri ile ikili isbirligi anlasmalari
imzalanmis ve H2020 projelerine ortak olunmustur [6].

THM projesinde onerilerek A.U. Hizlandiriaa Teknolojileri Enstitiisii (G6lbasi, Ankara)
biinyesinde kurulan “Tiirk Hizlandirici ve Radyasyon Laboratuvar: (TARLA)” 2019 yilinda
6550 sayili kanun kapsaminda Ulusal Arastirma Altyapisi olarak yeterlik almis olup
hizlandirici alaninda bu yeterliligi alan ilk laboratuvar olmustur [7].

2001 yilindan baslayarak, Tiirk Fizik Dernegi (TFD) catisi altinda ve TAEK'in de destegi ile ti¢
yilda bir yapilan “Ulusal Pargacik Hizlandiricilar1 ve Uygulamalar1 Kongresi (UPHUK)” ve
2005 yilindan baslayarak her y1l yapilan “Ulusal Parcacik Hizlandiricilari ve Dedektérleri Yaz
Okullar1 (UPHDYO)) gerceklestirilmistir [8].

Yerli uydu gelistirme ¢alismalar1 kapsaminda ODTU-CERN isbirligi ile TAEK-PHT de kurulan
laboratuvarda protonla 1sinlama hizmeti verilir duruma gelinmistir.



e 2018 yilinda TAEK kanununda yapilan degisiklikle, Ankara’da 2005 yilinda kurulan Saraykoy
Niikleer Arastirma ve Egitim Merkezi (SANAEM), “Radyasyon ve Hizlandirici Teknolojileri
Dairesi”ne doniistiiriilerek TAEK’in s6z konusu daire eliyle parcacik hizlandiricisi teknolojisi
alanindaki goérev ve sorumluluklari tanimlanmistir.

e 2018 yilinda Niikleer Diizenleme Kurumu kurulmus ve bdylece niikleer ve radyasyon
giivenligi alaninda diizenleme ve denetleme gorev ve sorumlulugu bagimsiz bir kurum eliyle
yapilir hale gelmistir.

Ulkemizde hizlandiric1 ve dedektér teknolojileri ile niikleer teknolojiler alaninda yapilan ¢alismalar
CERN’den bilgi ve teknoloji transferi ile birlikte degerlendirildiginde, lilkemizin bilim ve teknoloji
alanindaki gelisimi acisindan ¢ok onemlidir. Bir baska deyisle, Tiirkiye-CERN iliskileri stratejik
olmasinin yani sira, iilkemizin 21. yiizyilin 6nci teknolojilerinden olan hizlandiric1 ve dedektér
teknolojileri ile niikleer teknolojiler alaninda s6z sahibi ve ihracatci lilke konumuna yilikselmesi
acisindan kritik 6neme sahiptir.

TesekKkiir: Katkilarindan dolay1 Dr. Ali Tanrikut’a (TAEK) ve Yiik. Miih. Hakan Kiziltoprak’a (CERN
ILO Temsilcisi, TOBB) tesekkiir ediyorum.
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