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9 ULKE BiRLESTI: iLK ISINIM LABORATUVARI SESAME ACILIYOR:

Ortadogu’da baris icin bilimsel isbirli

Urdiin’de baskent Amman’a 40
km. uzaklikta yeni bir uluslararasi
sinkrotron 1s1mim1 laboratuvar
SESAME kapilarini arastirmacilara
acmak iizere. SESAME’nin hedefi
Ortadogu lilkelerindeki farkli
kiiltiir ve geleneklerden gelen
arastirmacilarin farkhhklar bir
kenara birakip “bilim dilini”
kullanarak birbirlerini tamimalari icin
firsat yaratmak.

Prof. Dr. Zehra Sayers

Sabanci Universitesi Miihendislik ve Doga
Bilimleri Fakiiltesi, Temel Gelistirme Programi
Direktorii, SESAME Bilimsel Danisma
Komitesi Bagkani

rtadogu tarihine baktigimizda giinimuizde-
Oki durum belki de 2. Dlinya Savasi’ndan bu

yana en zor gunleri gegirdigimizi gdsteriyor.
SESAME’ye model olan CERN bile savastan sonra
iliskileri yeniden saglamlastirmak (izere kurulmus-
tu. SESAME ise ¢ok daha farkli bir ortamda var ol-
mak zorunda. Politik, kiltlrel ve insani dlizeyde
higbir tarafin kazanamayacag savaslar strdurlir-
ken, bilim aleminde yakinlasmay! ve birbirini anla-
maya calismayi savunuyor. Yiksek diizeyde bilim-
sel projelerin, iyi arastirmanin ve aklin yolunun ka-
zanacagina 6rnek olmak lizere calismalara kapisi-
ni aglyor.
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SEKIL 1: Sinkrotron isinimimin olusumu. Isik hizi-

na yakin giden elektronlarin yériingesi elekromikna-
tis tarafindan egilince, yavaslayan hizlari nedeniy-
le kaybettikleri enerjiyi radyasyon (isin veya foton)
olarak yayar. Bu isinlar kizil 6tesi, gériiniir, mor 6tesi
ve x-1sini enerjilerine kadar ulasir. Bu sayede doga-
da bulunan blitiin elementlerin ve organik ve inor-
ganik bilesiklerinin millimetre mesafesinden atom
yapisina kadar tiim ézellikleri tek bir kaynakta de-
neysel olarak calisilabilir hale gelir. O nedenle sink-
rotron i1sin kaynaklari son elli yilda cok popiiler hale
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Resim 1- SESAME Bilimsel ve Teknik Danisma Komiteleri

Sinkrotron laboratuvarlan
nedir?

Sinkrotron laboratuvarlari gesitli alanlardan
arastirmacilarin yogun olarak calisabilecekleri, bir-
birlerini taniyabilecekleri ve birbirleriyle etkilesim
icinde yerine gdre ortak projeler Uretebilecekleri
mekanlar. Avrupa, Amerika ve Asya’'da 70 civa-
rinda sinkrotron iginimi reten laboratuvar olma-
sina ragmen Ortadogu’da hi¢ olmamasi dikka-
ti cekiyor. Sinkrotron laboratuvarlarini insa etmek
ve isletmek oldukca ylksek maliyetli oldugun-
dan, bazilar 6rnegin Fransa’'da Grenoble’daki
Avrupa Sinkrotron Merkezi’nde (ESRF) oldugu
gibi, birka¢ ulkenin bir araya gelerek bltgeyi pay-
lasmasiyla kuruluyor ve 24 saat isinim Uretiyor.

SESAME'yi kimler kurdu?

SESAME (Synchrotron light for Experimen-
tal Science and Applications in the Middle East)
tiyeleri Bahreyn, Giiney Kibris, Urdiin, Misir, iran,
Pakistan, Tirkiye, israil ve Filistin’den olusuyor.
Uyelik devletlerarasi anlagmalarla yapiliyor ve
SESAME konseyinde uye ulkelerden gelen de-
legeler bir masa etrafinda toplanip laboratuvarin
isleyisini izleyip gelecegiyle ilgili kararlar aliyorlar.

Toukan. SESAME grubunda Uyelerin yani sira tek-

nik konular ve egitimde destek veren ve gerekti-
ginde Uyelerin katilimiyla olusan bitceden karsila-

namayan birtakim donanim i¢in maddi katkida bu-

lunan gézlemci Ulkeler bulunuyor. Bunlar Brezilya,
Cin, _Avrupa Topluludu, Fransa, Almanya, Yunanis-
tan, Italya, Japonya, Kuveyt, Portekiz Rus Fede-
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Resim 2- SESAME elektron halkasinin 16°da biri gériilmektedir. Ortda-
ki kirmizi egme miknatisi, sari ve yesil renkli olanalar dért kutuplu mik-
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rasyonu, ispanya isveg, isvicre, ingiltere ve ABD.

SESAME’nin kurulusu

SESAME’nin kurulma fikri Nobel 6dul-
It Pakistan’li fizikci Abdus Salam’in 1980’ler-
de Ortadogu’da bir sinkrotron isinimi (Sl) kayna-
g1 kurulmasinin bolgeye yiiksek teknoloji gelme-
si ve farkli alanlarda galisan arastirmacilarin bir ca-
ti altinda toplamasi agisindan yararli olacagini di-
le getirmesine kadar dayaniyor. Bu dlslincelerin
CERN’de calisan bazi Ortadogu’lu arastirmacilar
tarafindan da paylasiimasi ve 1997°de de Berlin’de
kapatilacak BESSYI sinkrotronunun Almanya ta-
rafindan Ortadogu’ya hibe edilmesi dlslincesinin
olusmasi projeyi gerceklesebilir hale getirmis. SE-
SAME projesi resmen 1999 Haziran ayinda Orta-
dogu ve diger bélgelerden gelen delegelerin kati-
Iimiyla yapilan toplantida UNESCO semsiyesi al-
tinda baglatildi. Diger bir 5nemli déniim noktasi da
2002 yilinda BESSYI’den gelen 0.8 MeV’luk depo-
lama halkasi yerine yeni 2.5 GeV’luk bir halka ya-
plimasina karar verilerek bunun tasarimina girisil-
mesi. Bu kararla SESAME’nin uluslararasi diizey-
de rekabet edebilecek bir 3. kusak Sl kaynagi hali-
ne gelmesi sagland.

Uc asamali yapi

SESAME sinkrotronunun 3 asamali bir yapi-
sivar. ilk iki asama mikrotron ve 6n hizlandirici-
dan olusuyor. Mikrotronda 20 MeV enerjide olus-
turulan elektronlar 6n hizlandiriciya transfer edile-
rek 800 MeV enerjiye ylkseltiliyor. Mikrotron ve 6n
hizlandinci BESSYI'den gelen, yeni vakum pom-
palari ve glic kaynaklari ile donatilarak glincelles-
tiriimis parcalar. On hizlandiricida 800 MeV eneriji-
ye yukseltilen elektronlar depolama halkasina ak-
tarilarak 2.5 GeV enerjiye ge-
tiriliyor. SESAME’deki depo-
lama halkasi, ki bu isinim ka-
litesi icin en kritik parca, yep-
yeni. Depolama halkasinin ta-
sarnmi SESAME muhendisle-
ri tarafindan yapilarak reti-
mi Avrupa Komisyonu deste-
giyle CERN &ncultgunde ger-
ceklestirildi. SESAME muhen-
disleri CERN arastirmacilari-
nin destegiyle calisarak ara-
larinda Tiirkiye, Ispanya, G-
ney Kibris, Pakistan, ingiltere,
Fransa, Aimanya, italya, isvic-
re ve Israil'in bulundugu ger-
cek bir uluslararasi sirketler
kadrosuyla retilmis parca-
lari bir araya getirdiler ve ye-
ni depolama halkasini inga et-

Sinkrotron isinimi ve kullanim alanlan

SESAME 2.5 GeV'lik hizlandirici kaynakl bir Sl laboratuvari. SI, SE-
KIL 1°de gbsterildigi lizere, yiiksek enerijili elektronlarin (veya pozitronla-
rin) dairesel yoériinge cevresinde i1sik hizina yakin hizda hareket ederken y6-
ringeye teget olarak saldiklari isinima verilen isim. Bu isinim genis bir dal-
ga boyu (enerji) araligini icerdiginden, farkli optik diizeneklerle kizilétesin-
den X-isinlarina kadar cesitli dalga boylarini kullanarak deneyler yapmak
muimkin. Sinkrotronlarda dalga boyu/isinim enerjisinin segildigi optik diize-
nekler ve arastirmacilarin érneklerine isinim génderdikleri ve veri topladik-
lari deney istasyonlarina demet hatti ismi veriliyor. Sinkrotron kullaniminin

avantajl isinimin yiksek yeginligi sayesinde drneklerden kisa zamanda ka-
liteli veri toplanabilmesi, zamana bagl degisikliklerin izlenebilmesi, deney-

lerde kolaylikla genis enerii araliklarinin taranabilmesi ve baska yéntemler-
le gériintilenemeyecek hassas malzemelerle (6rnegin biyo-malzemeler) ¢a-

lismalar yapilabilmesi.

SESAME’de yiiriitiilecek arastirmalarin kapsadigi alanlar SEKIL 2’de ve

X-iginlari sogurum yapisi/X-iginlari 3-30 keV
floresans spektroskopisi (XAFS/XRF)

Kizilotesi mikrospektroskopisi (IR) 0.01-1 eV
Malzeme Bilimi (MS) 3-25 keV
Makromolekiiler kristalografi(MX) 4-14 keV.
X-iginlari kiigiik ve genis agi sacilimi 8-12 keV
(SAXS/WAXS)

Ucmorotesi spektroskopisi (EUV) 10-200 eV
Yumusak X-iginlari/Vakum morétesi 0.05-2 keV

(VuV)
Tablo 1. SESAME ilk asama demet hatlari

lumu ve vakum, sogutma sistemi gibi n hazirlikla-
r tamamlanmis durumda. Elektronlarin depolama
halkasina transferi, gectigimiz hafta tamamlandi.
Bdylece son asama olan depolama ve enetji ylk-
seltiimesi iglemleri baglamis oldu.

Kullanici grubu ¢caligmalari
surliyor

SESAME ilk asamada Tablo 1’de verilen demet
hatlarindan X-isinlari absorpsiyon (sogrulma) ve ki-
zllétesi mikrospektroskopisi olmak Uzere ikisiy-
le calismaya baslayacak. Oniimiizdeki iki yil igin-
de malzeme bilimi ve protein makromolekiler kris-
talografi calismalarina yoénelik en az iki demet hat-
tinin daha devreye girmesi bekleniyor. Depolama
halkasinin tasarimi 20 den fazla demet hatti kurul-
masina izin veriyor. SESAME’nin verimli ve yiksek
diizeyde calismalarin yapildigi bir laboratuvar ola-
bilmesi icin kullanici grubunu olusturmak, egitmek
ve SESAME devreye girdigi anda deneylerin bas-
layabilmesini sadlayabilmek icin son 10 yildir kul-
lanici grubu calismalari stirdirdllyor. Geng aragstir-
macilar SESAME kanaliyla elde edilen desteklerle
diinyanin cesitli yerlerindeki laboratuvarlarda egiti-
liyor ve projeler gelistiriyorlar. Kullanici grubu top-
lantilarina her yil katilanlarin sayisi artiyor ve sunu-
lan arastirmalarin kalitesi etkileyici oluyor

Enerji Araligi

ve hastaliga yol acan durumlardaki farkliliklar gérebilmek veya ilag gelisti-
rilirken hedef ve ilag arasindaki yapr uyumluluk sartlarinin belirlenmesi gi-
bi calismalar dne ¢ikiyor. Arkeologlar objelere zarar vermeden kimyasal bi-
lesimini ve yapisal 6zelliklerini agiga ¢ikarmak, ne zaman ve nerede yapil-
digina dair bilgi edinmek igin Sl kullaniyorlar. Malzeme bilimciler igin ye-
ni olusturulan malzemelerin dzelliklerinin atomik yapilaryla nasil bagdastigi-
ni gorup dis etkenler uygulandiginda olan degisiklikleri zamana bagl olarak
izlemek dnemli. Gevre bilimciler toprak, hava ve su 6rnek analizlerini yik-
sek duyarlikta hizli ve sistematik olarak yapabiliyorlar. Sinkrotronlarda ayri-
ca molekdler dlizeyden daha bliylk 6lcege gecip doku ve malzeme yapi-
larini dogrudan gérintilemek icin ydntemler de hizla gelistiriliyor.

« Yoresel patojenler ve hastaliklara
yonelik ila¢ tasanim

« Yoresel bitkilerin farmakolojik
ozelliklerinin belirlenmesi

Malzeme Bilimi |}
I

Cevre Bilimi |

Yasam Bilimleri }

«» Yeni malzemeler
« Enerji

+ Hava, su ve toprak kirliligi

+ Topraktaki agir metallerin
belirlenmesi

« Arkeolojik objelerin hasarlamadan
arastirilmas

= Kimyasal analizler
« IGoriintiileme

Arkeoloji

SEKIL 2:
kullanicila SESAME de
el | ranan
da planlanan galismalar
demet hat-
lari da Tab-
lo 1’de 6zet-
lenmistir. Tlp SESAME
ve molekii- 2.5 GeV
ler biyolo- 25 Demet Hatti
ji uygulama
alanlarindan
orneklerde

molekiille-
rin 3 boyut-
lu yapilarin-
da normal

li esaslara gére hesaplanan katkilarindan olusu-
yor. Projenin hemen hemen her asamasinda ma-
li sorunlar yasandi ve bunlar devam ediyor. So-
runlar bazen Ulkelerde beklenmedik dogal afetle-
rin getirdigi mali sikintilardan, bazen Ulkelerde hu-
kiimet degisikliginden, bazen de iran’la oldugu gi-
bi uluslararasi iligkilerdeki gerginliklerden kaynak-
laniyor. Bunlari asmak igin simdiye kadar hep ya-
ratici gdzUmler getirmek mimkin oldu, érnegin en
son olarak aralarinda Turkiye’nin de oldugu 5 dl-
ke bir kereye mahsus olmak Uzere génulli katkida

bulunmay! kabul ettiler. Ama bu durumda bile iran
uygulanan yaptirmlardan dolayi bu yukimltlGgu-
nl yerine getiremiyor.

Laboratuvar galismaya basladiginda isletim gi-
derlerinde en blyuk sorun elektik tiketiminden
kaynaklanacak. Bu yiizden hem Urdiin’iin genel
enerji ihtiyacina yénelik hem de laboratuvarin ih-
tiyacini karsilamak Uzere bir giines enerjili elektrik
santrali icin maddi kaynak saglanmis durumda ve
kurulmasi igin ¢caligmalar ilerliyor.

Turkiye ve SESAME

Turkiye, kurulus asamasindan bu yana hem idari hem de bilimsel ydonden SESAME’de en aktif
tiyelerin basinda geliyor. Konsey baskan yardimciligini uzun yillar Hacettepe Universitesinden Prof.
Dr. Dincer Ulki'ntin yapmasinin yani sira laboratuvarin biitce yikiimltlikleri konusunda da gok ti-
tiz davraniyoruz. Tirkiye’de SESAME projesinden sorumlu kurum olan TAEK yogun destek sagliyor.
TAEK'ten temsilciler SESAME’nin konseyinde ve gesitli komitelerinde gorev alarak projenin en kisa
zamanda aktif hale gelmesi icin caba gdsteriyorlar. Bunu yani sira TAEK ayirdidi fonlar ile geng aras-
tirmacilarin diinyadaki diger sinkrotronlarda deney yaparak bu alanda kendilerini yetistirmeleri igin

maddi destek sagliyor.

Bilimsel agidan baktigimizda da Turk bilim insanlarinin projeye katkilarini gérmek mimkdin.
SESAME'nin &zelliklerinin belirlenmesi ve daha sonra bilimsel rotasinin gizilmesi igin olusturulmus
uluslararasi bilimsel danisma komitesinin ilk es baskani ABD’de Argonne National Laboratory’de ¢a-
lisan Ercan Alp’ti. Bu komite laboratuvarin temel taslarini olusturduktan sonra Sabanci Universitesi
Ogretim Uyelerinden Zehra Sayers bu gorevi 2018 baharina kadar surdiirmek Uzere devir aldi. Turk
arastirmacilar cesitli gérevler alarak SESAME’nin bilimsel gelisimine katkida bulunuyorlar ve bazi
SESAME etkinliklerinin Tlrkiye’de gerceklestirimesini sagliyorlar.

tiler (RESIM 2). SESAME’nin
yukarida sézinu ettigimiz ilk
iki bileskesi su anda galigiyor.
Depolama halkasinin da kuru-

SESAME’nin biitcesi

SESAME Projesi’nin bitcesi Uyelerin nifus, Ul-
kedeki kisi basina gayrisafi milli hasila vs gibi bel-

Konsey Baskani Ingiltere’den daha 6nce CERN
direktorliigu yapmis Sir Chris LLwellyn-Smith,
laboratuvar Direktérii de Urdinli bilim insani ve
Urdiin Atom Enerji Komisyonu bagkani Khalid

natislar. Elektronlar, miknatislarin icinden gecen ve gri renkli olan va-
kum odasinin icinden isik hizi ile gecmektedir. Farkli lilkelerde yapilan
parcalar oklarla gésterilmistir.

Acilis 16 Mayis’ta SESAME laboratuvarinin resmi agilisi 16 Mayis'ta basta Urdin krali Il. Abdul-
lah olmak Uizere genis bir uluslararasi katilimla yapilacak. llk deneyler igin arastirmacilara ¢agr acildi
ve deneylerin 2017 yazinda gerceklesmesi bekleniyor.

gelmislerdir. Foton Fabrikasi olarak da adlandirilan
bu tesislerden halen calismakta olan 70 tane bulun-
maktadir.



