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... Aleaddin odasina girdi, kapiyi
kilitledi. Hemen sonra lambay: sakla-
digt yerden cikard:r ve hafifce ogus-
turdu. Lombanin cini derhal ortayo
ctkti ve "Dile benden ne difersen; ben
senin ve lambay: elinde tutan herke-
sin hizmetkériyim” dedi.

1001 Gece Masallarn'ndan

isconsin Universitesi'ndeki bilim adamlari,

elektronlar dairesel bir tip Iginde tutan
yenl diizenege Aleaddin (Aladdin) ismini verdik-
lerl zaman, ista boyle bir hizmetkar distndyor-
lardi. Aleaddin'in hikdye kitabinda, lambaya el
siiriildiigiinde, diinyadaki bitiin Istekleri yerine
getiren bir hlzmetkdr nasil ortaya gikiyorsa,
tipki dykideki gibl bu makina da bilim adamla-
rimin butiin rilyalarini gerceklegtirecek bir 18-
mm demeti meydana getirecektl.

Alcaddin, atomlardan aldigi elektronlan dai-
resel bir yoriinge Uzerinde 18tk hizina yakin bir
hiza gikaran ve bu ydriinge iginde saatlerce tu
tabilen bir diizenektir. Elektronlar, dairesel yi-
riinge izerinde dénerlerken parlak bir 1s1ma ya-
parlar. Sinkrotron (elektron hizlandinel) 15181
veya sinkrotron isinimi (synchrotron radiation)
olarak bilinen bu 1sin, gbrilmemis parlaklikta-
dir ve béliinemeyen maddenin en ince yapisinn
anlesilmasina olanak sadlayacaltir.

Elemanter parcaciklerin evreni iizerinde aras-
tirmzlar yapan arastirmacilar, ¢alismalan sira-
sinda tamamen bir rastlanti sonucu clarak bu
isinla ilk kez karsilastilar, Hayret iginde kalan
fizikgller heyecenla bu 1sinim iizerinde ciddi ¢a-
lismalara giristiler. Ancak, 1simmi elde etmek
igin gigli Eir sinkrotron (elektron hizlandiricisi)
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gereksinimi, kacimimazdi. Sinkrotronun gdrev,
olugturacagl elektron demetinl, atomun yapisi
igindeki bir deney pargaciginin igine 11k hizina ya-
kin bir hizla ydnelterek, parcacidin Incelenmesine
olanek saglamakti. Fakat bu sinkrotron &yle
tasarlanmaliyd) ki, dairesel bir ybringede isik
hmzina yakin hizla hareket eden elektronlarin
(keskin bir kégeyi dbnerken arsbanin wvinlaya-
rak yaveglamasi gibi) siddet! zayiflayan 1simm
vermesini saglamaliydi. Yapilan sinkrotronda el-
de edilen 1sinim, hizlandincinin asin 1sinma-
sing neden oldu ve erastirma durduruldu. Bu
isinma, enerjl deneylerinl ortadan kaldirmis, la-
boratuvar masraflarim pahaliya mal ettirmis ve
yiksck enerji fizigi deneylerini hzyal kinkligina
ugratmisty,

Buna ragmen, bilim adamilarinca, bu 1sine
min bezi ézelliklerl hemen fark edildi. Birincisi,
bu 1sin deha parlekti ve laserler harig, yapay
kaynakli diger isinlardan daha iyi odaklaniyordu.
ikincisi, daha 6nce mimkin olmayan, elektro-
manyetlk tayfin bir ucundan diger ucuna (ultra-
viyoleden-X iginina) kadar olan isinlar vere-
cek sekilde ayarlanabilmesiydi. Sinkrotron igini,
fotografgilarin elektronik flaglarinin verdigi 1si-
ga esdeder parlekliktadir. Her ikisinde de, 1s18in
parlama sdresl, gerekll olan poz siresi kisaligin-
dedir. Bu, ozellikle elektromanyetik tayfin X
igin1 bdlgesi igin 6nemlidlr, Stanford Isimim La-
boratuvari mildiird Arthur Bienerstok, “hizland-
rict 1gin demetleri, alisilmis kaynaklarin 1sinla-
rindan 100.000 kat daha siddetli olabilir” demek-
tedir. Bu ozellik, normal olarak aylarca siiren
deneylerin 1 dakika veya 1 saniye Iginde yapil-
masini mimkiin kilacakt:.

Laser 1gimi sinirh frekanslarda olabilirken,
elektron hizlandiricr 191, elektromanyetik tay-
fin bitiin frekans dederlerini® alabllen 1sinlardir.
Hizlandiricida elektronlarin hizlar dedistirilerek,
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istenen en giddetll iginmun bulundudu tayf bol-
gesi elde edilebilir. Daha sonra, Istenen 15inim,
monokromatik kristalden yansitilarak, 10.000'de
bir dodrulukla aynlabllir, Bir prizmanin glnes
migim kendisini meydana getiren renklere ayir-
digi gibl, monokromatdr de, dar 1gImim deme-
tinl kendisinl meydana getiren isinlara ayinir.
Bu synlan 1gmlann Gniine, bir dalga boyundaki
igimm gegiren bir araltk  yerlestirilir, Isinim
demeti ile monokromatir arasindakl agi degis-
tirllerek hizlendirict 1sinmmi, kirmwzi alti 1gindan
yiksek frekansli x iginlarina kadar ayarlanabilir,

Maddenin i¢ yepisimin incelenmesind> 13-
nimuin dederini arttiran igte bu hassas ayarlane-
blimelidir. Ginkil, cesitll slementlerin atomlar,
elektromanyettk simmin gergek dalga boyunda
bir tek 1gum sofuracak ve diferlerinden daha
Myl bir gekilde tekrar gerl verecek tek bir elekt-
ron yapisina sahiptirler. Bu nedenle, hizlandirici
igimmin dalga boylari, bu karakteristik dalga
boylarina uyacak sekllde dizenlenir.

Elektron Mhizlandirict 1im elde etmek Igin
1k makina 1968'de Wisconsin'de galismaya bas-
lemasina regmen, 1973 yiina kadar bir arastir-
ma aract olarak 1siimin dederl kabul edilme-
mistir.

Atomik alani taramak icin arastirmacilarin,
Stanford'da elde edilen hizlandirci X 1ginindan
daha sgiddetlisine Ihtlyaglari vardi. Bunun igin
dairesel hizlandiricida (bir yilan gibl) hareket
eden elektronlan dairesel ydrilnge Iginde tutan,
disandan etki eden muknatis ciftleri ile dona-
tilmig bir dizenek (weggler) gelistindiler. Her
miknatis ¢ifti lle elektronlar kisa dalgali X isin-
lar1 salar ve demetin siddeti ylzde bir artar.
Sonug olarak, bitin sistemde X i15in demeti o

kadar siddetll olur ki, eder bir kristal Gzerine
disirilirse kristal erlyebilir.

Stenford'da bundan sonraki gelisme adwmi,
zaten yapilmakta olan, arka arkaya birbirlerini
destekleyerek X i1sinimin patlamasini  saglayan
ve elektronlara ondille hareketi yaptiran ondiila-
tor dlzenl olmustur. Bdylece, ayrica bir enerji
kullanmadan, elektromanyetik tayfin dar bir
bdlgesinde, oldukca parlak ve hizlandirciy: erit-
meyen 19in elde edilmistir.

Hatta, geligtirllen yeni diizenleri kullanmak-
sizin, saniyenin onda biri kadar bir zamanda ha-
reket eden molekillerin fotodrafini gekmek icin
gersken parlaklikta 1simm elde edilmigtir. Boy-
lece, molekiller yapida meydana gelen degisik-
ler agija grkartilabilir. Bdyle bir fotografi, bili-
nen X 1gim ile gekmek Igin 24 saat gereldr.
Comnell'de bir biyofizikgl olan Martin Caffrey,
niversitenin hizlandiricis: lle teflonun, plastik
molekillerinin hareketini ve hatta kolesteral
(cholesteral) davranigi, bunlan biikerek, gererek,
1sttarak Incelemektedir. Caffrey, gerilim (stress)
altinda molekiileri hareketlendirerek gok degerll
bir teknik geligtirdi, Omegin, asiri sartlarda ¢a-
ligan bir dilzen tasarladi timdrin yerlegtigi bzel
yere antikanser Haclart siiren bir diyafram
yepti,

Elektron hizlandiric 1gtmimi, metal ve yar
iletkenlerin arasindaki simrda Schottky engel-
lerinin (schottky barriers) kimyasim arastirma-
da da kullaniimaktadir. Transistdr ve bilgisayar
cips'inin (chips) Iglevi igin gereken &zelligi bu
simr vermektedir. Bilim adamlar, bu simnn
fizik ve kimyasini daha iyl anlayarak, bilgisa-
yar bilesenlerini daha hizli dreteceklerini um-
maktadir.
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Wisconsin Oniversitesi'ndeki elekiron
hiziandirici  (Aleaddin).

Hizlandirict 1simmi lle gok vyitksek vakumla
ufek yaz bigadi ile kazinmis olan yan lletken-
lerin temiz yiizeyl incelenmektedir, Standford'
dan Wiiliam Spicer derkl, “Metal atomlarim
birer birer yar iletken (zerine koyabiliriz.
Schottky engellerinl olugturarak ve meydana ge-
lecek kimyasal reakslyonlar inceleyebiliriz. Eger
atomlk seviyedeki olaylari anlaysbilirsek, sonug
olarak onlan o seviyade yapabiliriz".

Brookhaven IBM arastirma bélimiinden bir
grup, hizlandiric: 1sinimi lle tim devre Gzerinde
calipmaktadiriar, Daha hizli, daha kigik thm
devre yapmayr diglntyorlar. Simdillk aldiklan
sonu¢ dmit vericldir. Bilgisaray clp'lerinin ka-
pasitesini 10 kat daha arttirmislardir. X 19im Il
tografi tekni@inl kullanarak, hizlandirict X-igini
demetinl delikll bir kaliptan is18a duyarli mal-
zeme (zerine disdrerek gok kicdk, Ince bir sl
likon levha Ozerine elektronik devre islenebilir.
Tek bir glp Igin billnen Xagin lle bu Iglem 24

saette yapilabilir. Hizlandiric: Xagimi bunu 10
sanlyeden daha az bnir zamanda yapar ve bilgi-
sayar natizasimin milyonlarca noktasimi (bit) bir
¢ip'in yanim santimetresine Igaretleyebilir,

Stanford'da, 3 kigllik tp ve fizlkgl grubu
hizlandirict 1gimimi tiptakl bOyOk sorunlara uy-
gulamaya calipmaktadirlar. Kalp hastaliginin ilk
baglangic kademesini ele almiglardir. Yaygin
olarak uygulanan buglinkii teknik zor, pahali ve
bazen de tehlikell olmaktadir. 500 hastadan birl
Gimektedir.

Kan damarindan enjekte edilen lyot kalbe
dodru sonda] yapilarak rontgenl gekiimektedir.
Yogunlagtinnlmig iyot kan damarinda duvarlar
olusturur, normal durumda bunun rontgeni
saffaf olur, herhangl bir hastalik halinde ront-
gen opak olur. Arastirmacilar, kalpdeki toplar-
damara sulandinlmig Iyot enjekte ederek, val-
mz iyot atomlarim bulacak sekilde ayarlanan
hizlandirict Xginlarimin verecedi sinyallerle, bu
sinyaller bilgisayara aktarilarak bir saniyede
ylzlerce gbriintdl alinabilecedl disinQldi. B&yle-
ce bir doktor Igin gerekll olan, kalp, hareketleri-
nin dondurulmus resimlerl elde edilebilecekti.
Hayvanlar (zerinde yapilan deneylerde, dilglnid-
len teknik milkkemmel sonug verdl. Kalp rahat-
sizh@indan ani olarak dislip Blecek bircok kisi-
nin hayati artik kurtarilabilecek.

Buglin igin, bu 1simin uygulamalarinin  bi-
limde, teknikte ve tipta hangl boyutlara kadar
uzanacadi bilinemez. Simdl maddenin temel ya-
psinin anlesiimas: hizlanacaktir.  Fakat, bilim
ve teknoloji bilim adamlarimin yillarca ufrage-
rak bin bir giliglikle bulduklart bu mavi 1gikta
parlayarak {lerlemalidir.
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® Rintgen iginlanmin bulunugu  kugkuy-
la kargilanmusts, Birgoklar, bu yen! giiclt
elinde bulunduran “rintgenciler™in, bag-
kalarmi gBzetleme ve giplak girme olane-
g bulacafindan korktuler,

Hatta New Jersey'ds, “Opers dir
binlerinde rontgen iginlarinin kullaniime-
sinin yasaklanmasi” bile disinGimista.

Dilgiince, Igimizdeki goye ydnelttigimiz dikkattir.

Termtmusr 1983



