
Yüksek enerji parçac›k fizi¤inin
karmafl›k dünyas›n› daha iyi
araflt›rabilmek için
biliminsanlar› daha güçlü bir
elektron-pozitron çarp›flt›r›c›s›
yapmak zorundalar. 

Büyük Hadron Çarp›flt›r›c›s› (LHC)

atomalt› parçac›k araflt›rmalar›n›n erimi-

ni flimdiye dek ulafl›lamam›fl enerji ölçek-

lerine erifltirdi¤inde, fizikte yepyeni bir

ça¤ aç›lacak. Ama araflt›rmac›lar daha

LHC’nin Fransa ‹sviçre s›n›r› alt›ndaki

dev h›zland›r›c› halkas›nda ilk yüksek

enerjili çarp›flmalar› bafllatmadan bile bir

sonraki büyük parçac›k h›zland›r›c›s›n›n

tasar›m ve haz›rl›klar›na bafllam›fl bulu-

nuyorlar. Ve parçac›k fizik camias›n›n

üzerinde anlaflmaya vard›¤› seçenek,

Uluslararas› Do¤rusal Çarp›flt›r›c› (Inter-

national Linear Collider – ILC) adl› bir

tesis. Bu, elektron ve pozitronlar› ›fl›k h›-

z›na çok yak›n h›zlarda çarp›flt›racak

olan 30 km uzunlu¤unda bir “makine”

(Pozitron, elektronun ayn› kütleye, ama

ters elektrik yüküne sahip olan antimad-

de karfl›l›¤›.) 

Daha önceki elektrron-pozitron çar-

p›flt›r›c›lar›n›n çok üzerinde olan gücüyle

ILC, fizikçilerin LHC’nin ortaya ç›karabi-

lece¤i ola¤anüstü bulgular› çok daha ay-

r›nt›l› biçimde inceleyebilmelerini sa¤laya-

cak. LHC, asl›nda herbiri fliddetli çekirdek

kuvvetini tafl›yan parçac›klar olan gluon-

lar›n birbirine ba¤lad›¤› üç kuarktan olu-

flan bir bileflik parçac›k olan protonlar›n

çarp›flmalar›n› incelemek üzere tasarlan-

m›fl. Proton içindeki kuark ve gluonlar da

birbirleriyle sürekli etkileflim içinde bu-

lunduklar›ndan bir proton-proton çarp›fl-

mas› oldukça döküntülü saç›nt›l› bir olay-

d›r. Araflt›rmac›lar, çarp›flma an›nda tek

tek her kuark›n enerjisinden emin ola-

mazlar ve bu belirsizlik, çarp›flmada orta-

ya ç›kan parçac›klar›n yeni parçac›klar›n

özelliklerinin belirlenmesini güçlefltirir.

Buna karfl›l›k elektron ve pozitron bileflik

de¤il, temel parçac›klar olduklar›ndan, bir

elektron-pozitron çarp›flt›r›c›s›yla çal›flan

fizikçiler her çarp›flman›n enerjisini bü-

yük bir kesinlikle belirleyebilirler. Bu ye-

tenek ILC’yi, yeni keflfedilen parçac›klar›n

kütleleri ve öteki özelliklerini büyük bir

duyarl›l›kla ölçmek için son derece yarar-

l› bir araç yapacak. 

Dünyan›n her taraf›ndaki 300 labora-

tuvar ve üniversiteden 1600 biliminsan›

ve mühendis flu anda ILC’nin tasar›m› ve

üretece¤i parçac›k çarp›flmalar›n› incele-

yecek olan detektörlerin gelifltirilmesi

üzerinde çal›fl›yor. 2007 y›l› fiubat›nda

tasar›m ekibinin makine için biçti¤i tah-

mini maliyet, detektörlerin iflletim mali-

yetleri hariç 6,7 milyar dolar. Bu arada

ILC’nin kurulufl yeri için üç aday›n (‹s-

viçre-Fransa s›n›r›ndaki Avrupa parçac›k

fizi¤i laboratuvar› CERN, ABD’nin Illino-

is eyaletindeki Fermilab ve Japonya da¤-

lar›) maliyet karfl›laflt›r›lmalar› da yap›ld›.

ILC’nin fiyat etiketi yüksek görünse de,

LHC ve füzyon deney reaktörü ITER’in

faturalar›yla karfl›laflt›r›labilir düzeyde.

Ve her fley yolunda giderse, ILC 2020’li

y›llarda parçac›k fizi¤inin ileri karakolla-

r›na güçlü bir ›fl›k tutmaya bafllayabilir. 

Bir Çarp›flt›r›c›n›n Do¤uflu

2005 y›l›n›n A¤ustosunda dünyan›n

her yerinden gelen 600 fizikçi ABD’deki

Snowmass kasabas›nda toplanarak

ILC’nin planlanmas› için dü¤meye bast›-

lar. Ama asl›nda projenin gerçek bafllang›-

c› CERN’in Büyük Elektron-Pozitron Çar-

p›flt›r›c›s›’n›n (LEP) 1989 y›l›nda devreye

girmesi say›labilir. LEP, elektron ve pozit-

ronlar› çevre uzunlu¤u 27 kilometre olan

bir depolama halkas› içinde (›fl›k h›z›n›n

hemen yak›n›na) h›zland›r›p kafa kafaya

çarp›flt›r›yor ve 180 milyar elektronvolt

(GeV) düzeyinde çarp›flma enerjileri elde

ediyordu. Ancak, LEP’in kendi türünden

büyük çarp›flt›r›c› oldu¤u da aç›kt›. Çün-

kü elektron ve pozitronlar› trilyon elek-

tronvolt ölçe¤i (teraölçe¤e) düzeyindeki

enerjilere h›zland›rmak için yüzlerce kilo-

metre çevreli, ve göze al›namaz fiyat eti-

ketli h›zland›r›c›lar gerekecekti. 

LEP’teki (ve onun yerini alan

LHC’deki) gibi, içinde parçac›klar›n sü-

rekli dolaflabilecekleri bir depolama hal-

kas› çözümü karfl›s›ndaki en büyük en-

gel, senkrotron ›fl›n›m› denen olgu. Elek-

tron ve pozitronlar gibi görece hafif par-

çac›klar halka içinde yol al›rken yollar›,

halkadaki elektrik yüklü parçac›klar› yön-

lendiren çok say›daki m›knat›sça bükül-

dü¤ünden, enerji yay›yorlar. Bu enerji ka-

y›plar› parçac›klar› ivmelendirme ifllemini

giderek daha güçlefltirdi¤inden, böyle bir

çarp›flt›r›c›y› yapman›n maliyeti çarp›flma

enerjisinin karesiyle do¤rudan orant›l›.

Yani LEP’te eriflilen enerji düzeyini iki

kat›na ç›karacak bir makinenin maliyeti,

LEP’inkinin 4 kat› olur. (Buna karfl›l›k
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proton gibi daha a¤›r parçac›klar› ivme-

lendiren çarp›flt›r›c›larda enerji kay›plar›

o kadar fazla olmad›¤›ndan, LEP halkas›

için kaz›lm›fl olan tünel flimdi LHC için

kullan›labiliyor). 

Daha hesapl› bir çözüm, çarpac›klar›

bir halka yerine düz bir hatta h›zland›rd›-

¤› için senkrotron ›fl›n›m› kay›plar›ndan

kurtulan bir do¤rusal h›zland›r›c›. ILC ta-

sar›m›nda biri elektronlar, biri de pozit-

ronlar için olan, her biri 11,3 km uzun-

lukta iki h›zland›r›c› birbirlerine niflan al-

m›fl durumda ve çarp›flma noktas› da orta-

da bulunuyor. Do¤rusal h›zland›r›c›larda

elektron ve pozitronlar›n, bir halka h›z-

land›r›c›da oldu¤u gibi her turda h›z›n›n

giderek art›r›lmas› yerine, her at›mda du-

ragan durumdan çarp›flma enerjileri dü-

zeyine h›zland›r›lmas› gerekiyor. Daha

yüksek çarp›flma enerjileri elde edebil-

mek için daha uzun do¤rusal h›zland›r›c›-

lar yapmak yeterli. Tesisin maliyeti, çar-

p›flma enerjisiyle do¤rudan orant›l› oldu-

¤u için (halka h›zlandur›c›larda oldu¤u

gibi karesiyle de¤il) do¤rusal h›zland›r›c›-

lara, TeV ölçe¤inde depolama halkalar›na

(halka biçimli h›zland›r›c›lar›n›n bir baflka

ad›) k›yasla önemli bir avantaj sa¤l›yor. 

LEP’in Avrupa’da inflas›na baflland›¤›

ayn› tarihlerde ABD Enerji Bakanl›¤› da

Stanford Do¤rusal H›zland›r›c› Merke-

zi’nde (SLAC) rakip bir makine kuruyor-

du. Do¤rusal h›zland›r›c› konsepti ilkele-

rinin bir ispat› olarak lanse edilen bu ma-

kine 3 km uzunlu¤unda bir do¤rusal h›z-

land›r›c›yla elektron ve pozitron kümele-

rini bir arada h›zland›r›yor ve yaklafl›k 50

GeV enerji düzeylerine ç›kart›yordu. Kar›-

fl›k kümeler daha sonra m›knat›slarla ay-

r›flt›r›l›yor ve geri döndürülerek kasfa ka-

faya çarp›flmalar› sa¤lan›yordu. 1989-

1998 y›llar› aras›nda görev yapan SLAC

makinesi tek bir do¤rusal h›z-

land›r›c› kulland›¤› için ger-

çek bir do¤rusal çarp›flt›r›c›

say›lmasa da, bu tesis ILC’nin

yolunu açt›. 

TeV ölçe¤inde do¤rusal bir

çarp›flt›r›c› için 1980’lerin so-

nunda ve 90’lar›n bafl›nda ciddi

bir planlama sürecine girildi ve

ortaya çok say›da rakip öneri at›l-

d›. Araflt›rmac›lar bu önerileri da-

ha sonraki y›llarda gelifltirirken, bir

yandan da önerilen do¤rusal çarp›fl-

t›r›c›n›n maliyetinin kabul edilebilir

s›n›rlar içinde kalmas› konusuna

odakland›lar. Sonunda 2004 y›l› A¤us-

tosunda 12 ba¤›ms›z uzmandan kurulu

bir panel, rakip teknolojileri de¤erlendir-

dikten sonra TESLA grubunca gelifltirilen

tasar›m›n kabulünü önerdi. TESLA, Al-

manya’n›n Hamburg kentindeki DESY

araflt›rma merkezinin koordinatörlü¤ün-

de, 40’tan fazla kurumdan gelen bilimin-

sanlar›n›n oluflturdu¤u bir çal›flma grubu.

Bu tasar›mda elektron ve pozitronlar, ko-

vuk (cavity) denen uzun bir dizi vakum

kab›ndan geçecekler. Niobyum metalin-

den yap›l› bu kovuklar süperiletken olabi-

lirler; yani çok düflük s›cakl›klara kadar

so¤utulduklar›nda elektri¤i hiçbir direnç

göstermeden geçirirler. Bu olgu, kovukla-

r›n içinde radyo frekanslar›nda saniyede

1 milyar kez sal›nacak güçlü bir elektrik

alan› yaratacak. Bu sal›nan elektrik alan›

da parçac›klar› çarp›flma noktas›na do¤ru

ivmelendirecek. 

Bu süperiletken radyo frekans›

(SCRF) tasar›m›n›n temel bilefleni, 2 kelvi-

ne (-271 °C) kadar so¤utulan 9 hücreden

oluflan 1 metre uzunlu¤unda bir kovuk.

Bu kovuklardan sekiz ya da dokuz tanesi

uç uca eklenerek cryomodule (krayomo-

dül okunur) denen bir tank içinde bulu-

nan süperso¤uk s›v› helyum içinde tutula-

cak. ILC’nin iki do¤rusal h›zland›r›c›s›n›n

her birinde yaklafl›k 900 cryomodül olma-

s› gerekiyor. Bu da, ILC’de toplam 16.000

kovuk bulunmas› anlam›na geliyor.

DESY’deki araflt›rmac›lar flimdiye kadar

10 prototip cryomodule gelitirmifl bulunu-

yorlar. Bunlar›n befli, DESY’de yüksek

enerjili elektronlar kullanan FLASH adl›

bir lazere monte edildi. SCRF teknolojisi,

yak›nda DESY’de hizmete girecek Avrupa

X-Ifl›n› Serbest Elektron Lazeri’nde de kul-

lan›lacak. Bu tesiste 101 cryomodule yan

yana ba¤lanarak, serbest elektronlar› 17,5

GeV (mil-

yar elektronvolt) enerji düzeyine kadar iv-

melendirecek. 

Kovuklar›n daha güçlü bir elektrik

alan› üretebilmeleri durumunda ILC’nin

do¤rusal h›zland›r›c›lar› daha k›sa, ve do-

lay›s›yla daha ucuz olabilecekleri için ta-

sar›m ekibi SCRF sisteminin performans›-

n›, parçac›klar›n enerjisini kat ettikleri

her bir metrede 35 milyon elektronvolt

(MeV) art›racak kadar iyilefltirmeye u¤ra-

fl›yor. Prototip kovuklardan birço¤u daha

flimdiden bu hedefin ötesine geçmifl du-

rumda. Ancak bu ayg›tlar›n kitlesel üreti-

mi, güç bir s›nav olmay› sürdürüyor. Bun-

lar›n yüksek performansta ifl görmesinin

koflulu, kovuklar›n iç yüzeylerinin son de-

rece temiz ve hatas›z olmas›. Bu nedenle

kovuklar›n haz›rlanmas› ve bunlar›n cryo-

module dizileri içine yerlefltirilmesinin, te-

miz-oda ortamlar›nda yap›lmas› gereki-

yor. 

K›saca ILC

ILC tasar›m ekibi, daha flimdiden çar-

p›flt›r›c›n›n temel parametrelerini belirle-

mifl bulunuyor. Makine 31 km uzunlukta

olacak. Bu uzunlu¤un büyük k›sm›n› 500

GeV enerji düzeyinde elektron pozitron

çarp›flmalar› üretecek olan iki süperilet-

ken do¤rusal h›zland›r›c› alacak. (250

GeV enerjide bir elektron, ters yönden ge-

len 250 GeV enerjide bir pozitrona çarpa-

cak ve kütle merkezi 500 GeV enerjide

çarp›flma meydana gelecek.) 

Saniyede befl kez tekrarlanmak üzere

ILC, bir milisaniye uzunlu¤unda bir at›m-

la 3000 elektron-pozitron kümesi ortaya

ç›karacak, h›zland›racak ve çarp›flt›racak.

Bu, her demet için yaklafl›k 10 megawatt

toplam güç demek. Makinenin toplam

rand›man› (yani elektrik gücünün

demet gücüne çevrilen k›s-

m›) %20 olacak. Bu da iki

do¤rusal h›zland›r›c›n›n,

parçalar› h›zland›rmak için

yaklafl›k 100 megawatt topla-

m›nda elektrik gücüne gerek-

sinim duyaca¤› anlam›na geli-

yor. 

Elektron demetini üretmek

için bir lazer, galyum arsenitten

yap›l› bir hedefe atefllenerek her

at›mda milyarlarca elektronun

saç›lmas›na yol açacak. Bu parça-

c›klar›n spinleri kutuplanm›fl ola-

cak, yani spin eksenlerinin tümü,

ayn› do¤rultuya bakacak. Parçac›k fi-

zi¤i araflt›rmalar›ndan birço¤unda bu
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spin kutuplanmas› önemli. Elektronlar k›-

sa bir SCRF do¤rusal h›zland›r›c›da 5 GeV

enerji düzeyine h›zland›r›lacak ve daha

sonra tesisin merkezinde bulunan 6,7 ki-

lometre uzunlu¤unda bir depolama halka-

s›na sokulacak. Elektronlar halka içinde

dolan›p senkrotron ›fl›n›m› yayarken, par-

çac›k kümeleri s›k›flt›r›lacak, yani hacimle-

ri küçülecek ve (elektrik) yük yo¤unlukla-

r› artacak; böylece parçac›k demetinin flid-

deti yükselecek. 

Elektron kümeleri 200 milisaniye

sonra s›k›flt›rma halkas›ndan ç›kt›klar›n-

da herbiri yaklafl›k 9 mm uzunlu¤unda ve

en ince insan saç›ndan daha ince olacak-

lar. ILC daha sonra ivmelenmesini ve bu-

nun ard›ndan detektör içinde kendisine

karfl›l›k gelen pozitron kümesiyle çarp›fl-

mas›n› optimize etmek için her bir elek-

tron kümesini 0,3 mm boyuta s›k›flt›ra-

cak. S›k›flt›rma s›ras›nda kümelerin ener-

jisi 15 GeV düzeyine yükseltilecek ve bu-

nun ard›ndan 11,3 km uzunlu¤undaki

SCRF do¤rusal h›zland›r›c›lardan birine

enjekte edilip 250 GeV enerji düzeyine iv-

melendirilecekler. Ama do¤rusal h›zland›-

r›c›n›n ortas›na gelindi¤inde, parçac›klar

henüz 150 GeV enerjideyken, elektron

kümeleri k›sa bir süre için yollar›ndan sa-

parak pozitron kümelerini üretecekler.

Elektronlar dalgaland›r›c› (undulator) ad-

l› özel bir m›knat›s›n içine sapt›r›l›nca

enerjilerinin bir k›sm›n› gama ›fl›nlar› ola-

rak yayacaklar. Gama fotonlar› da dakika-

da 1000 kez dönen, titanyum alafl›m›ndan

yap›l› bir hedef üzerine odaklanacaklar ve

darbeler büyük miktarda elektron-pozit-

ron çiftleri üretecek. Pozitronlar, m›kna-

t›slarca yakalan›p 5 GeV enerji düzeyine

kadar h›zland›r›ld›ktan sonra bir baflka s›-

k›flt›rma halkas›na sokulacak ve sonunda

ILC’nin öteki taraf›nda bulunan ikinci

ana SCRF do¤rusal h›zland›r›c›s›na gön-

derilecek. Elektron ve pozitronlar 250

GeV düzeyine h›zland›r›ll›p h›zla çarp›fl-

ma noktas›na yaklafl›rken, bir dizi manye-

tik “mercek”, yüksek enerjili kümeleri

640 nanometre geniflli¤inde ve 6 nano-

metre yükseklikte düz flerit demetler hali-

ne getirilecek. Çarp›flmalardan sonra kü-

meler etkileflim bölgesinden ç›kart›larak,

“demet çöplü¤ü”ne gönderilecek ve bura-

da çarpacaklar› bir hedef parçac›klar› so-

¤urarak enerjilerini azaltacak. 

ILC’nin her alt sistemi teknolojinin s›-

n›rlar›n› zorlarken, ortaya zorlu mühen-

dislik s›navlar› ç›karacak. 

Çarp›flt›r›c›n›n s›k›flt›rma halkalar›, bi-

linen elektron depolama halkalar›nda

flimdiye kadar elde edilebilenden kat kat

yüksek demet kalitesi sa¤lamak zorunda.

Dahas›, demet kalitesi s›k›flt›rma, h›zlan-

d›rma ve odaklama evrelerinde de korun-

mal›. Çarp›flt›r›c›n›n ayr›ca geliflkin tan›

sistemlerine, uç teknolojide demet ayar

süreçlerine ve parçalar›n›n son derece du-

yarl› biçimde konumland›r›lmas›na gerek-

sinimi olacak. Pozitron üretecek sistemin

yap›m› ve nanometre ölçekli demetleri

çarp›flma noktas›na niflanlamak da öyle

kolayca gerçeklefltirilebilecek ifllerden de-

¤il. 

Öte yandan, ILC içindeki çarp›flmala-

r›n analizini yapacak detektörlerin geliflti-

rilmesi de ayr› bir sorun. Örne¤in, Higgs

bozonuyla öteki parçac›klar aras›ndaki et-

kileflimin fliddetlerini belirleyebilmek için

detektörlerin yüklü parçac›klar›n momen-

tumlar›n› ve ortaya ç›k›fl noktalar›n›, daha

önceki makinelerde eriflilebilenin kat kat

üzerinde bir duyarl›l›kla ölçmeleri gereki-

yor. Biliminsanlar› halen araflt›rmac›lara

ILC’nin ortaya ç›karaca¤› zengin fizi¤i

devflirme olana¤› sa¤layacak yeni izleme

ve kalorimetre sistemleri üzerinde yo¤un-

laflm›fl durumdalar. 

Elektron
demet hatt›

Elektron küme s›k›flt›r›c›s›

Ana elektron do¤rusal
h›zland›r›c›s›

Dalgaland›r›c› ve
pozitron kayna¤›

1- Süreç elektron kayna¤›nda bafll›yor ve bir galyum arsenit
hedefe yönlendirilen lazer, her at›m›nda milyarlarca elektronu
saç›yor. 5 GeV enerji düzeyine yükseltilen elektronlar,
parçac›k demetinin yo¤unlu¤unu art›ran bir sönümleme
halkas›na aktar›l›yor.

2- Elektronlar parçac›k kümelerini s›k›flt›r›p 15 GeV enerji düzeyine h›zland›ran
bir küme s›k›flt›r›c›s›na giriyor. Oradan da parçac›klar› 250 GeV enerjiye
h›zland›ran do¤rusal h›zland›r›c›lardan birine giriyor. Elektron kümeleri
h›zland›r›c› içinde k›sa bir ara yolculukla dalgaland›r›c› denen özel bir m›knat›sa
gönderiliyor. Bu m›knat›s, elektonlar›n enerjilerinin bir k›sm›n› gamma ›fl›nlar›na
çeviriyor. Gamma ›fl›nlar› daha sonra dönen bir hedefe çarpt›r›larak elektron-
pozitron çiftleri oluflturuluyor. Pozitronlar yakalan›p 5 GeV enerji düzeyine
h›zland›r›l›yor ve baflka bir sönümleme halkas›na gönderiliyor.

3- Pozitronlar ILC’nin öteki taraf›na ulafl›p orada
s›k›flt›r›l›yor ve öteki do¤rusal h›zland›r›c› taraf›ndan 250
GeV’e h›zland›r›l›yor. Manyetik lensler birbirine do¤ru
ilerleyen elektron ve pozitron demetlerini odakl›yor ve
çarp›flma noktas›ndaki detektörler yüksek enerjili
çarp›flmalardan f›rlayan parçac›klar› inceliyor.

DEMET TÜNEL‹
‹Ç‹NDEK‹ DO⁄RUSAL

HIZLANDIRICININ
KES‹T‹

Parçac›klar› 
ivmelendiren do¤rusal

h›zland›r›c›n›n içindeki elektrik
ak›m›n›n bilgisayar benzetimi
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Elektron sönümleme halkas›
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Pozitron sönümleme halkas›
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h›zland›r›c›s›

Pozitron küme
s›k›flt›r›c›s›

Pozitron demet hatt›

Bundan Sonras›...

ILC ekibinin çarp›flt›r›c› için öneri-

len tasar›mlardan biri üzerinde karar k›l-

m›fl olmas›na karfl›n, önümüzde daha

çok uzun bir planlama süreci var. Gele-

cek birkaç y›l içinde, bir yandan LHC

yapt›raca¤› proton-proton çarp›flmalar›-

n›n sonuçlar›n› toplay›p incelerken, bir

yandan da ILC tasar›m›n›n makul bir

maliyetle mümkün en iyi performas› sa¤-

layacak biçimde inceden inceye gelifltiril-

mesi gerekecek. ILC’nin nerede kurula-

ca¤› henüz bilinmiyor. Yer seçimi, bü-

yük ölçüde hükümetlerin projeye yat›r-

maya raz› olaca¤› paran›n miktar›na gö-

re belirlenecek. Bu arada Avrupa, ABD

ve Japonya’daki olas› ILC yerleflkeleri de

incelenecek. Önerilen yerlerin jeolojile-

ri, topo¤rafyalar›, yerel standart ve ku-

rallar aras›ndaki farkl›l›klar, farkl› infla

yaklafl›mlar› ve maliyet hesaplar› gerek-

tirecek. Sonuçta, ILC tasar›m›n›n ayr›n-

t›lar›ndan birço¤u, çarp›flt›r›c›n›n nerede

kurulaca¤›na ba¤l› olacak. 

Yine de planlamada gelinmifl olan

aflama LHC’deki bilimsel bulgular üze-

rinde daha ince araflt›rmalar gerektiren

hedefleri ortaya koyar koymaz ILC’nin

son h›zla ifle giriflmesini olanakl› k›l›yor.

Teknik tasar›m çal›flmalar›na paralel ola-

rak, bir yandan da farkl› hedeflere sahip

fizikçi gruplar›n›n herbirine söz hakk›

verecek yönetim modelleri üzerinde ça-

l›flmalar yürütülüyor. 

Bu iddial› projenin ortaya at›l›fl›, ge-

lifltirilmesi ve tasar›m› nas›l ki gerçek bir

küresel iflbirli¤i örne¤i olmuflsa, yap›m›

ve yönetiminin de tümüyle uluslararas›

olmas› gerekiyor. 
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