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SUNU PLANI



AVRUPA PARÇACIK FİZİĞİ STRATEJİSİ (ESPP)
• ESPP, Avrupa'nın Parçacık Fiziği stratejisi için karar verme 

sürecinin temel taşını oluşturan bilimsel müzakeredir. 

• 2006 yılında başlatılmış ve LHC’nin çalışmasıyla ortaya çıkan 
küresel koordinasyonları göz önünde bulundurarak, 2013 
yılında bir güncellenmesi yapılmıştır. Buna göre; 

"CERN, proton-proton ve elektron-pozitron yüksek enerjili makinelere 
vurgu yaparak, küresel bağlamda hızlandırıcı projeleri için tasarım 
çalışmaları yapmalıdır” ifadesi bulunmaktadır.

• CERN konseyi süreci koordine etmek için, Eylül 2018’de 
Avrupa Strateji Grubu (ESG) kurmuştur ve aynı yıl içerisinde 
Avrupa Parçacık Fiziği Stratejisi güncellemesi başlatılmıştır. Bu 
güncelleme ile LHC dışındaki parçacık fiziği çalışmalarının da 
dahil edilmesi gündeme gelmiştir.

• 19 Haziran 2020’de ESPP’nin son güncellenmesi yapılmış 
olup kamuya açık hale getirilmiştir. 

https://cds.cern.ch/record/2721370

FCC Projesi
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AVRUPA PARÇACIK FİZİĞİ STRATEJİ (ESPP)
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Avrupa Parçacık Fiziği Stratejisinin (ESPP) 2020 güncellemesinin önerileri: 

• Yüksek ışınlıkta LHC yükseltmesinden tam olarak yararlanılmalıdır.

• Bir sonraki en yüksek öncelikli çarpıştırıcı, elektron-pozitron Higgs fabrikasıdır.
Uzun vadede, Avrupa parçacık fiziği topluluğu, bir proton-proton çarpıştırıcısını
mümkün olan en yüksek enerjide çalıştırma arzusundadır.

• Avrupa, uluslararası ortaklarıyla birlikte, CERN’de yaklaşık 100 TeV kütle merkezi
enerjisine sahip bir hadron çarpıştırıcısının ve bir elektron-pozitron Higgs/
Elektrozayıf fabrikasının gelecekteki teknik ve mali fizibilitesini araştırmalıdır.

• FCC Fizibilite Çalışması, Avrupa Parçacık Fiziği Stratejisinin 2020 güncellemesinin
ana önerilerinden biridir.

FCC Projesi İlkay TÜRK ÇAKIR



AVRUPA PARÇACIK FİZİĞİ STRATEJİ (ESPP)
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GELECEK DAİRESEL ÇARPIŞTIRICI (FCC)
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• FCC (Future Circular Collider) projesi, LHC sonrası
yüksek enerjili fizik araştırma altyapısını hazırlamak için bir
zaman penceresi gerektirir.

• FCC projesi mevcut enerji ve ışınlık sınırlarını önemli
ölçüde genişletmek amacıyla çeşitli parçacık çarpıştırıcı
senaryolarının fizibilitesini araştırır.

• FCC projesi, lineer elektron pozitron çarpıştırıcıları (ILC
ve CLIC) için mevcut teknik tasarımları tamamlayıcı
özellikte olacaktır.

• Enerji öncüsü bir hadron çarpıştırıcısı ve bir ışınlık öncüsü
elektron-pozitron çarpıştırıcısı için temel tasarımların
geliştirilmesi, çalışmanın özünü oluşturmaktadır.

FCC Projesi İlkay TÜRK ÇAKIR



GELECEK DAİRESEL ÇARPIŞTIRICI (FCC)
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• FCC, yüksek hassasiyeti ve yüksek enerji erişimiyle, LHC'nin çok ötesine,
açıklanamayan fenomenleri anlamanın anahtarı olabilecek yeni
parçacıklar ve etkileşimler arayışını genişletecektir.

• FCC çalışması, keşif ve hassas fiziği hedefleyen koordineli bir şekilde her
çarpıştırıcı senaryosu için fizik durumlarını/süreçlerini araştırır.

• Yeni fiziğin keşfedilmesine olanak sağlamak için deney ve dedektör
konsept çalışmalarını içerir. Dedektör teknolojileri, deney kavramlarına,
öngörülen çarpıştırıcı performanslarına ve fizik durumlarına dayanacaktır.

• Büyük ölçekli bir hızlandırıcının tasarımı ve yapımı için yaklaşık yirmi yıllık
önemli teslim süresi, koordineli bir çaba gerektirir. Amaç, LHC
döneminden sonra dünyanın parçacık fiziği programının kesintisiz devam
etmesini sağlamaktır.

FCC Projesi İlkay TÜRK ÇAKIR



GELECEK DAİRESEL ÇARPIŞTIRICI (FCC)
NASIL YAPILACAK?
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• CERN'in ev sahipliği yaptığı FCC çalışması, uluslararası bir işbirliğidir ve
bu sayede dünya genelindeki uzmanlarının yetkinliklerinden
yararlanarak, coğrafi olarak dengeli katkılar için zemin hazırlar. Aynı
zamanda, dünya çapındaki tüm bilim camiasının, çalışmanın en
başından itibaren dahil olmasını sağlar.

• Fizik, deneyler, hızlandırıcı kavramları ve teknoloji Ar-Ge'sini tek bir
çalışmada bir araya getirerek, gelecekteki büyük ölçekli araştırma
altyapısı için tutarlı bir tasarımla sonuçlanması amaçlanmaktadır.

• Halihazırda yüksek Işınlıklı LHC'deki yeni teknolojileri test etmek için
yapılan çalışmalar, LHC sonrası parçacık hızlandırıcısının fizibilitesini
değerlendirmek için bir temel sağlar.

İlkay TÜRK ÇAKIRFCC Projesi



FCC GLOBAL İŞBİRLİĞİ

Dünyanın her yerinden sürekli 
büyüyen bir grup üniversite ve 
araş8rma merkezinin 
uluslararası bir işbirliği olarak 
düzenlenen FCC, akademik 
mükemmelliğe sahip bilimsel 
ens@tülere ve ilgili alanlarda 
uzmanlaşmış yüksek teknoloji 
şirketlerine açık8r.

FCC işbirliği, temel bilim ve 
parçacık fiziği araş8rmalarını 
ilerle@r, yeni teknolojiler 
geliş@rir ve girişimcileri ve 
yenilikçileri bilim ve toplumun 
yararına barışçıl bir şekilde 
çalışmayı amaç edinmiş@r.  

EC  
H2020150

Enstitü
32

Şirket/Firma
35
Ülke

Başarının ön koşulu uluslararası iş birliğini ar7rmak!

FCC Projesi İlkay TÜRK ÇAKIR
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FCC ENTEGRE PROGRAM
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Fizik fırsatlarını en üst düzeye çıkaran kapsamlı uzun vadeli
programdır.
• Aşama 1: FCC-ee (Z, W, H, "t tbar") Higgs / elektrozayıf fabrikası, en yüksek parlaklıktaki en iyi fabrika olarak
• Aşama 2: Enerji sınırında, pp ve AA çarpışmalarında doğal devam olarak FCC-hh (~100 TeV); FCC e-h seçeneği
• Her iki çarpıştırıcının fizik erişimini artıran oldukça sinerjik ve tamamlayıcı program
• CERN'in mevcut altyapısının üzerine inşa edilen ve yeniden kullanılan ortak inşaat mühendisliği ve teknik

altyapılar
• FCC entegre projesi, HL-LHC'nin sona ermesinden sonraki birkaç yıl içinde CERN'de yeni, büyük bir tesisin

başlatılması olanağı

- 2040 2045 - 2060 2070 - 2095 
Benzer iki aşamalı proje CEPC/SPPC Çin’de çalışılmaktadır.

FCC-hhFCC-ee

FCC Projesi İlkay TÜRK ÇAKIR



FCC-ee ÇARPIŞTIRICI
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FCC-ee CEPC

#IPs 4 or 2 2

collider 
SRF up 
to ZH

400 MHz, 
1- & 2-
cell, 
Nb/Cu, 
4.5 K

650 MHz, 
2-cell,
Nb, 2 K

collider 
SRF 
ttbar

800 MHz 
5-cell, Nb, 
2 K

650 MHz, 
5-cell, Nb, 
2 K

booster 
SRF

800 MHz 
5-cell, 
Nb, 2 K

1.3 GHz, 
9-cell, 
Nb, 2 K

top-up in collider in booster

~ yaklaşık aynı hızlandırıcı 
tasarımı (CEPC benzeri)

F.ZimmermannFCC Projesi İlkay TÜRK ÇAKIR



FCC-ee ÇARPIŞTIRICI ANA PARAMETRELERİ
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Parameter Z WW H (ZH) ttbar

beam energy [GeV] 45.6 80 120 182.5
beam current [mA] 1270 137 26.7 4.9
number bunches/beam 11200 1780 440 60
bunch intensity  [1011] 2.14 1.45 1.15 1.55
SR energy loss / turn [GeV] 0.0394 0.374 1.89 10.4
total RF voltage 400/800 MHz [GV] 0.120/0 1.0/0 2.1/0 2.1/9.4
long. damping time [turns] 1158 215 64 18
horizontal beta* [m] 0.11 0.2 0.24 1.0
vertical beta* [mm] 0.7 1.0 1.0 1.6
horizontal geometric emittance [nm] 0.71 2.17 0.71 1.59
vertical geom. emittance [pm] 1.9 2.2 1.4 1.6
horizontal rms IP spot size [µm] 9 21 13 40
vertical rms IP spot size [nm] 36 47 40 51
beam-beam parameter xx / xy 0.002/0.0973 0.013/0.128 0.010/0.088 0.073/0.134
rms bunch length with SR / BS [mm] 5.6 / 15.5 3.5 / 5.4 3.4 / 4.7 1.8 / 2.2
luminosity per IP [1034 cm-2s-1] 140 20 5.0 1.25
total integrated luminosity / IP / year [ab-1/yr] 17 2.4 0.6 0.15
beam lifetime rad Bhabha + BS [min] 15 12 12 11

3 years 
  2 x 106 H 

5 years
 2 x 106 tt pairs 

2 years
 > 108 WW 
 LEP x 104

4 years
 5 x 1012 Z 
 LEP x 105

4’e kadar etkileşme noktası à doğruluk/sağlamlık
İstatistik, dedektörleri özelleştirme olasılığı,
Fizik çıktısını maksimum yapma

q x Tüm EW gözlemlenebilirlerinde 10-50 iyileştirme 
q x HL-LHC'ye göre Higgs birleştirme (modelden bağımsız) ölçümlerinde 10 iyileştirme 
q b, c, τ için x10 Belle II istatistikleri 
q ~ 70 TeV'ye kadar dolaylı keşif potansiyeli 
q 5-100 GeV kütle aralığında zayıf etkileşen parçacıklar için doğrudan keşif potansiyeli

F.Zimmermann
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FCC-ee DEDEKTÖR TASARIM

İyi hazırlanmış tasarım
    * ILCà CLIC det à CLD

Si VTX + izleyici; CALICE benzeri 
kalo.; Muon sistem

Mühendislik ve R&D gerekli

Mümkün dedektör 
optimizasyonu

Yeni hazırlanmış tasarım
  * 15 y tarihce, ILC 4th kavram

Si VTX detektor, aşırı hafif 
sürüklenme odası, güçlü PID, 
küçük ve hafif sarım;
Mümkün iyileşVrme kristal 
ECAL

AkVf çalışma grubu

Çok yeni bir tasarım

Yüksek çözünürlüklü, Noble 
Sıvı ECAL, Pb+LAr (W+LKr)

Sürüklenme odası; HCAL, 
Muon sistem

Aktif Noble Sıvı R&D takımı
   * Elektronik, Softw.

M. Dam, et al.

İlkay TÜRK ÇAKIRFCC Projesi 13



FCC Projesi İlkay TÜRK ÇAKIR
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FCC-ee FİZİK PROGRAMI



FCC-hh ÇARPIŞTIRICISI
Parameter FCC-hh HL-LHC LHC

collision energy cms [TeV] 84 - 119 14
dipole field [T] 14 - 20 8.33

circumference [km] 90.7 26.7
arc length [km] 76.9 22.5

beam current [A] 0.5 1.1 0.58
bunch intensity  [1011] 1 2.2 1.15

bunch spacing  [ns] 25 25
synchr. rad. power / ring [kW] 1020 - 4250 7.3 3.6

SR power / length [W/m/ap.] 13 - 54 0.33 0.17
long. emit. damping time [h] 0.77 – 0.26 12.9

peak luminosity [1034 cm-2s-1] ~30 5 (lev.) 1

events/bunch crossing ~1000 132 27
stored energy/beam [GJ] 6.1 - 8.9 0.7 0.36

Integrated luminosity/main IP [fb-1] 20000 3000 300

FCC-hh çarpıştırıcı 
FCC-ee’den sonra 
yapılacak: önemli 
ölçüde zaman var 
(yüksek alan 
magnetler için), 
R&D en yüksek 
mümkün enerjiyi
hedefler

Yüksek sıcaklık 
süperiletkenler 
(ReBCO, IBS): 
yüksek alan için 
uygun teknoloji 
(>15 T) 
magnetler → R&D

Zorlu hedefler: 
Ø  yüksek-alan superiletken magnetler: 14 - 20 T
Ø  güç yükü (arcs) synchrotron radyasyon: 4 MW à krayojen, vakum
Ø  depolanan demet enerjisi: ~ 9 GJ à makine koruma
Ø  birikme (detektorlerde): ~1000 events/x
Ø  enerji tüketimi: 4 TWh/yıl à R&D cryo, HTS, demet akımı, … 

Zorlu Fizik erişimi içeriği:
Ø Doğrudan keşif potansiyeli ~ 40 TeV’e kadar
Ø Higgs ölçümleri ~ 5% ve ttH  ~ 1%
Ø Yüksek-duyarlık ve model-bağımsız (FCC-ee girdi) 
Ø        ölçümler nadir Higgs bozunumları (𝛄𝛄, Z𝛄, µµ) 
Ø WIMP karanlık madde hakkında bilgi

F. Gianotti

FCC Projesi İlkay TÜRK ÇAKIR 15



FCC KAVRAMSAL TASARIM RAPORLARI (CDR) 
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→ FCC Kavramsal Tasarım Raporları (2018/2019)

Vol 1 Physics Oppurtunities

Vol 2 FCC-ee 

Vol 3 FCC-hh 

Vol 4 HE-LHC

CDRs published in 

European Physical Journal C (Vol 1) and 
ST (Vol 2 – 4), EPJ C 79, 6 (2019) 474  , EPJ 
ST 228, 2 (2019) 261-623, EPJ ST 228, 4 
(2019) 755-1107  , EPJ ST 228, 5 (2019) 
1109-1382 

FCC Projesi İlkay TÜRK ÇAKIR

https://link.springer.com/article/10.1140/epjc/s10052-019-6904-3
https://link.springer.com/article/10.1140/epjst/e2019-900045-4
https://link.springer.com/article/10.1140/epjst/e2019-900045-4
https://link.springer.com/article/10.1140/epjst/e2019-900087-0
https://link.springer.com/article/10.1140/epjst/e2019-900087-0
https://link.springer.com/article/10.1140/epjst/e2019-900088-6
https://link.springer.com/article/10.1140/epjst/e2019-900088-6
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FCC ÇALIŞMA YAPISI

PED Organizasyonu

11 Feb 2022 32

FCC Study 
Coordination 

FCC PED Study 
Coordination

Physics 
Software 

& Computing

MDIEPOL Physics
Programme

Physics
Performance

Detector
Concepts

Including
magnets

Detector R&D
Group

Detector R&D
Group

Detector R&D
Group

Detector R&D
Group

Detector R&D
Group

Speakers Board, Editorial Board
Dissemination & Communication

Secretariat

G. Ganis
C. Helsens

M. Boscolo
M. Sullivan

P. Azzi
E. Perez

Informal forum of
National Contacts

Joint with acelerator

AIDAInnova
ECFA R&D 
Roadmap

CERN EP R&D Effort

Collaboration 
Board

M. McCullough
F. Simon

J. Wenninger
A. Blondel

Steering 
Committee

Scientific
Advisory Committee

C. Grojean ,  P. JanotG. Bernardi, T. Lesiak

M. Dam
P. Roloff

F. Sefkow
ECFA PED

Working Group 2
ECFA PED

Working Group 1
ECFA PED

Working Groups 1&2
ECFA PED

Detector R&D Forum

M. Benedikt, F. Zimmermann
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FCC Fizibilite Çalışmasının ilk kısmı ara dönem incelemesiyle tamamlandı.

• 2 Şubat 2024: CERN Konseyi ara dönem incelemesi toplantısı yapıldı.

• Bu, dönem ortası inceleme belgeleri ve maliyet tahmini güncellemesi için girdi sağladı 
Bakanlık ve yerel düzeyde ilgili ev sahibi devlet hizmetleriyle yakın işbirliği içinde, 
bilimsel ve teknik aktörler arasında verimli işbirliği. Çevre çalışmaları devam ediyor.

Odak 2024 - 2025: 

• Yeraltı araştırmaları, uygulamanın daha fazla optimizasyonu, yüzey alanları, sinerjiler vb.
Tüm projenin teknik ve maliyet optimizasyonu açısından tam tasarım yinelemesi.
Maliyetlerin kontrol altına alınması ve maliyet belirsizliklerinin azaltılması, risk kaydının
geliştirilmesi. Uygun maliyetli bir finansman modelinin ve ilgili yönetişim sonuçlarının
daha da geliştirilmesi (Konsey ile birlikte). Çevresel etki (inşaat mühendisliği, hafriyat
malzemeleri, sürdürülebilirlik); jeolojik araştırmalar FCC Fizibilite Çalışmasının 2025
yılında tamamlanması.

İlkay TÜRK ÇAKIRFCC Projesi

FCC FİZİBİLİTE ÇALIŞMASI



Screen Shot 2021-11-21 at 19.19.35
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Ülkemizden 14 üniversitemiz önceki Mutabakat ZapJ (MoU) 
işbirliği anlaşması imzalamışJr.

FCC Projesi İlkay TÜRK ÇAKIR
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ü İSTANBUL ÜNİVERSİTESİ
ü GİRESUN ÜNİVERSİTESİ
ü İSTANBUL AYDIN ÜNİVERSİTESİ  
ü EGE ÜNİVERSİTESİ
ü İZMİR EKONOMİ ÜNİVERSİTESİ
ü İYTE 
ü BAİBÜ
ü IŞIK ÜNİVERSİTESİ 
ü İSTİNYE ÜNİVERSİTESİ
ü PİRİ REİS ÜNİVERSİTESİ
ü ANKARA ÜNİVERSİTESİ
ü İZMİR BAKIRÇAY ÜNİVERSİTESİ
ü TOBB  ETU
ü KIRIKKALE ÜNİVERSİTESİ
ü ULUDAĞ ÜNİVERSİTESİ

ü AKDENİZ ÜNİVERSİTESİ

 

İMZALAMA SÜRECİ DEVAM EDEN 

Ülkemizden 15 üniversitemiz ikinci Mutabakat Zap8 (MoU) 
Fizibilite işbirliği anlaşması imzalamış8r.

FCC Projesi İlkay TÜRK ÇAKIR
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Orhan ÇAKIR
Sinan KUDAY
Aysuhan OZANSOY
Volkan ARI 
Ali Can CANBAY
Hatice DURAN YILDIZ
Ümit KAYA
Çağlar KAYA
İ. Burak KOÇ
Bora KETENOĞLU 



FCC ULUSLARARASI TÜRK ÇALIŞTAYLARI 

https://indico.cern.ch/event/405973/ 

60 katılımcı iştirak 
etmiş ve 21 tane sözlü
bildiri sunulmuştur. 

50 katılımcı iştirak 
etmiş ve 17 tane 
sözlü ve 5 tane 
poster bildiri 

bulunmaktadır.
FCC Projesi İlkay TÜRK ÇAKIR 21

https://indico.cern.ch/event/405973/


PROGRAM

FCC ULUSAL TÜRK ÇALIŞTAYI 

Yaklaşık 99 katılımcı 
iştirak etmiştir. 

FCC Projesi İlkay TÜRK ÇAKIR 22

https://indico.cern.ch/event/1135770/contributions/
Türk fizikçilerin FCC İşbirliğine katkıları bu ulusal çalıştay sunumlarından ulaşılabilir. 



TÜRKİYEDE FCC FİZİK, DEDEKTÖR ve HIZLANDIRICI 
ÇALIŞMA KONULARI

FİZİK VE DEDEKTÖR

• E6 Modeli ve GUT Çalışmaları
• Etkin Alan Teorisi ile Anormal Bağlaşımlar
• FCNC Bağlaşımları
• Süpersimetri: MSSM + R-parite + Diğer SM 

Genişletim
• Vektör Benzeri Parçacıklar (BSM) 
• Higgs-Radion Karışım Modelleri
• Uyarılmış Kuark ve Lepton Durumları
• İki Higgs Çiftlisi Modeli (2HDM) 
• QCD Teorisi ve Jet Algoritmaları
• CMOS piksel sensör geliştirme ve performans

çalışmaları. 

FCC Projesi İlkay TÜRK ÇAKIR 23

HIZLANDIRICI 
• FCCee Pre-booster ring (SPS and Alternative Ring): Dr. 
• FCCee Damping Ring 
• E-cloud studies for damping ring
• E-cloud for collider ring
• FCC’ye dayalı lepton-hadron ve foton-hadron

çarpıştırıcıları için ışınlık ve fizik araştırma potansiyelleri
• Linear Collider (LC) ⊗ FCC’ye dayalı ep çarpıştırıcıları

için ‟International Linear Collider (ILC) ⊗ FCC”, ‟PWFA-
LC ⊗ FCC” seçenekleri ve ‟FCC’ye dayalı 𝝁𝒑, 𝒆𝑨, 𝝁𝑨,
𝜸𝒑 and 𝜸𝑨 çarpıştırıcıları” için etkileşme bölgesi (IP)
parametrelerinin optimizasyonu

• FCC’ye dayalı 𝜇p ve 𝜇Pb çarpıştırıcıları için etkileşme
bölgesi (IP) parametrelerinin optimizasyonu

• Aynı IP parametreleri, SppC’ye, HL-LHC’ye, HE-LHC’ye
ve RHIC’e dayalı çarpıştırıcı seçenekleri için de
karşılaştırmalı çalışmalar



FCC HIZLANDIRICI YAYINLARI İÇİN ÖRNEKLER 
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FCC FİZİK YAYINLARI İÇİN ÖRNEKLER 
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FCC DEDEKTÖR YAYINLARI İÇİN ÖRNEKLER 
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PROJELER

Proje Önerisi: CERN Gelecek Dairesel Çarpışkrıcılarda Makine Öğrenme Teknikleri ile Referans Fizik Süreçlerinin Çalışılması 
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Proje Önerisi: FCC için Parçacık Hızlandırıcı Tasarımı ve Parçacık Fiziği Araştırmaları

TAEK/TENMAK PROJESİ (2018-2020): 
• PROJE ADI: CERN’DE YENİ YÜKSEK ENERJİLİ DAİRESEL ÇARPIŞTIRICILARDA 

DEDEKTÖR VE BENZETİM ÇALIŞMALARI 

• PROJE NO: 2018TAEK(CERN)A5.H6.F2-20

• PROJE YÜRÜTÜCÜ: Prof. Dr. HALUK DENİZLİ

• YÜRÜTÜCÜ YARDIMCISI: Prof. Dr. Ilkay TÜRK ÇAKIR

• İŞBİRLİĞİ YAPILAN KURUMLAR: Bolu Abant İzzet Baysal Üniversitesi (BAİBU) 

Ankara Üniversitesi (AÜ), Giresun Üniversitesi (GÜ), İstanbul Aydın Üniversitesi 
(İAÜ) , TOBB Ekonomi ve Teknoloji Üniversitesi, CERN.


PROJE ELEMANLARI: 
Prof. Dr. Haluk Denizli (BAİBÜ), Prof. Dr. Abdulkadir Şenol (BAİBÜ), Prof. Dr. Orhan 
Çakır (AÜ), Prof. Dr. İlkay Türk Çakır (GÜ), Prof. Dr. Saleh Sultansoy (TOBB), Dr. Öğr. 
Üyesi Ali Yılmaz (GÜ), Dr. Öğr. Üyesi Sinan Kuday (İAÜ), Doktora Öğrencisi Kaan 
Yüksel Oyulmaz (BAİBÜ), Doktora Öğrencisi Umut Keskin (BAİBÜ), Doktora 
Öğrencisi Özgün Karadeniz (BAİBÜ), Ali Can Canbay (AÜ).

Proje İş Paketleri Kapsamında Yapılan Çalışmalar
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• PROJE ÇIKTILARINDAN BAZILARI: 
• CDR Katkıları 

Gelecek Dairesel Çarpıştırıcı Kavramsal Tasarım Raporu CERN FCC Web sayfası: 
https://fcc-cdr.web.cern.ch


• Gelecek Dairesel Çarpıştırıcı (FCC) Çalışması, Parçacık Fiziğinde LHC sonrası 
dönem için şaşırtıcı olarak daha güçlü parçacık çarpıştırıcılarını tanımlayarak 
kavramsal tasarım raporu Ocak 2019'da yayımlandı. Gelecek Dairesel 
Çarpıştırıcıların Kavramsal Tasarım Raporları 4 cilt halindedir.

• Cilt 1: FCC Physics Opportunities (https://fcc-cdr.web.cern.ch/#FCCPO) 

• Cilt 2: FCC lepton Collider (https://fcc-cdr.web.cern.ch/#FCCEE)

• Cilt 3: FCC hadron collider (https://fcc-cdr.web.cern.ch/#FCCHH)

• Cilt 4: High-Energy LHC (https://fcc-cdr.web.cern.ch/#HELHC)


• Grubumuz “Cilt 1 - Fizik Fırsatları Kavramsal Tasarım Raporu” na katkıda 
bulunmuştur. Gelecekteki Dairesel Çarpıştırıcı Çalışmasının CDR'sindeki 
aşağıdaki bölümlerde çalışmalarımızdan bahsedilmiş ve bunlara atıfta 
bulunulmuştur.

Proje İş Paketleri Kapsamında Yapılan Çalışmalar
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TÜRKİYE’DEN FCC YAYINLARI 

Türkiye adresli FCC başlıklı/konulu yayınlar  Ankara Üniversitesi adresli FCC başlıklı/konulu 
yayınlar 

FCC Projesi İlkay TÜRK ÇAKIR 28



SONUÇLAR• FCC projesiyle evreni kavrayışımız için olağanüstü heyecan verici bir
zamandayız. Öğrenciler, genç araştırmacılar ve teknisyenler için büyük
bir çekim gücü oluşturacaktır. Büyüme ve yenilik üzerinde potansiyel
yüksek etki sağlayacaktır. Bu nedenle bilime ve bilgiye ivme kazandıran
CERN ile çalışmaları sürdürmeyi amaçlıyoruz.

• Türkiye gelecekte yapılacak bu projelere katılmalı, gençleri yetiştirmeli ve
teşvik etmelidir.

• FCC, fen bilimlerinin çevremizdeki dünyayı anlamak için uzun
çabalarında doğal bir adımdır. Evrenimizi anlamak için bir makine olarak
geleceğin dairesel çarpıştırıcısı, Higgs'i incelemek ve doğada daha önce
hiç görülmemiş fenomenleri gözlemlemek için araçlar sağlayacaktır.

GENEL DEĞERLENDİRME
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hfp://hte.ankara.edu.tr



Hızlandırıcı ve Dedektör konularında Ankara Üniversitesi Hızlandırıcı Teknolojileri 
Enstitüsü ve TARLA işbirliğinde 2024 yılında düzenlenen HTE-UKO’24 Kış Okulu 

https://indico.cern.ch/event/1357924/



https://uphdyo16.org/

Türkiye - CERN İlişkileri Prof. Dr. Ömer Yavaş 31

Hızlandırıcı ve Dedektör konularında 2024 yılında düzenlenecek olan UPHDYO-16 Yaz Okulu 



YEDEK SLAYTLAR





https://indico.cern.ch/event/1202105/

https://indico.cern.ch/event/1307378/ https://wlcg-public.web.cern.ch/

FCC Projesi İlkay TÜRK ÇAKIR
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https://indico.cern.ch/event/1202105/
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TÜRKİYEDE YAPILAN FCC TEZLERİ
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1. Elektron-proton çarpıştırıcılarında higgs–üst sektör kuarkların çeşni değiştiren yüksüz akım bağlaşımlarının araştırılması / Search for flavour changing 
neutral current couplings of higgs-up sector quarks at electron-proton colliders
Yazar:BURAK HACIŞAHİNOĞLU, Danışman: DOÇ. DR. AYBERK YILMAZ ; DOÇ. DR. İLKAY TÜRK ÇAKIR

2. Elektron-proton çarpıştırıcılarında higgs parçacığı ile ayar bozon anormal bağlaşımlarının araştırılması / Investigation of gauge boson anomalous couplings 
with higgs particle at electron-proton colliders
Yazar:MURAT ALTINLI Danışman: DOÇ. DR. OLCAY BÖLÜKBAŞI YALÇINKAYA ; DOÇ. DR. İLKAY TÜRK ÇAKIR

3. Gelecek dairesel ҫarpıştırıcı'da anormal alt tip b' kuark üretimi / Anomalous heavy down type b' quark production at the future circular collider Yazar:ROKIA 
OMAR ALI ALAMIN Danışman: DOÇ. DR. AHMET TOLGA TAŞÇI 

4. Yüksek-ışınlıklı büyük hadron çarpıştırıcısında spin 1/2 uyarılmış kuarkın üretimi / Production of spin-1/2 excited quark at high-luminosity large hadron 
collider
Yazar:FATMA AKÇA Danışman: DOÇ. DR. YUSUF OĞUZHAN GÜNAYDIN ; DOÇ. DR. MEHMET ŞAHİN 

5. Yüksek-ışınlıklı ve yüksek-enerjili büyük hadron çarpıştırıcılarında spin-1/2 uyarılmış kuarkin iki-jet son durumunda araştırılması / A search for spin-1/2 
excited quark with dijet final state at high-luminosity and high-energy large hadron colliders
Yazar:LEYLA AYDIN Danışman: DOÇ. DR. YUSUF OĞUZHAN GÜNAYDIN

6.FCC-hh deneyinde çoklu parton etkileşimlerinin jet özellikleri üzerindeki katkısı / Yazar:ALİ TOSUN Danışman: DOÇ. DR. MUSTAFA NUMAN BAKIRCI ; 
DR. ÖĞR. ÜYESİ İLKNUR HOŞ

7. Investigation of neutral triple gauge coupling via pp→ZZ production with anomalous coupling approach for future hadron colliders / Gelecekteki hadron 
çarpıştırıcıları için anormal kuplaj yaklaşımıyla pp→ZZ üretimi yoluyla yüksüz üçlü ayar kuplajlarının incelenmesi (2022) Yazar:SHAHAD AHMED AL YOUSIF
Danışman: PROF. DR. ABDULKADİR ŞENOL ; PROF. DR. HALUK DENİZLİ Yer Bilgisi: Bolu Abant İzzet Baysal Üniversitesi 

8. 4.A study on DIM-8 neutral triple gauge couplings via ZZ production at future hadron colliders / Gelecek hadron çarpıştırıcılarında ZZ üretimi yoluyla DIM-8 
yüksüz üçlü ayar kuplajları üzerine bir çalışma (2022)
Yazar:SAFWA HAITHAM JAMEEL Danışman: PROF. DR. HALUK DENİZLİ 

9. A study on investigation of FCNC tqZ couplings via vZp production at future electron- proton colliders / FCNC tqZ kuplajlarının vZp üretimi yoluyla gelecek 
elektron-proton çarpıştırıcılarında incelenmesi üzerine bir çalışma
Yazar:HANEEN YOUSIF Danışman: PROF. DR. HALUK DENİZLİ

10.FCC-hh’de egzotik vektör benzeri Y kuarkin çift üretimi / Pair production of exotic vektor like Y quark at the FCC-hh
Yazar:ŞEYMA BİÇER Danışman: DR. ÖĞR. ÜYESİ VOLKAN ÇETİNKAYA 
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. 

11.FCC-pp çarpıştırıcılarında vektör benzeri leptonların aranma potansiyeli / Search potential of FCC-pp collider for vector like leptons
Yazar:OSMAN EMRE DELİALİOĞLU Danışman: PROF. DR. SALEH SULTANOV 

12.FCC-hh deneyinde çoklu parton etkileşimlerinin jet özellikleri üzerindeki katkısı / Yazar:ALİ TOSUN
Danışman: DOÇ. DR. MUSTAFA NUMAN BAKIRCI ; DR. ÖĞR. ÜYESİ İLKNUR HOŞ

13.Using machine learning method to search the anomalous quartic gauge couplings via tri- photon production at future hadron colliders
Gelecekteki hadron çarpıştırıcılarında makine öğrenmesi tekniği kullanılarak anormal dörtlü ayar bağlaşımlarının üç-foton üretimiyle araştırılması 
Yazar:CEREN HELVECİ Danışman: PROF. DR. ABDULKADİR ŞENOL

14.Gelecek dairesel elektron-hadron çarpıştırıcı (FCC-eh) detektörü için elektromagnetik kalorimetre tasarımı çalışması / Electromagnetic calorimeter design 
study for the future circular electron-hadron collider (FCC-eh) detector (2023)
Yazar:ZAKIRA HASHIMI Danışman: DOÇ. DR. FATMA KOÇAK 

15.İkinci nesil vektör leptokuarkların FCC temelli lepton hadron çarpıştırıcılarında rezonans üretimi / Resonance production of second generation vector 
leptokuarksat FCC based lepton hadron colliders (2023)
Yazar:MEHMET DURGUT Danışman: DR. ÖĞR. ÜYESİ ZERRİN KIRCA Yer Bilgisi: Bursa Uludağ Üniversitesi 

16.Vektör leptokuarkların fcc temelli foton proton çarpıştırıcılarında üretimi / Production of vector leptoquarks at fcc based photon proton colliders (2023)
Yazar:AHMED NAJIB ALİ AL-SOUDI Danışman: DR. ÖĞR. ÜYESİ ZERRİN KIRCA 

17.Linac and damping ring designs of the future circular e+e−collider of cern / Cern geleceğin daiıresel e+e− çarpıştırıcısıdoğrusal hızlandırıcı ve 
sönümlendiricihalka tasarımı Yazar:SALİM OĞUR
Danışman: PROF. DR. VEYSİ ERKCAN ÖZCAN

18.Gelecek nesil çembersel elektron pozitron çarpıştırıcı (FCC-e+e−) enjektör tesisi için ön- enerji öteleyici sinkrotronu tasarımı / Pre-booster ring designs of 
the future circular collider (FCC-e+e−) injector complex
Yazar:ÖZGÜR ETİŞKEN Danışman: PROF. DR. ABBAS KENAN ÇİFTÇİ ; DR. YANNİS PAPAPHILIPPOU

19.Gelecek dairesel çarpıştırıcıları için CMOS piksel sensör geliştirme ve performans çalışmaları / Upgrade and performance studies of a CMOS pixel sensor 
for the future circular colliders
Yazar:KAAN YÜKSEL OYULMAZ Danışman: PROF. DR. HALUK DENİZLİ ; DR. CARLOS SOLANS SANCHEZ

20. Skaler bozon aracılığıyla üst kuarkın çeşni değiştiren yüksüz akım etkileşmelerinin araştırılması / Investigation of flavor changing neutral current 
interactions of top quark through scalar boson
Yazar:ÖZGÜN MUSTAFA ÖZŞİMŞEK Danışman: PROF. DR. ÜLKÜ ULUSOY ; DOÇ. DR. VOLKAN ARI 

21. Electron cloud studies in positron storage rings with special emphasis on the DAΦNE Collider and the FCC-ee pre-Injector Damping Ring
Student: Senem Özdemir Supervısor and Co-supervisor: Doç. Dr. Rena Çiftçi, Dr. Öğretim Üyesi Özgür Etişken NFN supervisor: Catia Milardi
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1) Fizik: Gelecekte önerilen tüm çarpış9rıcılar arasında en iyi genel fizik potansiyeli; 2020 Avrupa Stratejisi 
vizyonuyla örtüşüyor: “Elektron-pozitron Higgs fabrikası bir sonraki en yüksek öncelikli çarpış9rıcıdır. Uzun 
vadede, Avrupa parçacık fiziği topluluğu, bir proton-proton çarpış9rıcısını mümkün olan en yüksek enerjide 
çalış9rma arzusundadır." 

• FCC-ee : Higgs bozonunun ultra hassas ölçümleri, bir sonraki enerji ölçeğinin dolaylı keşfi (~ x10 LHC) 
• FCC-hh : bir sonraki enerji sınırını doğrudan keşfedebilen tek makine (~ x10 LHC) 
• Ayrıca ağır iyon çarpışmalarını ve muhtemelen ep/e-iyon çarpışmalarını da sağlar 4 çarpışma noktası 

sağlamlığı; Maksimum fizik çık9sı için özel deneyler 
2) Zaman Çizelgesi: 
> FCC-ee teknolojisi “olgun”dur, inşaat 2030'ların başlarında başlayabilir ve fizik, HL-LHC operasyonunun sona 
ermesinden birkaç yıl sonra başlayabilir (şu anda 2048, eğer daha fazla kaynak mevcutsa daha erken). Bu, 
toplumu, özellikle de gençleri, meşgul ve mocve ediyor. 
> FCC-hh'den önceki FCC-ee ayrıca aşağıdakilere de izin verir: - (daha pahalı) FCC-hh makinesinin maliyecnin 
daha uzun yıllara yayılması - Ulaşılabilir en yüksek alanı (HTS) sağlayan uygun fiyatlı mıkna9slara yönelik 20 yıllık 
Ar-Ge çalışması - genel ya9rımın opcmizasyonu: FCC-hh aynı inşaat mühendisliğini ve FCC-ee teknik altyapısının 
büyük bir bölümünü yeniden kullanacak 
3) CERN topluluğunun büyüklüğüne uygun tek tesiscr (4 büyük deney)

Mümkün mü? Çok iddialı mı? -- Devam eden Fizibilite Çalışması olağanüstü ilerlemeyi gösteriyor
• FCC büyük ve cüretkar bir projedir, ancak LEP ve LHC de ilk tasarlandıklarında başarılı bir şekilde inşa edildiler ve

beklenmlerin çok ötesinde uygulandılar ve topluluğumuzun çok iddialı projeler gerçekleşmrme kapasitesinin bir
göstergesi oldular.

• FCC, CERN'in geleceği için en iyi projedir (yukarıdaki nedenlerden dolayı) bunu gerçekleşmrmek için çalışmalıyız.

FCC Projesi İlkay TÜRK ÇAKIR



FCC Projesi İlkay TÜRK ÇAKIR
38


