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Icerik

* Isinim Kaynaklari
* TARLA Tesisi
* Compton Sacilmasi yolu ile x-1sini Gretimi

 TARLA'da gelecekte yapilmasi dnerilen Compton isinim kaynagindan
elde edilecek i1sinimin parametreleri



Isinim Kaynaklari

Bilimsel arastirma yapilacak
alanlarda incelenecek
materyallerin boyutlari ile iliskili
olarak yeni deneysel yontemlere
ihtiyag duyulmaktadir.
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Neden Isinim Kaynaklari?

« Atom, Molekul veya protein duzeyine inildiginde farkli yontemler gereksinimi var

Kaynak x-isini
Gl />
Numune

Ekran

Bu tip deneyler i¢cin en uygun deney enstrimanlari Serbest elektron lazeri ve Sinkrotron
Isinimi1 kaynaklardir:
v Ayarlanabilir dalgaboyu

v Yiksek parlakhk parametresi.
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Oncelikli 1sinim kaynaklari salindirici (undulator
magnetlerdir.

90’larin baslarinda kullaniimaya baslanmistir.
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Electron gun
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Serbest Elektron Lazeri
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ik Hizlandiricilari ve Algiclari Yerel Altyapi ve Ar-Ge

I 0.97 to 2.4 GeV @ 250 Hz (SXR/SXR)
2.75t0 5.5 GeV @ 100 Hz (HXR/HXR)

or 0.97 to 2.4 GeV @ 1000Hz (SXR/SXR) if UPGRADE 1 complete
or 2.75t0 5.5 GeV @ 100Hz (SXR/HXR)

Compactlight onerilen FEL projesinde layout




TARLA Tesisl »

FEL generatlon
=ll“ ‘ e ‘o
Accelerator Hall
Southern wall

Tesiste Yapilmasi Hedeflenenler:

15-40 MeV enerjili elektron demetini, 35 mm ve 110 mm periyot uzunluguna sahip farkl iki salindirici magnet
sistemini kullanarak 5-350 um dalga boyu araliginda Serbest Elektron Lazeri (SEL) Gretmek.

0-30 MeV enerijili elektron demetini ve Ug¢ farkli radiator-colimator diizenegini kullanarak Bremsstrahlung isinimi
uretmek ve nikleer yapi ¢calismalari yapmak

0-40 MeV enerijili elektron demeti ile dogrudan sabit hedef deneyleri yapmak.
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Min.-Maks. demet enerijisi 15-40
Maks. demet akimi mA 1.5
Paketcik tekrarlama orani MHz 13

Maks. Paketcik yUk pC 115
Paketcik uzunlugu Ps 0.5-5

Makropuls tekrarlama orani 1-CW
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Compton Sacilmasi

Scattered photon hv’

hv' — 2E;y*(1 + cosa) Electron
1+ p*6° ¢

Incident photon E,= hv
Sacilan fotonlar elektronlarin hareket dogrultusunda

1/y yarigaph koninin iginde kalacak sekilde pik yaparlar.

Sacilan fotonlarin enerjisi sacilma acisi arttikca azalir

Scattered photon hv’

Eli_‘ tro
. o . - S ANANDNNNNL
Band genisligi acceptans acisi degistirilerek ayarlanabilir.
(Kolimasyon) Incident photon E,= hv
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Compton Sacilmasina Dayanan 1sinim
kaynaklarinin Avantaji

Sinkrotronlarda Undulatorlerde elde
edilen x-151n1 enerjisi

2
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Daha diisiik Elektron enerjisi
ile daha yiiksek enejili X-1s1n1

Compton sacilmasindan elde edilecek 151n1m
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MUmkun verlesim

28/11/2021

CS demet hatti

Lazer Foton Etkilesme noktasi

Parcacik Hizlandiricilari ve Algiglari Yerel Altyapi ve Ar-Ge
Calistayi

11



Benzetim Calismasi

CAIN benzetim programi kullanilarak Compton sacilmasi ile
uretilebilecek x-1sin1 6zellikleri belirlenmistir.

Elektron demeti parametreleri icin TARLA demet
parametreleri kullanilmistir. (Emittans haric)

Lazer parametreleri icin BoCSX’ta kullanilan Yb-YAG tipi
lazer parametreleri kullanilmistir.
(BoCXS: A compact multidisciplinary X-ray source, A. Bazzani et al., Article in Physics

Open - August 2020, DOI: 10.1016/j.physo.2020.100036)

28/11/2021

| Parametre | Biim __ [Deger
MeV 40

Paketcik yiikii pC 115

N. Emitttans (x, y) mm mrad 2.0

Beta (x,y) cm 0.8

Bunch length (ps) 3.5

Tekrarlama frekansi Hz 100

Parametre  Birim | Defer |

Dalgaboyu 1.030

Atma enerjisi 0.85

Atma uzunlugu 5

Tekrarlama frekansi 100

40
Etkilesme agisi 0.035

Parcacik Hizlandiricilari ve Algiglari Yerel Altyapi ve Ar-Ge
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Photon energy (keV)

Sacilama acisi Foton enerjisi arasi iliski

2 mm mrad

Photon energy (keV)
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Uretilen Foton spektrumu
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Farkli Akseptans acilariicin foton spektrumu

200 Band genisligi acceptans agisi degistirilerek ayarlanabilir.
200 (Kolimasyon)
T 5 mrad i¢in Foton sayisi 5.5x10° ve rms AE/E=%6.7
= 3 mrad icin Foton sayisi 2.3x10° ve rms AE/E=%4.5
>
e
D : ! tht;; energym[ke\.f] - ” -
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Uretilen Foton parametreleri

Parametre  |Biim  |Deger |
Pik foton enerji keV 29

Kolimasyon agisi mrad 5 3
Goreli rms band genisligi % 6.7 4.5

Kolimasyon sonrasi foton sayisi # 5.5x10° 2.3x10°

rms spot Olglisti sx / sy p©m 11.6 /13.5
* 2.31x10%0 1.44x10%0

* Foton/s/mm=2/mrad2/0.1%BW
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Sonuclar:

* IR FEL kaynagi olan TARLA'da x-1sini bolgesinde 1sinim talep eden
kullanicilara Compton geri sacilmasi ile bunu saglayabilir.

* Elektron demet enerjisi ve ayna acilari degistirilerek farkli enrjilerde
foton lGretmek mumkundur.

* 10 mm mrad normalize emittans degeri ile kolimasyon sonrasi gerekli
band genisliginin saglanmasi zordur. Bu sebep ile elektron kaynagi ile
ilgili gelistirme gereklidir.

* Kaynakta yapilacak calisma ile parcacik basina elektron sayisi da
artirilabilir ve bu parlaklik parametresini 5 kat artiracaktur.



