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Proton Hızlandırıcısı Tesisi

Proton Hızlandırıcısı Tesisi

Şekil 1: Cyclone® 30 HiC Proton Hızlandırıcısı ve Demet Hatları
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Proton Hızlandırıcısı Tesisi

Proton Hızlandırıcısı Tesisi

Şekil 2: Demet Hattı 1. Bölge
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Proton Hızlandırıcısı Tesisi

Proton Hızlandırıcısı Tesisi

Şekil 3: Demet Hattı 2. Bölge

A. Yıldırım (TENMAK-NÜKEN) Nötron Demeti Üretimi 3 Aralık 2022 5 / 25



Proton Hızlandırıcısı Tesisi

Proton Hızlandırıcısı Tesisi

Şekil 4: Hızlandırıcı ve demet hatları planı - Ar-Ge Odası
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Hedef Seçimi

Hedef Seçimi

1. Aday

Lityum (7Li)

7Li + p →7 Be + n (1)

Lityum için (p,n) reaksiyonu eşik değeri 1.9 MeV

2. Aday

Berilyum (9Be)

9Be + p →9 B + n (2)

Berilyum için (p,n) reaksiyonu eşik değeri 2.1 MeV

[Leelanoi et al.(2018), Jeon et al.(2020)]
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Hedef Seçimi

Malzeme

Lityum

Berilyum

Hedef Malzemenin Kalınlığı

Durdurma Kalınlığı (Protonların tamamı durdurulmalı mı? Hydrogen Blistering)

Daha ince hedef (Maksimum Nötron Akısı?)

[Jeon et al.(2020)]
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Nötron Akısı Elde Edilmesi

Geant4 Simülasyonları

Şekil 5: Geant4 simülasyon geometrisi

[Agostinelli et al.(2003), Allison et al.(2006), Allison et al.(2016)]
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Nötron Akısı Elde Edilmesi

Geant4 Simülasyonları

Şekil 6: Proton demeti - 1
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Nötron Akısı Elde Edilmesi

Geant4 Simülasyonları

Şekil 7: Proton demeti - 2
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Nötron Akısı Elde Edilmesi

Lityum Hedef
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Şekil 8: Lityum hedef ile yapılan simülasyon sonuçları. Farklı kalınlıklarda elde edilen nötron sayısı
dikey eksende verilmiştir.
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Nötron Akısı Elde Edilmesi

Berilyum Hedef

14 16 18 20 22 24 26 28 30
Proton Enerjisi [MeV]

50

100

150

200

250
310×

U
re

ti
le

n
 N

o
tr

o
n
 S

a
y
is

i

Berilyum Hedef icin Notron Kazanci

Be 0.52 cm Kalinlik

Be 0.582 cm Kalinlik

Be 0.6 cm Kalinlik

Şekil 9: Berilyum hedef ile yapılan simülasyon sonuçları. Farklı kalınlıklarda elde edilen nötron
sayısı dikey eksende verilmiştir.

[Jeon et al.(2020)]
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Nötron Akısı Elde Edilmesi

Lityum vs. Berilyum

14 16 18 20 22 24 26 28 30
Proton Enerjisi [MeV]

0

50

100

150

200

250
310×

U
re

ti
le

n
 N

o
tr

o
n
 S

a
y
is

i
Berilyum Hedef ile Lityum Hedef Karsilastirmasi

Li Hedef

Be Hedef

Şekil 10: Durdurma kalınlıkları dikkate alındığında, lityum hedef ile berilyum hedef tarafından
oluşturulan nötron sayıları.
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Nötron Akısı Elde Edilmesi

Lityum vs. Berilyum
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Şekil 11: Lityum hedef için farklı proton enerjilerinde oluşan nötron salınımı
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Nötron Akısı Elde Edilmesi

Lityum vs. Berilyum
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Şekil 12: Berilyum hedef için farklı proton enerjilerinde oluşan nötron salınımı
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Nötron Akısı Elde Edilmesi

Lityum vs. Berilyum
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Şekil 13: Lityum hedeften saçılan nötronların enerji dağılımı
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Nötron Akısı Elde Edilmesi

Lityum vs. Berilyum
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Şekil 14: Berilyum hedeften saçılan nötronların enerji dağılımı
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Nötron Akısı Elde Edilmesi

Lityum vs. Berilyum

Tablo 1: Lityum hedeften saçılan nötron ve gama sayıları.

Proton E. Kalınlık T. Nöt. Sayısı Nöt. Sayısı G. Sayısı G/N Oranı

30 MeV 1.6 cm 138906 83964 139641 1.663

30 MeV 1.935 cm 139823 80057 140409 1.754

30 MeV 2.0 cm 140350 79829 139161 1.743
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Nötron Akısı Elde Edilmesi

Lityum vs. Berilyum

Tablo 2: Berilyum hedeften saçılan nötron ve gama sayıları.

Proton E. Kalınlık T. Nöt. Sayısı Nöt. Sayısı G. Sayısı G/N Oranı

30 MeV 0.52 cm 411885 235882 227927 0.96628

30 MeV 0.582 cm 419507 237594 229523 0.96603

30 MeV 0.6 cm 419971 237583 230169 0.96879
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Nötron Akısı Elde Edilmesi

Lityum vs. Berilyum

Hedef Seçimi?

Berilyum her yönden daha iyi görünüyor...

Berilyum → Radyoaktif olmadığı halde bilinen en tehlikeli elementlerden birisi! Berilyum
ile çalışmak uzmanlık gerektiriyor.
[Taylor et al.(2003)]
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Uygulama Alanları

Uygulama Alanları

Akademik (Eğitim)

Enstrümantasyon

1. SANS (Small Angle Neutron Scattering)
2. Reflectometry
3. Powder/polycryttalline diffraction and strain measurements
4. Radiography
5. TOF-Instrument for incoherent-inelastic measurements
6. Activation analysis
7. Special stations (neutronics engineering/instrumentation)
8. Medical applications

[IAEA-TECDOC-1439(2005), Mitsimoto et al.(2013), Mattera et al.(2017),
Iverson et al.(2014)]
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Teşekkür

TEŞEKKÜRLER
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