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Ultra-Hızlı
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Mega-Mikroskop
Bir uçtan bir uca 3.5 km uzunluğunda

European XFEL
Hamburg, Almanya
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Günümüz Modern 
Bilim Araştırmalarında 
“Hızlandırıcılara Dayalı 
Işınım Kaynakları”na

Neden İhtiyaç 
Duyulmaktadır?

1025 - 1030 kat daha parlak   
ve                                

koherent X-ışınları !!! 

4. generation



X-Işınları

Bright Coherent Ultrafast X-Ray Beams on a Tabletop and Applications in Nano and Materials Science, JILA NISTCU 



Görünür Lazerler
örneğin yeşil: dalgaboyu ~550 nm

Bright Coherent Ultrafast X-Ray Beams on a Tabletop and Applications in Nano and Materials Science, JILA NISTCU 
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X-Işını Serbest Elektron Lazerleri

Hızlandırıcılara Dayalı
olmasını gerektirir!

X-Işını Dalgaboyu
(nm ⇔ Å)

Monokromatiklik
&

Koherentlik+

+



Mono-kromatiklik
(Tek-renklilik)

FWHM as minimum as possible!
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Koherentlik (Eş-Fazlılık)
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Doğrusal 
Hızlandırıcı



~ 1010 elektron içeren elipsoid şeklindeki 
paketçikler, ışık hızına çok yakın hızlara 

kadar (v ≈ c) hızlandırılılar.   
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Işık hızına çok yakın hızlara (v ≈ c) hızlandırılan elektron 
paketçikleri periyodik manyetik alandan geçirildiğinde, yüksek 

güçlü, monokromatik, koherent foton atmaları salarlar.  
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- bir buçuk dakikalık kısa bir video -
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5m-long U40 Undulator
(Girders Controlled by 4 Independent Motors) 



6.5m-long 
Magnetic Measurements Bench

WP-71 Undulator Systems Magnetic Measurements Hutch
(Temperature Stabilized 21 oC)



Mechanical Tuning
of the Poles
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As soon as the undulator is successfully “tuned and landmark measured” in the Magnetic Lab, 
then it is ready to be transported into the tunnel. 



Magnetic and Optical Coordinate Transforming
(Landmark Measurements)      
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Undulator tunnel
zoom-in
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Hızlandırıcılara Dayalı 4. Nesil Işınım Kaynakları 
(Serbest Elektron Lazerleri) 

Günümüz Modern Bilim Araştırmalarında 
“Hızlandırıcılara Dayalı 4. Nesil Işınım Kaynakları”na

Neden İhtiyaç Duyulmaktadır? 

Ø Pekçok Dalgaboyu Birarada
Ø Rastgele Yönlü Fotonlar
Ø Eşfazlı Olmayan Dalgalar
Ø Düşük Güçlü Işık Kaynakları
Ø Belirli Bir Zaman Yapısı Olmayan  

Işınımlar    

Ø Tek Dalgaboylu (Monokromatik)
Ø Belirli Bir Yönü Olan Fotonlar
Ø Eşfazlı (Koherent) Dalgalar
Ø Yüksek Güçlü Işık Kaynakları
Ø Belirli Bir Zaman Yapısı Olan    

Işınımlar (cw yada atmalı)  

Geleneksel Işık Kaynakları
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Almanya’nın Hamburg Şehrinde Çalışmakta Olan 3.4 km 
Uzunluklu X-Işını Serbest Elektron Lazeri Tesisi   

SPB + FXEMID + HED SQS + SCS
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European XFEL’in Dünya’daki diğer 
X-Işını Serbest Elektron Lazeri Tesisleri ile Karşılaştırması     



UPHDYO-XV, 5-10 Eylül 2023, 
Bodrum

Doğa Bilimleri ve Yüksek Teknoloji  
Uygulamaları
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Mikrokristaller enjekte edilir.  

Kristallerin içindeki proteinlere 
gönderilen mavi lazer atmaları ile 

reaksiyon başlatılır.   

XFEL atmaları ile, reaksiyon 
sırasında protein atomik yapısı 
algılanır. 

Protein vb. biyolojik örneklerin 
in-situ filmleri çekilerek, atomik 

ve moleküler yapıları aydınlatılır. 

XFEL atmaları ile 
‟Uyar-Algıla” Deneyleri 



XFEL atmaları ile ‟Uyar-Algıla” Deneyleri 
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~ 1 Å
XFEL Atması



Dünyadaki ilk yumuşak X-ışını 
dalgaboylu FEL kaynağı 
(Almanya)

Dünyadaki ilk sert X-ışını 
dalgaboylu FEL kaynağı 
(Amerika)

Sert X-ışını dalgaboylu
kompakt FEL kaynağı 
(Japonya)

Yumuşak X-ışını bölgesinde ilk 
“seeded” FEL kaynağı (İtalya)

“Femtosaniye timing jitter”lı
sert X-ışını dalgaboylu FEL 
kaynağı (Kore)

İlk MHz Tekrarlama Oranlı 
sert X-ışını dalgaboylu FEL 
kaynağı (Almanya)

Çin’in ilk yumuşak X-ışını 
dalgaboylu FEL kaynağı (Çin)

Düşük enerjili elektron 
demeti ile ultra-kompakt 
sert X-ışını dalgaboylu FEL 
kaynağı (İsviçre)

İlk “quasi-cw” yüksek 
tekrarlama oranlı sert X-ışını 
dalgaboylu FEL kaynağı 
(Amerika)

Çin’in ilk “quasi-cw” yüksek 
tekrarlama oranlı sert X-ışını 
dalgaboylu FEL kaynağı (Çin)

ÖZET

21. Yüzyıl Bilim ve Teknolojisine 
Yön Veren

“X-Işını Dalgaboylu FEL” 
Tesisleri


