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Parcacitk hizlandirici, dedektér ve 1sinim teknolojileri ylzyilimizin  6ncl
teknolojilerindendir.

Hizlandiricilar ile gerceklestirilen ileri dizeyli Ar-Ge ve teknoloji gelistirme
calismalari, diger oncu teknolojiler olan biyoteknoloji, nanoteknoloji, malzeme,
enerji, saglik, genetik, uzay, savunma, glivenlik, iletisim ve ulasim teknolojilerin
dogrudan ve dolayli gelisiminde cok onemli bir rol oynamaktadirlar.

Dinyada hizlandirici sektérid hizla gelismektedir. Hizlandirici ana ve alt sistemleri
alaninda Uretim yapan global firmalarin yillik cirolari > 10 milyar $’1, Hizlandirici
trunlerini kullanan Gretim ve hizmetlerin mali boyutu ise yillik > 500 milyar $'1
asmis durumdadir.

Bu derste, parcacik hizlandiricilarinin, carpistiricilarinin, dedektorlerinin, 1sinim ve
notron kaynaklarinin bilimsel arastirma, medikal, endustriyel, savunma ve
guvenlik, enerji, malzeme, gida, kultirel miras vb. alanlarda kullanimlarinin yani
sira hizlandirici ve carpistiricilarin gelistirilmesi icin Ar-Ge calismalarinin hangi
alanlarda yogunlastigi ele alinmistir.
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Parcacik hizlandiricilari genel olarak;

= Parcacik fizigi ve nukleer fizik arastirmalarinda,
= Medikal gorintileme ve tedavide,

= Radyoizotop uretiminde,

= Endustriyel islemler ve Ar-Ge calismalarinda,

" Ylzey ve malzeme modifikasyonunda,

= |sinim ve notron uretiminde,

= Enerji ve glivenlik sektorlerinde,

= Tarihi ve kulturel mirasin arastiriilmasinda

kullanilmaktadirlar.
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Blyuk Igekli H|zIan|r|C|Iar|n Dinyadaki Dagilimi

Pacific Northwest
National Laboratory ‘Thomas Jefferson National
Accelerator Facility

Stanford Linear
Accelerator Center

§

Dunyada kug¢uk-orta ve bayuk olgcekli B  '-  ’ '

ELCO2 AMGASAKI

(MeV, GeV, TeV enerjili) ~40.000

hizlandirici mevcuttur.
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M Radiotherapy accelerators
M lon implanters, surface & bulk modification
M Industrial processing and research
Low energy accelerators for research
B Medical radioisotope production
m Synchrotron light sources

M High energy accelerators for research (E>1GeV)

¢ Medikal Amach Kullanim  : ~ % 45

S. Sheehy, CAS, Slovakia (2019) ¢ Endiistriyel Amacli Kullanim : ~ % 45
s Arastirma, Egitim, Isinim,
[zotop ve Nétron Uretimi  : ~ %10
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~40.000 hizlandiricinin kullanim amacina gore dagilimu:

= Medikal Hizlandiricilar:
~16.000 : Medikal linak
~1900 : Izotop Uretim
~100 : Hadron terapi

= Endlistriyel Hizlandiricilar:
~10.000 : iyon implantasyonu
~6.000 : Malzeme isleme (<10 MeV)
~2.000 : Sterilizasyon (<10 MeV)

= Arastirma, Egitim, Isinim, izotop ve Nétron Kaynagi: ~4000
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Parcacik Fizigi ve Nukleer Fizik Aragtirmalari
Carpisan demet ve sabit hedef deneyleri sayesinde yeni pargaciklarin kesfi,
temel etkilesmelerin ve cekirdek yapisinin arastirilmasi, nikleer spektroskopi.

« Malzeme Bilimi ve Uygulamalart:
Atomik ve molekuler duzeyde yapi gelistirme, ylzey modifikasyonu, iyon
implantasyonu, polimer ve radikal analizi, endustriyel malzemelerin analizi
ve kalite kontrolu.

« Hizlandirici Surumlu Sistemler (HSS) ve Nukleer Atik Donusumu:
Toryuma dayali nukleer gug¢ santrali, yakit gelistirme, HSS ile uzun yari
omurlu izotoplarin daha kisa yari dmurlulere donusttrtlmesi, HSS'ye dayali
nukleer Ar-Ge calismalari.

* Nukleer Teknoloji:

|zotop Uretimi, proton hizlandiricilari ve nétron demetleriyle Ar-Ge
ve teknoloji gelistirme ¢alismalari, tahribatsiz muayene uygulamalari.
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« Madencilik Sanayi:
Maden aranmasi, yatak tespiti, maden islenmesi ve analizi, mineroloji.

« Savunma ve Guvenlik Sanayi:

X-1sinlar1 ve notronlar ile tarama, sinir guvenligi, radar ve dedektor gelistirme,
lazer silahlari vb.

« Uzay Sanayi:
Radyasyon dayanim testleri, kompozit malzeme ve yakit gelistirme.

 Yasam Bilimleri ve Medikal Uygulamalar:

llac gelistirme, genetik arastirmalari, teshis ve tedavi (kanser vb.) teknikleri,
hadron terapi, 1Sinlama, radyo-izotop uretimi, sterilizasyon, lazer mikrocerrahisi.

Mucevher Sektoru:
Mucevher islenmesi, ylzey kalitesi, sertlik ve renk ayari.

« Hizlandiriciya Dayali Isinim Kaynaklari:

Sinkrotron i1sinimi, serbest elektron lazeri ve frenleme 1sinimi Uretimi.
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« Gida Sanayi: Isinlama ile sterilizasyon, uzun raf dmru saglama.

- Bilisim ve iletisim Teknolojileri: Mikrogip Uretimi, yakit ve malzeme gelistirme,
veri toplanmasi ve veri islenmesi.

« Fotonik Arastirma ve Uygulamalari: Lazer gelistirme, ultra-hizl fotonik
uygulamalari, mikroskobik ve spektroskopik analiz, goruntuleme

« Biyoteknoloji: Virus ve bakteri analizi, agi gelistirme, hicre ve kok hucre
arastirmalari, biyo-malzemelerin gelistiriimesi ve analizi.

« Nanoteknoloji: Nanoparcacik analizi, nano-malzeme bilimi, nano kaplama
teknikleri, nano robot teknolojisi.

« Arkeoloji: Harg, kaplama, boya, hammadde analizi, tarihlendirme, spektroskopik
ve mikroskobik analiz.

« Cevre Uygulamalari: Cevre atiklarinin etkisiz hale getirilmesi, baca gazlarinin
ve atik sularin temizlenmesi, mineral ve toprak analizi.
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Constituent Center-of-M ass Energy

107ev Parcacik hizlandirici ve carpistiricilan ile
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® LEPII
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FIZIK ARASTIRMALARINDA KULLANIMI

Fizikteki pargaciklar [gizle]

Yulkar {kuark - antikuark) - Azadi (kuark - antikuark) - Tilsim (kuark - anfikuark) - Garip (kuark - antikuark) -

Kuarklar .
st (kuark - antikuark) - Alt (kuark - antikuark)
Fermiyonlar Nétrinolar Elektron notrinosu - Elektron antindtrinosu - Mion nétrinosu - Mion antinétrinosu - Tau nétrinosu -
Leptonlar Tau antindtrinosu

Diger Elsktron - Pozitron - Mion - Antimion - Tau - Antitau
Ayar Foton - Gluon - W ve Z bozonlan

Bozonlar
Skaler Higgs bozonu

Diger Hayaletler

Gauginolar Gluino - Gravitino - Fotino

Sliperegler o ] ] o ) . :
Hipotetik Diger Higgsino - Notralino - Chargino - Aksine - Sfermiyon (Stop kuark)
Didier Planck parcacidi - Aksiyon - Dilaton - ikili graviton - Graviton - Leptokuark - Majoron - Majorana fermiyonu -
g Manyetik tek kutup - Preon - Steril nétrino - Takyon - W ve Z' bozonlan - X ve Y bozonlan - X17 parcacidi
) Mikleon (Proton - Antiproton - Nétron - Antindtron) - Delta baryonu - Lambda baryonu -
Baryonlar / Hiperonlar ) .
Sigma baryonu - Ksi baryonu - Omega baryonu
Hadronlar Fion - Ro mezonu - Eta ve eta prime mezonlan - Fi mezonu - Omega mezonu - J/psi mezonu -

Mezonlar / Kuarkonyumlar )
Upsilon mezonu - Kaon - B mezonu - D mezonu

Egzotik hadronlar  Tetrakuark - Pentakuark
Diger Atom cekirdedi - Atomlar - Egzolik atomlar (Pozitronyum - Mionyum - Tauonyum - Onyum) - Siper atemlar - Moleldller
Hipotetik baryonlar Heksakuark - Skirmiyon
Hipotetik Hipotetik mezonlar Gluontopu - Teta mezonu - T mezonu
Diger Mezonik molekdl - Fomeron - Dikuarklar

Davidov ¢oziimi - Dropleton - Eksiton - Elektron delidi - Fonon - Holon - Magnon - Orbiton - Plazmaron - Plazmon - Polariton - Polaron - Roton -
Spinon - Trivon

Parcaciklar - Sanki par¢aciklar - Baryonlar - Mezonlar - Parcacik kegiflerinin zaman cizelgesi

Kaynak: Wikipedia 15
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A\ Medikal
Linak

v' Radyo-izotop uretimi ve PET goruntileme
(siklotron, sinkrotron)

v' X-1sIni radyoterapi
(medikal linak)

v Hadron (proton, nétron ve iyon) terapi
(siklotron ve sinkrotron)

v" Yasam bilimleri Ar-Ge ¢alismalari (molekiler biyoloji, radyo-biyoloji,
genetik, nukleer tip, izotop, radyasyon, goruntuleme, ilag, malzeme, vb.)
(linak, siklotron, sinkrotron, isinim kaynaklari (SI & SEL))

v llag gelistirme
(Sl, SEL, elektron, proton, notron)
g Sinkrotron
v’ Sterilizasyon
(elektron linak, gama i1ginlar)
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HIZLANDIRICILARIN MEDIKAL ALANDA KULLANIMI

Patients cured by the major cancer treatment modalities

X-1sini radyoterapi
Radiotherapy Li n a k

X-1sin1 Uretimi

Odaklama sistemi

Chemotherapy .
- alone
- with surgery

Reference
- with radiotherapy

Cancer Services Collaborative 2002
www.nhs.uk/npat

Yiiklii Parcacik Terapisi

PHOTON beam

Bragg Piki

100

50
modified PROTON beam

250MeV

native PROTON beam \
= | 250Mev
g \ S. Sheehy, CAS, Slovakia (2019)
0 10 20 30
Depth in Tissue (cm)
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Radyoizotop uretimi

* Hizlandiricilar (siklotron
veya linak) medikal
goruntulemede kullanilan
rayoizotoplarin  uretiminde
kullantlirlar.

« Kisa yari omurlu izotoplarin
uretimi igin 7-11 MeV proton
demetleri kullantlr.

TENMAK-
_| Proton

- Hizlandirici
Tesisi (PHT)
Flor-18
ol lyot-123
11 Indium-111
: Galyum-67
Talyum-201

e Uzun omurlu izotoplar icin 7-
100 MeV p demeti enerjileri
gerekebilir.

* Pozitron Emisyon Tomografide
(PET) ~110 dk yar1 omarlu FI-18
kullanilir.
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/o"fffi?%?{’fii’?f HIZLANDIRICILARIN ENDUSTRIDE KULLANIMI

= |yon implantasyonu
= Elektron demeti ile malzeme isleme

= Elektron demetiile 1sinlama

= Radyoizotop uretimi

= |yon demet analizi

= X-i1sint ile kontrol ve muayene Gida sinl
da isinlama

= NoOtron uretimi

= Sinkrotron isinimi ve serbest elektron lazeri tGretimi

UPHDYO-XV, 5-10 Eylul 2023, Bodrum/Mugla Omer Yavas, Ankara Universitesi 19
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v lyon implantasyonu
Yuzey ve arayuzeylerin fiziksel 6zelliklerinin iyilestiriimesi,
atomik ve molekuler yapinin yeniden duzenlenmesi vb.

v' Gida Sterilizasyonu
Gidalarin raf omurlerinin
uzatilmasi, bakteri Uremesinin
onlenmesi ve kalite kontrolU

Lower dose » Higher dose

v' Uretim Sektori (Metal, Lastik, plastik, mobilya, kablo, film, polimer, tekstll vb.)
Baglarin glclendiriimesi, 1Siya ve mekanik zorlanmaya dayaniklilik,
kaynak ve kalite kontrolu, cizilmezlik 6zelligi kazandirma, kargo kontroli vb. .- R

v Diger Uygulamalar

- Yapay eklemlerde ylizey sertlik ve kalite kontroldi

- Atik su ve gazlarin temizlenmesi, temiz su saflik ayari
- Mulicevher sektérii (renk ayari vb.)

- Arkeoloji (yas, renk, kalite vb. tayini) O@ D‘é Py

ABD’de endiistriyel hizlandirici piyasasi : 50 milyar USD
http://science.energy.gov/~/media/hep/pdf/files/pdfs/Accel for Americas Future final report.pdf
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Electron beam processing

33% Wire
cable tubing
32% Ink curing
17% shrink film
7% service

5% tires

6% other

Equipment sterilisation

Food irradiation  ‘Cold pasteurisation’ or ‘electronic

' pasteurisation’ Uses electrons
(from an accelerator) or X-rays
=% produced using an accelerator.

The words ‘irradiated’ or ‘treated
with ionising radiation’ must

appear on the label packaging.

Manufacturers of medical
disposables have to kill
every germ on syringes,
bandages, surgical tools
and other gear, without
altering the material itself.

E-beam sterilisation works
best on simple,
low density products.

Advantages: takes only a
few seconds (gamma
irradiation can take hours)

Disadvantages: limited
penetration depth, works
best on simple, low density
products (syringes)

S. Sheehy, CAS, Slovakia (2019)
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The IBA
rhodotron —
a commercial
accelerator
used for e-
beam
sterilisation
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HIZLANDIRICILARIN SAVUNMA VE GUVENLIK
ALANINDA KULLANIMI

Accelerators for America’s Future (2010)
« Malzeme ve yakit gelistirme ve kalite kontrolj htte://science.energy.gov/~/media/hep/pdf/files/pdfs/
Accel for Americas Future final report.pdf
Chapter 4: Accelerators for Security and Defense
F"” P " —

o- Turk Fizik Dernegi

e @Goruntuleme sistemleri

Hizlandirici
tabanl
X-isinlari

(6 MV) ve
nétronlar
kargo
kontroliinde

e Lazer gudumlu sistemler

 RF anten ve radar sistemleri

* Sinir giivenligi (X-i1sini ile tarama vb.)

Co-60dan
e Savunma gemileri nikleer yakit daha iyi
ve silah (lazer vb.) sistemleri 4 sonuglar
M vermektedir.
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@ HIZLANDIRICILARIN ENERJI ALANINDA KULLANIMI

|||||||||| ysical Society

Fuzyon icin malzeme testi

“‘Doteryum-Tirityum nukleer
flUzyon reaksiyonlari ile

1018 m-=2st akil ve 14.1 MeV
enerjili notron demeti uretilerek
reaktor kabini duvarlari ile test
amaciyla etkilestirilir.

Uluslararasi Fuzyon Malzeme
Isinlama Tesisi (IFMIF)

40 MeV enetrijili ve 125 mA akimli
(5MW guclu) iki doteron demeti
bir flUzyon reaktorundeki sartlar
altinda bir Li jeti olusturmak Uzere

ust Uste gelecek sekilde etkilestirilir.

Kaynak: IFMIF.org

Hizlandirici Surumlu Sistemler (ADS)

ADS sistemi nukleer atik izotoplarinin
donugumu ve enerji
kullaniimaktadirlar.

Extracted proton beam

uretimi icin

Subcritical
ADSR core

High energy,
high current
proton accelerator

fraction of power,
f (~5%), fed back
to accelerator

spallation neutron7
Spallation target |
suojnau upne)eds

ADS uygulamalariicin 10 MW ve
Uzeri glice sahip demetlerin
uretimi mimkuin hale gelmistir.

S. Sheehy, CAS, Slovakia (2019)
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Isinim Kaynaklarinin (SI & SEL) Genel Kullanim Alanlari

Dalgabovu| Foton Biyolojif Kimya Fizik Teknoloji
Hizlandiriciya A Enerjisi | Tip
(eV)
dayali isinim
Biyvokimya Katalizli Katilarin Spektroskonide
0.1 reaksiyonlar elektron yveni metodlar
kaynaklarlnln Kizilotesi Biyofizik yapisi
.o . . Foto- Yiksek
ba§llca OZE//IklerI,' 1 kimya Yiuzeylerin ve performansh
Gorillebilir Elektron aravizevlerin optik
° T spektroskopisi  ozellikleri
YUksek akl 1000 10 YUY ve X ile Kimyasal Kalibrasyon
.o Moritesi Isim analiz Atomik ve ve radyasyon
g YUkSEk par/ak/[k mikroskopisi molekiiler standartlar:
100 100 Isima fizik
. Yakum Radyografi tahribatinin Zigzaglayic1 ve
¢ KOhoren tllk Morétesi incelenmesi Foto-elektron salindirnc
g e Akiskan spektroskopisi 1:imas:
® MonOkromat[k/[k Yiizeylerde Polimerlerin arastirmasi
10 1000 Kompleks yapisinin X-1:im optigi
- H o Yumusak bivomolekiil- belirlenmesi X-151m1
o Kutup/anablllrllk X ls1m lerin yapisinin X-151M litoarafisi
belirlenmesi iz floresans:
L Da/gaboyu elern_e_ntlerin _ Malzeme
X-151m analizi Tomografi arastirmasi
ayarlanabilirlik pa voaranis! Inelastik X-
A l 1 10000 Sert tomografisi 151 sagilmasi
[ ] m I I X Isim
tmall yap
sagilmasa
e Kararlilik 0.1
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Reconstruction of
the 3D structure
of a nucleosome
(DNA packaging)
with a resolution
of 0.2 nm

Hizlandiricilara Dayali Sinkrotron Isinimi ve Serbest
Elektron Lazerlerinin (0.1-100000 A, 0.1-50.000 eV)
Ar-Ge ve Teknoloji Amach Kullanim Yontemleri

v’ Kimyasal Analiz

* Radyografi

* VUV ve X lsini
mikroskopisi

* Katalizli
reaksiyonlar

* Fotok-kimya
elektron
spektroskopisi

* Isima tahribati
incelemesi

* Polimerlerin yapi
analizi

* iz elementlerinin
belirlenmesi

UPHDYO-XV, 5-10 Eylil 2023, Bodrum/Mugla

v Fiziksel Analiz

* Katilarin elektron
yaplisi

* YUzey ve arayuzey
analizi

* Atomik ve
molekuler fizik

* Foto-elektron
spektroskopisi

* X-1sIn1 optigi

* X-1s1ni1 floresansi

* Tomografi

* inelastik X-1sini
saclimasi

* Compton
saciimasi

v’ Teknoloji
Gelistirme
* Spektroskopide
yeni yontemler
* Yuksek
performansli optik
* Kalibrasyon ve
radyasyon
standartlari
* Salindirici ve
zigzaglayici isimasi
arastirmasi
* X-1s1n1 litografisi
* Malzeme
arastirmalari

Omer Yavas, Ankara Universitesi
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Notronlar, proton demetlerinin hedef ¢cekirdeklerden sagilmasi yoluyla tretilebilirler

Kaynak ve Yaglanma

T Otomobil Endistrisi

Motorlar, Dokim

Uygulama Alani inceleme Konusu Amag
Kompozit Malzemeler Dagilimi, Malzeme
Malzeme Bilimi Malzeme hazirlama, Kusur tesbiti, Kusurlan
Kompozit malzemeler, Saflik analizi
Alasimlar
insaat Mihendisligi ~ Tas, Beton, Agac, Yapi, Nem orani 2 R
5 e Se?amik = Kﬁ ¢ i pKatk] Maddes Tip Bor Katkil Maddeler Bor Miktan Analizi
Etkinligi Analizi Ince Dokular
Biyoloji Bitkiler, Fosil Numuneler Kimyasal Madde Etkisi,
Hidrojen Orani Analizi,
Koken Analizi, Yapi Analizi
Nokleer Endustri Yakit Elemanlan Kusur Tespiti, Yakit
Kaplama Malzemeleri Yanma Olcimd,
Kontrol Cihazlan Kalite Kontrol
Savunma Sanayi Yakici ve Patlayici Giivenirlik, irtibat,
Mahimmat Patlayict Malzeme Analizi
Arkeoloji Demir ve Bronz Omekleri Yapi ve Uretim Teknii
Elektrik-Elektronik Anahtarlar, Yaltkanlar Kusur Analizi, Boya|ar Analizi
Muhendisligi Bataryalar Elektrokimyasal Analizler
Uzay ve Havacilik Yapisal Malzemeler Kalite Kontrol, Paslanma
Sanayi Gosterge Cihazlari ve Kaynak Kusur Analizi ) e ) )
Dis Hekimligi Dogal ve Yapay Disler Kalite Kontrol
Yapistirici Dagiim Analizi
Petrol ve Gaz Sondaj Gozenek Hacim Dagiim
Endustrisi Analizi
Tarbin Motorlan Pervaneler Malzeme Kusurlar,
Sogutma Kanali Testi
Enerji Depolama Bataryalar Elektrolid Dagilim Analizi
Yakit Hucreleri Gaz ve Sivi Akisi

UPHDYO-XV, 5-10 Eyliil 2023, Bodrum/Mugla

Omer Yavas, Ankara Universitesi
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HIZLANDIRICILARIN NOTRON KAYNAGI OLARAK KULLANIMI
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Radyo-karbon tarihlendirme

Radiocarbon dating is a method that provides
objective age estimates for carbon-based
materials that originated from living
organisms. An age could be estimated by
measuring the amount of carbon-14 present in
the sample and comparing this against an
internationally used reference standard.

Atomic Mass Spectroscopy (AMS) counts
the atoms of “C and '2C in a given sample,
determining the 4C/*2C ratio directly. The
sample, often in the form of graphite, is made
to emit C~ ions (carbon atoms with a single
negative charge), which are injected into
an accelerator

Stripper

Focusing L Injection
magnet : magnet

Accelerator

Output ion streams, Input ion stream
separated by mass from sample
Carbon
14C 13C 12C sample

Sanat eserlerinde sahteciligin tespiti

MeV enerijili iyon Demet Analizi (IBA)
boyamada kullanilan pigmentlerin
kimyasal bilesimini gosterir.

Geri sacilmali isinimlar ylzey atomlarinin
kapsamli analizini saglarlar.

Sanat tarihcileri eserlerin gercek olup
olmadiklarini bu tiir yontemlerle tespit
edebilirler.
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» Parcacik hizlandiricilari, dedektorleri, 1sinim ve nontron kaynaklari yuksek
teknolojik  donanimlardir ve teknolojinin  gelisiminden  dogrudan
etkilenmektedirler.

» Hizlandirici teknolojileri alaninda ana ve alt sistemlerin verimliligini artirmak,
boyutlari ve maliyeti indirgemek amaciyla yogun Ar-Ge calismalari
yurutulmektedir.

» Buyuk oOlgekli hizlandirici ve carpistirici tesislerinin (orn. LHC, FCC, CLIC
vb.) planlamasindan tasarimina, kurulumundan igletimesine gecen sure
bazen onlarca yil sturebilmektedir.

» Bunun icin ana ve alt sistemlerinin gelistiriimesi ve guncellenmesi dogal bir
ihtiyac olarak ortaya cikmaktadir ve Ar-Ge calismalari kesintisiz olarak
surddrulmektedir. Ar-Ge c¢alismalari sonucu ortaya ¢ikan bilgi ve teknolojiler
yenilikciligi (inovasyon) beraberinde getirmektedir.
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Baslica Ar-Ge Konu Basliklart:

= Parcacik Kaynaklari

Elektron, pozitron, proton, notron vb. pargacik kaynaklarinin gelistiriimesi
Ar-Ge Motivasyonu: Elde edilen parcacik verimliligini artirmak

= Paketleyici ve Hizlandirici RF Kaviteler
Ihtiyac duyulan paketcik (bunch) yapisini elde etmek ve yiiksek alan
gradyenli hizlandirici kavitelerin (yapilarin) gelistiriimesi
Ar-Ge Motivasyonu: Normal iletken RF (Nc RF) (S,C & X Band, 3,6,

12 GHz) veya superiletken RF kavitelerde (SRF) yuksek elektrik alan gradyeni
(>20 MV/m) ve kavite kalite faktort (Q) (~ 10*10) elde etmek

Kaynak:

European Strategy for Particle Physics - Accelerator R&D Roadmap, N. Mounet (ed.), CERN Yellow
Reports: Monographs, CERN-2022-001 (CERN, Geneva, 2022),

https://doi.org/10.23731/CYRM-2022-001.
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= Magnetler
Dipol, Kuadrupol, Sekstupol, Undulator, Wiggler magnetlerin gelistiriimesi

Ar-Ge Motivasyonu: Elektromagnetler ve kalici (permanent) miknatislar igin
malzeme arastirmalari ve yuksek magnetik alan degerleri ve hassasiyeti

£ Material
8
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Infrastructure and X
o\ £ 22 E g2 s Instruments Protection and
E TE g2 E = B o Powering
= E 2 8 Ix 2 - - .U 18% 3%
2 35 2@ 3 39Of
15 z 52 i ] €5 Q0 Materials, Cryogenics
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Nb3Sn magnets
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Degisik konfigtirasyonlu Nb3Sn siiperiletken

dipol magnetlerin magnetik alan degerleri:
Kirmizi dolu yuvarlak: 4.2 K, Mavi dolu yuvarlak: 1.9 K yillar icin magnet malzemesi

Kirmizi bos ticgen: Ge¢mis ¢arpistiricilar konusunda ortaya koydugu

Mavi bos tiggen: Gliniimuzdeki ¢carpistiricilar secenekler.
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» RF Gug¢ ve RF Kontrol Sistemleri
RF Guc kaynaklari ve RF kontrol sistemleri hizlandiricilarin hedeflendigi sekilde

isletilebilmesi igin buyuk oneme sahiptir.
Ar-Ge Motivasyonu: Klystron, IOT ve SSA gibi RF gu¢ kaynaklarinin verimliligini
artirmak (birim Gnite basina saglanan RF gucu vb.) ve RF gug¢ maliyetini distrmek,

RF alan salinimlarini ve buna bagl paketcik uzunlugunu (~ ps, fs) kontrol etmek.

= Diyagnostik Sistemleri
Hizlandiricilarda demet konumu, demet boyutlari, demet yayinim (emittans), demet
kaybi, demet enerjisi ve akimi gibi dinamik parametrelerin belirli konumlarda strekli
olculebilir olmasi ve kontrol odasindan izlenebilmeleri buyuk onem tagimaktadir.
Ar-Ge Motivasyonu: Dinamik demet parametrelerinin olcumunde hassasiyeti artirmak,
diyagnostik araglarinin radyasyon dayanimi, dogrudan ve dolayl olgim tekniklerini

gelistirmek

= Radyasyon Guvenligi Sistemleri
Hizlandirici tesislerinde personelin, makinelerin ve ortamlarin radyasyon guvenligi

buyuk onem tasimaktadir.
Ar-Ge Motivasyonu: Radyasyon dayanimi yuksek malzeme gelistiriimesi ve radyasyon

seviyesi Olcum ve konrol sistemlerinin gelistiriimesi
35
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Parcacik hizlandirici, dedektor ve i1sinim teknolojileri ve zengin uygulama
alanlari ginimuz o6nci teknolojilerinin gelistirilmesi ve kullaniminda kilit rol
oynamakla birlikte, bu alana yatirrm yapan toplumlarin refah dizeylerinin ve
yasam standartlarinin yukselmesine somut katkilar sunmaktadir.

Hizlandirici sektora disiplinler arasi calismalara ve uluslararasi isbirligine acik
yapisi ile bu alanda yetisen temel bilimci ve muhendislere iyi kosullarda
calisma olanagi sunmaktadir.

Ulkemizde ve diinyada kurulan, kurulumu planlanan, kurulum calismalari
surdirilen ve isletilen kicuk, orta ve buylk olcekli tim hizlandirici, dedektor
ve 1sinim tesisleri icin Ar-Ge calismalari buyik dneme sahiptir. Bu cercevede
parcacik hizlandiricilarin ve dedektorlerin  boyutlarinin indirgenmesi  ve
maliyetlerinin disutrilmesi ana hedef olarak her zaman glindemdeki yerini
koruyacaktir.
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