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ÖNCELİKLE

• Ortamı mümkün olduğunca 
boşaltıyoruz ki demetimiz 
gidebilsin. 

• Burada boşaltım için iyon 
bombaları kullanılır. Bunların 3 
tanesi büyük ikisi küçük olmak 
üzere toplam 5 bomba vardır. 



Pekala

• Yüzey voltajımızı uyguladık, vakumuzu oluşturduk ve 
demetimizi ürettik. Demetimiz yolculuğuna başladı.

• Demetimizin direk düz gitmesi beklenmediğinden demetimizi 
Merkezlememiz (Centering) gerekiyor. Bunun için 4 kutuplu 
magnet kullanıyoruz. Bu sayede demet merkezlenmiş olacak.



• Merkezlenmiş demetimizi odaklamak için birinci selenoidden geçiririz.

•  Bu odaklanan demetimizi bir de dipol magnetimizden geçiririz. 

• TARLA da Demetimize 15 derecelik açı verdiririz. Çünkü demet 1.Linac’a 
ulaştığı zaman ters bir alana çarpıp geri saçılırsa katotumuza zarar 
verecektir. Varsayalım ki demet geri saçılırsa, verdiğimiz açıya çarpıp 
sönümlenecektir.

•  ** Açıyı en başta vermek daha mantıklı çünkü demet hızlandıkça yön 
tayin ettirmek zorlaşacaktır. **



Devam edelim

• Demetimiz buncher adı verilen paketleyici kaviteden geçer 
(260 MHz). Böylece demetimizi paketlemiş oluruz. Yani 
demetimizi sinüs dalgalarının belli yerlerine oturtarak, 
öndeki parçacığımızı yavaşlatıp arkadaki parçacığımızı 
hızlandırırız. Buradaki amaç demetin boyunu kısaltmaktır.



Geldik bir diğer 
bölüme

• Demetimiz 4 kanallı BPM (Beam Position Monitor) ‘den 
geçer. Adındanda anlaşıldığı gibi demetimizin konumunu 
ölçer. 

• Pekii Neden bpm kullanırız?

• -Düşük frekansta kameralar ile gözlem yapabiliriz ancak 
yüksek frekansa ulaştığımızda kameralarımız zarar 
görecektir. Bu yüzden bpm kullanırız.



• Demetimizi FSIS ile ölçüyoruz. Yaklaşık 500 pikosaniye gaussyemn faz 
üretilmiş oluyor. Bunun sağlaması FSIS ile yapılıyor.

• Yine selenoid den geçiriyoruz ardından belli saniyelerde ne kadar 
demet isteniyorsa saptırmalar yapıyoruz. (Altta ve üstte plakalara 
yüksek voltaj uyguluyoruz (16kV) )



Emitans:
Demetin 

Faz üzerinde 
kapladığı

alan

• Yine Selenoid den geçirip odaklıyoruz. 
Demeti yarıklı yapıdan geçirip Emitans
değerlerine bakıyoruz. 

• TARLA da 12 mRad (milirad) lık bir 
emitans var.



• Yine bir bpm den demet konumunu ölçüyoruz ve ardından demet son buncher ( dalga 
paketleyicisi) ‘a girer (1200 MHz).

• Demet artık son işlem olan Linac a girmeden önce demetimiz 75 derecelik açıyla 
büküyoruz. Bu sayede Enerji yayılımı ölçülmüş oluyor. Yayılım eğer %4 altındaysa 
demet linac a gönderilebilir diyoruz.

• Linac içinden çıkan demet 20 MeV lik enerjiyle hızlandırıcıdan çıkacak ve magnetler ile 
biraz daha sıkıştırıp demet boyunu kısaltacağız ki pik akımımız yüksek olsun.

• En son büyük bir dumpta durdurmuş oluruz.
•





Cherenkov Işıması
Cherenkov ışıması, elektrik yüklü bir
parçacığın saydam bir ortamdan
geçerken, yüklü parçacığın hızının o
ortamdaki ışığın hızından yüksek
olması durumunda foton yayması
durumudur.

𝑐𝑜𝑠𝜃 =
𝑣𝑡

𝑐𝑡/𝑛
=

1

𝛽𝑛

𝑣 = parçacığın hızı

𝑐 = ışığın hızı

𝑛 = ortamın kırılma indisi

𝛽 = parçacığın ortamdaki hızı (𝑣/c)



Lorentz Yasası, parçacıkların elektromanyetik alanlarda
nasıl hareket ettiğini açıklar ve bu yasa, parçacıkların bu
hızlandırıcılar içindeki yollarını anlamak ve kontrol etmek
için temel bir araçtır.

European XFEL Cyclotron yapısı Synchrotron yapısı

Parçacık hızlandırıcılar, yüklü parçacıkları yüksek enerjilere hızlandıran bilimsel
cihazlardır. Bu cihazlar, parçacık fiziğinde temel araştırmalar yapmak için kullanıldığı gibi,
tıbbi uygulamalarda (kanser tedavisi ve görüntüleme), malzeme bilimi ve endüstriyel
süreçlerde de önemli bir rol oynamaktadır.

Ali Harmanlı



Hızlandırıcılardaki parçacık kaynakları, hızlandırma için
başlangıçta gerekli olan yüklü parçacıkları üretir ve onların
türünü ve özelliklerini belirler. Elektron tabancaları ve iyon
kaynakları gibi çeşitli tipler, hızlandırıcı gereksinimlerine ve
istenen parçacık özelliklerine bağlı olarak seçilir.

Termiyonik elektron tabancası

Ali Harmanlı

Demetimiz, bir paketleyici kavite olan "buncher"dan
geçer. Öndeki elektronlar yavaşlar. Bu sırada,
arkalarındaki elektronlar, buncher tarafından
hızlandırıldığı için yetişir ve bir arada hareket eden
yoğun bir elektron grubuna neden olur. Böylece
demetimizi paketlemiş oluruz

Buncher çalışma prensibi



Parçacık hızlandırıcılardaki RF kovukları, yüklü
parçacıkları hızlandırmak için kritik öneme sahip
elektrik alanları oluşturur. Parçacıklar bu boşluktan
geçerken, elektrik alanı ile etkileşime girer, enerji
kazanır ve hızlanır.

RF kovuk çalışma prensibi

9 hücreli, Nb'den yapılmış, 1.3 GHz'de çalışan 
kovuk

Ali Harmanlı



Solenoid mıknatıs çalışma 
prensibi

Solenoidler magnetler parçacık demetinin
odaklanmasında veya sıkıştırılmasında kullanılır.
Elektrik akımı uygulandığında manyetik bir alan
oluşturur ve demetin odaklanmasını, sıkıştırılmasını
sağlar. Parçacıkların daha belirgin bir yörüngeye sahip
olmasını veya hedefe daha doğru bir şekilde
ulaşmasını sağlar.

Steering magnet CST üzerinde 3D 
modellemesi

Steering magnetler, parçacık demetinin yönünü
değiştirmek veya ayarlamak için kullanılır ve manyetik
alanlar oluşturarak parçacıkların hareketini etkiler.
Steering magnetler, parçacıkların yörüngesini kontrol
etmek için manyetik alanlar oluşturarak parçacıkların
hareketini etkiler.
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Dipol mıknatıslar, yüklü parçacıkların yörüngelerini
bükmede temel öneme sahiptir. Lorentz kuvvetine
dayanarak çalışan bu mıknatıslar, parçacıkların
kavisli bir yol izlemesine neden olan bir manyetik
alan oluşturur.

Dipol mıknatısın şematik 
görünümü

Kuadrupol mıknatıslar, parçacık demetlerinin
yörüngelerini bükmeden odaklanmasını sağlar.
Manyetik alan içinde bir kuadrüpol momenti
tanıtarak, bu mıknatıslar, kompakt ve iyi
hizalanmış bir parçacık demetinin korunmasında
kritik bir rol oynar

Kuadrupol mıknatısın şematik 
görünümü
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Parçacık hızlandırıcıları, belirli ihtiyaçlara yönelik çeşitli soğutma yöntemlerini
kullanır. Yaygın bir tercih olan su soğutma, aşırı ısıyı uzaklaştırmak için soğutma
döngüleri boyunca dolaşan su kullanır. Sıvı helyum soğutma, süperiletken radyo
frekansı boşluklarının çok düşük sıcaklıklarda daha verimli çalışmasını sağlar.
Daha az talepkar bileşenler için hava soğutma sistemleri tercih edilebilir.

Soğutma Sistemi Sıcaklık Aralıkları 
(°C)

Su 20-30

Hava 20-30

Sıvı Helyum -269
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Parçacık hızlandırıcılarındaki vakum sistemleri, düşük basınç ortamları için hayati 
öneme sahiptir, hava müdahalesini azaltır ve parçacık demetlerini korur.    
Vakum odaları, pompalar, ölçüm aletleri gibi bileşenler, hızlandırıcı performansını 
optimize etmek için birlikte çalışır.

Vakum pompası 
teknolojileri

Ali Harmanlı
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