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Icerik

Parcgaciklari nasil elde ediyoruz?

Bazi dairesel hizlandirici ¢esitleri

« Siklotron (cyclotron)
— Zayif odaklama

« Sinkrotron (synchrotron)
— 4-kutuplulu miknatislar ile gligli odaklama
— Sinkrotron isimasi

Dogrusal hizlandiricilarda kullanilan bazi
yapilar.

Yirdyen dalga kovuklar: ve elektron
hizlandirma
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Iyon kaynaklari-elektron

« Metadlleri yliksek
sicakliklara
¢ikarttigimizda
elektron sagmaya
baslarlar
(thermionic
emission)




Iyon kaynaklari-elektron

* Metellerin lzerine
glgld bir lazer
gonderdigimizde
metaller elektron
yayar (fotoelektrik

olay)




Siklotron

« D seklinde metal levhalar
arasinda elektrik alanda
pargaciklar hizlandirilir.

« Bltln sistem bir
elektromiknatisin icindedir.

« Sabit hizli par¢aciklar
manyetik alanda dairesel
yoriungene hareket ederler
fakat parcaciklarin hizlari
arttigi igin siklotronda bu
yoringe spiraldir.




Siklotronda eszamanlilik nasil
saglanir?

* Manyetik alanda pargaciklar
merkezi kuvvet etkisinde dairesel
yoringede hareket ederler.

« Merkezi kuvvet =merkezkag kuvveti
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Pargacigin bir dondus igin harcadigi
zaman (dénme periyot):
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Hizdan bagimsiz: par¢aciklarin hizi artsa > [ =

bile dénme frakansi degismiyor. qB
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Siklotronda eszamanlilik nasil
saglanir?

Parcaciklarin donme frekansina
esit bir frekansa sahip
alternatif akim kaynag
kullanarak bu isi kiviririz!

Klasik formulleri kullandik!!!

Yiksek hizlara ¢ikarsak
uretecin frekansini
pargaciklarin hizina gore
ayarlamamiz gerekli.

Pargaciklarin donme peridu
artiyor. Eszamanliligi korumak
icin Uretecin frekansi
azaltilmali.




Ilk Siklotron

* Ernest Lawrence ve
ogrencisi M. Stanley
Livingston
tarafindan
gelirtirildi.

11,5 cm ¢apinda

Ilk basarili deneme

1931 yilinda

kul

1,8kV luk Uretec

anarak protonlari

80keV e kadar

hiz

andirdi.



Parcaciklar asagi yukar: hareket
edip D lere gapmnyor‘ mu?

Yandan gorunu§|
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Fig. 6-7. Radially decreasing magnetic field between poles of a evelotron magnet,
showing shims for field correction.

Pargaciklar manyetik alan gizgilerinin siskinligi sayesinde dikey eksende odaklaniyor!!!



Siklotron ornekleri

Medikal alanda (kanser terapisinde) kullanilan bir siklotron.
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Gatchina sinkro-siklotron. Rusya da Petersburg niikleer fizik arastirma merkezinde
16eV protonlar. 10,000 ton agirlik.

12



Sinkrotron

Pargaciklari RF kovuklarinda hizlandirip
bikicl miknatislar sayesinde sabit bir
yoringede tutan dairesel hizlandirici tipi.

Ilk elektron sinkrotron: 1945
Ilk proton sinkrotron: 1952
LHC: En biyuk en giglu sinkrortonlll

Sinkrotron ile pargaciklar: diger
hizlandiricilara gére daha yiiksek enerjilere
ctkarabilirizlll




1952 de 4-kutuplu miknatislar kullanarak gtigli
odaklamanin bulunmasi ardindan saptirma ve
odaklama igin ayri miknatislar kullanilabildi.
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PARCACIK HIZLANDIRICILARI

Accelerating cavity
AN i
W8 Bending magnet

Focusing
magnet
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4-kutuplular ile odaklama

* Hizlandirilan pargadik
demetindeki parcaciklar
ayni yukld oldugu igin
birbirine itme kuvvefi
uygular.

* Bu itme kuvveti
sebebiyle demet dikine
eksende yayilmaya
baslar.

* Parcaciklarin demet
borusuna ¢carpmamasi
icin odaklanmasi
gerekirlll







4-kutuplular ile odaklama

A

VoA

« Odak uzakliklar: a%/(m (f) olan bir ince kenarli ve bir kalin
kenarli mercegi arka arkaya koyarsak aradaki uzaklik d <
f Ear’rmn sagladig: siirece bu iki mercegin yaptigi toplam
etki odaklayicidirlll

« Hizlandiricilarda birbiri ardina gelen 4-kutuplu
miknatislar birbirine gore 90 derece dondirulmustir.
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Parcaciklar ile RF elektrik alanin
eszamanlilig

 Pargaciklarin degisen elektrik
alanlar ile eszamanliligini saglamak
igin parcaciklarin (hizlandirici
etrafinda) dénme frekansi ve RF
frekansi arasinda bir iliski olmali.

frRF = R * f gsnme gt

« Parcgaciklar hizlandirildikca:

— Bukigu miknatislarin manyetik
alanlari arttirilir.

— RF kovuklarindaki RF alanlarin
frekansi arttirilir,

« RF kovuklarinin frekansini belirli
aralikta degistirebiliriz. Bu
sebeple Sinrotronlardan énce
pargaciklar: belirli bir enerjiye
ﬁlkar’rmak icin dogrusal

1zlandirici bulunur.
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Sinkrotoronlarin limiti

* Proton sinkrotronlarin pargaciklari
glkarabllecegl maksimum eneri
tkucl miknatislara baghdir.

* RF kovuklarindan parc¢aciklari
birgok kez gegirip hizlandirabilirim
fakat pargaciklari biikecek gligte
miknatisa sahip degilsem
pargaciklar demet borusuna
carparlar.

LHC

« Elektron siklotronlarin limiti
sinkrotron i1simasi sebebi ile daha
disuktar.
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Glinlmizde elektron sinkrotronlar
ile sinkrotron 1simasi elde eden
bircok merkez varlll

70-MeV elektron sinkrotron
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RF dogrusal hizlandiricilar

Linac: Ingilizcede linac terimi sadece RF ile
¢alisan dogrusal hizlandiricilar igin kullanilhir,

Alvarez DTL (1948) ilk tiplerden. Genelde
3MeV-100MeV arasinda kullanilir.

Masraflari azaltmak igin (Enerji tasarrufu
yapmak ve ya hizlandiricinin daha kisa olmasi
vb.) degisik demet enerjileri ve pargaciklar igin
degisik hizlandirici yapilar: kullanmak gerekili.

Yapilarin geometrileri ve kullanilan frekans
par¢aciklarin hizlarina gore degisir.



RF dogrusal hizlandiricilar

Linac: Ingilizcede linac terimi sadece RF ile ¢alisan dogrusal
hizlandiricilar icin kullanilir.

Alvarez DTL (1948) ilk tiplerden. Genelde 3MeV-100MeV
arasinda proton ve H- iyonlari igin kullantlir.

— Hala disiik enerjilerde (3MeV isti 50MeV alt1) en etkili
hizlandirici yapisi.
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Linac4 prototipi Linac2 DTL
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Proton RF Dogrusal Hizlandiricisi
(Proton Linac)

» Sadece DTL den olugan RF dogrusal
hizlandiricilart kullanildi (Linac2)

* Glnlmuzde inga edilmekte olan yeni dogrusal
hizlandiricilar daha yiiksek enerjilere ¢iktig
icin DTL sonrasinda baska hizlandirici
yaptlar: da kullaniliyor.

— Yiiksek enerjilere gikildikga siiriklenme tiplerinin boylari
uzuyor. Verimi azaliyor: ¢ok gli¢ harciyor (kovuk duvarlarinda
indiiklenen akimdan dolay! kovuk duvarlarinda enerji i1stya
donistyor).



Proton dogrusal hizlandiricilarinda
kullanilan bazi yapilar

RFQ 45keV > 3MeV
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Proton dogrusal hizlandiricilarinda
kullanilan bazi yapilar

RFQ 45keV > 3MeV
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Proton dogrusal hizlandiricilarinda
kullanilan bazi yapilar

CCDTL BOMeV - 100MeV
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Proton dogrusal hizlandiricilarinda
kullanilan bazi yapilar

CCDTL BOMeV - 100MeV
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Proton dogrusal hizlandiricilarinda
kullanilan bazi yapilar

Sasianass
||||||||||

CCDTL BOMeV - 100MeV
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Proton dogrusal hizlandiricilarinda
kullamlanhbazl apilar

PTMS 100MeV > 160MeV
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Proton dogrusal hizlandiricilarinda
kullanilan bazi yapilar

PIMS 100MeV - 160MeV

34



Proton dogrusal hizlandiricilarinda
kullanilan bazi yapilar

Superiletken eliptik kaviteler
- yiksek enerjiler igin
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Elektronlar icin DTL kullantlir mi?

 Linac4 DTL e pargaciklarin girme enerjisi =
3MeV. Relativistic ( 151tk hizinin % 8 i)

 Frekans=352MHz

» Tlk siiriikklenme tiipiiniin uzunlugu yaklagik =

« 3MeV de bir elektron icin (1sik hizinin % 98,9.
DTL yapisini elektron icin kullanmak isteseydik
ilk suirtiklenme tipinin uzunlugu yaklasik =
olurdu (pratik degil).

« Elektronlar icin DTL kullanilamaz!!!



Elektronlar icin ne kullanalim

* Yiksek hizlarda duragan dalga kovuklar: yerine
ylurdyen dalga (traveling wave) kovuklar: kullanilar
(siperiletken eliptik kovuklar da kullanilir).

Elektromanyetik dalga
bir dalganin sorfcuyu
ittigi gibi parcaciklari
iter ve hizlandirir.
Zamanlama yine ¢ok
onemli!!!
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Yiriyen dalga kovuklart

EM dalganin hizini azaltmak igin silindirin igine diskler yerlestirilmistirlll
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Iyon kaynaklari-elektron

« Metadlleri yliksek
sicakliklara
¢ikarttigimizda
elektron sagmaya
baslarlar
(thermionic
emission)
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Iyon kaynaklari-elektron

* Metellerin lzerine
glgld bir lazer
gonderdigimizde
metaller elektron
yayar.
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Tesekkirler!




