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Hizlandirici Cesitleri

* Sekillerine gore
— Dogrusal hizlandiricilar s
— Dairesel hizlandiricilar
* Calisma prensiplerine g
— Elektrostatik hizlandiricilar
— RF hizlandiricilari

— Induksiyon hizlandiricilar
— Plazma hizlandiricilari

— Lazerle hizlandirma



Rutherford ve ¢ekirdegin kesfi

« Ernest Rutherfor(1871-1937):

— Iskoc asilli, Yeni Zellandal fizikgi.

— 1895 yilinda Ingiltere' de Cambridge
Universitesi' nde J.J. Thomson ile
calismaya baslad!.

— 1911 de yaptigi deney ile atom
cekirdegini kesfetti.

Source

* Rutherfor deneyi
— Radyumu alfa pargacik (2 proton ve 2 L

.. o . “=Collimator/shield
notron) kaynagi olarak kullanildi

(lead)
— Altin folyadan sagilan alfa
pargaciklarini florosan ekran yardimi
ile gozlemledi.

— Sacilmalara bakarak atomun
merkezinde pozitif yiklerin kigik bir
hacimde toplanmis olmasi gerekftigi
sonucunu ¢ikardi.



John Cockcroft, Ernest Walton ve ilk defa

yapay olarak atom ¢ekirdeginin pargalanmasi
(1932)
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Ernest Rutherford (centre) encouraged Ernest Walton (left) and John Cockcroft (right) to build a high-voltage accelerator to split

the atom. Their success marked the beginning of a new field of subatomic research. (Courtesy AIP Emilio Segre Visual Archives.)
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John Cockcroft, Ernest Walton ve ilk defa
yapay olarak atom ¢ekirdeginin pargalanmasi

nest Rutherford (centre) encouraged Ernest Walton (left) and John Cockcroft (right) to build a high-voltage accelerator to split
the atom. Their success marked the beginning of a new field of subatomic research. (Courtesy AIP Emilio Segre Visual Archives.)
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Hizlandiricilar bu deneyden sonra pargacik fizikgilerinin
vazgegcilmez oyuncagi oldu!



Elektrostatik hizlandiricilar

En basit hizlandirma yontemi: Paralel Levha

AE=q. AV

eV: bir elektronun yukine sahip bir pargacigin 1V
luk gerilimde hizlandiginda kazandigi kinefi

ener|i.

—-—=—+ KE=1eV




Cockroft-Valton jeneratori
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Cockroft-Walton jeneratord

Proton kaynagi
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Enerji limiti yaklasik 1,5 MeV



Van de Graaff Jeneratori

Toplayici Firca

« 1931 yilinda Amerikal fizikgi tal Kire
RoberY’r J. Van de Graaff e
tarafindan gelistirildi.

* Yikler bir motor tarafindan
hareket ettirilen kayis
lizerinde tasinarak kiire
Uzerinde biriktiriliyor ve 1] Kemer
ylksek gerilim elde edilir.

* Van de Graaff jeneratori ile
20MV'tan daha ytiksek
potansiyel degerlerine
cikilmistir,

Dogru Akim Yuklu F|rga
Kaynagi
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Van de Graaff Jeneratori

Toplayici Firca

Metal Kire 4+ +/ +
+

Dogru Akim Yuklu Flrga
Kaynagi
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Tandem hizlandiricisi

« Elektrostatik hizlandiricilarda <€ P £
parcaciklar en fazla (potansiyel farki) Charging belt
x (yuk) kadar enerji kazanabilir. Fakat ...

hizlandirdigimiz pargaciklarin yiiklerini

degigtirip ayni potansiyel farkinda iki .
ker'e hlZlClndll"G |l|r‘|z. Acceleration tub 'IIF'resg ;-.-eggele“: eleripr tube
aff negative ions

— Negatif yiiklii parcaciklar (6rnek H-: for positivs fons
bir proton iki elek‘rr'on? hizlandirilip bir

soyucu folyodan gegiriliyor ve
eleyk‘rr'onla% kopagr'lllyor'}éépr'o‘ron) |
— Protonlar yine ayni gli¢ kaynagi J AV |
kullanilarak hizlandiriliyorlar. -
+ Tandem hizlandiricisi ile: AE=2.q. AV "Ill]g

enerjilere gikilabilir.
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Elektrostatik hizlandiricilarin
limiti!
Par'ﬁaaklar' en fazla (potansiyel

farki) x Syﬂk) kadar ener;i
kazanabilir.

Yiksek enerjilere ¢cikmak icin daha
ylksek potansiyelli ireteglere
thtiyag var

Hava bulunan ortamda
yaratilabilecek maximum elektrik
alan yaklasik E,qx = 3MV /m

Vakumlu ortamda olsak bile bir
limitimiz varlll Van de graaff jeneratorunun
bir ayaginda gozlenen elektrik
bosalmasi (corona discharge)
13






Hizlandiricilarda Alternatif Akim
Kullanma Fikri

» 1924 te, Isvecg li fizikgi Gustaf Ising
hizlandirma icin alternatif akim kullanma
fikrini ortaya siirdd.

« 1927 de, Norveg li fizik¢i Rolf Wideroe
bu fikri gelistirdi ve bir hizlandirici
uretti.



Wideroe' nin dogrusal hizlandiricis

o 5
ol V
« 25KV luk ureteg¢ kullanarak agir iyonlam
50keV e kadar hizlandird:. = IMHz

teeens




Wideroe' nin dogrusal hizlandiricis

* Neden proton degil de agir iyon hizlandirmis?

— Eszamanhligi saglamak igin par¢aciklarin bir hizlanma boslugundan digerine gitme

zamaniT/2 olmal.
— 1MHz frekansta periyot T=1 mikro-saniye

— 2bkeV kinetik enerji protonlarin hizi yaklasik 2,2x10°m/s. Bu hizda ve frekansta

siiriiklenme tiipiiniin uzunlugu yaklasik 1,1 metre olmal (pratik degil)

— Enerji 50KV a ¢iktiginda hiz protonlar igin 3,1x10°m/s. Bu hizda siiriiklenme tiipiiniin

uzunlugu yaklasik 1,55m olmal.

— Hiz arttikga siriklenme tiipliniin boyu da artmalill!



Wideroe' nin dogrusal hizlandiricis
BT -0 T
ol

Proton hizlandirmak istersek siiriiklenme tiiplerinin boylarini nasil kisaltabiliriz?

Eszamanlihgr saglamak igin pargaciklarin bir hizlanma boslugundan digerine gitme zamaniT/2

olmali: zamani kislatmak igin frekansi arttirmaliyiz!l!

Yiiksek frekansli iretegler kullanirsak siiriiklenme tiplerinin boylar: kisalir.

2. Diinya savasi doneminde radarlar igin yiiksek frekansl alternatif akim kaynaklari iireftildi.

Hizlandiricilar igin gok 6nemli bir gelisme!
— Daha kisa mesafelerde daha yiiksek enerjilere gikabiliriz.

Fakat yiiksek frekanslara gikinca baska sorunlar ortaya gikiyor!
—  Ureteg siiriiklenme tiiplerine bagl, yiikler hareket ediyor.
— Yiiksek frekans -> radyasyon (anten etkisi) - enerji kaybi

Widerde'nin alternatif akim kullanma fikri gok énemli fakat tasarladigi hizlandirici pargaciklar

yiksek enerjilere gikartmak igin yetmiyor!ll Yeni bir hizlandirici yapisina ihtiyag var!!l



Elektrostatik Hizlandiricilar

Alternatif Akim Hizlandiricilar:

Elektrostatik hizlandiricilar ile
pargaciklar en fazla (potansiyel
farki) x (yiik) kadar enerji
kazanabilir (tfandem igin bunun iki

katt).

Elektrostatik hizlandiricilar ile ok

yiiksek enerjilere ¢ikmak imkansiz!!!

Alternatif akim hizlandiricilarinda
gl¢ kaynaginin sagladigi potansiyel
farkindan parc¢aciklar birgok kez
gegirilebilecegi igin pargaciklara
(potansiyel farki) x (yiik) ten daha

fazla enerji kazandirilabilir.

Elektrostatik hizlandiricilara gore
pargaciklar daha yliksek enerjilere

ctkartilabilir.



RF hizlandiricilar
* Radyo Frekansi (3kHz-300GHz)

lon
Source

\Electric Fields in Cavity

1948 da Amerikali bilim adami Luis W. Alvarez siriklenme
tiplerini bir iletken tankin igine koyup tankin igine
elektromanyetik dalga gondererek elektrik alan indiikleme
firkrini gelistirdi (Alvarez drift tube linac- DTL).
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Elektromanyetik Dalga ve
Maxwell Denklemleri

 Degisen manyetik

alan etrafinda V-E = ple,
elektrik alan V:B =0
indiikler!l! VXE=-9

«B=pnsg dE 4y i
 Degisen elektrik alan.e——7*B = Hoso G + Mol
etrafinda manyetik

: * James Clerk Maxwell
alan indikler!!] vt

Iskoc teorik fizikgi ve
matematikgi



Silindirik (davul) Kovu

Elektromanyetik dalga kovuk
duvarlarindan yansiyarak kovuk

igerisinde duragan dalga (standing

wave) olusturuyor.

Elektrik alan gizgileri silindirin
simetri eksenine paralel.
Manyetik alan gizgileri azimutal
yonde.

Hem manle’rik alan hem elektrik
alan kovuk icerisinde salinim
yapiyor.

Maxwell deneklemleri bize bir

geometride olusacak elektrik ve
manyetik alanin desenini veriyor!

Silindirin yari ¢api rezonans
frekansini belirliyor!ll
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Davul kovuktan DTL'e




Davul kovuktan DTL'e

.

.

Hizlanma Yavaslama

« Uzun bos bir

silindirik kovuk
icerisinde
elektromanyetik
alan
indiklendikten
sonra pargaciklar
kovuk icerisine
gonderildiginde
par¢aciklarin
ortalama ivmesi
sifir olurlll
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Davul kovuktan DTL'e

-

Iletkenlerin icinde elektrik
alan sifirdirlll

Elektrik alan ters yone
déndiglinde pargaciklar
suridklenme tiplerinin

icindeler.

Siriklenme tipleri
parcgaciklari yavaslatici
elektrik alandan koruyor.
RF gli¢ kaynag:
suruklenme tiplerine bagl
degil (Wideroe'niin
dogrusal hizlandiricisindan
en blytiik fark: bu).
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Ozet

1911 Rutherfor alfa pargaciklari ile yaptigr deneyle
atomun yapisini gosterdi.

Hizlandirilmis pargacik demeti ile atomu bdlme fikri ile
pariaak hizlandiricilari gelistirilmeye baslandi
(elektrostatik hizlandiricilar).

1924: Gustaf Ising hizlandiricilarda alternatif akim
kullanma fikrini ortaya atti.

1927: Rolf Wideroe bu fikri kullandi ve bir alternatif akim
hizlandiricisi Gretti.

1932: John Cockcroft ve Ernest Walton irettikleri
elektrostatik hizlandirici ile ilk defa yapay olarak atom
¢ekirdegini pargaladi.

1948: Luis W. Alvarez DTL yapisini gelistirdi ve
hizlandiricilarda RF kovuklar: kullanilmaya basland..



Tesekkirler!




