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* GUnumuzlun Jenerik Teknolojileri

- Nukleer Teknoloji

- Uzay Teknolojileri

- Savunma Teknolojileri

- Enerji Teknolojileri

- Hizlandirici, Dedektor ve Isinim Teknolojileri
- Biyoteknoloji

- Nanoteknoloji

- Bilisim ve lletisim Teknolojileri

- Ulasim Teknolojileri

- Teshis ve Tedavi (Tip) Teknolojileri




* Turk Hizlandirici Merkezi Projesi

> |.Asama Projesi (1997-2000)
Parcacik Hizlandiricilari: Turkiye'de Neler Yapilmali? (Fizibilite projesi)

¢ Il. Agsama Projeleri (2002-2005) |
THM Tesisleri Icin Genel Tasarim Raporlari (lki proje)

s lll. Asama Projesi (YUUP, 2006-2015)
Ik Tesis, Enstitii ve THM Tesisleri Teknik Tasarim Raporlar

» IV. Asama
THM Tesislerinin Kurulumu
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= THM Projesinin Misyonu i{t@}

- Ulkemiz ve bdlgemizde parcacik hizlandirici ve dedektor teknolojilerinin
gelistirilmesini, Uretiimesini ve bu teknolojilerin ileri duzeyli Ar-Ge ve
teknoloji gelistirme calismalarinda kullaniimasini saglamak, bu amacla
degisik boyut ve tipte hizlandirici tesislerinin tasarimini ve kurulumunu
gerceklestirmek

 Hizlandirici ve dedektor teknolojileri alaninda ulusal duzeyde farkindalik
yaratmak, kamuoyu olusturmak ve yerli sanayinin ilgili teknolojilerde
uretici ve ¢ozum ortagi olarak yer almasini saglamak

- Basta CERN olmak Uzere dunyanin onde gelen hizlandirici merkezleri
ve enstituleri ile igbirlikleri gelistirmek




Parcacik hizlandiricilari 3 ana amag i¢in kullanilir;

- Parcacik demetlerini olugturmak ve hizlandirmak
(elektron, proton, pozitron, iyon vb.)

- Parcacik carpistiricilarinda
(carpisan demet veya sabit hedef)

- Isinim kaynagi
(sinkrotron i1sinimi, serbest elektron lazeri, bremsstrahlung)

Pargacik hizlandiricilarinin dogrudan veya
dolayli kullanildigi 300°Un uzerinde kullanim alani mevcuttur.
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Baslica Kullanim Alanlari

Pargacik Fizigi
NUkleer Fizik
Notron Kaynagi
Sinkrotron Isinimi
Serbest Elektron Lazeri
lyon implantasyonu
Radyoterapi
Nukleer Tip
Malzeme Bilimi
Nanoteknoloji
Biyoteknoloji
Genetik

Gida Guvenligi
Arkeoloji
Madencilik

Enerji Uretimi
Ulusal Glvenlik

Omer YAVAS | Ankara Universitesi




* Parcacik Hizlandiricilar

Dogrusal Hizlandirici (Linear Accelerator)

Dairesel Hizlandirici (Circular Accelerator):

— ] Siklotron:
Betatron: VA \ \B\ j / } uparma bbini
{ @ fli:\: @ i ™ vahum odasy
T N

Mikrotron:
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* Hizlandirici Teknolojileri Neden Jenerik?

» Metal ve yuzey isleme sistem ve teknolojileri
 Isitma ve Sogutma (He, su, azot v.b.) sistem ve teknolojileri
» Pargacik uretimi sistem ve teknolojileri

« Magnet sistem ve teknolojileri

« Vakum sistem ve teknolojileri

» RF kavite ve gug sistem ve teknolojileri
 Kontrol sistem ve teknolojileri

« Radyasyon guvenligi sistemleri

* Optik sistem ve teknolojileri

« Kablolama sistem ve teknolojileri

 Dedektor ve veri alinmasi sistem ve teknolojileri
 Veri iletimi ve igletimi sistem ve teknolojileri

Tiirkiye-CERN Sanayi isbirligi Konferansi| 5.10.15, TOBB, Ankara Omer YAVAS | Ankara Universitesi




Hizlandirici: Disiplinlerarasi Isbirligi ve Zengin Kullanim Alani

/Makine Muhendisliqi \

. Mekanik tasarim
. Cyrogenics

. Elektromekanik
. Vakum

. Isitma sogutma
. iklimlendirme

& R&D /

Tiirkiye-CERN Sanayi isbirligi Konferansi| 5.10.15, TOBB, Ankara
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= Hizlandircilarin Kullanim Alanlari

Dunyada ~30.000 hizlandirici mevcut

® Radyoterapide kullanilan hizlandincilar
m iyon implantasyonu ve yiizey modifikasyonu
® Endiistriyel islem ve aragtirma
Diisiik enerjili aragtirma hizlandincilan
® Medikal radyoizotop tiretimi
® Sinkrotron isinimi ve serbest elektron lazeri

® Yiksek enerjili aragtirma hizlandincilan (E>1GeV)
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* Hizlandiricilarin Medikal Uygulamalari i{&@}
R T

Siklotron

v" Radyo-izotop uretimi ve PET gortntileme
(siklotron, sinkrotron) \

v X-1s1n1 radyoterapi

(medikal linak)
Linak

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

v" Yasam bilimleri Ar-Ge calismalari (molekuler biyoloji, radyo-biyoloji, genetik,
nukleer tip, izotop, radyasyon, goruntuleme, ilag, malzeme, vb.)
Linak, siklotron, sinkrotron, 1sinim kaynaklari (Sl & SEL)

v llag gelistirme
(Sl, SEL, elektron, proton, notron)

v’ Sterilizasyon
(elektron linak, gama iginlarr)

Tiirkiye-CERN Sanayi isbirligi Konferansi| 5.10.15, TOBB, Ankara Omer YAVAS | Ankara Universitesi



Images courtesy of Intel

Electrostatic accelerators are used to deposit
ions in semiconductors.

Electron beam processing

In the US, potential markets for
industrial electron beams total
$50 billion per year.

http://rscenuclearcable.com/capabilities.htm

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

5% tires

6% other

When polymers are cross-linked, can become:

stable against heat,
increased tensile strength, resistance to cracking
heat shrinking properties etc e

Science & Technology
Facilities Council
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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.

In the US all irradiated “ “

foods have this symbol ‘V’

("

Lower dose

Foods authorised for irradiation in the EU:

Science & Technol
Facilities Council

Other uses in industry...

Hardening surfaces of artificial joints
Removal of NO, and SO, from flue gas emissions
Scratch resistant furniture

Treating waste water or sewage
Purifying drinking water

Irradiating topaz and other gems with
electron beams to change the colour

M

niversitesi



v' Saglik Alaninda Kullanilan Hizlandiricilar

- Medikal linaklar (kanser tedavisi)
Enerijileri: 8-20 MeV, ~ 225 adet

$ekil 13. PET/PET-CT cihazlari ile FDG tretim tesislerinin ilere gére dagilimi

Radyoizotop Uretimi
- TAEK Proton Hizlandirici Tesisi (Saraykdy, Ankara)
- Bebek siklotronlar (PET) (kamu ve 6zel sektor)

Endustriyel elektron linaklari (kablo, lastik vb. sanayi)
Klguk olgekli iyon demetleri ile nukleer fizik deneyleri

Hadron (proton ve nétron) terapi merkezleri (proje)

CERN’e Ortak Uyelik, CERN deney ve projelerine katilim

SESAME (Urdiin) Sinkrotron Isinimi tesisinde kurucu Gye SESAME A

Turk Hizlandirici Merkezi Projesi (Kalkinma Bakanhgi destekli)
Koordinator: Ankara Universitesi |
ik tesis: Elektron Hizlandiricisi ve Serbest Elektron Lazeri Tesisi _ -

=

Planlananlar: Buyuk olc¢ekli hizlandirici ve isinim tesisleri ; \

Tiirkiye-CERN Sanayi isbirligi Konferansi| 5.10.15, TOBB, Ankara Omer YAVAS | Ankara Universitesi



http://thm.ankara.edu.tr
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* THM Proje Isbirligi

Bogazigi Universitesi

Gazi Universitesi

istanbul Universitesi

Uludag Universitesi

Nigde Universitesi 1

Osmangazi Universitesi CU, ) GEBZE(\% Gebze Teknik Universitesi

TEKNIK UNIVERSITESI

o Proje ekibi: 78 doktorali arastirmaci + 78 lisansusti ogrenci ve muhendis

Tiirkiye-CERN Sanayi isbirligi Konferansi| 5.10.15, TOBB, Ankara Omer YAVAS | Ankara Universitesi



Hizlandirici Teknolojileri Enstitusu ve

Elektron Hizlandirici Tesisi Hizmet Binalarinin Agiligi

N s
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I Elektron Hizlandirici Tesisi g
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= Uluslararasi Isbirl

USA : ENGLAND
ANL, SLAC, Jlab, FNAL 2 Cl, JAI

=

SWITZERLAND
CERN, PSI

GERMANY
DESY, FZB-BESSY,
FZDR, Euro XFEL

JORDAN
SESAME

RUSSIA
BINP

CHINA
IHEP, BESIII

JAPAN
iFEL, JAERI, KEK

Lacivert renkli merkezler ile ikili isbirligi anlasmalari mevcuttur

Tiirkiye-CERN Sanayi isbirligi Konferansi| 5.10.15, TOBB, Ankara

Omer YAVAS | Ankara Universitesi




= Uluslararasi Isbirligi Anlasmalari
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Jniversitesi - LHC-ATLAS (CERN)

-

kara Universitesi - HZB (Germany)

-

N

-

=

-

Jniversitesi - CLIC (CERN)

Jniversitesi - Euro XFEL (Germany)
Jniversitesi - ESS (Sweeden)

-

Jniversitesi - INFN-LNS (ltaly)

niversitesi - DESY (Germany)

niversitesi - HZDR (Germany)

Jniversitesi - Cockeroft Institute (UK) :
Jniversitesi - IHEP (China)

. 207
1 20
1 20
1 20

1 1996
1 1997
: 2005
: 2007
: 2007

20
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» Ercan ALP (Argonne National Laboratory, USA) (Head)
« Behget ALPAT (INFN Perugia, Italy)

« David M. ASNER (PNL, USA)

« Swapan CHATTOPADHYAY (Cockroft Institute, UK)
* Eugene LEVICHEV (BINP, Russia)

«  Yasar ONEL (Univ. of lowa, USA)

* Luigi PALUMBO (INFN Frascati, Italy)

» Ken PEACH (Oxford University, UK)

* Roland SAUERBREY (FZD, Germany)

» Zehra SAYERS (Sabanci University, Turkey)

« Gokhan UNEL (UCI & CERN)

»  Ali TANRIKUT (TAEK, Turkey)

*  Helmut WIEDEMANN (Stanford University, USA)

*  Frank ZIMMERMANN (CERN)

Tiirkiye-CERN Sanayi isbirligi Konferansi| 5.10.15, TOBB, Ankara

1st Meeting:
October 8-9, 2009
Ankara University
Ankara, Turkey

2nd Meeting:
June 21-22, 2010

Bogazici University Istanbul,

Turkey

3rd Meeting:
May 9-10, 2011
Ankara University
Ankara, Turkey

4th Meeting:
June 1112, 2012
Istanbul University
Istanbul, Turkey

5th Meeting:
June 24-25, 2013
Ankara University
Ankara, Turkey

6th Meeting:
July 7-8,2014
Istanbul University
Istanbul, Turkey

Omer YAVAS | Ankara Universitesi




* Uluslararasi Bilimsel Danisma Komitesi Toplantilari

istanbul Universitesi (2012) Ankara Universitesi (2013) istanbul Universitesi (2014)

Tiirkiye-CERN Sanayi isbirligi Konferansi| 5.10.15, TOBB, Ankara Omer YAVAS | Ankara Universitesi



= International Machine Advisory Committee (IMAC)

Peter MICHEL (HZDR-ELBE, Germany) (Head)
Ernst WEIHRETER (HZB-BESSY, Germany)
Hideaki OHGAKI (Kyoto University, Japan)
Jean R. DELAYEN (JLab, USA)

Susan SMITH (ASTeC, UK)

|'UJ| =

Tiirkiye-CERN Sanayi isbirligi Konferansi| 5.10.15, TOBB, Ankara

1st Meeting:
December 4-5, 2009
Ankara University

2nd Meeting:
September 2-3, 2010
Bodrum, Mugla

3rd Meeting:
May 12-13, 2011
IAT, Ankara University

4th Meeting:
March 8-9, 2012
IAT, Ankara University

5th Meeting:
April 22-23, 2013
IAT, Ankara University

6th Meeting:
October 20-21, 2014
IAT, Ankara University

7th Meeting:
September 7-8, 2015
IAT, Ankara University

Omer YAVAS | Ankara Universitesi




= |Ik Tesis: Elektron Hizlandiricisi ve Isinim Tesisi

TARLA: Turkish Accelerator and Radiation Laboratory at Ankara

5 - 40 MeV superiletken elektron hizlandiricisi
Infrared (3-250 mikron) serbest elektron lazeri (SEL)
5-30 MeV frenleme 1sinimi (Bremsstrahlung)

6 Arastirma istasyonu

Tiirkiye-CERN Sanayi isbirligi Konferansi| 5.10.15, TOBB, Ankara Omer YAVAS | Ankara Universitesi



*TARLA Tesisinin Dinyadaki Yeri ve Arastirma Potansiyeli

iIFEL (Japan)

FOM FELIX (Holland)
SCA-FEL (USA)
LURE CLIO (France)
Jefferson FEL (USA)
ELBE (Germany)
IHEP Beijing FEL (China) :
ISIR FEL (Japan)
JAERI (Japan)
TARLA (Turkiye)

DUNYADAKI BASLICA Infrared SEL TESISLERI

:1-22 um
:3-35um
:3-10 um
:3-90 um
:3.2-4.8 um
:3-300 um

5-25pum

:21-126 um
:17 - 30 ym
: 3 - 250 pm (kurulmakta)

FELs Under Development

European X-ray FEL (Germany)

T st I A i 0 2

{ 70c )
)

Ar-Ge Alanlari

\/
0’0

\/
0’0

\/
0’0

\/
0’0

\/
0’0

\/
0’0

\/
0’0

\/
0’0

\/
0’0

Malzeme Bilimi

Atom ve molekdl fizigi
Lazerler

Biyoteknoloji

Medikal fizik
Nanoteknoloji
Dedektor arastirmalari
Foto-kimya
Foto-jeoloji

TARLA FEL. Turkish Accelerator and Radiation Laboratory at Ankara (Turkey)

SWISSFEL . Faul scnerrer Instiute (SwitZeriand)

Institute for Plasma Research (India)

LEUTL APS._ Argonne National Lab (US)

Center for Advanced Technology (India)

University of Hawaii (US)

UCLA Particle Beam Physics Lab

Osaka University - ISIR (Japan)

Tiirkiye-CERN Sanayi isbirligi Konferansi| 5.10.15, TOBB, Ankara

Kaynak: http://sbfel3.ucsb.edu/www/vl fel.html

Omer YAVAS | Ankara Universitesi
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= TARLA Tesisinde Kullanilan Sistemler ve Ozellikleri i:\za( ;
N <

Sen_ ™

~ Yuksek gerilim (-300kV DC, 2mA)

» Yuksek gerilim izolasyonu ( ceramic insulators, 300Mohm resistors)

+Ultra yuksek vakum (10-10 mbar UHV for beamline, 10-7 mbar for thermal and RF isolation)
» Temiz oda (C10000-C100, app. 100 m2 area)

. Helyum kacak testi (10-11 mbar.l/s for beamline, 10-7 mbar.l/s for rest)

» Havalandirma (HEPA filters H12-H14, ionized air monitoring, chimney-duct design)
. Vakum firini (200 °C, 106 mbar, 250 |)

» UHV bilesenleri (belows, chambers, actuators, wobble-sticks)

+ Hizli tepkili aktUatorler (<20 ms for sensing, data transfer and actuation)

» Mekanik hizalama (100 um, 0.10)

. Magnetler (dipole, solenoid, quadruple, sharp-edged design 2000 turn.ampere)

+ Mekanik Uretim (CNC, mass-produced components, electropolished surface,
chemical finishing, <100 pm dimensional tolerances, <1um surface porosity)

. Pinomatik ve hidrolik (hareket mesafesi 15 cm - 3.5 m)

. Radyasyon olgum sistemleri (portable G-M counters, fixed lon detectors, hand-held and

whole body contamination detectors, visual and audio alarms, indicators and warnings,
nominal radiation levels of 2.5 mSv/h)

Tiirkiye-CERN Sanayi isbirligi Konferansi| 5.10.15, TOBB, Ankara Omer YAVAS | Ankara Universitesi
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= TARLA Tesisinde Kullanilan Sistemler ve Limitleri i:\za( ;
R <

Sen e

. Radyasyon zirhli kapilar (concrete material 130 tones/door, hydraulic actuation)

~ Sivi helyum sogutma (closed cycle, 10 g/s super-fluid He @ 1.8K)

» Sivi azot sogutma (daily consumption of app. 2501)

. Basincli hava (app 13 I/s @12 bar, distribution piping app. 1 km)

« LLRF (RF genlik ve faz kontrolU) (1.3 GHz, 260 MHz)

« YUksek gu¢ RF yukseltecler (4x16 kw power @1.3 GHz CW)

. Dusuk gug RF yukseltecler (0.5 and 4 kW power @1.3 GHz CW, 1kW power @260MHz)
» RF dalga klavuzlari (WR650, koaksiyel hatlar)

. Master osilator (13 MHz to 1.3GHz, ps jitter, app 80 synced outputs all harmonics of 1.3GHz)

. Su sogutma sistemi (850.000 kcal/h cooling capacity @2°C stability, %150 redundancy,
3 chillers, a closed cycle cooling tower and whole utility system, >1 Mohm.cm water quality,
total pipe length of app 2km)

. lyonize hava ventilasyonu (40.500 m3h flow capacity, flow control via dampers and
frequency driven motors)

» Havalandirma ve sicaklik kontroll (<1°C temperature stabilization over a closed area)
. Moduler elektronik (cPCl, LXI, PXI, 100 kS/s to 20Gs/s acquisition rates)
. Kontrol sistemleri (Grade B network, 10GBit/s closed network, <1 ms command speed)

Tiirkiye-CERN Sanayi isbirligi Konferansi| 5.10.15, TOBB, Ankara Omer YAVAS | Ankara Universitesi



Radyasyon zirhli modiiler bina (TBT insaat)

Elektron tabancasi mekanigi ve vakum
sistemi (Kenar Miihendislik)

Temiz oda ekipmanlari (Teknomar)
Elektrik ve Mekanik (Havalandirma)
(Ergen Insaat)

Su sogutma sistemi (MET Isitma-Sogutma)
Helyum sogutma sistemi (Airliquid)
Hizlandirici (Research Instruments)
Vakum sistemi (Leybold, KJL)

Kontrol sistemi (NI, Agilent)

Diagnostik elemanlari (Bergoz, Libera)

Dipol ve kuadropol Magnetler (Danfysk,
SigmaPhi)
Alignment — Kalibrasyon (Herzagon)

LLRF (DESY, JLab)

Disik RF glic kaynaklari (<10 kW)
(Thomson, SigmaPhi)

Yiksek RF glic kaynaklari (>10 kW)
(SigmaPhi)

Elektronik test ekipmanlari

(NI, Agilent, Tektronix, GW, Avtech)

Radyasyon glivenlik donanimlari
(Berthold, Thermo)

Optik dizenekler (Thorlabs, Newport)
RF dalga kilavuzlari (Mega Industries)

Demet tasinim hatti elemanlari
(Vacom)

Personel ve makine glivenlik sistemleri
(SAAS)

Tiirkiye-CERN Sanayi isbirligi Konferansi| 5.10.15, TOBB, Ankara

Omer YAVAS | Ankara Universitesi
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TARLA Tesisinde Firmalar Neler Yapilabilir? {&:@}
et

TARLA Tesisinde; Serbest Elektron Lazeri Deney istasyonlari

Elektron demeti:
250 KeV-40 MeV

Frenleme Isinimi:

(Bremsstrahlung)
1-35 MeV isinim

Serbest Elektron
Lazeri (Kizilotesi)
3-250 ym

Kullanilacak

Deneysel Teknikler:

- Sum Frequency Generation

- Photon Echo Experiment

- Photoacustic Spectroscopy

- Pump-Probe Experiments

- IR-MALDI

- IR-MAPLE

- IR-REMPI

- Near Field Microscopy

- Gas-Phase IR Spectroscopy

TARLA Tesisinde Firmalarimiz Neler Yapabilirler:

v Malzeme igleme, vakum, yuksek gerilim, elektrik, RF, elektronik kontrol, veri saklama ve isleme,
optik, kablolama, goruntuleme, kimya, sogutma, analiz vb. konularda tedarik¢i ve ¢ozim ortagi

olabilirler,

ENERN

Ar-Ge projeleri yuratebilirler ve yuratulen projelerde proje ortagi olabilirler,
Radyasyon dayaniklilik, elektronla isinlama, frenleme 1sinimi ve serbest elektron lazeri ile malzeme
ve yuzey karakterizasyonu, numune gelistirme, kalite kontrol testleri vb. ihtiyaglarini karsilayabilirler.

Tiirkiye-CERN Sanayi isbirligi Konferansi| 5.10.15, TOBB, Ankara

Omer YAVAS | Ankara Universitesi



TARLA Tesisinden Gorunumler

RCHOTE CONTRDLLER FOR PULSER
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" TARLA Tesisi Elektron Demeti Parametreleri if”"( ]

m Upgrade

Beam Energy 10-40 10-40
Max average beam current mA T 1.5
Max bunch charge (@ 13 pC 77 115
MHz)
Horizontal emittance mm.mra <15 <16
d
Vertical emittance mm.mra <12 <13
d
Longitudinal emittance keV.ps < 85 <100
Bunch lenght Ps 0.4-6 0.4-6
Bunch repetition MHz 13 13-26
Macropulse duration uS 50> CW 50>CW
Macropulse repetition Hz 1> CW 1> CW

- e e R AR,



TARLA Tesisinde Optik Kavite ve

Serbest Elektron Lazeri Parametreleri

Parameter
w Period Length mm 25 90
E Number of Poles it 60 40
qé Type # Planar Planar
£ Pole Material # NdFeB NdFeB
8 Undulator Strength # 0.3-0.8 0.8-3
2 Minimum gap mm 4 40
g Resonator Length m 11.53 11.53
é Curveture of mirrors (R;=R,) m 5.8 6.6
Outcoupling hole radius mm TBD TBD
Wavelength um 3-19 17-250
% Micropulse repetition MHz 13 13
"GE'; Micropulse Length ps 0.5-10 0.5-10
© Maximum Peak Power MW ~06 ~5
& Maximum Average Power W 100 80
§ Max Pulse energy uJ ~3 ~2.5
& Macropulse duration pum 50-CW 50-CW
Macropulse Repetition Hz 1-CW 1-CW
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 THM Projesi Kapsaminda Tasarlanan Tesisler

v" Sinkrotron Isinimi Tesisi (TURKAY)
v' SASE Serbest Elektron Lazeri Tesisi (TURKSEL)

v Proton Hizlandiricisi Tesisi (TURKPRO)

v Parcacik Fabrikasi Tesisi (TURKFAB)




= Sinkrotron Isinimi Tesisi (TURKAY)
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» SASE Serbest Elektron lazeri Tesisi (TURKSEL)

Hizlandirici: 1 - 6 GeV dogrusal elektron hizlandiricisi
SEL dalgaboyu araligi: VUV — X-isinlari (100 - 0.1 nm)

Bunch Coimpiessor

nE G T Bending NMagnet
(THTNTRENNRN FEL Bean
-0 - 00/ T L=
Limac Unduldator
Dirive Laser v -
Lazer dalgaboyu araligi
J LT
Wavelength
1 um 100 nm 10 nm 1 nm 0.1 nm = 1A
T T T T T TT T
| | = Cuk,|
L IR . : 2a0
1 1 ]
uv| Extreme Ultraviolet ! Hard X-rays
| T
1ev 0 ev 100 eV 1 keV 10 keV

Photon energy

Tesisin Arastirma Potansiyeli: 0.1-100 nm arali§inda, ps-fs atma uzunluklu ve ~1032 pik parlaklikli
lazer 1sinimlari ile 6zellikle atom ve molekul ve malzeme bilimleri basta olmak Uzere, genetik, ilag,
nanoteknoloji, biyoteknoloji, kimya, gevre, tip, uzay, arkeoloji, enerji vb alanlarinda bir gok
disiplinlerarasi arastirmayi ¢ok kisa surede ve ¢ok hassas sekilde yapma imkani saglayacaktir.

v Almanya’da bir Avrupa projesi olarak insasi siiren ve 2017 yilinda tamamlanacak SASE SEL tesisi olan Euro XFEL
tesisinin slogani Binyilin Isigrdir (Light of Millenium).
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= Proton Hizlandiricisi Tesisi (TURKPRO) i{iz@}

TURKPRO tesisi 3 MeV-2 GeV arasi enerjilerde cok amacli ve disiplinlerarasi
arastirma ve uygulamalari mumkun kilacak yuksek guc (MW) ve yuksek akili
(mA) bir proton hizlandirici tesisi olarak tasarlanmaktadir.

* Proton demeti enerji adimlari:
- 3 -20-65-150-250 MeV (dusuk ve orta enerji bolgesi)
- 250 MeV-2 GeV (yuksek enerji bolgesi)

NORMAL CONDUCTING LINAC SUPERCONDUCTING LINAC
45 keV 3 MeV 20 MeV 65 MeV 150 MeV 250 MeV 2 GeV

¥

SC-Spokes SC-Elliptical SC-Elliptical
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* TURKPRO Tesisi Arastirma Potansiyeli i&aD‘z

4
v Endustri ve savunma uygulamalari v' Biyolojik ve medikal uygulamalar

v' Malzeme bilimi v Nétron uygulamalari

v Nikleer fizik v’ Proton terapi

v Uzay uygulamalari v Hizlandirici stirimli sistemler (ADS)

v’ Rayoizotop Uretimi v Nikleer enerji

Duslk ve orta enerji: 3-65-250 MeV Yuksek enerji: 250-2000 MeV
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* Parcacik Carpistiricisi Tesisi (TURKFAB)

Ulkemizde deneysel yiiksek eneriji fizi§i (parcacik fizigi) calismalarini mimkan kilmak ve
dedektor ve veri isleme teknolojilerini gelistirmek icin ERL-halka tipli bir elektron pozitron
carpistiricisi parcacik fabrikasi olarak tasarlanmaktadir.

Parcacik fabrikasi charm kuarklarinin Ec.m.: 3.8 GeV Isinlik: 1x10*35cm-2s-1
rezonansta Uretimini saglayacak

ve bozunumlardan yararlanarak SASEFEL
mezon fizigi ¢calismalarini
mumkun kilacaktir.

Undulator

ERL

1 GeV Electron Linac
SR

Detector

Tesisin Arastirma Potansiyeli:
Charm quarklarini rezonansta

Tndulator Undulator

sr ¥ p SR
uretmek, mezon fizigi arastirmalarini
B . ’ B B g $ Lo Tndulator g‘ossslt?oe:mn Undulator
ulkemizde mumkun kilmak, yeni fizik caligmalari yapmak, 9
. e . . . ;'SR
dedektor teknolojisi ve veri alma ve igleme konularinda SR -
Ulkemizde ileri dlizeyli arastirmalari mimkdin kilmak, Wiggler Undulatox

evrensel duzeyde temel pargacik R .
fizigi arastirmalarina katki saglamak. —
Tesis, IHEP- BESIII (Cin) tesisinden
100 mertebe yuksek i1sinlik degeri ile
dunyada tek olacaktir.
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* THM Tesisleri ve Sunacaklari Imkanlar &
Tesis Ad1 Sunacagi imkanlar -""J
1 Elektron Hizlandirici&Isinim Tesisi (TARLA) Elektron demeti, frenleme 151n1m1 ve infrared
40 MeV dogrusa [ elektron hizlandiricisi | serbest‘eletktron }aze.rl(.arl ile malzeme b.l.lln?'l, lazer
B ve fotonik, izotop liretimi, savunma sanayii, niikleer
Kurulmakta (GOIbaﬂ' Ankara] spektroskopi, astrofizik, ziraat, cevre, kimya, ilag, tip,
nanoteknoloji, biyoteknoloji, genetik, uzaya ve enerji
vb. alanlarda ileri diizeyli Ar-Ge ve teknoloji
gelistirme imkani sunacak
2 Sinkrotron Isinim Tesisi (TURKAY) Sinkrotron 1s1n1mu ile malzeme, kimya, nano ve biyo
3 GeV elektron sinkrotronu teknoloji, .gev.re,"fotor.uk, arkeoloji, nukl.?er, Flp. vb.
alanlarda ileri diizeyli Ar-Ge ve teknoloji gelistirme
Tasarland1 imkani sunacak
3 Proton Hizlandirici Tesisi (TURKPRO) Proton ve nétron demetleri ile malzeme, niikleer,
3.2000 MeV docrusal uzay, savunma, tip, nano ve biyo teknoloji, endiistri
9 ve miithendislik vb. alanlarda ileri diizeyli Ar-Ge ve
Proton hizlandiricisl AL CEHDUCTING LKA SUPERCONDUCTIHE LIKAC teknoloji gelistirme imkani sunacak
Tasarlandi i i e i e
¥
l OC Lpehmr CC Elfiptizal SO Elfiptiza!
Sourcg | I 1
4 SASE SEL Tesisi (TURKSEL) UV ve X-Ismi1 bolgesinde serbest elektron lazerleri
1-6 GeV dogrusa [ elektron e o lFe. ?alzeme, nano ve .bly(). teknoloji, atom ve .moliekul
— . i Y e fizigi, tip, cevre, fotonik, kimya vb. alanlarda ileri
hizlandiricist o M[E[f“ E\ diizeyli Ar-Ge ve teknoloji gelistirme imkani sunacak
Tasarlandt || - -
5 Elektron ve pozitron demetlerinin ¢arpistirilmasi

Parcacik Fabrikasi Tesisi (TURKFAB) - =—_
1 GeV elektron, 3.6 GeV pozitron demeti
Tasarlandi

Tiirkiye -CERN Sanayi isbirligi Konferansi| 5.10.15, TOBB, Ankara

ile madde ile ilgili arastirmalara, hizlandirici,
dedektor ve veri isleme, uzay, niikleer vb. ileri diizeyli
Ar-Ge ve teknoloji gelistirme imkani sunacak.
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Proton hizlandiricisi ile elde edilebilen

notronlarin kullanildigl sektorler ve amaclari

Uygulama Alani inceleme Konusu Amag

W Otomobil Endiistrisi Motorlar, Dékam Kaynak ve Yaglanma

Malzeme Bilimi Malzeme hazirlama, Kusur tesbiti, KOI’T‘IpOZFt Walzemeler Dag|||m|= Malzeme
Kompozit malzemeler, Saflik analizi Kusurlar
Alasimlar L )
insaat Mihendisligi ~ Tas, Beton, Agac, Yapi, Nem orani
Seramik ve Kil ve Katki Maddesi i o
Etkinligi Analizi Tip Bor Katkill Maddeler Bor Miktar Analizi
Ince Dokular
Biyoloji Bitkiler, Fosil Numuneler Kimyasal Madde Etkisi,
Hidrojen Crani Analizi,
Kéken Analizi, Yapi Analizi
Nikleer EndUstri Yakit Elemanlari Kusur Tespiti, Yakit
Kaplama Malzemeleri Yanma Olgdmi,
) S Kontrol Cihazlan Kalite Kontrol
Savunma Sanayi Yakici ve Patlayici Givenirlik, Irtibat,
Mahimmat Patlayici Malzeme Analizi
“- "R Arkeoloj Demir ve Bronz Omekleri Yapi ve Uretim Teknigi
Elektrik-Elektronik Anahtarlar, Yaltkanlar Kusur Analizi, Boyalar Analizi
Mihendisligi Bataryalar Elektrokimyasal Analizler
Uzay ve Havacilik Yapisal Malzemeler Kalite Kontrol, Paslanma
Sanayi Gasterge Cihazlan ve Kaynak Kusur Analizi ) . . ) )
Dis Hekimligi Dogal ve Yapay Disler Kalite Kontrol
Yapistinci Dagiim Analizi
Petrol ve Gaz Sondaj Gazenek Hacim Dagiim
Endustrisi Analizi
Tiirbin Motorlari Pervaneler Malzeme Kusurlar,
Sogutma Kanall Testi
B3 Enerji Depolama Bataryalar Elektrolid Dagihm Analizi
= Yakit Hacreleri Gaz ve Sw Akisl

T

R
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Diger Binalar:
Enstituler

Ofis binalari \
Veri analiz mekanlari
Kullanici ofisleri
Laboratuvarlar
Atolyeler

Kutuphane
Misafirhane

WP

X 1 ‘ _] ’ '-} } -

V%N
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» Diinyada Hizlandirici Sektéri { 7ac)
./

===

o Dunya genelinde farkli buyukluklerde 30.000 kadar parcacik
hizlandiricisi mevcuttur ve hizlandirici piyasasi yillk

milyarlarca euro’luk ciroya sahiptir.

o ABD’de endustriyel elektron hizlandiricisi piyasasi
50 Milyar USD!

o Bu piyasa igerisinde faaliyet gdsteren sirketlerin bilyiiklikleri KOBI
mertebesinden uluslararasi dev gruplara kadar degismektedir




* Hizlandirici - Sanayi lliskisi { 7ac)

<

-

Ozellikli Binalar (modiiler, giivenli, akilli..)

Hassas metal ve yizey Isleme

Parcacik kaynaklari (katod, RF gun vb.)

Vakum sistemleri

RF gucg ve gug iletim sistemleri

Yuksek gerilim sistemleri

Elektronik kontrol sistemleri

Diyagnostik (teshis) sistemleri

Guvenlik sistemleri (Radyasyon, Kisi ve Makine Koruma vb)
Optik sistemler

Kablolama sistemleri

Veri iletimi ve analizi sistemleri (elektronik & bilgisayar)
Radyasyon zirhlama sistemleri

Iklimlendirme, Sogutma (He, Su, Azot v.b.) Sistemler
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= Ulusalarasi

Firmalar

HIZLANDIRICI DONANIMLARI VE SISTEMLERi URETEN ULUSLARARASI FIRMALAR

Advanced Design Consulting
USA, Inc.

Advanced Energy Systems, Inc.
AFT Inc.
Agilent Technologies

Amuneal Manufacturing Corp.

Applied Power Systems, Inc.

Atlas Technologies

AWR/STARR Corporation

Bruker Advanced Supercon
GmbH

Buckley Systems Ltd.

Ceramic Magnetics Inc.
CLM Engineering Sales Inc.

Continental Electronics

CPC
CPI

CST of America, Inc.
Danfysik A/S

Diamond Detectors Ltd.
Dimtel, Inc.

Airliquid Advanced
Technologies

Diversified Technologies, Inc.

Eletta Flow AB
Energy Solutions
Euclid TechLabs, LLC

Everson Tesla Inc.

FAR-TECH, Inc.

FMB Berlin and FMB Oxford
Friatec N.A., LLC

Gamma Vacuum

GMW Associates

Hi-Tech Manufacturing LLC
IE Power Inc.

Incodema Inc.

Instrumentation Technologies
Kepco Inc.

Kress GmbH

Kurt J. Lesker Company
L-3 Electron Devices
Magnetic Metals

Mega Industries, LLC
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MEWASA North America, Inc.

Meyer Tool and Manufacturing
Micro Communications
Muons, Inc.

Myat, Inc.

NEOMAX ENGINEERING Co.,
Ltd.

Newport Corporation
PAVAC Industries Inc.

Pearson Electronics

PHOTONIS USA, Inc.

PHPK Technologies
Plansee SE Austria

QEI Corporation

RadiaBeam Technologies, LLC
Reuter Technologie GmbH

Solid Sealing Technology, Inc.

Spinner GmbH
SRI Hermetics

Stangenes Industries, Inc.
Struck Innovative Systeme

GmbH
Sumitomo (SHI) Cryogenics of
America, Inc.

TDK - Lambda Americas
Tech-X Corporation

Thales Group Inc.

The Ferrite Co., Inc.

Thomson Broadcast

Tomco Technologies

Toshiba Electron Tubes &
Devices Co., Ltd.

TREK, INC.
VAT, Inc.

RI Research Instruments GmbH W.C. Hereaus GmbH

SAES Getters USA
ScandiNova System AB
Scanditronix Magnet AB

SIGMAPHI

W-IE-NE-R & HYTEC
XO0S
ZTEC Instruments

Kirmizi ile isaretlenmis firmalar:

TARLA tesisi kapsaminda tedarikgi firmalar
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* Sonuc ve Beklentiler

>

s Turk Hizlandirici Merkezinde yapilan arastirmalar ve geligtirilen teknolojiler ile GUlkemiz
enerji, iletigsim, elektronik, bilgisayar, malzeme, savunma, ilag, gevre, uzay, saglik,
ulasim vb alanlarda gelismis Ulkeler arasindaki yerini alacaktir.

>

L)

L)

» THM'nin, 2014 yilinda gikartilan 6550 sayili Arastirma Altyapilarinin Desteklenmesine
Dair Kanun kapsaminda yeni bir tizel yapiya kavusmasi beklenmektedir. Yeni yapi ile yeni
yonetim, destek ve denetim mekanizmalari devreye girecektir.

L)

» CERN’e ortak Uyelik hizlandirici ve dedektor teknolojileri konusunda Ulkemize bilgi ve
teknoloji transferi acisindan buyuk 6nem tasimaktadir.

L)

L)

» Firmalar konuya ilgi gostererek ve yatirirm yaparak;

- CERN vb. merkezlerde tedarikci ve ¢ozum ortagi olabilir,

- TARLA tesisinin ihtiyaclarini karsilayabilir ve burada Ar-Ge yapalbilir,

- Turk Hizlandirici Merkezinin kurulumunda roller ustlenebilir,

- Hizlandiricilar konusunda SANTEZ, TUBITAK, AB vb. projelerde ortak olabilir,

- llk asamada Hizlandiricilara yonelik Malzeme, Magnet, Vakum, RF, Gli¢, Kontrol,
Optik vb. alanlarda yerli tasarim ve uretim gerceklestirebilir,

- Hizlandirici ve dedektor sistemlerinin tasarim ve imalatinda Avrupa ve Dunya
hizlandirici pazarindan pay alabilir,

- Ulusal ve Uluslararasi hizlandirici etkinliklerinde tanitimlar yapabilir,

- THM, CERN vb. merkezlerle ortak egitim, teknik gezi, staj, kurs, sertifika
programlarinda yer alabilir ve bu etkinliklere destek saglayabilirler.

L)
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TOBB CERN Sanayi irtibat Ofisi: Hakan Kiziltoprak
http://www.tobb.org.tr/cern

E-mail: cern@tobb.org.tr Tel: (312) 2182039

Turk Hizlandirici Merkezi Projesi: http://thm.ankara.edu.tr

Elektron Hizlandirici Tesisi (TARLA): http://www.tarla.org.tr
(Golbasi, Ankara)

Proje Yuruticusi: Prof. Dr. Omer Yavas (Ankara Universitesi)
E-mail: yavas@ankara.edu.tr Tel: (312) 4851377/5003

Hizlandirici Teknolojileri Enstitiisii: http://hte.ankara.edu.tr
(Golbasi, Ankara)

Enstiti Mudir V.: Yrd. Doc. Dr. Avni Aksoy (Ankara Universitesi)
E-mail: avniaksoy@ankara.edu.tr (312) 4851377/5001
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= Kaynaklar ({&@}

http://thm.ankara.edu.tr

http://hte.ankara.edu.tr

http://www.tarla.org.tr

http://www.cern.ch

http://www.lightsources.org

http://www-elsa.physik.uni-bonn.de/accelerator_list.html

http://sbfel3.ucsb.edu/www/vl_fel.html

http://hte.ankara.edu.tr/files/2014/10/PLATIN_THM-Haber.pdf

http://hte.ankara.edu.tr/files/2014/10/ESBrochure-

Strategy_Report2013.pdf

= http://science.energy.gov/~/media/hep/pdf/accelerator-rd-
stewardship/Report.pdf

= http://hte.ankara.edu.tr/files/2014/10/applications.pdf

= Ulusal Bilim, Teknoloji ve Yenilik Stratejisi (2011-2016), TUBITAK (2010)
= T.C. Onuncu Kalkinma Plani (2014-2018), Kalkinma Bakanligi (2013)

= Country Report of The Republic of Turkey for CERN Membership, TAEK
(2009)

Tiirkiye-CERN Sanayi isbirligi Konferansi| 5.10.15, TOBB, Ankara Omer YAVAS | Ankara Universitesi




Tesekktr

Kalkinma Bakanligi

Ankara Universitesi Rektorlugiine
ve Proje Universiteleri Rektorliiklerine

Turkiye Atom Enerjisi Kurumuna

Bilim, Sanayi ve Teknoloji Bakanligi

Turkiye Odalar ve Borsalar Birligi

Tiirkiye-CERN Sanayi isbirligi Konferansi| 5.10.15, TOBB, Ankara Omer YAVAS | Ankara Universitesi



