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Hizlandirici Teknolojilerinin Diinyadaki Dagilimi
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Diinyada Biiyiik Olcekli
Hizlandirici Merkezlerinin Dagilimi

ve Bolgemi
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THM Projesinin Amaci

m Ulkemizde parcacik hizlandiricilarini kullanarak temel ve
uygulamali bilimlerde arastirma-gelistirme (Atr-Ge)
yapilmasini ve gerekli egitim ortamini saglayacak, ilgili
alanlarda diinya ile biitiinlesmis ulusal boyutta bir
hizlandirici merkezinin ilkini tasarlamak ve bir noktadan
baslayarak hayata gecirmek.

m Boyle bir merkez tilkemizde hizlandiricilara dayali;

Deneysel Parcacik Fizigi ve Niikleer Fizik arastirmalarinin
yanisira, Sinkrotron Isinimai (SI), Serbest Elektron Lazeri
(SEL), No6tron ve Miion demetleri ile arastirma ve
gelistirme caligmalarinin yapilmasini miimkiin kilacaktir.




Tiirk Hizlandiric1 Merkezi Projesi
1998-2023

THM Fizibilite Projesi (1998-2001) (DPT1997K-120420)
Ankara Universitesi (S. Sultansoy, O. Yavas)

THM Genel Tasarim Projesi (2002-2005)
(DPT2002K120250 ve DPT2003K-120190)

Ankara Universitesi (O. Yavas) ve Gazi Universitesi (S. Sultansoy)

THM Teknik Tasarim ve Ilk Tesis Projesi (2006-2012)
(DPT-YUUP Projesi) (DPT2006K-120470)
Ankara Universitesi Koordinatorliigiinde 10 Universite (O. Yavas)

THM Kurulum Projesi (2013-2023)
?
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YUUP Projesinin Hedetler:

A. Turk Hizlandirici Merkezinin Teknik
Tasarim Raporunu (TTR) Yazmak™

Sinkrotron Isinimi (SI)

Serbest Elektron Lazeri (SEL)
Parcacik Fabrikasi (Charm Fabrikast)
Proton Hizlandiricisi (PH)

*2011’de tamamlanmis olacak.




YUUP Projesinin Hedefleri

B. IR SEL & Brems. Tesisinin Kurulmasi
10-40 MeV’lik elektron demetinden
osilator modda kizilotesi serbest

elektron lazeri (2-250 mikron bolgesi)
elde edilecek ve Ar-Ge’de kullanilacak




YUUP Projesinin Hedetler:

C. Ulkemizin ilk

Hizlandirict Teknolojileri Enstitiisii’nii

kurmak.

A.U. Senatosu (15.04.2008) ve YOK onayinin
(12.08.2008) ardindan Bakanlar Kurulu Onay1
bekliyot...
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Ana Donanimlar ve Parametreler
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THM IR SEL’in Genel Yapisi

TAC Oscillator IR-FEL
includes:

> Sc electron linac

(10-40 MeV energy
range)

> two optical
resonators

> two undulators

(Ay;=2.5 cm, A;,=9 cm)
to cover 2-300 microns
FEL wavelengths




Elektron Hizlandirici Parametreleri

Parameters

Beam Energy (MeV)

Bunch Charge (pC)

Bunch Length (ps)

Microbunch Seperation (ns)

Macropulse Duration CW and tunable

RMS Normalized Longitudinal Emittance (keV ps) 100

RMS Normalized Transverse Emittance (mm mrad) 15

Klystron (kW) 16

Average Current (mA) 1.6




Undulator Parametreleri

Period (mm)

90

Gap (cm)

5.5-9

Peak Magnetic Field (T)

0.1-0.275

Undulator Parameter (K)

0.8-2.3

Length (m)

3.6

Number of Periods

40




IR SEL Parametreleri

FEL Parameters

Radiation Wavelength (pm)

Max. Pulse Energy (n]) @ 80 pC

Max. Pulse Energy (1)) @ 120 pC

Average Power [W] (@ 80 pC)

Average Power [W] (@ 120 pC)

Max. Peak Power (MW) @ 80 pC

Max. Peak Power (MW) @ 120 pC
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THM IR SEL’In Yeri
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Dunyadan Bazi IR FEL Laboratuvarlan

iIFEL (Osaka, Japan)

Duke MK III (Duke, USA)

FOM FELIX (Holland)
SCA-FEL (Stanford, USA)
LURE CLIO (Orsay, France)
Jetferson FEL (USA)

FEL-SUT (Tokyo, Japan)
FELBE (Dresden, Germany)
LANL AFEL (Los Alamos, USA)
SDALINAC IR-FEL (Darmstadt)
IHEP Beijing FEL (China)

ISIR FEL (Osaka, Japan)

JAERI (Japan)

TAC IR FEL (Turkey)

: 1-22 hm
:1.7-9.1 dm
: 3.1-35 um
: 3-10 Mm

: 3-90 ym
:3.2-4.8 ym
:5-16 um

: 3-150 hm

: 4-8 Nm

: 0.6 - 7.8 Nm
: 5-25 Um

: 21-126 hm

: 17-30 hm

: 2-250 hm




THM IR SEL’in Planlanan Kullanim Alanlari

Foton Bilimi
Malzeme Bilimi

Yariiletkenler

Biyoteknoloji ve Tip
Optik

Nanoteknoloji

Foto-Kimya

Savunma




Bremsstrahlung Deney Istasyonu

Arastirma Potansiyeli (9. 1stasyon)

B 10-20 MeV elektron demetinden elde edilen Brems.
(frenleme) 1s1n1mi 1le planlanan arastirmalar:

- Nukleer yap1 analizlert
- Nukleer reaksiyon ve uyarilmalar
- Nukleer spektroskopi

- Nukleer sacilma analizleri




THM IR SEL VE EREMSSTRAHLUNG TESIS| KURULUM PLANI
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Projenin (Tesisin) Tirkiye’ye

Saglayacagi Katma Degerler

m Tesis, ulkemizde parcacik hizlandiricist kullanilarak
arastirma ve gelistirme yapilan ilk tesis olacaktir.

Kurulacak tesis, elektromanyetik spektrumun yakin,
orta ve uzak infrared bolgesini ayni anda tarayan
diinyanin ilk tesisi olacaktir

Kurulacak tesis sayesinde, sanayimiz ve endustrimizin
parcacik kaynaklari, parcacik hizlandiricilar, yiksek
vakum, RF muhendisligi, optik, kontrol, diyagnostik
(teshis), dedektor v.b. ileri teknolojik donanimlarin
tasarimi, uretimi, montaji ve isletimi konusuyla
tanigsmasini saglayacaktir.




Projenin (Tesisin) Tirkiye’ye
Saglayacagi Katma Degerler

m OSTIM’de iiretimi planlanmis olan
tlkemiz icin bir ilk niteligindedir. Bu adim, diger
teknolojik alt donanimlar icin atilacak adimlari
cesaretlendirecektir.

m Tesis sayesinde lilkemizde ilk kez yiksek yogunluklu,
radyasyona dayanikli, kalin (2.25 m) duvarli bir bina
moduler tekniklerle insa edilecektir.

Tesisin kurulum stirecinde parcacik hizlandiricilarinin
tasarimi, kurulumu ve isletimi konularinda deneyim
kazanilacak ve ihtiya¢c duyulan uzman agig1
giderilecektir.




Projenin (Tesisin) Tirkiye’ye

Saglayacagi Katma Degerler

B Proje kapsaminda kurulumu tamamlanmak tizere olan
ulkemizin ilk Hizlandirict Teknolojileri Enstitiisii’ntin
verecegl lisansustl egitimle thtiyac duyulan yetismis insan
guicu karsilanacaktir.

Proje ekibinin proje surecinde tamamlayacag: “Tirk
Hizlandirici Metkezi” nin hayata gecirilebilmesi bu
asamanin basartyla tamamlanmasina dogrudan baglidir.
Bu asamanin tamamlanabilmesi THM icin olmazsa
olmaz durumundadir.

Kurulacak tesis ve enstitt tilkemizin CERN’e tam
tiyelik stirecinde tamamlanmis ilk ulusal tesis ve
kurulmus ilk enstitti olarak ilk 6rneklert olusturacaktir ve
tilkemizin bu siireci basariyla tamamlamasina
biiytik katk: saglayacaktir.




Projenin (Tesisin) Tirkiye’ye

Saglayacagi Katma Degerler

B Proje kapsaminda 5 yilda tamamlanmis olacak yaklasik 40
doktora tezinde ortaya konulacak bilgi ve deneyim
birikimi tilkemiz icin hayati bir 6neme sahiptir.

Proje kapsaminda diinyanin 6nemli merkezleri ile
yapilan ikili anlagmalar her acidan cok 6nemlidir ve
basariy1 yakalamak adina bu anlasmalarla girilen ulusal
taahhutlerde sureklilik saglanmasi zaruri bir thtiyactir.

Projenin basartyla tamamlanmasi, diger jenerik
teknolojiler (uzay, iletisim, ulasim, saglik, gida,
biyoteknoloji, nanoteknoloji, savunma v.b. ) alaninda
tlkemizde benzer ilert projelerin, arastirma merkezlerinin
ve laboratuarlarinin kurulmasi icin bir lokomotif rolii
ustlenecektir.




IR SEL&Brems. Tesisi
Kullanici Potansiyeli
I. Arama Konferansi

6 Haziran 2009 C.tesi
Ankara Universitesi

Program




THM Teknik Tasarimi (TDR)

m Teknik Tasarim Raporu’nun (TDR) 2012°de
tamamlanmasi ve Turk Hizlandirict Merkezinde

yer almasi planlanan hizlandiricilarin tiplert ve
Ana Parametrelert




PARCACIK (CHARM) FABRIKASI (PF)

THM TTR PF Calisma Grubu

Koordinatorler: O. Cakir, S.A. Cetin




Charm Factory: Linac on Ring Collider

1 GeV Electron Linac

3.56 GeV Positron Synchrotron



Parametreler

Parameter

Energy, GeV

Particles per bunch, 10'°

B function at IP, cm

Normalized emittance, pim-rad

Bunch length, cm

Transverse size at IP, um

Beam-beam tune shift

Collision frequency, MHz

30

Luminosity (H, L)

1.4 103 cm™s’!




THM Charm Fabrikasinin Yeri

e"-e” Colliders: Past, Present and Future
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Opsiyon 2: ERL on Ring Collider

ERL

1 GeV Electron Linac

€ Injector

3.56 GeV
Positron Ring

Booster




ERIL. Parametreleri

Elektron demet enetjisi (GeV)

Bir paketcikteki elektron sayist (x1010)

Notmalize emittanslar, [| ™ /[ N (um) 3.92 / 0.06

o, / o, (pm) 6.32 / 0.12

o, (mm)

Demet akimi (A)

Enine emittanslar, e/ e, (nm)




THM Isinim Kaynaklari

m 3. Nesil : Sinktron Isinimi (SR)
- 3.56 GeV’lik pozitron sinkrotronuna dayali

m 4. Nesil : Serbest Elekron Lazeri (SASE FEL)
-1 GeV’lik RF Linak veya ERI.’ye dayali




ISINIM KAYNAKILARI

A. THM TTR Sinkrotron Isinimi1 Calisma Grubu

Koordinator: A.K. Ciftci




Average Brightness [photons / sec / mm’ [ miad® / 0,1% bandpass]

10"
w*
10
!
10’
10"

m1!|

10

10"

' Future Light Sources XFEL-O '
f - XFEL-SASE & XFEL-O
f N as XFEL-SASE ; =
| .EHLS I. / +_
:_,_—r\ﬂhn s :
-~ Undulators .
Bending Magnets £

Log Beam Brilliance

i

-
]

%51

i T Ly
E
: e

|

&

(=
Log Peak Brilliance

sl
o



THM Pozitron Sinkrotronu
( Sinkrotron Isinimi )
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Pozitron Sinkrotronu Parametreleri

Achromatic structure Units DBA
Nominal energy GeV 3.56
Superperiod 23

Circumference

Harmonic number

Max. Beam Current
Energy loss/turn
Total radiation power
Energy spread

Momentum compaction factor

Beam lifetime h
Damping times

Horizontal damping msec. 2.406 3.095
Vertical damping msec. 4.09 5.201
Synchrotron damping msec. 3.146 3.941
Horizontal emittance-g_ nm-rad 5.544 LRZ
Vertical emittance-¢_ pm-rad 55.4 88.24
Betatron tunes[Qx/Qy] 18.9/7.6 20.2/9.7




Pozitron Sinkrotronu Parametreleri (devam..)

Chromaticities[€ / &y]

Beta functions at long and fixed straight sections
Horizontal 10.4
Vertical 5.2
Dispersion

Straight Section

Fixed straight section
Long straight section
Short straight section

Total straight section




Lattice functions for DBA lattice

ey

MAD-X 3.04.46 10/11/08 23.14.32

& (1)




Sinkrotron Isinimi Akisi
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Sinkrotron Isinimi Parlaklig:
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Sinkrotron Isinimi Tipik Kullanim Potanstyeli
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ISINIM KAYNAKILARI

B. THM TTR SASE FEL Calisma Grubu

Koordinatér: O. Yavas




THM SASE SEL

paketcik
sikigtiric salindirici  Egici magnet

rf-tabanca SEL

demeti D?ney .
Foto- Bolgesi
katot

Lineer Hizlandirici

Planlanan Elektron Demet Enerjisi:

surucu lazer demet

1 Gev durdurucu

Hedef: 1-100 nm 1s1n1m




THM SASE SEL (1 GeV) Parametreleri

Parametre

Deger

Lazerin Dalgaboyu, Ao, (nm)

7.7

Enerjisi, Eq; (eV)

160.5

0 parametresi

1.8%103

Doyum giicii, (GW)

2.1

Ortalama giicii, (kW)

21.8

0.75

Kazang¢ uzunlugu, L, (m)
Aka, (Foton/s)

8.5%10%Y

Pik Akisi, (Foton/s)

1.5%10%¢

Parlaklik,(Foton/s/mrad?/0.1%bg)

7.0%1023

Pik parlaklik,(Foton/s/mrad?/0.1%bg)

1.2*10%°

Aydinlik,(Foton/s/mm?/mrad?/0.1%bg)

1.3*102%

Pik Aydinlik,(Foton/s/mm?/mrad?/0.1%bg)

2.3*10°°




Dunyadaki onerilmis ve finanse edilmis X-Isini

ISinim kaynaklar ve Ar-Ge Laboratuvarlari

APS Ring PULSE-SAPPHIRE
Upgrage FEL MAX-IV. FEL s}g&s
APS 4th gen\ WIFEL  ArcenCiel AL'GE FLASH FEL SPring:8
source . :'(FEL. Ilr
PEP-X ESRF Ring PETRA Il Ring KEK ERL
Ring CErF?LE“ NSLE I Upgrade™ ——a Ereac e
LCLS 11 &Nl ring / ELETTRA SPring-8
SOL Py Ring Upgrade
ALS Ring ing pgj FERMI FEL _
o FEL R&D Ring | PAL-XFEL
LBNL FEL SPAR-X SDUV-FEL

FEL




PROTON HIZILANDIRICISI (PH)

THM TTR PH Calisma Grubu

Koordinatorler:
B. Akkus, Y. Oktem, M. Yilmaz, L. Sahin




THM Proton Hizlandiricisi
(1 GeV Linak Opsiyonu)

~ 750 m linak

50 keV 3MeV  13MeV 31MeV  55MeV 107 Mev 207 MeV 507 MeV 1 GeV

IS RFQ DTL-1 DTL-2 DTL-3 CCDTL p=0.47 = p=0.62 [p=0.8

3m 5.8 m 64m 8.7m 25m
350 MHz, ~55 m 704 MHz, ~700 m

Normal lletken kisim Super lletken kisim




55 MeV’lik DTL Uniteleri

PARAMETRE Tank-1 Tank-2 Tank-3 Birim
Enerji araligs 3~13.04 13.04~31.02 31.02~54 99 e/

Beta faktdril 0.07~0.16 0.16~0.25 0.25~0.32

Rf frekansi 350

Hilcre sayisi

Tank uzunlugu

Toplam rf gl

Quad.magnet cm

uzunlugu

Cuad. Gradyeni 3.6
EO 1.13~3.61 £ 38 MV/m

Enine emittans 2.54~2 52 : [ 2.60~2.62 x 10-2 cm mrad

(Normalized)

Gecis zamani 0.76~0.64 : 0.84~0.75
faktdrd

kGlem




Ornek Yap1: SNS (Oak Ridge, USA)

SNS Linac layout

) 402 5 MHz 805 MH= HEET f
: MEBT S R
D—EH DTL . oo SCLR=0.6] - SCL, =081 l

i I |

Injector 2.5 MeV BEAMeV 186 MeV 391 MeV 1 GeV
B=0.55 B=0.71 B=0.87

v MB (=0.61): 11 cryomodules, 3 cavities/cryomodule — 33
v HB (B=0.81): 12 cryomodules, 4 cavities/cryomodule — 48

v Each 5C cawvity is driven by a klystron — 81 klystrons




THM YUUP Calistaylari

I. YUUP Calistay1

12-13 Mayis 2006, Ankara U., Ankara
II. YUUP Calistay1

01-03 Aralik 2006, AIBU, Bolu

III. YUUP Calistay1

11-12-13 Mayis 2007, Ankara U., Ankara
IV. YUUP Calistay1

V. YUUP Calistay1

5-7 Haziran 2008, YTU, Istanbul

VI. YUUP Calistay1

2-5.12.2008, Ankara Universitesi

VII. YUUP Caligtay1
18-20.06.2009, Erciyes Universitesi

http:/ /thm.ankara.edu.tr




VII. THM YUUP Calistay1

18-20 Haziran 2009

Erciyes Universitesi, Kayseri

Program




Proje Gelisim Rapotlari

Alt1 Aylik YUUP Gelisim Rapotlari
I. Ararapor (Temmuz 2000)

I1. Ararapor (Ocak 2007)

ITI. Ararapor (Temmuz 2007)

IV. Ararapor (Ocak 2008)

V. Ararapor (Temmuz 2008)

V1. Ararapor (Ocak 2009)

http:/ /thm.ankara.edu.tr




International Committees

m Scientific Advisory Committee
SAC of TAC (14 Uyeli)
3-9 Ekim 2009°da 1lk toplantisint Ankara

Universitesinde yapacak. ..

m Machine Advisory Committee
MAC of TAC (4 tyelr)




Bilimsel Isbirligi Anlagmalari

® Ankara Universitesi
CERN (Avrupa Niikleer Arastirma Merkezi)

(Cenevre, Isvigre) www.cern.ch

Protokol: 08/2005 — 08 /2011

m Ankara Universitesi
FZD (Forschungzentrum Dresden)

www.fzd.de

Protokol: 01/2007 — 12/2011




Bilimsel Isbirligi Anlagmalari

® Ankara Universitesi
DESY (Deutsche Electronen Synchrotron, Hamburg)

www.desy.de
[s Birligi Anlasmast: 06/1996-06/2011
Protokol: 03/2007-12/2011

Ankara Universitesi

BESSY (Berliner Elektronenspeicherring-Gesellschaft
fur Synchrotronstrahlung, Bertlin)

www.bessy.de
Protokol: 03/2007 — 12/2011
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Yakin Donem Etkinliklerimiz
= 20-21 Mart 2009

Teknik Komiteler Ortak Toplantisi, Ankara Univ.

m 18-19 Nisan 2009 5 Mart 2009
THM PH Calistay1, Ankara Univ. Kirikklae Univ.
m  24-25 Nisan 2009

THM Parcacik Carpistiricist Calistayi, Ankara Univ. 16 Nisan 2009

m 1-2 Mayis 2009 Hacettepe Univ.
THM Isinim Kaynaklari Calistay1, Ankara Univ.

8 Mayts 2009
m 6 Haziran 2009 Afyon Kocatepe U.

I. Arama Konferansi, Ankara Univ.
12 May1s 2009

Ankara Universitest

m  18-20 Haziran 2009
VIIL. YUUP Calisayt, Exciyes Univ., KAYSERI




ULUSAL PARCACIK HIZI. ANDIRICILARI VE
DEDEKTORLERI YAZ OKULU (UPHDYO)

= IV. UPHDYO 5
29 Agustos-3 Eyliil 2009, Bodrum, MUGLA
Bilim Kurulu Baskani: Prof. Dr. Omer Yavas (AU)

Web: http:/ /uphdyo5.dpu.edu.tr
4. sinif, master ve doktora ogrencileri
Son kayit: 1 Temmuz 2009

1 Referans mektubu

http:/ /thm.ankara.edu.tr




Turk Hizlandirici Merkezi’nin
hayata gecirilmesi i¢in

konunun oneminin karar vericiler tarafindan
kavranmasi ve desteklerinin surekli kilinmasi
en az bilimsel ve teknik ¢aligmalar kadar 6nemlidir
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Sayin Bagbakan VI. Caligtayin (02.12.2008) ac¢ilisinda
basar: dileklerini ileten bir telgraf gonderdi...




Rektoriimiiz Prof. Cemal Talug’un
VI. Calistay’in (02.12.2008) acilisinda
proje hakkinda séyledikleri (Unihaber 117°den)

m  Rektorumiiz Prof. Dr. Cemal Talug da konusmasinda, yitirdigimiz bilim
sehitlerinin, bu buytk riiyanin parcast olmaya devam ettiklerini soyledi. Insanlarin
ancak anilmadiklari zaman 6leceklerini belirten Prof. Dr. Talug, “Onun icin onlart
her zaman sukranla anacagiz” dedi. Cumhuriyetin 100. yilt olan 2023 yilinda
Turkiye’nin, uluslararas: camiada hakettigi yeri almasi gerektigini de dile getiren
Prof. Dr. Talug, 1996-1997 yillarinda Rektor Yardimeist olarak gorev yaparken
Turk Hizlandirict Merkezi Projesinin icinde oldugunu, bugtin de projeyle ilgili
somut adimlar atildigini gérmekten mutluluk duydugunu vurguladr. Tiirkiye’nin,
parc¢acik hizlandirici teknolojisinde yetkin bir tilke olma yolunda inang ve
kararlhilikla yol aldigini da belirten Prof. Dr. Talug, 2023 yilina, parcacik
hizlandiricit merkezine sahip bir {ilke olarak girecegimize inandigini
sOyledi.

Ataturk’in, bu Cumhuriyett tam bagimsizlik ve bilimin Gstinligt temelinde
kurdugunu da belirterek, “Bilim insanlari olarak sorumlulugumuz ¢ok agar.
Gorevimizi bagariyla yerine getirmemiz lazim” dedi. Prof. Dr. Talug, projede
belirtilen hedefler dogrultusunda Universitemizin tzerine duseni yaptigini, bu
amacla gereken arazinin tahsis edildigini, binalarin projelendirildigini ve
ingaatlarin en kisa siirede baglatilacagini belirterek, tilkemizin ilk
Hizlandirici Teknolojileri Enstitiisi’niin kurulum ¢aligsmalarinda son
asamaya gelindigini ve Bakanlar Kurulu’nun onayinin beklendigini séyledi.




Sonug...

» Ulkemiz ancak ve ancak bilime ve yiiksek
teknolojiye yatirim yaparak kalkinabilir.

Bugiin, G17 olarak bunu yapacak giice ve iradeye
sahip gortinmektedir ve gerekeni yapmalidir...

Hizlandirici Teknolojileri alaninda A.B.D’nin
1930’1arda, AB’nin 1954’te (CERN), Almanya’nin
1959°da (DESY), Japonya’nin 1962’de (KEK) attig1
ilk adimlarin benzerini siiratle atmali1 ve basarili
olmalidar...

® Yapilacak tek sey, inanmak ve cok calismaktir...




Tesekkurler...




