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21. Yizyil igin

= Bilim, Teknoloji ve Gelismislik Gostergeleri Planismas Bilim

ve Aydinlanma

Bilim ve Teknolojide Bazi Geligsmislik Gostergeleri:

TURKIYE
« GSMH'dan Ar-Ge'ye ayrilan pay ~ %1

Milyon kisi bagina tam zamanli Ar-Ge personeli sayisi  ~120.000

« Kisi basina dusen milli gelir ~10.000 USD
« SClyayin sayis ~30.000
« Uretimde yiiksek teknolojinin kullanim orani ~ %5

Turkiye, gostergeler agisindan gelismis dunyanin 1/3'U duzeyindedir.




Hizlan

World of R&D 2010
Size of circle reflects the relative amount of annual R&D spending by the country noted.

8000

| Americas '“ﬁ“"d

O Asia
- © | Europe - "

© Other
6000

Soentsts & Engineers/Milion People

21. Yizyil igin

Planlama: Bilim
ve Aydinlanma
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21. Yizyil igin

= 21. Yuzyilin Jenerik Teknolojileri Planlama Bilim

ve Aydinlanma

- Hizlandirici, Dedektor ve Isinim Teknolojileri
- Nukleer Teknoloji

- Uzay Teknolojileri

- Savunma Teknolojileri

- Enerji Teknolojileri

- Biyoteknoloji

- Nanoteknoloji

- Biligsim ve lletisim Teknolojileri

- Ulasim Teknolojileri

- Tip Teknolojileri
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21. Yizyil igin

20 Yuzyll Planlama: Bilim

ve Aydinlanma

* Albert Einstein (1905)

« Rolativite: Rolativistik pargaciklar ve demetler...

*  Fotoelektrik Olay: Parcacik kaynaklari...

*  Brown hareketi: Demetlerin yayinimi...

«  Kutle-Enerji Esdegeri: Yeni parcaciklarin katle limitleri...

L2x10°  ~2x1000 551005 - 15x1075 < 1x1078 /ayinladiklari alfa iginlariyla
ol g el ] : Rutherford g6zlemlerine ve
o N - o TOMUN YAPISINI elektronlarin
sktriksel ¢gekim kuvvetinin etkisi
el olarak agikladi.

PINA @ (prfoton apa:%
nucleus @ @
proton G) - |
elementary *\‘W“ .
particles 2 =

Precision Graphies
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21. Yizyil igin

= Parcacik Hizlandiricilari AL Ell g

ve Aydinlanma

Parcacik Hizlandiricilari:

YuklU pargacik demetlerinin (elektron, pozitron, proton...)
olusturulmasini ve belirli bir demet yapisi icinde elektrik alan (E)
kuvveti ile hizlandiriimasini ve magnetik alan (B) kuvveti ile ise
yonlendiriimesini ve odaklanmasini saglayan cihazlardir.

> Dogrusal Hizlandiricilar:  lvme= a = gE/m

yiksak gerilim

® © 803 ® B
> Dairesel Hizlandiricllar: Yaricap=r=mv/iqB |~ /" o
cap W o deb HTER

o B
® ® ® ® ®

Parcacik hizlandiricilari temelde 3 ana amag igin kullanilir;

- Pargacik demeti elde etmek (elektron, proton, pozitron, iyon vb yuklu pargacik)
- Carpistirici (iki demet, sabit hedef)

- Isinim kaynagi (sinkrotron isinimi, serbest elektron lazeri, bremsstrahlung)
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21. Yuzyil icin

* Parcacik Hizlandiricilar Flaniama: Bilim

ve Aydinlanma

[ | 1 1 elektron volt (eV) = Bir elektronun 1 Voltluk gerilim altinda kazandigi enerji
+| ........ @ |- ......... 1V 1 Joule: 100 g’lik bir cismi yer ¢ekimi altinda yerden 1 m yukari kaldirmak igin
harcanan enerji (U=mgh)
- - e 1eV=1,6.107-19 Joule

Hizlandiricilarda enerjiler: keV, MeV (1076 eV), GeV (1079 eV), TeV (10112 eV)

Dogrusal Hizlandirici (Linear Accelerator)

Dairesel Hizlandirici (Circular Accelerator)
Siklotron Siknrotron

ESRF, Fransa

. ';—...j',
BPTAEK-PHT, Ankara
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21. Yizyil igin

Elektromagnetik Spektrum ve Hizlandiricilar Planlama: Bilim

ve Aydinlanma

Elektromagnetik Spektrum

010 10’ [V [/ LA™ [ LA [/ LA (/LU [/ [ L
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9 Gama radyasyonu

Radyo dalgasi

Kirmizialt: |§ Mor t'jtei

X-1s1nl
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e Hiicre Molekiil Atom Niikleon
Diople banding magnet ~ . The Electromagnetic Spectrum
{ % ) O m ¥
House Baseball Cell
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frus - . - C energy (aV)
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Z Microw Light Synchrotro Radioacti
Multipte Undulator or Wiggler Source Radio Tubes  Bulbs  Radiation Elements
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_ 20. Yuzyil: ATOM Gag, Yuzyilin Kisisi: Einstein

Yuzyil anketi: TIME Dergisi (1999)

21. Yuzyil icin
Planlama: Bilim
ve Aydinlanma

1905 Einstein: Rolativite, Fotoelektrik olay, E=mc2

1907 Schottky: Atomik Spektrum ve Sinkrotron Teorisi
1909 Milikan: Elektronun yUku

1913 Frank-Hertz: Atomlarin uyariimasi ve enerji dizeyleri
1920 Greinaker: ilk kafes (cascade) jeneratorii

1922 Wideroe: ik RF Linak

1928 Van de Graff: ilk yiiksek gerilim jeneratériiniin yapilmasi
1932 Lawrence: ik Siklotron

1941 Kerst,: ilk Betatron

1941 Touschek: Depolama halkasi formulasyonu

1945 Blewett: ilk Sinkrotron iginimi

1947 Alvarez: ilk Proton Linaki

1951 Motz: ilk Wiggler magnet

1954 R.R. Wilson: 1.1. GeV'lik elektron sinkrotronu
1954 : CERN’lin Kurulusu

1955 : Einstein’in vefat

1959: 28 GeV'lik CERN Proton Sinkrotronunun galigmasi
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21. Yizyil igin
* Hizlandirici Teknolojileri Neden Jenerik? Flaniama: Bilim

ve Aydinlanma

» Metal ve yluzey isleme sistem ve teknolojileri
 |sitma ve Sogutma (He, su, azot v.b.) sistem ve teknolojileri
 Parcgacik 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
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21. Yuzyil icin

= Hizlandirici Teknolojileri ve Uygulamalari Planlama: Bilim

ve Aydinlanma

A dvinced Baslica Kullanim Alanlar

Materlals

s B o - Blological e
Fundamental Bullding & Sclencésy * Pargacik Fizigi
~... Blocks of Nature Ll RS - " ..
- r g = , i | « Nukleer Fizik

' ' oL | ¥ «  Notron Kaynag!
Sinkrotron Isinimi
»  Serbest Elektron Lazeri

«  lyon Implantasyonu

COURTESY OAK RIDGE NATIONAL LAEORATORY.

Accelerators | %' + Radyoterapi
gk ol N+ Nikleer Tip
«  Malzeme Bilimi
B N *  Nanoteknoloji
AcceieﬁtlSHf’gﬁz_ i : .f"-i' . Biyoteknoloji
' | *  Genetik
«  Gida Guvenligi
*  Arkeoloji
*  Madencilik

«  Enerji Uretimi
»  Ulusal Glvenlik
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21. Yuzyil icin
m Dl'jnyada Durum Planlama: Bilim

ve Aydinlanma

Medikal Hizlandiricilar: ..
~ 14.000 : Medikal linak (kanser tedavisi) Dunyada: ~ 38.000 hizlandirici
~ 70: Proton ve iyon tedavisi
~ 1600: izotop Uretimi

® Radyoterapide kullanilan hizlandirnicilar
m iyon implantasyonu ve yiizey modifikasyonu

Endustriyel Hizlandiricilar: ® Endistriyel islem ve aragtirma

~11.000 : iyon implantasyonu
~7.500 : Malzeme isleme (<10 M
~3.000 : Sterilizasyon (<10 MeV)

Digtik enerjili arastirma hizlandinicilan
® Medikal radyoizotop tiretimi
m Sinkrotron iginimi ve serbest elektron lazeri

» Yiiksek enerjili aragtirma hizlandinalan (E>1GeV)

Bilimsel Arastirma ve Isinim Kaynagi: ~1000
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21. Yizyil igin
Planlama: Bilim

* Dldnyada Durum
ve Aydinlanma

Pacific Northwest

National Lab ¥ al

Thomas Mation:
Brookhaven National
Accelerator Facility Labare

Lawrence Livermore
National Laboratory

Idaho National Engineering

and Environmental Laboratory Princeton Plasma
Physics Laboratory

¥

Stanford Linear |
Accelerator Center

Lawrence Berkley
National Laboratory \/
Sandia National
Laboratories
Los Alamos \ Argonnae National
National Laboratory Laboratory

National Renewable
Energy Laboratory

VS0R Okasaki
ELCO2 AMGASAKI
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21. Yizyil igin

. Dunyadaki Hizlandirici Komiteleri Planlama: Bilim

ve Aydinlanma

Asian Committee For Future Accelerators (ACFA)
http://www.acfa-forum.net

European Committee For Future Accelerators (ECFA)

http://ecfa.web.cern.ch
Plenary ECFA (PECFA)
Restricted ECFA (RECFA)

RECFA County Visit to Turkey, 6-7 Ekim 2017, istanbul
- 0. Yavas: National Accelerator Project & International Collaborations

International Committee For Future Accelerators (ICFA)

http://www.fnal.gov/directorate/icfa
12th ICFA Seminar, 6-9 Kasim 2017, Ottawa, Canada
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Hizlandiriciya Dayali Isinim Kaynaklari 21. Yiizyll igin

_ . Planlama: Bilim
Sinkrotron Isinimi ve Serbest Elektron Lazeri ve Aydinlanma
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21. Yuzyil icin

Accelerators for America’s Future (2010, p100) Planlama: Bilim
ve Aydinlanma

INTRODUC

CHAPTER 1
Accelerators for Energy and the Environment

CHAPTER 2
Accelerators for Medicine

CHAPTER 3
Accelerators for Industry

.ENTERFOLD

CHAPTER &
Accelerators for Security and Defense

CHAPTER 5
Accelerators for Discovery Science

CHAPTER &
Accelerator Science and Education

ship/Report.pdf

http://science.ene
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21. Yizyil igin

Accelerators for America’s Future (2010, p100) Planlama: Bilim
ve Aydinlanma

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

* A beam of particles is a very useful tool.
A beam of the right particles with the right energy at the right intensity;

istenilen enerji ve yogunlukta bir parcacik demeti ile;

produce cleaner energy (temiz enerji tretimi)

spot suspicious Cargo (kargo muayenesi)

can shrink a tumor (timor kesimi)

make a better radial tire (kaliteli lastik)

clean up dirty drinking water (kirli icme sularinin temizlenmesi)
map a protein (protein yapi analizi)

study a nuclear explosion (nlkleer patlama analizi)

design a new drug (yeni ila¢ tasarimi)

make a heat-resistant automotive cable (istya dayanikl kablo Giretimi)
diagnose a disease (hastalik teshisi)

reduce nuclear waste (ntikleer atiklarin imhasi)

detect an art forgery (sanat eseri analizi)

implant ions in a semiconductor (iyon implantasyonu)

prospect for oil (petrol rezerv tahmini)

date an archaeological find (arkeolojik tarihlendirme)

package a Thanksgiving Turkey (gida paketlemesi)

discover the secrets of the universe (evrenin sirlarinin arastiriimasi)
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" European Strategy Report (2013, p24) f \

European Strategy
UpGate

http://council.web.cern.ch/council/en/europeanstrategy/ESBrochure-Strategy Report201

Accelerating Science and Innovation
Societal benefits of European research in particle physics

LI g U= o Y=o TN = | S

Collaborative research in particle physics
The lesson for Europe: co-operation PayYS ... snsnnnsnnene £

Medicine and life sciences
The body of knowledge: particles harnessed forhealth ... .9

Energy and the environment
Think big: save energy and cleanup theplanet. ... . ... i 12

Communication and new technologies
The powerhouse of INVENTION ... e e eeene s s nneseneneenes | EF

Society and skills
Power 10 the PeOPle ... . e ees s snesnnennne. VT

Update of the European Strategy for Particle Physics........eceeeeee. 20
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21. Yizyil igin

= Hizlandirici sektoru Planlama: Bilim

ve Aydinlanma

Uretim yapan sirket sayisi ve yillik toplam ciro (USD):
~ 100 sirket
~ 5 Milyar

Hizlandiricilarin farkh sektorlerde etkiledigi yillik Gretimin miktari (USD):
~ 500 Milyar

Bilim icin yilda hizlandiricilara harcanan (USD):
~ 1 Milyar

Bilim disi pazar (USD):

- Kanser tedavisi: 2.6 Milyar

- lyon implantasyonu: 1.6 Milyar

- Elektronlar ile malzeme isleme: 180 Milyon
- Elektronlar ile 1sinlama: 180 Milyon

- Tahribatsiz muayene: 160 Milyon

Kaynak: ICFA Seminar 2017, Applications of Particle Accelerators, J. Womersly (ESS)

Hizlandirici Teknolojileri : Diinya, Ulkemiz ve Gelecek | 17.11.2017, AU SBF, Ankara Omer YAVAS | Ankara Universitesi




21. Yuzyil icin

* Hizlandiricilarin Medikal Uygulamalari Planiama: Silim

ve Aydinlanma

Siklotron
v" Radyo-izotop uretimi ve PET goruntuleme
(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 (molekduler biyoloji, radyo-biyoloji, genetik,
nukleer tip, izotop, radyasyon, gortnttleme, ilag, malzeme, vb.)
Linak, siklotron, sinkrotron, 1sinim kaynaklari (SI & SEL)

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

v’ Sterilizasyon
(elektron linak, gama isinlar)
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21. Yizyil igin

Hizlandiricilarin Endustriyel Uygulamalari Planlamas Bilim

ve Aydinlanma

lyon implantasyonu
Yiizey ve araylizeylerin fiziksel 6zelliklerinin iyilestirilmesi,
atomik ve molekdiler yapinin yeniden dtizenlenmesi vb.

Gida Sterilizasyonu .

Gidalarin raf émdirlerinin ««((( phi e

uzatilmasi, bakteri liremesinin AR i : 5

Onlenmesi ve kalite kontrolii Lowar doss > Higher dose rness @)

foods

Uretim Sektdri (Metal, Lastik, plastik, mobilya, kablo, film, polimer, tekstil vb)
Baglarin giiclendirilmesi, 1siya ve mekanik zorlanmaya dayaniklilik, &
kaynak ve kalite kontrold, ¢izilmezlik ézelligi kazandirma, kargo kontrolii vb.«- AT =

Diger Uygulamalar

- Yapay eklemlerde ylizey sertlik ve kalite kontrolii

- Atik su ve gazlarin temizlenmesi, temiz su saflik ayari

- Miicevher sektérii (renk ayari vb.)

- Arkeoloji (yas, renk, kalite vb. tayini) .. =
ji (yas Iite v yini) “% ,,é?

ABD’de endiistriyel hizlandirici piyasasi : 50 milyar USD

http://science.energy.gov/~/media/hep/pdf/files/pdfs/Accel for Americas Future final report.pdf
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. 21. Yuzyil icin
Hizlandiricilar ve Savunma Sanayi . Planlama: Bilim

ve Aydinlanma

Accelerators for America’s Future (2010)
http://science.energy.gov/~/media/hep/pdf/files/pdfs/
Accel for Americas Future final report.pdf

Chapter 4: Accelerators for Security and Defense

| Neutron counts

High-energy x-rays currently scan
cargoe at U.S. ports. Researchers are L
exploring alternative cargo-scan-
ning technologles using beams of
neutrons and other particles from
accelerators,

It o e EEET I [ah (lazer vb.) sistemleri

|igin Ar-Ge
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21. Yuzyil icin

CERN ve Turkiye-CERN lliskileri Planlama: Bilim

ve Aydinlanma

Nucleawe

4 E 1961 Turkwe nin Gozlemci lyeligi
1990 Turkiye'nin LHC projesine katilimi
2009 Tam ayelik icin Hi]kll]metin CERN’e mektubu

S
+ o, ax wdeay |

8 2010 CERN Konseyinin adayligi onaylamasi
| Nnev 2012 Basvurunun ortak Gyelik icin yenilenmesi
S = 12 Mayis 2014: Ortak (Asosye) tiyelik anlasmasi
g 1957: Sinkro Siklotron (SS) |
| 1959: Proton Siklotronu (PS)
1971: Proton Carpistirici (ISR)
1976: Super Proton Sinkrotrunu (SPS)
s 1981: Super Proton-Antiproton Sinkrotronu (S, el
1981: Large Electron-Proton Collider (LEP) 22 Ocak 2015: TBMM’nin anlasmayi onay!

2009: Large Hadron Collider (LHC) AV EVEPIFER CERN in onay!

Omer YAVAS | Ankara Universitesi
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21. Yuzyil icin

* CERN ve Turkiye-CERN lliskileri slepine: Bl

ve Aydinlanma

-—n——-—i:“'_,.

w-:’&'h»f"—-‘~"-

«M,._:."}a-s .. " “YWEQ W
= Wy, L -

=

1952: F. Bloch (Nucl. Mag. Prec.)

1976: S. Ting (L3, J/Psi parcacigi)

1984: C. Rubia, V. der Meer (LEP, W, Z bozonlari)
1988: J. Steinberger (LEP, mion ndtrinosu)

1992: G. Charpak (Multiwire proportional chamber)
2013: P. Higgs, F. Englert (Higgs Bozonunun kesfi)
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21. Yizyil igin
m Tu rkiye’de Durum Planlama: Bilim

ve Aydinlanma

v' Saglik Alaninda Kullanilan Hizlandiricilar - ‘
- Medikal linaklar (kanser tedavisi)
Enerijileri: 8-20 MeV, ~ 225 adet

A FDG Uretim Tesisi

PET/PET-CT Cihazi Sayisi
o Eme-10
Wr-smmn-.

v Radyoizotop Uret|m| Sekil 13, PET/PET-CT clhazlan lle FDG iretim tesiserinin llere gére dagm |
- TAEK Proton Hizlandirici Tesisi (Saraykoy, Ankara)
- Bebek siklotronlar (PET) (kamu ve 6zel sektor)

Endustriyel elektron linaklari (kablo, lastik vb. sanayi)
Kuguk olcekli iyon demetleri ile nukleer fizik deneyleri
Hadron (proton ve notron) terapi merkezleri (proje)

CERN’e Ortak Uyelik, CERN deney ve projelerine katilim

SESAME (Urdiin) Sinkrotron Isinimi tesisinde kurucu iye SESAME

D N N N N RN

Turk Hizlandirici Merkezi Projesi (Kalkinma Bakanhgi destekli)
Koordinator: Ankara Universitesi (+ 11 Universite)
Ik tesis: Elektron Hizlandiricisi ve Serbest Elektron Lazeri Tesisi
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= Turkiye’nin CERN’de Yer Aldigi Projeler

21. Yizyil igin
Planlama: Bilim

ve Aydinlanma

ULUDAG
UNIVERSITESI

| CERN Caligmalari | Proje Yoritiiciisti Universiteler |:IProjede Elemani Bulunan Universiteler

ORTA DOGU
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\
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|
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TEKNIK
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Kaynak: http://www.taek.gov.tr/egitim-arastirma/cern-tr.html
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Accelerator

« Membership to SESAME R&D in
&F
. . . L 4.\'}'#37
* Synchrotron-light Experimental Science and Applications

in Middle East
* Turkeyis member of SESAME Project since 2002

- Members: Bahrain, Cyprus, Egypt, Iran, Israel, Jordan, Pakistan
Palestine Authority

- Council member of Turkey:
Z. Demircan

- Head of SAC : Z. Sayers

- Head of User Com.: O. K. Oztiirk

e Contributions

- Design of beam lines and exp.

stations, user & financial support
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TAEK Proton Hizlandirici Tesisi (PHT) 21 Yizyl Igin

Planlama: Bilim
ve Aydinlanma

TAEK Saraykoy Nikleer Arastirma ve Egitim Merkezi (SANAEM)
Atom caddesi, Saraykdy, Ankara
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21. Yuzyil icin

" TAEK’s SANAEM Prometheus Project (SPP) e S

ve Aydinlanma

Main parameters of p-RFQ Linac:
E>1MeVand!|>1mA, pulsed, H+, RF =352.21 MHz, d.f. > 0.01

/

v" Main goal of project: All components to be designed and built in Turkey!
v Run by SANAEM, TAEK'’s Saraykoy Research and Training Center since 2012
v’ Participation of scientists and engineers from several universities

¥/

Experimental Setup

~5 KW power 200kW power
AF signa RF signal Tfll'llmn {ine
rat e transmission #ﬂc*& ] —' .
4 ine pre-incussad dcaleraled n- J
A . -I" *

Heat out

Low Energy Beam Trensport

usable proton

prators bunched protons basm

Diagnostics squipmernl Diagnesiics equipment

= All components produced and installed
=  First protons out of LEBT seen in December 2015
=  Protons at the end of RFQ seen in Winter 2016 vanes’ shadow can be seen

= RFtraining & power coupling tests ongoing ...
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* Tark Hizlandirici Merkezi Projesi

Destekleyen: Kalkinma Bakanligi (DPT)
Koordinator: Ankara Universitesi

http://thm.ankara.edu.tr
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* Tark Hizlandirici Merkezi Projesi

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

% |l. Asama Projeleri (2002-2005)
THM Tesisleri Igin Genel Tasarim Raporlari (Iki proje)

% lll. Asama Projesi (YUUP, 2006-2016)
Ik Tesis, Enstitii ve THM Tesisleri Teknik Tasarim Raporlari

» V. Asama
THM Tesislerinin Kurulumu




= Universitelerarasi Isbirligi

Bogazigi Universitesi

Gazi Universitesi

Istanbul Universitesi

Uludag Universitesi

Osmangazi Universitesi CU, ’ GEBZE(‘{( Gebze Teknik Universitesi

TEKNIK UNIVERSITESI

o Proje ekibi: 78 doktorali arastirmaci + 78 lisansustu ogrenci ve muhendis
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Hizlandirici Teknolojileri Enstitusu ve
Elektron Hizlandirici Tesisi Hizmet Binalarinin Aciligl

.'“"J"“‘“. .i Y ol e

\

\1 /
- Ji’ﬂrﬁ ‘ _"'.h o5 i'-t-\ o9
\

g
Elektror:Hizlandirie
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Uluslararasi Isbirl

USA 8 ENGLAND GERMANY s RUSSIA

: DESY, FZB-BESSY
ANL, SLAC, Jlab, FNAL 1, JAI ! ’ S
, SLAC, Jlab, cl,J FZDR, Euro XFEL
CHINA

SWITZERLAND IHEP, BESIII

CERN, PSI

JORDAN e
SESAME 'S JAPAN
G iFEL, JAERI, KEK

Lacivert renkli merkezler ile ikili isbirligi anlasmalari mevcuttur
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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)
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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 11-12, 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
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Ankara Universitesi (2009) Bogazici Universitesi (2010) Ankara Universitesi (2011)

istanbul Universitesi (2012) Ankara Universitesi (2013) istanbul Universitesi (2014)
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* International Machine Advisory Committee (IMAC)

Peter MICHEL (HZDR-ELBE, Germany) (Head) 1st Meeting:
Ernst WEIHRETER (HZB-BESSY, Germany) Ao Univorsiy
Hideaki OHGAKI (Kyoto University, Japan) 2nd Meeting:
Jean R. DELAYEN (JLab, USA) September 2-3, 2010
Susan SMITH (ASTeC, UK) Bodrum, Mugla
g ' _ 3rd Meeting:
F 3 s ] 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
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» Elektron Hizlandiricisi ve Isinim Tesisi (TARLA)

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

/\\ R lw IA\

Turkigh Avcelerator and Radmton Laboratory 1o Ankars QNS =2«
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*TARLA Tesisinin Dinyadaki Yeri ve Arastirma Potansiyeli

DUNYADAKI BASLICA Infrared SEL TESISLERI Ar-Ge Alanlari
m iFEL (Japan) :1-22 uym o
= FOM FELIX (Holland)  :3-35pum * Malzeme Bilimi
m SCA-FEL (USA) :3-10 pm s Atom ve molekill fizigi
= LURE CLIO (France) :3-90 ym < Lazerler
m Jefferson FEL (USA) :3.2-4.8 um ¢ Biyoteknoloji
= ELBE (Germany) :3-300 um % Medikal fizik
m |HEP Beijing FEL (China) :5-25 um o Nanotekno|oji
= ISIRFEL (Japan) :21-126 pm % Dedekt6r arastirmalari
m  JAERI (Japan) 17 - 30 pm 2 Foto-kimya
m  TARLA (Tiirkiye) : 3 - 250 pm (kurulmakta) L
¢ Foto-jeoloji
FELs Under Development

European X-ray FEL (Germany)

TARLA FEL, Turkish Accelerator and Radiation Laboratory at Ankara (Turkey)
SWISSEEL. Padl Schelrer nsiue (switzenand)

Institute for Plasma Besearch (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)

Kaynak: http://sbfel3.ucsb.edu/www/vl fel.html
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* TARLA Tesisi Arastirma Potansiyeli

3-250 pm (infrared)
®  Malzeme Bilimi, Biyofizik, Biyokimya, Medikal...

Serbest Elektron lazeri

\

Maks. 30 MeV

Frenleme Isinimi .

!

Niikleer arastrmalar, Radyasyona dayaniklilik

Gama isint kaynakli pozitron spektroskopisi
Superiletken
Elektron 250 KeV- 40 MeV
Elektron Demeti ® Radyobiyoloji, Dedektér arastirmalari,
H '§Ia4ro‘?v: r{/Cls' Thomson sagilmasi, Elektron kirinimi
- eV,
0-1(1.5) mA 10-300 keV
Pozitron Demeti
40 (60) kW “ I * Malzeme bilimi, Yariiletken teknolojisi ve
cw / atmali —
10-100 keV

X-Isint Demeti
* Radyasyonfizigi, Radyobiyoloji

0-30 MeV

Notron Demeti . N -
Fizyon arastirmalari, malzeme, niikleer fizik...

0.1-3THz

Malzeme Bilimi, Dedektor arastirmalari

THz Isinimi

I
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* THM Projesi Kapsaminda Tasarlanan Tesisler ifg»ﬂf}
-

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

v' Proton Hizlandiricisi Tesisi (TURKPRO)

v Parcacik Fabrikasi Tesisi (TURKFAB)




» THM Tesisleri ve Sunacaklari imkanlar

Tesis Ad1

Sunacagi imkanlar

L Elektron Hizlandirici&Isinim Tesisi (TARLA)
40 MeV dogrusal elektron hizlandiricist |
Kurulmakta (Gélbasi, Ankara)

2 Sinkrotron Isinim Tesisi (TURKAY)
3 GeV elektron sinkrotronu
Tasarlandi

3 Proton Hizlandirici Tesisi (TURKPRO)
3-2000 MeV dogrusal
Proton hizlandiricisi

MORMAL CONDUCTING LINAC

B5 Wy

y

150 wiey

Tasarland!

A5 ke 3 Mey ll:it@\l

SUPERCOMDULTING LINAL

50 hsY

¥

2 e

4 SASE SEL Tesisi (TURKSEL)
1-6 GeV dogrusal elektron

Eruach Comgn tsse

By o

hizlandiricisi
Tasarlandi

Tirive Luer

i f
(A lmm,-[—m—.—
—

Elektron demeti, frenleme 1s1n1mi ve infrared
serbest elektron lazerleri ile malzeme bilimi, lazer
ve fotonik, izotop iiretimi, savunma sanayii, niikleer
spektroskopi, astrofizik, ziraat, cevre, kimya, ilac, tip,
nanoteknoloji, biyoteknoloji, genetik, uzaya ve enerji
vb. alanlarda ileri diizeyli Ar-Ge ve teknoloji
gelistirme imkani sunacak

Sinkrotron 1s1nimi ile malzeme, kimya, nano ve biyo
teknoloji, cevre, fotonik, arkeoloji, ntikleer, tip vb.
alanlarda ileri diizeyli Ar-Ge ve teknoloji gelistirme
imkani sunacak

Proton ve notron demetleri ile malzeme, niikleer,
uzay, savunma, tip, nano ve biyo teknoloji, endiistri
ve mithendislik vb. alanlarda ileri diizeyli Ar-Ge ve
teknoloji gelistirme imkani sunacak

Fending Magist

UV ve X-Isin1 bolgesinde serbest elektron lazerleri
ile malzeme, nano ve biyo teknoloji, atom ve molekiil
fizigi, tip, cevre, fotonik, kimya vb. alanlarda ileri
diizeyli Ar-Ge ve teknoloji gelistirme imkani sunacak

1 GeV elektron, 3.6 GeV pozitron demeti
Tasarland!

Hizlanc irici Teknolojileri : Diinya, Ulkemiz ve Gelecek | 17.11.2017, AU SBF, Ankara

Elektron ve pozitron demetlerinin ¢arpistirilmasi
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 kullanildigi sektorler ve amaclari

N

Uygulama Alani inceleme Konusu Amag
T Otomobil Endiistrisi WMotorlar, Dékiim Kaynak ve Yaglanma
Malzeme Bilimi Malzeme hazirlama, Kusur tesbiti, KUmDUth Malzemeler Daglllml, Malzeme
Kompozit malzemeler, Saflik analizi Kusurian
Alagimlar
ingaat Mihendisligi ~ Tas, Beton, Agac, Yapi, Nem orani
Seramik ve Kil ve Katk Maddesi : !
Etkinligi Analizi Tip Bor Katkil Maddeler Bor Miktan Analizi
Ince Dokular
Biyoloji Bitkiler, Fosil Numuneler Kimyasal Madde Etkisi,
Hidrojen Orani Analizi,
Kéken Analizi, Yapi Analizi
Nikleer EndUstri Yalat Elemanlan Kusur Tespiti, Yakit
Kaplama Malzemeleri Yanma Olcima,
) e Kontrol Cihazlan Kalite Kontral
Savunma Sanayi Yakici ve Patlayici Givenirlik, Irtibat,
Mihimmat Patlayici Malzeme Analizi
ﬂ“ Arkeoloj Demir ve Bronz Omekleri Yapi ve Uretim Teknigi
Elektrik-Elektronik Anahtarlar, Yalitkanlar Kusur Analizi, . Boyalar Analizi
Mahendishgi Bataryalar Elektrokimyasal Analizler
Uzay ve Havacilk Yapisal Malzemeler Kalite Kontrol, Paslanma
Sanayi Gosterge Gihazlan ve Kaynak Kusur Analizi . . . ) !
Dis Hekimligi Dofal ve Yapay Disler Kalite Kontrol
Yapistinci Dagiim Analizi
Petrol ve Gaz Sondaj Gdzenek Hacim Dagiim
Endastrisi Analizi
Tiirbin Motorlari Pervaneler Malzeme Kusurlan,
Sogutma Kanall Testi
Enerji Depolama Bataryalar Elektrolid Dagiim Analizi

Yakit Hucreleri

Gaz ve S Akisi
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TURK HIZLANDIRICI MERKEZI
STRATE]i RAPORU

. b
v &I g -
= =
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{fm.a.-&:k.nu_. Zaftrinin giagi i i Ll Grmtlmdion V. FS

Aziz Sehiflerimizin hadurasna sayguyla..

18 Mart 2015
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» THM’nin Onemi ve Beklentiler

s Turk Hizlandirici Merkezinde yapilan arastirmalar ve gelistirilen teknolojiler ile
ulkemiz enerji, iletisim, elektronik, bilgisayar, malzeme, savunma, ilag,
cevre, uzay, saglik, ulasim vb alanlarda gelismis Ulkeler arasindaki yerini
alacak ve disa bagimhhigini minimum seviyeye indirecektir.

s THM ile Ulkemiz ve bolgemiz arastirmacilari disiplinlerarasi Ar-Ge ve Teknoloji
Gelistirme calismalari igin ileri, gucli ve modern aracglara kavusacaklardir.

s THM, tlkemizin bilim ve teknolojideki gelismislik gostergelerinde gelismis
dinyay! yakalamasinda onemli bir rol oynayacaktir.

s THM’nin 6550 sayili Arastirma Altyapilarinin Desteklenmesine Dair Kanun
kapsaminda ulusal merkez olarak yeni bir tlzel yapiya kavusmasi
beklenmektedir. Yeni statu ile yeni yonetim, destek ve denetim mekanizmalari
devreye girecektir.
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21. Yuzyil icin

= Accelerator-Related Ongoing Projects FlaniamasBilim

ve Aydinlanma

O Ankara University
= Design and manufacture of 1.3 GHz RF pulse compressor
= Design, production and tests of high gradient quadrupole magnets
= Development of 3D e-beam printer for industrial use
= Radio frequency quadrupole (RFQ) design and simulation software
= Demirci-Pro: Design & simulation of a radiofrequency quadrupole (RFQ) based linear
accelerator for light ions

1 Middle East Technical University

= Design and contruction of a p-beam line in TAEK’s p-Cyclotron Facility for radiation
hardness tests of space equipments

O Bogazici University
=  High-power 800MHz RF circulator and transmission line project
» Building a trial low-energy electron gun for industrial applications

1 Akdeniz University
= Modifications of a clinical linac (30 pA, 18 MeV) for use in nuclear physics research
O TOBBETU

= Development of an e-gun for electron beam welding; design and handling MeV energy
e-beam using klystrons donated by CERN
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21. Yizyil igin

Planlama: Bilim
ve Aydinlanma

Gelecek...
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21. Yuzyil icin

« Teknolojinin Kilogram Fiyati Planlama: Bilim

ve Aydinlanma

Gida Ulasim [etisim-Bilgisayar
Pirinc: 2% Otomobil: 50% Laptop: 1000 $
Et: 15 % Cep Tel.: 5000

=T I
4

Uzay Hizlandirict
Sc RF: 250.000%
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21. Yizyil igin
Planlama: Bilim

Diinyada insa Halinde veya Planlanmis Biyiik Olcekli

Hizlandirici, Carpistirici, Notron ve Isinim Kaynagi Tesisleri ve Aydinlanma
Carpistirici (e+e-, ep, pp) Sinkrotron Isinimi Tesisleri Serbest Elektron Lazeri Tesisleri
HL-LHC (CERN) svicre Max-1V isvec European XFEL Almanya
CLIC (CERN) Isvicre Sirius Brezilya LCLS-II ABD
FCC (CERN) Isvicre ESRF-Upgrade Fransa SACLA Japonya
LHeC (CERN) Isvicre PETRA-III Almanya  Swiss FEL isvicre
ILC Japonya Beijing APS Cin FLASH-II Almanya
CEPC/SPPC Cin APS-Upgrade ABD Korean FEL G. Kore
TURKFAB TURKIYE  Solaris Polonya  Shanghai FEL Cin

Taiwan SRC-II Taiwan TARLA TURKIYE
Proton ve Notron Kaynagi  SESAME Urdin TURKSEL TURKIYE
FAIR Almanya ILSF iran
FRIB ABD NSLS-II ABD
ESS Isvec Shanghai LS Cin
SNS-Target Il ABD Spring-8-Upgrade Japonya
MyRRHA Belcika TURKAY TURKIYE

IFMIF (for ITER) Japonya
TURKPRO TURKIYE

Tiirk Hizlandirici Merkezi: TARLA + TURKAY + TURPRO + TURKSEL + TURKFAB
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21. Yizyil igin

. CERN'Un Gelecek Plani... Planlama: Bilim

ve Aydinlanma

2025 kadar... 2035 kadar...

High Lumi Large Hadron Collider (HL-LHC) Compact Linear Collider (CLIC)
Ec.m. 14 TeV, Lint: 300 fb-1 Ec.m.=380, 1500, 3000 GeV, L=10"34

+

High 7 Legend
LHC / HL-LHC Plan etwginosity = CERN existing LHC
Potential undery ground siting

ssee  CLIC 380 Gev

ese CLIC1.5TeV

LHC 1 ssss CLIC3TeV
Run 1 | | Run 2 | | Run 3
LS1 EYETS 14 TeV 14 TeV
1314 7oy B -
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2050’ye kadar...
Future Linear Collider (FCC)

=CC

_I—lh e he

Ep=50 TeV
Ec.m.= 100 TeV
L= 10735 cm-2s-1

Detayl bilgi icin: http://www.cerncourirer.com
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21. Yuzyil icin

21 Yuzy|| Planlama: Bilim

ve Aydinlanma

CEKIRDEK CAGI ?

TIME 21. Yiizyil Anketi REENCEREEEIY

(2099) Uzay asansorleri

Uzay madenciligi

Siiper Ugaklar
Yazyilin adi: ? Siiriiciisiiz araglar
Kablosuz enerji aktarimi
. o Isinlanma
Yazyihin kisisi: ? Spintronik

Robotik

Kuantum bilgisayarlar
Biyosifreleme
Genom/Genetik

Akill malzemeler
Akilli binalar

Isin silahlari

Ultra hizli internet
Katlanabilir TV’ler vb.
Yemek haplari
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21. Yuzyil icin
Planlama: Bilim

ve Aydinlanma

- Hizlandirici ve 1sinim teknolojileri 21. yuzyilin jenerik teknolojilerindendir.

- 20. yuzyilin baslarinda atomdan ¢ikartilan bilgi ve kuantum mekanigi
nasil 20. yuzyilin teknolojilerini dogurduysa, 21. yiizyilda da atom c¢ekirdeginden
cikartilan bilgiler 21. yuzyihn teknolojilerini doguracaktir.!

- Turkiye’nin 2015’te dliinyada bilim ve teknolojinin lokomotifi olan CERN’e
ortak uyeligi, Glkemiz bilim ve sanayi ¢cevrelerinde hizlandirici teknolojilerine
ilgiyi tetiklemistir. CERN’e ortaklik, bilgi ve teknoloji transferi icin ¢cok iyi kullanilmalidir.

Hizlandirici teknolojilerinin Glkemizde de gelistirilmesi ve daha yaygin ve etkin
kullanimi icin Turk Hizlandirici Merkezi mutlaka kurulmali, CERN’e tam liye olunmali
ve jenerik teknoloji alanlarinda Ulusal Laboratuarlar Sistemi gelistirilmelidir.

- Turkiye, ancak ve ancak 21. yuzyilin jenerik teknolojilerinde diinya ile isbirligine acik,
iyi planlanmis ve hizli sekilde uygulamaya konulacak Ulusal Bilim, Teknoloji ve inovasyon
Plani dahilinde yapilacak ileri diizeyli Ar-Ge ¢alismalari ve buna dayali gelistirilecek
yliksek teknolojiye dayali tiretim yoluyla diinyanin en buyiik ilk 10 ekonomisinden
birisi haline gelerek refaha ulasabilir.

Hayatta en hakiki mirsid ilimdir, fendir. M. K. Atatiirk
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Tesekkurler...




