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SAMES J-15 HIZLANDIRICISININ YENIDEN KAZANILMASI

OZET

Bu rapor, yakin zamanda Cekmece Niikleer Arastima ve Egitim Merkezi Fizik
Bolimiinde kurulan ve g¢aligtinlmaya baglamlan SAMES J-15 algak enerjili iyon
hizlandincisini(nétron tireteci) tammmlamaktadir. Cihaz, son kez Milli Savunma Bakanligi AR-GE
Laboratuarinda(Ankara) kullanilmig ve o zamandan bu yana yaklasik 15 yildir hizmet dist
kalmugtir.

Hizlandinicinin radyo-frekans iyon kaynagi, huzme hatti, yiksek vakum sistemi ve
kontrol birimi tek-tek elden gegirilmis, buyiik bir titizlikle yapilan temizlik, tamir ve gerekli
degistirmelerden sonra montajlan yapilmugtir. Ayrica, basingh hava ile ¢alisan 6rnek transfer
sistemi ve huzmeyi darbeli ¢alistirma birimleri de kurtanlarak hizmete sokulmustur. Halen,

hizlandincr gahisir durumda olup Fizik Bolimi projelerinde kullaniimaktadir.

INSTALLATION AND OPERATION OF THE SAMES J-15 LOW ENERGY ION
ACCELERATOR AT CEKMECE NUCLEAR RESEARCH AND TRAINING CENTRE

ABSTRACT

This report describes the low energy ion accelerator (Neutron Generator), SAMES J-15,
which has been recently installed and taken into operation at the Physics Department of
Cekmece Nuclear Research and Training Center (CNAEM), Istanbul. The device had been out
of service for more than 15 years after the last use in the AR-GE laboratory, Ankara.

The radio frequency ion source, beam-line, high vacuum system and control unit of the
accelerator were overhauled and re-assembled with the utmost care in cleaning, repair and
replacement when necessary. Additionally, the pneumatically operating sample transfer system
and the beam-pulsing units were also rescued and put into service. The machine is presently in

working condition and even used in the projects of the Physics Department
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SAMES J-15 HIZLANDIRICISI

L GIRIS

Sames J-15 Algak Enerjili Iyon Hizlandincist 1972 yilinin baglannda Milli Savunma
Bakanligina bagh AR-GE Laboratuarninda ¢aligtinlmaya baglanmigtir. Cihaz burada 1978 yilina
kadar ¢ahistinlmig, 1980 yiindan sonra tamamen hizmet disi kalmigtir. Daha sonra B.U.
Niikleer Miihendislik Boliimiine devredilen cihaz, orada 5 yil gibi uzunca bir siire monte
edilmeden bekletilmistir. 1993 yih baglarinda B.U. ile yapilan yazismalar sonucu cihaz
CNAEM-Fizik Bolumiine getirilmistir. Burada cihazin yeniden kazanilmasi amaciyla bu proje

baslatilmugtir.

II. HIZLANDIRICININ TANITIMI
Sames J-15 iyon hizlandincisi en yiiksek 150 kV DC hizlandirma gerilimi ile 1.5 mA
hedef akiminda galigmaya izin vermekte ve su kisimlardan olugmaktadir:
1. Ana hizlandirma birimi
2. Yiiksek gerilim iireteci

3. Kontrol birimi.

I1.1 Ana hizlandirma birimi

Hizlandincimn bu boliimi, iyon kaynag, hizlandirma kolonu, elektrostatik quadropole
mercek, huzme kesici, huzme saptirma yoluyla darbeleme sistemi ve penceresi, diyafram,
elektron tuzagi, hedef ve vakum sisteminden olugmaktadir.

Iyon kayna@ (Sekil 1) pyrex bir ampul goriniimiinde olup osmoregiilator, yiiksek
frekans (RF) kaynagi ve bir bizme (konsantrasyon) bobininden meydana gelmektedir.
Osmoregiilatorin iginde bulunan paladyum g¢ubugun(tiip seklinde) isitilmasiyla orantih olarak
gecisine izin verilen doteryum gazi, RF osilatorinin sagladigit 100 MHz ‘lik titresimlerle
iyonize edilerek bir doteryum plazmasi elde edilmektedir. Konsantrasyon bobininin etkisiyle
¢ikis (ekstraksiyon) kanalina biiziilen plazma igindeki pozitif iyonlar ekstraksiyon elektrotuna
uygulanan pozitif bir DC gerilimle (Vmax = 6 kV) hizlandirma kolonuna itilirler ve détoron
huzmesini olustururlar. Iyon kaynagimin konumu 3 ayar vidasi yardimiyla degistirilebilmekte,

dolayisiyla, huzmenin hedef tizerindeki yeri (beam spot) tam olarak merkezlenebilmektedir.



Hizlandirma kolonu, 11 elektrotun porselen halkalarla birbirlerine yapistinlmasiyla elde
edilmis “sabit alanlh” tipindedir. Yuksek gerilim, her biri 150 MQ olan boélicu direnglerle
elektrotlar tizerine dagitilmugtir. Direngler hizlandirma kolonuna paralel yerlestirilmis bir kutu
igindedir. Birinci elektrot odaklama i¢in kullanilmakta olup max. 14 kV altinda galigmaktadir.

Yiklia tanecik huzmesi, gesitli etkenlerle (yikli tanecikleri birbirlerini itmesi ve artik
gaz molekiilleriyle ¢arpigmalan basta olmak lizere) genislemekte ve sagilmaktadir. Bunu
onlemek igin elektrostatik mercegin kullaulmasi gereklidir. Bu mercek kutuplanmig 4 ayn
metal plakadan olusturulmustur.

Huzme kesici, hedefin 6niinde huzmenin hedefe ulagmasimi 6nlemek igin kullanilan ve
disandan zayif bir su akigiyla sogutulan tantal’ dan yapilmig hareket edebilir bir kapaktir.
Hareketi disandan basingh hava gonderilerek (pnématik) saglanmaktadir. Calisma durumunda,
doteron biriktirmesini, dolayisiyla, sahte doteryum hedefi haline gelmesini 6nlemek igin fazla
sogutulmamaktadir.

Huzmenin saptirilmasi yontemiyle hizlandincimin darbeli ¢aligmasint saglamak igin
kullanilan sistem, huzme hattina yerlegtirilmig iki saptirma elektrotundan olugsmustur. Ancak
orta hizlarda darbeli ¢aliyma imkani veren bu sistemde elektrotlara darbe seklinde 1500 volt DC
gerilim uygulanmaktadir. Saptinlan huzme bir tantal pencere lizerine diisiiriilmekte, boylece,
hedef darbe (puls) seklinde bir huzme ile belirli araliklarla doviilmektedir.

Diyafram, ortasinda 30 mm g¢aph dairesel bir delik bulunan bir plakadan ibarettir. Iyon
huzmesinin ¢ap1 hakkinda bilgi edinmekte kullanilmaktadir. Elektriksel olarak izole edilmis
oldugu igin tizerine diigen huzme akimi okunabilmektedir. Hizlandiricimin yiiksek akim altinda
¢alistinlmas: halinde sogutmak amaciyla diyaframuin iginde bulundugu hizlandirma kolonu
pargasimn disina bir su ceketi gegirilmigtir.

Elektron tuzag, hedefi doven iyon huzmesinin sebep oldugu sekonder elektronlar
yansitmak lzere hedefin tam oniine yerlestirilmigtir. Kutuplama gerilimi (-)200 volt DC olup,
ortasinda yine 30 mm’ lik bir delik bulunan metalik bir plakadan yapilmustir. Elektronlarin hedef
akimna katkisin1 6nlemeyi amaglamaktadir.

Hedef, 49 mm ¢apinda, 1 mm kalinliginda bakir bir plakadir. Bu plaka tizerine merkezi
30 mm capinda bir dairesel alam kapsayacak sekilde 500 pg/cm’ kalinhginda titanyum
kaplanmus, daha sonra ise izotopik oram yaklagtk 2 civannda olan trityum emdirilmigtir.
Aktivitesi yaklagik 0.8 Ci/cm’ dir. Hedef, arka tarafindan 2 mm kalinhiginda bir su ceketi ile

sogutulmaktadir. Uretici firmanin verilerine gore, yeni bir hedef kullamilmas: halinde elde



edilebilecek notron gikisi doteron - triton(d-t) reaksiyonu igin en fazla 5.10"" nétron/s, déteron-
doteron(d-d) reaksiyonu igin ise en fazla 8.10° notron/s dir.

Vakum sistemi, 10° m*/saat’ lik ¢ift kademeli mekanik bir pompa ile 600 litre/s
kapasiteli yag difizyon pompasindan meydana gelmistir. Sisteme daha sonra siv1 azot kullanan
bir tuzak eklenmistir. Aynca, g¢aliyjma sartlaninda olabilecek bir aksaklik halinde(elektrik
sebekesinde bir kesinti, termik rolenin galiymamasi vs., gibi) difiizyon pompa ile hizlandinc
kolonunu ayiran kelebek vana(buffle vane) y1 otomatik olarak kapatan pnomatik bir giivenlik

mekanizmasi da sisteme dahil edilmigtir.

IL2. Yiiksek Gerilim Birimi

Bu birim, hermetik yapida olusturulmus yiiksek gerilim ireteci ile bir yiiksek gerilim
besleme kaynagindan meydana gelmistir.

Hermetik unite, bir stator ve bir rotordan olugmugtur. Stator, esas dielektrik ortamu
teskil eden camdan yapilmug bir silindir ve indiktorlerden ibarettir. Rotor ise, yiik tagiyici olarak
kullanilan ve yalitkan olan “araldite” isimli plastik tiri bir maddeden imal edilmigtir. Calisma
sirasinda rotor 2800 devir/dak.’ lik bir hizla dondiriilmektedir. Burada, yiik toplama amaciyla,
ozellikle, sivri uglu firgalar yerine gok az egimli gelik lamalar kullamlmugtir. Uretecin igi, kolay
iyonize olmasi ve yapisal maddelerle kimyasal reaksiyona girmemesi nedeniyle yiiksek basingta
(yaklasik 15 Atm.) hidrojen ile doldurulmugtur. Bir vantilatérle sofutulan yiiksek gerilim
biriminin stabilizasyonu +%]1 civarindadir.

Yiiksek gerilim birimi besleme kaynag, iiretecin 30 kV uyarma (eksitasyon) gerilimini

ve diger algak besleme gerilimlerini, gesitli regiilasyon ve koruma devrelerini igermektedir.

IL.3 Kontrol Birimi

Hizlandincinin ¢aligtinlmasinda uzaktan her tiirli kontrol imkanim veren, sistemin ¢esitli
yerlerinden bilgi aktarmak iizere birgok gostergeyi igeren bir birnmdir. Yiiksek gerilim kat1 ve
iyon kaynagimin g¢ahstinlmasim, yiiksek gerilim degerini, iyon kaynagina gaz giris miktariny,
uygulanan yiiksek frekans siddetini, uyarma ve odaklama gerilimlerinin uzaktan belirlenmesini
saglar. Aynca, yiiksek gerilim ve akimin miktanint, yiiksek vakum seviyesini, hedef ve diyafram
akim siddetlerini veren gostergeleri tagir. Darbeli kullanimlarda yararlanilan darbe iiretegleri ile

otomatik ¢alisan 6rnek transfer sisteminin kumanda katlan yine kontrol iinitesi tizerindedir.



III. SAMES T-400 HIZLANDIRICISINDA BULUNMAYAN OZELLIiKLER

Sames J-15 hizlandincisi bolimiimiizdeki diger huzlandinct olan Sames T-400 ‘e gore
daha eski ve kiigiik bir model olmasina kargin ek bazi ustunliiklere sahiptir. Bunlar, darbeli
¢alisabilir olmasi, otomatik ¢ift yollu bir 6rnek tasima sistemine sahip olmasi, doteron huzme

analizorii ile doner hedef gibi pargalarinin bulunmasidir.

II1.1 Darbeli ¢alistirma sistemleri

Hizlandinci, 3 sekilde darbeli ¢aligtinlabilmektedir. Bunlar; iyon kaynagindan
darbeleme, huzme saptirma ile darbeleme ve iyon kaynag: ile senkronizasyonlu darbeleme
sekilleridir.

a) Iyon kaynagindan darbeleme: Plazmanin olusumunu saglayan RF titresimlerinin
modiilasyonu ile iyon huzmesi darbe seklinde elde edilebilir(Sekil 2). Darbelerin iyon kaynagina
iletilmesinde kiz1l otesi 1ginlar kullamlmugtir. Bu sistemi meydana getiren elemanlar sunlardir:
darbe  ureteci, kizil Otesi 15in  kaynagi(foto-diyod), 1stk  kilavuzu,  foton
dedektorti(fotomultiplikatér), yiikseltici ve gerilim besleme kaynaklan.

Darbe ireteci kumanda kabinine monte edilmistir, dolayisiyla, ¢alisma sirasinda
darbelerin 6zellikleri(genislik, tekrarlama siireleri gibi) degistirilebilir.

Kizil 6tesi 151n kaynagi tam iyon kaynaginin altina yerlestirilmis olup bir foto-diyottan
(Ga-As) ibarettir. Dalga boyu 9000 A’, 151k darbelerinin yiikselme zamam 1 ns dir. Kaynagin
yayinladigi fotonlar aliciya, yiiksek gerilim elektrotunu tagityan yalitkan kolonun igine
yerlestirilmis  bir  kilavuz ile iletilmektedir. Kilavuzun diger ucundaki foton
gogalticinin(fotomultiplikatoriin) en yiiksek duyarlign 7000 A’ ile 9000 A’ arasindadir. Bu
yontemle elde edilebilecek karakteristik ozellikler oyledir: darbe genisligi 10 ps - 8 ms, darbe
tekrarlama mertebesi 10.000 - 10 pps, darbe yiikselme ve diisme zamam 2 - S ps, ¢alisma
yiizdesi (darbe siiresi/tekrarlama siiresi) %50 dir.

b) Huzme saptirma yontemi ile darbeleme: Burada siirekli bir huzme iretilmekte,
ancak iki saptirma elektrotuna uygulanan darbeli kutuplama gerilimleriyle huzme darbeli hale
getirilmektedir(Sekil 3). Eksene paralel yerlestirilen saptirma elektrotlanina darbe seklinde 1500
volt DC uygulanarak elde edilen elektrik alan huzmenin saptinlmasini saglamaktadir. Saptirilan
huzme bir tantal pencere tizerine diismektedir. Bu yontemle hizlandincinin orta hizda darbeli

olarak ¢aligmasi saglanmaktadir. Bu uygulamadaki darbe karakteristik ozellikleri; darbe



genisligi 0.5 - 10 s, tekrarlama mertebesi 10.000 - 10 pps, darbe yiikselme ve diisme zamam
0.1 - 0.2 ps ve galigma yiizdesi < %1 dir.

¢) Iyon Kkaynagi ile senkronizasyonlu darbeleme : Saptirma ile darbeleme
yonteminde sistem siirekli, kesintisiz bir huzme ile ¢ahstinlabildigi gibi, iyon kaynagindan
darbelenmis bir huzme ile de galigtinlabilir(Sekil 4). Bu durumda kaynag ve plakalan ayni
darbe ireteci beslemektedir. Sagladig: sartlar, saptirma ile darbeleme yonteminkiyle hemen

hemen aynidir. Yalmz bu durumda hedef akiminin degeri 1.5 misli artabilmektedir.

IIL.2 Cift yollu otomatik ornek transfer sistemi

Iki yollu olan bu transfer sisteminin benzerlerinden farki 1ginlama istasyonunun
yapisindadir. Omek ve standart aym anda yan yana ve hedef diizlemine paralel bir diizlemde
isinlanmaktadirlar(Sekil 5). Bu suretle birbirlerini golgeleme etkisi (shadow effect) ortadan
kalkmaktadir. Ote yandan, nétron akisinin anizotropisinden kaynaklanacak hatalan da ortadan
kaldirmak igin 6rnek ve standart hedefin ekseni etrafinda dondirilmektedir. Sahip oldugu
programlama birimi sayesinde iginlamalar ve sayimlar ard arda yapilabilmektedir. Iginlama,
bekleme ve sayim sirelei 1 saniyeden baglamak iizere 99.999 saniyeye kadar
ayarlanabilmektedir. Kullamlan 6mnek tasiyicilar (rabbit) 17 mm ¢apinda ve 7 mm

yiiksekligindedir.

I11.3 Doner sondah huzme analizorii

Iyon huzmesinin homojenligini kontrol eden bir cihazdir. Bu cihaz, eksenleri birbirine
dik, kivrik iki tungsten gubuktan (¢ = 1mm) yapilmus, rotorlan vakumda statorlari normal
atmosferde bulunan, 50 c/s lik senkron motorlarla 3000 devir/dak. hizla dondiiriilebilen
sondalardan meydana gelmigstir. Déniigleri sirasinda yiiklii tanecik huzmesiyle karsilagan
sondalann verdigi elektriksel isaretler ¢ift huzmeli bir osiloskopta izlenerek hizlandirma
kolonunun eksenine goére huzme ekseninin durumu ve huzmenin g¢apr hakkinda bilgi

edinilmektedir.

ITL.4 Doner hedef
Doner hedef, i¢ ¢apt 70 mm, dig ¢ap1 130 mm olan bakirdan yapilmig bir halka
bigimindedir. Aktif yiizeyi 94 cm’ dir. Déteron huzmesi 6niinde, 6zel bir motor-disli sistemi ile

dondiiriilmektedir. Cok uzun 1ginlamalar igin tasarlanmig uzun 6miirlii bir hedeftir.



IV. HIZLANDIRICININ YENIDEN KULLANILIR HALE GETIRILMES]

Bu islemler iki grupta ele alinabilir; bakim ve onanimlar, iyilestirmeler.

Hizlandincinin gerek montaji esnasinda, gerekse daha sonraki galigma asamalarinda
anzalar ve aksakhklarla kargilagilmasi, uzun yillar galigmamug ve titizlikle de-montaji yapilmamg
bir cihaz i¢in kuskusuz yadirganamaz. Bunlarin hepsinin iistesinden gelinerek cihaz hizmete
alindiginda bile tam bir performansa ulagilamamgtir. Ik denemelerde erisilen hedef akimi 80
pA iizerine gikartilamiyor, zorlandiginda vakum yiikselerek huzmenin kaybolmasina neden
oluyordu. Bu duruma sebep olabilecek tim etkenler incelenerek, sorunun hizlandirci
iizerindeki iyon-sputter pompasindan(emme hiz1 250 litre/s) kaynaklandif tespit edilmigtir. Bu
pompanin onceki galigmalarda, uygunsuz kosullarda galigtirma nedeniyle veriminin azalmug
oldugu belirlendi. Diger bir deyisle, iyon pompasi, hizlandinciy: yiiksek akimlarda siirecek gaz
yiikiini kargilayamaz duruma gelmisti . C6ziim olarak, iyon pompasi hizlandinicidan sokiildi ve
yerine hiz1 600 litre/s olan Edwards-E04 yag diflizyon pompasi monte edildi. Boylece,

hizlandinici sisteminde de gerekli degisikler yapilarak cihazin performansi artirilds.

V.SONUC
Hemen belirtmek gerekir ki bu proje tam olarak hedefine ulagmstir. 1970 i yillarin

teknolojisiyle tiretilmis olan ve uzun siire atil kalmig bu cihaz yapilan titiz ve 6zverili galigmalar
sonucu yeniden g¢alisir duruma getirilmistir. Ancak, yine de, siirekli bakim ve ilgiye muhtagtir.
Cihaz, simdiye kadar, temel 6n ¢aligmalar diginda, “Algak enerjilerde Li-d etkilesmeleri” ile
ilgili bir doktora ¢aligymasinda kullanilmig, halen de “Hizh nétron kullanan tekniklerle
kargolarda uyugsturucu ve patlayict madde aragtiilmasi” isimli bir DPT-projesinde kullanilmak

tizere hazirlanmaktadir.
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Sekil 3 : Huzmenin saptirma yontemi ile darbeli hale getirilmesi
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Sekil & : Huzmenin, iyon kaynagi ile senkronizasyonlu darbeli hale getirilmesi
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Sekil 5: Cift yollu otomatik ornek transfer sistemi




