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TENMAK

TURKIYE ENERJI, NUKLEER VE
MADEN ARASTIRMA KURUMU

ULUSLARARASI ILISKILER KOORDINATORLUGU

ve

NUKEN PROTON HIZLANDIRICISI GRUBU




P ULUSLARARASI iS BiRLIKLERI

ICRM

Giictimizii Diinyayla Birlestiriyor, Diinya igin Calistyoruz!

TURKIYE ENERJI, NOKLEER VE
MADEN ARASTIRMA KURUMU

Ulkemiz, uluslararasi kuruluglarda gerceklestirdigi faaliyetleri muhatap
kurumlar aracih@r ile yirtitmektedir. Muhatap kurumlarin tyelik/katki
payi gibi odemeleri gerceklestirilmekte ve ilgili faaliyetler sonucu

tlkemizin uluslararasi etkinliklerde temsili saglanmaktadir.

Uluslararasi Kuruluslara Uyeligin Amaclan

mllGobal Bilimsel Gelismelerin Giincel Takibi

mlli|gili Alanlarda Ulusal Diizeyde Uzman Arastirmaci Yetistirilmesi

B (jyesi Olunan Uluslararasi Kuruluslardaki ileri Teknoloji ve Bilgi Birikiminin Ulusal

Ekosisteme Aktarilmasinin Saglanmasi




TENMAK

TURKIYE ENERJI, NUKLEER VE
MADEN ARASTIRMA KURUMU

CERN; pargacik hizlandiricilar ve detektérlerin cahisildigr diinyanin en biiyiik kompleksi olup 23'ti tam tiye, 3'ii tam (iyelik yolunda ortak tiye, 8'i ortak tiye ve 6'si gozlemci tiye

olmak tizere birgok iilke ve uluslararasi kurulusun igcinde bulundugu, 1954'te kurulan Avrupa'nin ilk ortak girisimlerinden biridir.
CERN’iin Misyonu:

* insan bilgisinin 6n saflarinda aragtirmay miimkiin kilan benzersiz bir pargacik hizlandirici tesisleri yelpazesi saglamak.
*  Temelfizikte aigir agicr aragstirmalar yapmak.

*  Herkesinyararinabilim ve teknolojinin sinirlarini zorlamak i¢in diinyanin her yerinden insanlari bir araya getirmek.

Ulkemizin CERN ile iliskisi 1961 yilinda ve ilk defa Tiirkiye'ye taninan gdzlemci statiisii ile baglamistir. “Tiirkiye Cumhuriyeti ile Avrupa Niikleer Arastirma Orgiitii (CERN)
Arasinda CERN'de Ortak Uye Statiisii Verilmesi Hakkinda Anlasmanin Onaylanmasinin Uygun Bulunduguna Dair Kanun” 3 Subat 2015 tarih ve 29256 sayili Resmi Gazetede
yayimlanarak yiiriirliige girmis ve Anlasmaya dair Niyet beyanimizi iceren Mektup’un 06 Mayis 2015 tarihinde Disisleri Bakanligimiz vasitasiyla CERN'e iletilmesi ile Tiirkiye

Ortak Uyelik Statiisiinii haiz olmustur.
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Almanya
Avusturya
Belcika
Bulgaristan
Cek Cumbhuriyeti
Danimarka
Finlandiya
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Hollanda
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ispanya

israil

isvec
isvicre
ingiltere
Macaristan
Norveg
Polonya
Portekiz
Romanya
Sirbistan
Slovakya

Yunanistan
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Pakistan
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Brezilya

TENMAK

TURKIYE ENERJI, NOKLEER VE
MADEN ARASTIRMA KURUMU

Amerika Birlesik Devletleri

Japonya

Rusya Federasyonu*™
Avrupa Birligi
UNESCO

JINR¥
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TAEK-CERN isbirligi

Anlasmasi,
Tiirkiye CERN'de Basgbakan Sayin Recep Ortak Uyelik
gozlemci Tayyip Erdogan'in Anlagmasinin
CERN ziyareti imzalanmasi

CERN konusunda TAEK'e Tirkiye'nin
Basbakanlik gorevlendirmesi Ortak Uyelik
Basvurusu
yapilmasi

Tiirkiye CERN'deki ilk
Ortak Uye CERN-Turkiye

RECFA Tiirkiye
tilke ziyareti

5 yillik gelisme incelemesi,
Gorev Giicii ziyareti

TENMAK

TURKIYE ENERJI, NUKLEER VE
MADEN ARASTIRMA KURUMU
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@ Ortak Uyeligin Bes Yil Degerlendirme Siireci

Ortak Uyelik Anlasmasi geregi, 6 Mayis 2020 tarihi itibariyle Ulkemizin CERN Ortak Uyelik statiisiindeki bes yilini

doldurmasi nedeniyle, bes yil degerlendirme siireci baslatilmis ve CERN tarafindan bir Gérev Giicii kurulmustur.

Bu kapsamda Kurumumuzca, Ulkemizin Ortak Uyelik basvurusunda hazirlanan Ulke Raporu, ilgili paydaslarin (TUBITAK,
Universiteler, TOBB) da katkilariyla giincellenerek 12 Subat 2020 tarihinde CERN Gérev Giiciine iletilmistir.

Gorev Giicli s6z konusu rapora dair bilgileri incelemek iizere 4-6 Mart 2020 tarihlerinde Ulkemize bir ziyaret
gerceklestirmistir.

TENMAK

TURKIYE ENERJI, NUKLEER VE
MADEN ARASTIRMA KURUMU

COUNTRY REPORT OF
THE REPUBLIC OF TURKEY

Prepared for Five-Year Review of Turkey's Associate Membership
TURKISH ATOMIC ENERGY AUTHORITY

January 2020

——————
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} TURKIYE VE CERN’E ORTAK UYELIK SURECI

@ Ortak Uyeligin Bes Yil Degerlendirme Siireci

Gérev Giicii, Ulke Raporu ve ziyarete dir degerlendirmelerini iceren raporunu CERN Konseyine sunmus ve
Konsey'in 18 Haziran 2020 tarihli 199. Oturumunda "Tiirkiye'nin Ortak Uye Ulke olarak yiikiimliiliiklerini
yerine getirdigi ve Ortak Uyelik kriterlerini yerine getirmeye devam ettigi" sonucuna varilmistir.

European Organization for Muclear Research
Organisation eurapéenne pour i recherche nueléaine

Dr Fabialn Gianoiti His Excellency

g;c;{nf-ﬁmﬂl Mr Sadik Arslan

- 1211 Gieneva 23 Ambassudor Extravrdinary and
Plenipatentiary

el dewr+H 270230 Permanent Representative

e “'m"&."”" Permanent Mission of Turkey to the
United Mations Office al Geneva and
other international organizations in
Switzerland
PO, Box 261
1211 Geneva 19

Our reforenes: DG2020-183 Ceneva, 6 July 2020

Your Excellency,

At its 199" Session on 18 June 2020, the CERN Council took note of the report of the fact-finding
Task Force, which was established as part of the five-year review of Turkey's Associate

ip, and. that Turkey i o fulfil the criteria of Associate Membership
and has fulfilled its obligations us an Associate Member State.

Tam pleased to communicate to you this successful owtcome of the review and take this opportunity
to thank the Government of Turkey, especially TAEK, TOURITAK and TOBB, for their coo peration
and support during the review process, including the organisation of the visit o Turkey in
March 2020, 1 also express my appreciation 1o the universities from Turkey for their contribution
to the review, as well as the representatives of the scientific, educational and industrial
organisations involved therein,

I firmly believe that the continued close relations between Turkey and CERN arc mutually
beneficial, and 1 look forward to realising together new opportunities for Turkey to further enpage
in CERN activities during the next five-year period of Associate Membership,

Please accept, Your . the of my highest

Fohode Jo
Fabiola Glanoti
Director-General

cc. Mir Ufuk Gines, CERN Council Delegate for Turkey
Mr Suat (nal, CERN Council Delegate for Turkey
Ms Charlotie L. Warakaulle, CERN Dircetor for International Relations
Professor Eckhard Elsen, CERN Director for Research and Scientific Computing
Professor Jochen Schieck, CERN Council Viee-President. CERN Council Delegate for Awstrin
Profiessar Emmanuel Tresmelis, CERN Head of Relations with Asseclate and Non-Member States

cam.ch

TURKIYE ENERJI, NOKLEER VE
MADEN ARASTIRMA KURUMU
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asamasindadir.

MiLL SAVUNMA
UNIVERSITESI
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TURKIYE ENERJI, NUKLEER VE
MADEN ARASTIRMA KURUMU

YILLARA GORE CERN DESTEKLERININ DEGiSiMi

2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023
8.000.000

TENMAK tarafindan seyahat desteg;
olarak 2009-2023 yillari arasinda
yaklasik 28,6 Milyon TL, 2024 yili

7.000.000

6.000.000

icerisinde ise 43 arastirmacrya
yaklasik 6.150.000 TL kaynak

saglanmistir.

5.000.000
4.000.000
I 3.000.000
2.000.000
H B .

1.000.000

°o - - == - - - - - o - = = = 9

2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023

YILLAR
B Desteklenen Toplam Proje Sayisi Toplam Destek Miktari (TL)

Toplam Destek Miktari (CHF)




YILLARA GORE CERN DESTEKLERININ DEGISIMI

Toplam Destek

villar vCERN'de Katilim Desteklc?nen Toplam Toplam Universite Toplam |l Top!am Destek Miktari-Ortalama
Saglanan Deney Sayisi Proje Sayisi Sayisl Sayisl Miktari (TL) (CHF)
2009 8 14 18 13 1.189.257 824.899
2010 8 16 20 14 914.019 625.041
2011 7 15 25 16 1.082.483 592.254
2012 7 12 26 16 1.126.855 583.953
2013 7 12 25 16 1.170.557 562.750
2014 7 12 32 18 951.911 395.049
2015 7 12 32 18 1.508.460 531.216
2016 8 13 38 21 1.552.984 488.385
2017 6 10 35 20 1.543.858 410.440
2018 4 8 26 15 1.349.932 287.173
2019 4 9 21 16 1.973.421 338.827
2020 6 10 30 17 1.012.876 89.753
2021 5 10 32 16 2.011.764 271.697
2022 6 9 35 17 4.497.000 258.500
2023 6 9 37 17 6.735.913 233.191

l Y 0
P '-' TENMAK
..D 1..
©®°  TURKIYE ENERJI, NOKLEER VE
MADEN ARASTIRMA KURUMU
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Ortak Uyelik statiisi
kapsaminda 2015-2023
yillari arasinda toplam
45.212.150 isvicre Frangi
(CHF) tutarinda ortak uyelik
aidati odenmistir. 2024 yili
Ortak Uyelik aidati ilk taksiti
olan 2.385.375 CHF 6denmis
olup, ikinci taksit 6demesi
10 Haziran 2024 tarihinden
once gerceklestirilecektir.

EEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEE
AAAAAAAAAAAAAAAAAAAA

CERN ORTAK UYELIK AIDATI ODEMELERI (CHF)

Yillar Odeme
2015 3.618.750
2016 4.751.750
2017 4.769.750
2018 5.619.000
2019 5.692.000
2020 5.731.100
2021 5.349.000
2022 4.961.450
2023 4.719.350
Toplam 45.212.150 CHF
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Kurumumuz Tarafindan Yapilan Kategori-A Deney Katki Paylari Odemeleri (CHF)

Yillar CMS ATLAS AMS ALICE SND@LHC
Doktorali Doktorali Doktorali Doktorali Doktorali
Kategori-A | Aras.Sayisi | Kategori-B| Faz-2 | Kategori-A | Arag.Sayisi | Kategori-B| Faz-2 | Kategori-A | Arag.Sayisi| Kategori-A | Aras.Sayisi| Kategori-A | Arag.Sayisi
2009 149.300 16 = 145.000 16 = = =
2010 170.500 17 = 145.000 16 7.000 = =
2011 186.400 18 = 162.000 16 8.000 = =
2012 274.800 25 = 119.000 12 6.000 = =
2013 285.200 25 = 111.000 12 6.000 4.349 1 =
2014 133.600 12 = 109.000 12 5.000 4.868 1 17.445 2
2015 123.100 12 = 109.000 12 5.000 4.398 1 23.025 2
2016 108.100 12 = 91.000 12 5.000 5.164 1 7.568 1
2017 103.800 12 = 85.000 11 5.000 6.028 1 5.733 1
2018 106.383 12 = 84.000 11 5.000 9.016,00 1 5.810 1
2019 149.400 15 = 80.000 11 5.000 8.662 1 7.752 1
2020 150.265 15 3.000 80.000 11 5.000 9.140 1 7.720 1
2021 156.697 17 2.900 (108.696] 80.000 11 5.000 ([63.300] 8.463 1 7.856 1
2022 157.369 17 = 21.739| 80.000 11 5.000 |15.600f 8.399 1 7.947 1 2.600 2
2023 192.300 20 33.152 | 21.739| 90.000 13 5.000 ([18.500f 8.530 1 7.771 1 6.000 2
Toplam |4.567.084 CHF

TENMAK tarafindan deney katki payi olarak 2009-2023 yillari arasinda toplam yaklasik 4,6 Milyon CHF 6deme

yapilmis olup, 2024 yili icerisinde ise deney katki payi olarak yaklasik 360.000 CHF 6deme yapilacaktir.
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}ORTAK UYELIK KAPSAMINDA BELIRLENEN HEDEFLER

© © @ ®

TURKIYE ENERJI, NOKLEER VE
MADEN ARASTIRMA KURUMU

Ortak Uyelik anlasmasinin iilkemize sagladigi haklar ve yiikiimliliikler dikkate alinarak, Ulkemizde CERN ile ilgili calismalari olan iiniversite, arastirma kurumlari
ve sanayi kuruluslar icin asagidaki hedefler belirlenmistir;

Yiiksek enerji fizigi alaninda calisan nitelikli doktorali arastirici sayisinin arttinlmasi,

CERN'deki projeler kapsaminda yiiriitiilen arastirmalara katki saglayabilecek nitelik ve sayida laboratuvar, techizat, donanim ve tesise (hizlandina) sahip
olunmasi,

CERN'de daimi statiide istihdam edilen 2500 kisilik kadro icinde Tiirk vatandaslarinin Ortak Uyelik aidatimiz oraninda azami derecede yer almasinin saglanmasi,

CERN ihalelerinden Tiirk sanayicilerinin pay almasi saglanarak CERN'e 6denen ortak tiyelik aidatinin geri doniis oraninin artirilmasi.
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}ULKEMiziN CERN’E YAPTIGI YATIRIMA iSTINADEN GERi KAZANIM

TURKIYE ENERJI, NOKLEER VE
MADEN ARASTIRMA KURUMU

7,000,000
6,000,000
Ulkemiz 2023 yilinda CERN'e 09%
.. 5,000,000
odenen Ortak Uyelik aidatinin .
. fae e e e G, 4,000,000
geri donustini (personel -y
62%
=
maaglari ve ihaleler ile) %99 2 3,000,000
da sasl < 38%
oraninda saglamistir. 2,000,000 33% 30% —
26%
1,000,000 . 10%
, =wm B
2015* 2016* 2017* 2018 2019 2020 2021 2022 2023
Year
I Expenditure: Personnel N Fxpenditure: Procurement
e Contribution Percentage (Expenditure/Contribution)

* "Expenditure: Procurement”: Small orders are not included

Figure 2: Contribution, Procurement Expenditure. Personnel Expenditure and ratio Expenditure/Contribution
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Subat 2024 itibariyle personel durumumuz;

Table 2: Personnel Summary. detailed breakdown

TENMAK

TURKIYE ENERJI, NOKLEER VE
MADEN ARASTIRMA KURUMU

Republic Of Tiirkiye: Personnel Summary

MPE

(Employed Members of the Personnel) Student Others
) > O . > = o & 5 g 5 & 2

Year % . |8 =3 | g 5 4 g g o S 4 - o 7 9 2 o 3 % . TOTAL

38 |5 a8 2 |28s 2 |8 = 3 4 8 |2 |9 8 2. 2 9T o 3 5 S

ocx| 2 |25 |28 |&| €3 = °c |2 | % o B s -~ 3 o = = 5 ¥

o 2 o< 3 o = T & 8] o A ] = o o = 0 o

= m > { =l — D m =, m O ~
2015 4 1 0 0 5 0 1 0 1 | 167 0 0 0 5 172 178
2016 4 3 0 0 7 1 1 1 3 | 165 0 0 0 8 173 183
2017 4 3 0 0 7 0 2 1 3 | 167 1 2 0 7 177 187
2018 4 2 0 0 6 1 2 3 6 | 158 1 0 0 3 162 174
2019 5 3 0 0 8 0 1 4 5 | 171 1 1 0 2 175 188
2020 4 6 0 0 10 1 3 4 8 | 164 0 0 0 4 168 186
2021 4 9 0 0 13 1 3 3 7 | 162 0 2 0 3 167 187
2022 7 13 0 0 20 0 1 1 2 | 165 2 1 1 3 172 194
2023 9 8 7 2 26 0 2 0 2 | 176 1 0 0 3 180 208
2024 10 7 7 2 26 0 3 1 4 | 176 1 0 0 4 181 211
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TENMAK NUKEN’de CERN ile birlikte yapilan calismalar

TURKIYE ENERJI, NUKLEER VE
AAAAAAAAAAAAAAAAAAAA

CERN/TENMAK/KAHVELab isbirligi ile Tibbi Amach Radyo
Frekans Dért-kutuplu Agir iyon Hizlandiricilarinin ve Demet
Hattinin Tasarimi ve Uretimi (kurum ici proje)
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CERN-ACC-
2023-0012

1004

804

204

Protonlar ile kanser tedavi merkezi ~90 adet*

Agir iyonlar ile kanser tedavi merkezi 14 adet (+5 insa)*

Protonlar ile tedavi artik endUstriyel asamaya gelmis durumda.

Karbon ve Helyum iyonlarinin potansiyeli yiksek!

carbon ions

protons

doi: 10.3389/fphy.2020.567466

X-rays
6 MV
protons
118 MeV
Ju
carbon ions helium-4 ions
217 MeV 116 MeV
K. PALSKIS (2022)
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MADEN ARASTIRMA KURUMU
TURKIYE ENERJI, NUKLEER VE

MADEN ARASTIRMA KURUMU

C ve He icin henulz tedavi amacli siklotron yok -> Stper-iletken teknolojisi X

Yeni nesil RFQ (Radio-frequency quadrupole) tabanli dogrusal hizlandiricilar!

Im

Experimental area

8 7 MeV/u

=T
% o-pulse
© macro-pul
; cnqpper v/’/S’ ECR1
=

analyser .
=K H

magnets 3

switching \O*-

magnet - triplet
A slit
<<,<,b singulet Ny, Steerer
N -

diagnostics.

solenoid §
4
ECR2 '/;‘9.;:/ ECRY

/,
g ‘He™

https://doi.org/10.1088/1361-
6560/ac65d3

triplets

@® Dogrusal enjektor 7 MeV/u (5-10 m) + Sinkrotron 430 MeV/u (cap: 25 m)

INSPIRE TNA Provider
Clinical Carbon
Clinical Carbon - Under Construction / Planning

oen

Clinical Proton
Clinical Proton - Under Construction / Planning

\ )

doi: 10.3389/fphy.2020.565055

Balkanlar (C4+) ve baltik (He2+) bolgelerinde hadronlar ile kanser tedavi merkezi ihtiyaci var.

Bu kapsamda CERN ile isbirligi halinde uluslararasi projeler yurataltyor.

Kurumumuz bu kapsamda CERN ile isbirligi anlasmasi imzalamis (02/24) durumda. | 3

* https://lwww.ptcog.site/index.php/facilities-in-operation-

nithlie



TENMAK

TURKIYE ENERJI, NOKLEER VE

MADEN ARASTIRMA KURUMU
TURKLY EE\;FLI.—H% VE
MAD UMU

CERN ve KAHVELab ile pargacik hizlandiricilarin gelistirilmesi alaninda isbirligi saglamak

Agir iyon hizlandiricilarinin gelistiriimesi konusunda bilgi transferi

Tibbi amacli parcacik hizlandiricisi gelistirilmesi ile ilgili «kknow-how» kazanmak

Proton, alfa ve karbon iyonlari icin RFQ ve demet hatti gelistirmek

—0 Lk 1
Hizlandirici teknolojisi alaninda nitelikli arastirmaci sayisi ve isbirligini arttirmak -7!7‘]“i—7. x % | ﬂ 1
5 . . _ 7;_;;_77 77 — | . . AL ""‘ ' '

Hizlandirici tasarlayip, devreye alabilecek bir ekip olusturmak S B R

L
7 (NUKEN) + 1 (HTE) + 1 (CERN)

KAHVELab ve CERN ekibi ile isbirligi
|

3.995.000 TL 2023-2025 (30

(1.105.000 TL sureli personel

gideri) ay)



TENMAK

TURKIYE ENERJI, NUKLEER VE
MADEN ARASTIRMA KURUMU
TURKIY LEER VE
MAD UMU

Title Duration Qir1 2023 Qtr 22023 Qtr 32023 Qtr42023 Qtr12024 Qtr2 2024 Qtr 3 2024 Qtr42024 Qtr12025  Qtr2 2025

* 1) Preparation of the collaboration 16w
agreement contracts

v 2) Project staff hiring
* 2.1) Personnel 1
e 2.2) Personnel 2
3) RFQ design

4) RFQ manufacturing (depending of the
contract)

5) LEBT line design

6) LEBT line manufacturing

7) Assembly and tests
8) End

CERN ile Teknik isbirligi Anlasmasi imzalanmistir.
C4+ iyonlarini 3 m’de 15 keV/u’dan 1 MeV/u (12 MeV)’e ve
He2+ iyonlarini 3 m’de 15 keV/u’dan 1.5 MeV/u (6 MeV)’e ¢ikaracak RFQ hizlandiricilari tasarlanmistir.

iki hizlandirici da 352 MHz RF salinim frekansina ve esit boya sahip oldugundan RF kovuk tasarimlari ortak bir kati model tizerinde stirdirilmektedir.

RFQ’lara gerekli iyonlari besleyecek olan distk enerjili demet aktarim (LEBT) hatlarinin tasarim g¢alismalari yapilmis ve ilgili projelerde kullanilacak olan
ivon (C ve He) kaynaklarinin netlesmesinin ardindan tamamlanacaktir.

S6zU gecen kanser tedavisi amacli agir iyon hizlandiricilari icin gerekli olan LEBT hattinin ve RFQ larin tasarimlarini iceren teknik raporlar CERN i%biﬂliéi
ile hazirlanarak uluslararasi platformlarda yayinlanacaktir.
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