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İki uçtaki tünel derinlikleri: 6 - 38 metre
Hızlandırıcı: 1.7 km uzunluğunda elektron linak

Elektron demet enerjisi 17.5 GeV
(20 GeV’e kadar artırılabiliyor)

ID’ler: Toplam 91 adet U40 ve U68 undulatörler
“5m uzunluğunda ve 8 ton ağırlığında” 
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European XFEL’in Dünya’daki diğer 
X-Işını Serbest Elektron Lazeri Tesisleri ile Karşılaştırması     
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Almanya/Hamburg’da Çalışmakta Olan 3.4 km Uzunluklu 
X-Işını Dalgaboylu Serbest Elektron Lazeri Tesisi   

SPB + FXEMID + HED SQS + SCS
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Doğrusal Elektron Hızlandırıcısı



~1010 elektron içeren elipsoid şeklindeki 
paketçikler, ışık hızına çok yakın hızlara 

kadar (v ≈ c) hızlandırılılar.   
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!"

Planar Undulator (Düzlemsel Salındırıcı)
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5m Uzunluğunda U40 Undulatörü
(Birbirinden Bağımsız 4 Ayrı Motor ile Kontrol) 



6.5 m Uzunluğunda
Manyetik Ölçüm Düzeneği

European XFEL Undulatör Sistemleri Manyetik Ölçüm Laboratuvarı
(21 oC Sabit Sıcaklıkta)



Kutupların Mekanik
Olarak Ayarlanması 
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Manyetik ve Optik Koordinat Dönüşümü
(Landmark Ölçümleri)      



Undulatörlerin bütün kutupları manyetik labda başarılı bir şekilde ayarlanıp landmark ölçümleri 
yapıldıktan sonra, tünele transfer edilmeye hazır hale gelirler. 
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X-ışını Dalgaboylu
Serbest Elektron Lazerleri’nin

Disiplinlerarası Kullanım Alanları
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Fizik’te 
X-ışını Serbest Elektron Lazeri Deneyleri     

Katıların, sıvıların, gazların statik 
özellikleri

Elektrik veya magnetik alan atmaları 
yada ultrakısa optik lazer flaşları ile 

başlatılan dinamik süreçler

Optik ışık atmaları ile tetiklenen faz 
geçişleri ve titreşimleri süreçleri

Dayanıklılık ve elastiklik gibi geliştirilmiş 
özellikli yeni malzemeler için 

kristallenme veya çatlak 
oluşumu ve yayılımı süreçleri         
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Biyoloji’de X-ışını Serbest Elektron Lazeri Deneyleri     

XSEL atması bir biyomolekül ile etkileştiğinde, saçılan X-ışınları kırınım 
deseni oluşturur. Farklı farklı hizalanmış moleküllerden saçılan pekçok desen 
yardımı ile, biyomolekülün üç boyutlu yapısı belirlenir.     
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Kimya’da X-ışını Serbest Elektron Lazeri Deneyleri     

Moleküler 
filmler:

Bir kimyasal 
reaksiyon, geleneksel 
lazer flaşı ile 
tetiklenir. Ardından, 
molekülde oluşan 
değişikliklerin 
fotoğraf karelerini 
çekmek üzere, 
değişken zaman 
aralıklarıyla SEL 
atmaları gönderilir. 
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Astrofizik’te ve Sıradışı Durumlar Bilimi’nde 
X-ışını Serbest Elektron Lazeri Deneyleri     

Yıldızların ve 
gezegenlerin 
plazma ve 

diğer sıradışı 
durumlarının 

incelenmesi
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Malzeme Bilimi’nde X-ışını Serbest Elektron Lazeri Deneyleri     

Uçak yapımında 
kullanılan 

kaynaklı dikişlerin 
kalite kontrol 

muayenesinde.
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Elektronik’te X-ışını Serbest Elektron Lazeri Deneyleri     

Bilgisayarların ve diğer ticari elektronik cihazların veri aktarım hızı ve 
depolama kapasitelerinin geliştirilmesi. 
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Çevre ve Enerji’de 
X-ışını Serbest Elektron Lazeri Deneyleri     

Güneş pillerinde meydana gelen 
süreçlerin atomik düzeyde 

çalışılması.
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Yaşam Bilimleri 
Uygulamaları
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Biyofizik ve Moleküler Biyoloji:
XFEL’leri Kullanarak Biyo – ‟Kristalografi ve Spektroskopi”     

Current Opinion in Structural Biology (2015) 34, 87-98.
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Current Opinion in Structural Biology (2015) 34, 87-98.

e) Fotosistem II’nin
katalitik 

merkezlerindeki 
atomların 

pozisyonları.

Mavi küreler SR 
deneylerinden elde 
edilen pozisyonları, 

diğer renkler ise cryo-
Serial

Femtosecond
Crystallography

(SFX) 
pozisyonlarını temsil 

etmektedir. 
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b) Liquid Jet
düzeneği ile forward
scattering şematik 
olarak gösterilmiştir.

Bu düzenek, tetiklemeli 
optik lazer atmaları ve 
spektroskopik
ölçümlerle 
birleştirilebilir (örneğin, 
X-ray Emission
Spectroscopy gibi).  
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a) Proteinlerdeki 
ve enzimlerdeki 
dinamik süreçler
için zaman mertebeleri 

Titreşimsel hareketler 
ve exciton transferleri 
için femtosecond
deneyler gerekli. 
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c) Mn2 ve MnCl2 1s-3p 
orbitalleri arasındaki 
“Kβ emission” enerjileri 
için Von Hamos
Spectrometer
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Yüksek Teknoloji 
Uygulamaları



Doğadaki Çok Hızlı Süreçlerin İncelenmesi

Bright Coherent Ultrafast X-Ray Beams on a Tabletop and Applications in Nano and Materials Science, JILA NISTCU 



Yüksek Harmoniklerle Nanodinamiklerin Görüntülenmesi

Bright Coherent Ultrafast X-Ray Beams on a Tabletop and Applications in Nano and Materials Science, JILA NISTCU 



20. Yüzyılın İkinci Yarısından Günümüze Veri Depolama Evrimi 

Bright Coherent Ultrafast X-Ray Beams on a Tabletop and Applications in Nano and Materials Science, JILA NISTCU 
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21. Yüzyıl’ın
Bilim ve Teknolojisine Yön Veren

“X-Işını Dalgaboylu FEL” Tesisleri

35

SONUÇ
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İlginiz ve Katılımınız için 
Teşekkür Ederim.       


