13. HIZLANDIRICILARIN VE ISINIM KAYNAKLARININ DUNYADAKi DURUMU
VE KULLANIM ALANLARI

13.1. Parcacik Hizlandiricilarinin Dinyadaki Durumu

21. yuzyilin jenerik teknolojilerinden sayilan hizlandirici teknolojileri, elektrik yuklu temel
parcacik (elektron, proton, pozitron, antiproton, mion v.b.) demetlerini istenen kalitede
ve hedeflenen enerijilere hizlandiran donanimlar olan pargacik hizlandiricilarinin tasarimi,
muhendisligi, Uretimi ve igletimi ile ilgilidir. Ayrica yuklu pargacik demetlerinin 6zel yapih
miknatislardan gegcirilmesi ile sinkrotron 1ginimi ve serbest elektron lazeri olarak anilan
isinimlar elde edilerek ¢ok genis bir elektromanyetik spektrumda arastirma ve

uygulamada kullaniimaktadir.

Parcacik hizlandiricilarinin basta temel pargacik fizigi ve nikleer fizik deneyleri olmak
Uzere malzeme fiziginden ylzey fizigine, x-isinlarindan noétron terapisine, proton
terapisinden iyon implantasyonuna, petrol ve gaz yataklarinin aranmasindan gevre
atiklarinin etkisiz hale getiriimesine, gida sterilizasyonundan izotop uretimine, nukleer
atiklarin temizlenmesinden toryuma dayali nukleer santrallere, polimerizasyondan
litografiye, anjiyografiden baca gazlarinin temizlenmesine, mikrospektroskopiden gl¢
muhendisligine, arkeolojiden litografiye, proteinlerden DNA'ya, biyoteknolojiden
nanoteknolojiye, kristalografiden minerolojiye, gen biliminden savunmaya, agir iyon

flUzyonlarindan plazma isitilmasina kadar ytzlerce kullanim alani mevcuttur.

Gelismis olarak nitelendirdigimiz birgok Ulke, ekonomilerinde yaptiklari gelismeyi birinci
elden Urettikleri bilime ve buna dayali teknolojiye bor¢ludurlar. Bu teknolojilerin 6nemli bir
kismi genellikle buyuk capli elektron ve proton hizlandiricilarinda Uretilmektedir.
Maddenin temel yapitaslarini belirleyen “standard model” dedigimiz quark, lepton ve
bozonlardan olusan teorinin kanitlanmasi gectigimiz sene Higgs pargaciginin deneysel
olarak kanitlanmasi ile bir Ust agsamaya ulagsmistir. Bu ancak CERN gibi 60 yildir pargacik
hizlandiricilan tasarlayan ve kullanan bir laboratuvarda, tUm duinyanin fizikgilerinin,
muhendislerinin ve bilgisayarcilarinin katilimi ile mumkun olabilmigtir. 2030-2050 yillan

arasinda calistinlmasi planlanan gelecek elektron-pozitron veya proton-proton



carpistiricilarinin  uzunluklarinin 100 km'’ye enerjilerinin ise 100 TeV’lere ulagsmasi

beklenmektedir.

Parcacik hizlandiricilarinin diinyadaki dagilimi hakkinda;

http://www-elsa.physik.uni-bonn.de/accelerator list.html

Parcacik hizlandiricilarina dayali iIsinim kaynaklari hakkinda;

https://lightsources.org adreslerinden kapsamli bilgi edinilebilir.

Son yillarda giderek artan ilging bir alan da “nétrino” adi verilen ve yakin zamanlara kadar
kitlesiz oldugu sanilan pargaciklarla ilgilidir. Notrinolar evrende bulmakta zorlandigimiz
ve mevcut enerjinin % 68’ine karsilik gelen “karanlik enerji” ile ilgili kozmolojik
arastirmalarda yeni bir boyut agmistir. Galaksilerin o6tesindeki karanlik evrenin
anlasilabilmesi igin bize ulagabilen tek bilgi kaynagi noétrinolardir.  Yeryuzinde ise
dinyanin bir tarafindan oteki tarafina herhangi bir engelle karsilagsmadan iletisim
kurmamiza yarayacak yeni notrino iletisim teknolojilerin gelismesine yarayacaktir.
Yeryuzunde istedigimiz zaman noétrino Uretmenin tek yolu yuksek enerjiye sahip proton

hizlandiricilaridir.

Gunumuzde pargacik hizlandiricilari nukleer santrallerden ¢ikan ylksek radyoaktivite
iceren kullaniimisg yakitlarin igindeki uzun yari dmurlu radyoizotoplarin daha kisa yari
Omurli radyoizotoplara donusturilmesine yoénelik Ar-Ge calismalarinin  odaginda
bulunmaktadir. Ayrica Uluslararasi Toryum Enerji Komitesi tarafindan iThEC tarafindan
27-31 Ekim 2013 tarihinde CERN’de gercgeklestirilen Toryum Enerji Konferansinda
(ThEC13) Cin, Japonya, Hindistan, ABD, G. Kore, ingiltere, Fransa, Belcika, Norvec ve
Rusya toryumla ilgili ulusal programlarini aciklamistir. Dinyada toryum kullanilarak
nukleer enerji uretiimesine yonelik degisik teknolojiler Uzerinde durulmustur. Bu

teknolojilerden birisi de hizlandirici surumlu sistemlerdir (HSS).

Elektronik, bilgisayar, lazer, internet, GPS, cep telefonu gibi ginlik yasantimizi yakindan
etkileyen alanlar, MRI, PET, Rontgen gibi goruntiye dayali saglik teknolojileri, yeni ortaya
cikan HIV, SARS, EBOLA gibi virUslerin yapilarinin gabuk ¢ozulerek bu hastaliklara karsi
ila¢c ve tedavi yontemlerinin gelistiriimesi, daha etkili ve daha ucuz ilaglarin piyasaya
surulmesi gibi bircok Uretken teknolojiler, ancak ve ancak parcacik hizlandiricilarina
erisimi olan Ulkelerde uretilebilmektedir.


http://www-elsa.physik.uni-bonn.de/accelerator_list.html
https://lightsources.org/

Gunumuzde dunyada 38.000 civarinda kugukllU bayUklu pargacik hizlandiricisi mevcut
olup bilimsel arastirmalar, endustriyel ve medikal uygulamalar ve egitim gibi konular basta

olmak yuzlerce alanda kullaniimaktadirlar. Hizlandiricilarin dagilimi asagida verilmistir.

Bilimsel Arastirma ve Isinim Kaynaqgi:
~1000

Medikal Hizlandiricilar:

~ 14.000 : Medikal linak (kanser tedavisi)
~ 70: Proton ve iyon tedavisi

~ 1600: izotop Uretimi

Endustriyel Hizlandiricilar:

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

Kaynak: ICFA Seminar 2017, Ottawa, Canada

Sekilden de gorulecegdi Uzere mevcut hizlandiricilarin yaklasik %40’ medikal amaglarla
(radyoterapi vb), yaklasik %50’si endustriyel amaglarla (iyon implantasyonu, yuzey ve
karisim modifikasyonu, kalite kontrol vb) kullanilmaktadir. Yaklasik %7’lik kesim ise yine
endustride enduUstriyel sirecgler (malzeme isleme, kalite kontrol, arastirma vb) igin
kullaniimaktadir. Medikal radyoizotoplarin Uretimi de 6zellikle proton siklotronlari araciligi
ile yapiimakta ve bu tesisler yaklasik %71’lik dilime karsilik gelmektedir. Bliyuk oOlcekli
(GeV, TeV enerijili) olup basta pargacik fizigi, nukleer fizik ve diger temel ve uygulamali
arastirmalarda kullanilan hizlandiricilarin (E>1 GeV) sayisi toplamda % 3 civarindadir.
Sinkrotron 1sinimi, serbest elektron lazeri ve frenleme 1sinimi Uretimi icin kullanilan orta

ve buyuk olgekli hizlandiricilarin sayisi da yaklagik 100 civarindadir.



® Radyoterapide kullanilan hizlandincilar
m iyon implantasyonu ve yiizey modifikasyonu
® Endiistriyel islem ve arastirma
Diisiik enerjili aragtirma hizlandinicilan
® Medikal radyoizotop liretimi
m Sinkrotron iginimi ve serbest elektron lazeri

W Yiiksek enerjili aragtirma hizlandiricilan (E>1GeV)

Sekil 13.1. Dunyadaki 38.000 hizlandiricinin kullanim alanlarina gére dagihmi

Sekil 13.2. Blyuk oélgekli hizlandirici merkezlerinin ve tesislerinin dinyadaki dagihmi

Dunyada 40 civarinda buyuk olgekli, birgcok hizlandiriclyl, deneyi ve uygulamayi
banyesinde barindiran ulusal veya uluslararasi hizlandirici merkezi mevcuttur ve bu
merkezlerin yaklasik %85’i ABD, AB ve Japonya’da yer almaktadirlar. Bunlardan bazilari
CERN, FNAL, SLAC, BNL, ANL, SNS, DESY, Euro XFEL, ESS, BESSY, FZDR, INFN,
IHEP, BINP, KEK, Spring-8, DIMANOND, SOLEIL, ALBA, ELETTRA olarak sayilabilir.



National Laboratory Thomes Jl“"‘”" l',‘gl‘n“;"" Brookhaven National

Lawrence Livermoro Laboratory

National Laboratory

Idaho National Engineering
and Environmental Laboratory

/' Ames Laboratory

Princeton Plasma

Stanford Linear
Accelerator Center

Lawrence Berkley
National Laboratory
Sandia National "\ ;
Laboratories \ Sl Fermi National
' =\ Accelerator Laboratory
Los Alamos Argonne National
National Laboratory \\ Laboratory

National Renewable
Energy Laboratory

Sekil 13.3. Amerika Birlesik Devletlerindeki hizlandirici ve isinim kaynaklari merkezleri

Sekil 13.4. Avrupa’daki hizlandirici ve isinim kaynaklari merkezleri
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Sekil 13.5. Japonya’daki hizlandirici ve 1sinim kaynaklari merkezleri

13.2. Parcacik Hizlandiricilarinin Kullanim Alanlari

Parcacik hizlandiricilarindan elde edilen yUklu pargacik (e,p vb.) demetlerinin dogrudan
kullanimi ve bu demetlerin birincil demet olarak kullaniimasi ile Uretilen i1sinimlarin
(sinkrotron 1sinimi, frenleme 1sinimi veya serbest elektron lazeri ve ndétronlarin
glnumuzde yluzlerce alanda kullanildigi bilinmektedir. Cizelge 13.1 parcacik demetlerinin
ana kullanim alanlarini ve bu alanlarda uygulamalarin hangi alt bagliklarda yogunlastigini
gOstermektedir. Cizelge 13.2 ise proton hizlandiriclarina dayali elde edilen nétronlarin

sektorler bazinda kullanim alan ve amaglarini agiklamaktadir.



Cizelge 13.1. Pargacik Hizlandiricilarinin Baglica Kullanim Alanlari

e Parcacik Fizigi ve Niikleer Fizik
Arastirmalar
Carpisan demet ve sabit hedef deneyleri
sayesinde yeni pargacik ve etkilesmeler ile
cekirdek yapisinin arastirilmasi, niikleer
spektroskopi.

¢ Malzeme Bilimi ve Uygulamalari
Atomik ve molekiiler diizeyde yapi
gelistirme,  yiizey modifikasyonu, iyon
implantastonu, polimer ve radikal analizi,
endiistriyel malzemelerin analizi ve kalite
kontrolii.

e Hizlandiricl Siiriimli Sistemler (HSS)
ve Niikleer Atik Doniisiimii
Toryuma dayali niikleer gli¢ santrali,
yakait gelistirme, HSS ile uyun yar: 6miirlii
izotoplarin daha kisa yar1 émiirliilere
dontisttirtilmesi, HSS'ye dayali niikleer Ar-
Ge ¢calismalari

¢ Niikleer Teknoloji
[zotop liretimi, proton
hizlandiricilari ve notron demetleriyle Ar-
Ge ve teknoloji gelistirme c¢alismalari,
tahribatsiz muayene uygulamalari

e Savunma ve Giivenlik Sanayi

X-isinlar1 ve nétronlar ile tarama, sinir
gtivenligi, radar ve algi¢ gelistirme, lazer
silahlart vb.

e Uzay Sanayi
Radyasyon dayanim testleri,
malzeme ve yakit gelistirme.

kompozit

e Yasam Bilimleri ve Medikal
Uygulamalar

llac gelistirme, genetik arastirmalan,
teshis ve tedavi (kanser vb.) teknikleri,
hadron terapi, 1sinlama, radyo-izotop
liretimi, sterilizasyon, lazer

mikrocerrahisi

Hizlandiriciya Dayali Isinim Kaynaklari
Sinkrotron 1sinimi, serbest elektron lazeri ve
frenleme (Bremsstrahlung) isinimi tiretimi.

Gida Sanayi
Isinlama ile sterilizasyon, uzun raf émri
saglama.

Madencilik Sanayi
Maden aranmasi, yatak tespiti,
islenmesi ve analizi, mineroloji.

maden

Bilisim ve iletisim Teknolojileri
Mikrogip tiretimi, yakit ve malzeme gelistirme,
veri toplanmasi ve veri islenmesi.

Fotonik Arastirma ve Uygulamalari

Lazer  gelistirme, ultra-hizli  fotonik
uygulamalari, mikroskobik ve spektroskopik
analiz, goriintiileme, THz spektroskopisi.

Biyoteknoloji

Virus ve bakteri analizi, asi gelistirme, hiicre ve
kék hticre arastirmalari, biyo-malzemelerin
gelistirilmesi ve analizi.

Nanoteknoloji

Nanopargacik analizi, nano-malzeme bilimi,
nano kaplama teknikleri, nano robot
teknolojisi.

Arkeoloji

Harg, kaplama, boya, hammadde analizi,
tarihlendirme, spektroskopik ve mikroskobik
analiz.

Miicevher Sektorii
Miicevher islenmesi, ylizey kalitesi, sertlik ve
renk ayart.

Cevre Uygulamalari

Cevre atiklarinin etkisiz hale getirilmesi,
baca gazlarinin ve atik sularin temizlenmesi,
mineral ve toprak analizi




Cizelge 13.2. Proton hizlandiricilarina dayali nétron kaynaklarinin kullanildigi alanlar

Uygulama Alani

Malzeme Bilimi

inceleme Konusu

Malzeme hazirlama,
Kompozit malzemeler,
Alagimlar

Amag

Kusur tesbiti,
Saflik analizi

insaat Mihendisligi

Tas, Beton, Adac,
Seramik ve Kil

Yapi, Nem orani
ve Katki Maddesi
Etkinligi Analizi

Biyoloji

Bitkiler, Fosil Numuneler

Kimyasal Madde Etkisi,
Hidrojen Orani Analizi,
Koken Analizi, Yapi Analizi

Savunma Sanayi

Yakici ve Patlayici
Mahimmat

Guivenirlik, irtibat,
Patlayici Malzeme Analizi

Elektrik-Elektronik
Muhendisligi

Anahtarlar, Yalitkanlar
Bataryalar

Kusur Analizi,
Elektrokimyasal Analizler

Uzay ve Havacilik
Sanayi

Yapisal Malzemeler
Gosterge Cihazlari

Kalite Kontrol, Paslanma
ve Kaynak Kusur Analizi

Petrol ve Gaz
Endustrisi

Sondaj

Gozenek Hacim Dagilim
Analizi

Enerji Depolama

Bataryalar
Yakit Hucreleri

Elektrolid Dagilim Analizi
Gaz ve Sivi Akisi




Otomobil Endustrisi

Motorlar, Dékim
Kompozit Malzemeler

Kaynak ve Yaglanma
Dagilimi, Malzeme
Kusurlan

Tip

Bor Katkill Maddeler
Ince Dokular

Bor Miktan Analizi

Nukleer Endustri

Yakit Elemanlari
Kaplama Malzemeleri
Kontrol Cihazlan

Kusur Tespiti, Yakit
Yanma Ol¢imu,
Kalite Kontrol

Arkeoloji

Demir ve Bronz Ornekleri

Boyalar

Yapi ve Uretim Teknigi
Analizi

Dis Hekimligi

Dogal ve Yapay Disler

Kalite Kontrol

Yapistirict Dagihm Analizi

Tuarbin Motorlar

Pervaneler

Malzeme Kusurlar,
Sogutma Kanall Testi
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13.3. Hizlandiriciya Dayali Isinim Kaynaklarinin Dagilimi ve Uygulama Alanlari

1960’larda lazerin kesfinin ardindan, sinkrotron i1ginimi (Sl) tesis ve uygulamalar
1970’lerden, serbest elektron lazeri (SEL) tesis ve uygulamalari da 2000’li yillarin
basindan itibaren yayginlagsmistir ve diinyada glinimuzde dinyada 100 civarinda SR ve

FEL tesisi bulunmaktadir (https:/lightsources.org). Sekil 13.6’da i1sinim kaynaklarinin

gelisimini ve 13.7'de ise elektromagnetik spektrumu ve isinim bolgeleri gérinmektedir.
Sekil 13.8 ise kurulmus bulunan ve proje asamasinda olan sinkrotron 1siInimi ve serbest
elektron lazeri merkezlerinin dinyadaki dagilimini gostermektedir. Hizlandiriciya dayali
Isinim kaynaklarinin hangi disiplinlerde ve tekniklerle kullanildidi ise i1sinimin dalga

boyuna (enerjiye) bagli olarak Cizelge 13.3’te verilmigtir.

X-rays I
Light Bulb : Y3 LASER
ISynchrotron
Radiation X-ray Free
|[Electron Laser
82012
8526M1
Sekil 13.6. Isik kaynaklarinin gelisimi
Isimm Tipi Radyo lu'llkml:lalga Kizilotesi Goriiniir igitk  Moritesi X s Gamaisim
Dalgaboyu (m) 10 107® 0.5x107° 107® 1g7t? 10
Dalgaboyunun 0 .&
yaklasik olgedi Hl a@ ‘(jl % % ﬁ% % e
%
Binalar insanlar Kelebekler Idne ucu Tek hiicreliler Moleklller Atomlar Atom gekirdedi
10t 10° 10t 10t° 10'® 10'® 107°

Sekil 13.7. Elektromagnetik spektrum ve isinimlar


https://lightsources.org/
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Planned / Under construction
® Second generation

® Third generation

@ FEL

Austral
Synchrotreg

Sekil 13.8. Dinyada Qallgmai(ta ve planlanmig olan hizlandiriciya dayal isinim
kaynaklarin (Sinkrotron Isinimi (SR) ve Serbest Elektron Lazeri (FEL)) dagilimi

Atomic and

scattering of
X-rays

Compton
scattering

Cizelge 13.3. Isinim kaynaklarinin kullanim alanlari
Wavelength Photon Biology/ Chemistry Physics Technology
A Energy Medicine
(ev])
Biochemistry Catalyzed The electronic | Mew methods
0.1 reactions structure of of
Infrared Biophysics solids spectroscopy
Photo-
1 chemistiry, The High-
Visible Chemical properties of performance
analysis by surfaces and optical
1000 10 VUV and X-ray | electron interfaces
Ultraviolet Microscopy spectroscopy Calibration

and radiation

100 100 Radiography Examination molecular standards
Vacuum of radiation physics
Ultraviolet Determining damage Wigglerand
the structure Photo- undulator
10 1000 of complex Determining electron radiation
Soft X-ray moleculesin the structure spectroscopy research
the fluid of the
surface polymer X-ray optical X-ray
lithography
X-ray Analysis of X-ray
angiography trace fluorescence Materials
and elements research
1 10000 Hard tomography Tomography
X-ray
Inelastic
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13.4. Tirkiye’de Kurulmakta olan ve Planlanmisg Isinim Tesisleri

Elektron Hizlandiricisi ve Isinim Tesisi (TARLA)
TARLA: Turkish Accelerator and Radiation Laboratory in Ankara

Kalkinma bakanh@i destegi ile Ankara Universitesi koordinatérligiinde ydritilen “Tark
Hizlandirici Merkezi Teknik Tasarimi ve Test Laboratuarlari” projesi (THM projesi)
kapsaminda kurulumuna 2011 yilinda baslanilan Elektron Hizlandiricisi ve Isinim
Tesisinin (TARLA) kurulum calismalari Ankara Universitesi Gélbasi Kampusiinde
surmektedir. Tesis, projede ongorulerek kurulan Hizlandirici Teknolojileri Enstitisu ile
ayni yerdedir. Tesis Ulkemizde Ar-Ge amaciyla insa edilen ilk elektron hizlandirici ve

Isinim tesisidir.

Tesisin Ozellikleri:

Hizlandirici: 15-40 MeV enerjili sUperiletken dogrusal elektron hizlandiricisi

Elde edilecek serbest elektron lazeri dalga boyu araligi: 3-250 mikrometre (infrared)

Elde edilecek frenleme isinimi eneriji araligi: 5-30 MeV

Tesisin _Arastirma_Potansiyeli: Tesis ile Ulkemiz arastirmacilarina; nanoteknoloji,

biyoteknoloji, malzeme bilimi, fotonik ve lazer, nukleer spektroskopi, ¢evre, kimya, ilag,
gida, arkeoloji, uzay alanlarinda ilk kez mikro paketgikli elektron demeti, 4. nesil serbest
elektron lazeri (SEL) ve frenleme isinimlarinin (Bremsstrahlung) cesitli deneysel

tekniklerle kullanimi ile Ar-Ge ve teknoloji gelistirme ¢alismalari mimkun olacaktir.

Resimler TARLA tesisindendir.
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Planlanmis ve Tasarimi Yapilmis Isinim Tesisleri:

Sinkrotron Isinimi Tesisi

THM projesi kapsaminda tasarimi yapiimis olan ve 3 GeV enerijili elektron sinkrotronuna
dayali 3. nesil iIgsinim kaynagi olarak planlanan ve onlarca arastirma deneyinin ayni anda
yapilmasina olanak saglayacak olan Sinkrotron Isinimi tesisi Ulkemiz ve bolgemizde ilk
olacaktir. Tesis, Avrupa’da son 15 yilda kurulan BESSY-II (Almanya), ELETTRA (italya),
ALBA (ispanya), DIAMOND (ingiltere) ve SOLEIL (Fransa) Sinkrotron Isinimi tesisleri ile

(~3 GeV demet enerjili) ayni kategoride yer almaktadir.

Tesisin Ozellikleri:

Hizlandirici: Cevresi yaklagik 475 m olan 3 GeV enerijili dairesel elektron hizlandiricisi
(sinkrotron)

Sinkrotron Isiniminin dalga boyu arahg: Infrared bolgeden sert X-isinlari bélgesine
kadar

Sinkrotron Isiniminin enerji araligi: 100 eV- 50 keV

Tesisin _Arastirma_ Potansiyeli: Uzerinde kurulu bulunan demet hatlari ve deney
istasyonlari ile basta malzemelerin atom ve molekul duzeyinde karakterizasyonu olmak
uzere nanoteknoloji, biyokteknoloji, genetik, kimya, ¢cevre, savunma, uzay, tip, enerji,
yakit, ilag, teshis vb onlarca alanda ileri duzeyli spektroskopi ve gorunttleme teknikleri ile

kisa surede ve ayni anda Ar-Ge calismasi yapiimasini saglayacaktir.

Diople bending magnet E /hu

Multipie Undulater or Wiggler
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SASE Serbest Elektron Lazeri Tesisi

THM projesi kapsaminda tasarimi yapilmig olan ve 1-6 GeV enerjili dogrusal elektron
hizlandiricisina dayal 4. nesil 1Isinim kaynagi olarak planlanan ve kendiliginden genlik
artimli modda (SASE) calisacak olan Serbest Elektron Lazeri (SEL) tesisi, yuksek
parlaklik ve pik gticine (GW), ps-fs atma uzunluguna, dalga boyu ayarlanabilir 6zelligine
(0.1-100 nm) sahip serbest elektron lazerlerin Ar-Ge ve teknoloji geligtirme

calismalarinda kullanimini saglayacaktir.

Tesisin Ozellikleri ve Arastirma Potansiyeli:
Hizlandirici: 1-6 GeV enerijili dogrusal elektron hizlandiricisi (linak)

SASE SEL dalga boyu araligi: 0.1-100 nm

Tesisin Arastirma Potansiyeli: 0.1-00 nm araliginda, ps-fs atma uzunluklu ve ~103% pik

parlaklikli lazer iginimlari ile 6zellikle atom ve molekul ve malzeme bilimleri basta olmak
Uzere, genetik, ilag, nanoteknoloji, biyoteknoloji, kimya, ¢evre, tip, uzay, arkeoloji, enerji
vb alanlarinda bir ¢ok disiplinlerarasi arastirmayi ¢ok kisa strede ve ¢ok hassas sekilde
yapma imkani saglayacaktir. Alimanya’da bir Avrupa projesi olarak insasi siren ve 2017
yihinda tamamlanacak SASE SEL tesisi olan Euro XFEL tesisinin slogani Binyilin Isigrdir
(Light of Millenium).
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