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 چکیده
. باشـد _مـی در دست ساخت  (IPM) يادیبن يدانش هار نظر پژوهشگاه یز است که از شتابدهنده هاي مدرن نسل سومن ک شتابگر سنکروتری (ILSF)ران یچشمه نور ا

ست. بـه  ا nm.rad 48/0)(یلندگیگس باگانه بیست تقارن  يدار این سیستم حلقه انبارش. است GeV 3 يک حلقه انبارش الکترون با انرژین مجموعه شتابدهنده شامل ای
سطح مقطـع محفظـه خـلا     باشد. )torr(9-10(کمتر از( زیادار یدر محدده خلا بس بایدساعت، فشار داخل محفظه خلا حلقه انبارش  10که به یمنظور رساندن طول عمر بار

 ضـد زنـگ  فولاد  محفظه خلا آن ازجنس . شوندنتی چمبر نصب میآکه جاذب هاي فوتونی و پمپ ها در  است چمبرانتی حلقه انبارش، شامل دو بخش کانال الکترون و 
L 316 سـتم خـلا   یدر س یونی ـپمـپ   250ستم خـلا حلقـه انبـارش و    یدر سونی ی پمپ  260 یستم به طور کلین سیدر ا .خواهد بود که پیش از نصب، پخت خواهد شد

 ،اسـت. طبـق محاسـبات انجـام شـده     شـده  ل فشار محفظه خلا حلقه انبارش و بوسـتر اسـتفاده   یجهت محاسبه پروفا یمختلف يهااز روش. نظر گرفته شده است بوستر در
  .است 7-10 × 2/1(torr)و در بوستر 9- 10 ×13/1(torr) حلقه انبارشدر در زمان کار فشار میانگین 
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Abstract 
Iranian Light source facility (ILSF) is a modern third generation light source with an electron energy of 3(GeV) 
and a nominal current of 400 (mA). The facility is under construction by the Institute for research in fundamental 
sciences. It has a 20-fold symmetric storage ring. In the conceptual design phase it is envisaged that it should 
provide a 400mA beam current with 0.48 (nm.rad) emittance, covering the user’s requirement [1]. In order to 
achieve the desired 10 hours total life time, the pressure inside the vacuum chamber of storage ring must be in 
ultra high vacuum range ( the pressure must be lower than 10-9 (torr) through the vacuum chamber). The concept 
of antechamber accepted for the current design and foreseen lumped absorbers and lumped pumps. The vacuum 
chambers will be made of stainless steel 316L and will be baked out before installation (non in-situ baked). 260 ion 
pumps have been foreseen for the storage ring. Several methods were employed to calculate pressure profile in 
different working modes of storage ring. Calculations have shown that the average of pressure in storage ring 
under conditions of full operation will be lower than 1.13x10-9(torr) while it is 1.2x10P

-7
P (torr) in booster ring.
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 قدمهم
نسل سوم ، یک شتابگر سنکروترون (ILSF)چشمه نور ایران 

زیر نظر پژوهشگاه دانش هاي بنیادي است که در حال حاضر 
(IPM)  این مجموعه شتابدهنده یک در  .استدر دست ساخت

با کاتد ترمویونیک باریکه الکترونی با انرژي  RFتفنگ الکترونی 
MeV 5/2 کند. سپس این باریکه وارد شتابدهنده خطی تولید می

کند و از طریق خط انتقال انرژي کسب می MeV150شده و تا  
LTB1  وارد بوستر شده و در آنجا به انرژيGeV3 رسد. می

لقه حوارد  BTS2باریکه نهایی در نهایت از طریق خط انتقال 
 3ها و ابزارهاي الحاقیدر حلقه انبارش، دوقطبیشود. میانبارش 

 زیادتابش سنکروترون (اغلب اشعه ایکس) با درخشندگی بسیار 
 کنند.تولید می

طول عمر و پایداري باریکه الکترونی از مهمترین پارامترهاي موثر 
طبق نیاز اغلب  نجا کهاز آدر عملکرد شتابگر سنکروترون است. 

که یطول عمر بار کاربران براي پایداري مناسب تابش سنکروترون،
لذا میانگین فشار لازم در  باشدساعت  10 باید بیش از یالکترون

  باشدیم 9-10 (torr)در حدود یکه الکترونمحفظه باری
ران بر اساس یحلقه انبارش چشمه نور ا ضعیفمیدان شبکه 
شده  یطراح nm.rad( 48/0( 5گسیلندگی با و  5BA4 ساختار
 1 ران در جدولیحلقه انبارش چشمه نور ا یاصل يپارامترها است.

 نشان داده شده است. 

 سیستم خلا حلقه انبارش
بخش  20بخش شامل  40در طراحی سیستم خلا، حلقه انبارش به 

  بخش منحنیدر تقسیم شده است.  بخش مستقیم 20و  منحنی
 قرار دارد و  یو شش قطب یچهار قطب ،یدوقطب یالکتریک يآهنرباها

1 Linac To Booster 
2 Booster to Storage ring 
3 Insertion devices 

ش متناوبی از آرای 5BA ((Five Bend Achromat lattice)شبکه  4
است که براي دوقطبی، چهار قطبی و شش قطبی الکتریکی آهنرباهاي 

. ویژگی مهم این شبکه گسیلندگی ی شده استهاي سنکروترون طراحشتابدهنده
شود پرتو سنکروترون حاصله درخشندگی بسیار پایین آن است که موجب می

 داشته باشد. زیاد
5 Emittance 

و  RFهاي براي قرار دادن ابزارهاي الحاقی، کاواك بخش مستقیم
جنس محفظه خلا در حلقه  گرها در نظر گرفته شده است.تزریق

 .است 2 (mm)ضخامت  با L 316فولاد ضد زنگ انبارش از 
 مشخصات حلقه انبارش: 1جدول 

 
 مقدار کمیت

 GeV (3( باریکهانرژي 

 mA (400( جریان

 m (528( محیط

 T(75/0( میدان مغناطیسی دوقطبی

 KW (7/214( توان تابشی دوقطبی ها

 
سطح مقطع محفظه خلا حلقه انبارش به دو بخش محفظه عبور 

م شده یتقس )آنتی چمبر (کانال فوتونو  (کانال الکترون) کهیبار
 هاي فوتونی،ها، جاذباغلب تجهیزات خلاء مانند پمپ است.

-آنتی وجود. شوندچمبر نصب میآنتی بر رويها و ... فشارسنج

چمبر همچنین سبب افزایش هدایت محفظه خواهد شد و سرعت 
راه از طریق ن دو بخش یا ها را افزایش خواهد داد.موثر پمپ

 . شوندبه هم متصل می شودیگفته م 6به آن شکافکه  یکوچک

 یفوتون يجاذب ها
آید ابزاریست براي جذب جاذب فوتونی چنانکه از نامش برمی

هاي ناخواسته باریکه الکترونی که در اثر خمش آن و انحراف اشعه
حلقه طوري در  یفوتون يهاجاذباز خط مستقیم رخ می دهد. 

 یکه الکترونیناخواسته بار يهاتابشتمام  اند کهچیده شدهانبارش 
. است 7/214 (kW)ها یدوقطب یکلتابشی ند. توان یرا جذب نما

و  2/2  (kW) یفوتون يهاجاذب يبر رو یتوان تابشحداکثر 
. است 1016 (ph/s) (در تابش نرمال) یتابش فوتون ینه چگالیشیب

اي صورت گرفت فوتونی به گونههاي جاذب جانماییو طراحی 
شکل یکی از براي ساخت آنها استفاده کرد.  OFHC7بتوان از که 

 نشان داده شده است. 1شکل فوتونی در  هايجاذب
 

6 Gap 
7 Oxygen-Free High Conductivity 
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 .)پایین( فک پایینی) و بالاجاذب فوتونی ( :1شکل

 ستم خلا بوسترسی
. هـر  اسـت گانـه  پنجتقـارن   يدارا و متـر  504ط حلقه بوسـتر  یمح

ل شـده  یتشـک  بخـش مسـتقیم   10بخش منحنـی و   10بخش آن از 
 نشان داده شده است. 2در جدول  یاست. مشخصات کل

 : مشخصات بوستر 2جدول 
 مقدار کمیت

 (MeV) 150 انرژي تزریق

 (GeV) 3 انرژي خروجی الکترون

 (MHz) 2 نرخ تکرار دسته الکترونی

 (mA) 5 حداکثر جریان الکترون

 
 است که بوستر، یک لوله بسیار بلند يشده برا یمحفظه خلا طراح

سطح مقطع  گذرد.آهنرباهاي دو قطبی و چهار قطبی میاز داخل 
به منظور  ). همچنین2(شکل  hsjن محفظه به شکل دایروي ای

امت محفظه تا حد امکان کم ، ضخهاي گردابیجریاناثرات کاهش 
)mm1( ه استدر نظر گرفته شد.  
 
 
 

 

 

 
سطح مقطع محفظه خلا بوستر در بخش مستقیم و (الف):  2 شکل

 محفظه خلا در دوقطبی ها داخل چهارقطبی ها،  (ب) سطح مقطع

 
 پروفایل فشار
تواننـد  مـی گـاز   هايمولکول ،در سیستم باقیمانده يعلاوه بر گازها

 .شـوند در داخل محفظه تولید یا وارد محفظه  یمختلف هايروشبه 
د. بخـش  گـرد یم ـمحفظـه خـلاء   خود سبب افزایش فشار این امر 

هاي گاز مولکولخودانگیخته از واجذب  یش فشار، ناشیعمده افزا
 ینامیـده م ـ  یباشد که واجذب گرمـای  یمحفظه م یواره داخلیاز د

فشار پایه بدون وجود باریکه الکترونی، تنها بـا درنظرگـرفتن   شود. 
در دماي اتـاق و در   شود.واجذب حرارتی محفظه خلا محاسبه می

هـاي واجـذب شـده از سـطح     رایط تعادل، همواره تعداد مولکولش
نشـینند برابـر   هایی که بـر روي سـطح آن مـی   مولکولماده با تعداد 

 .است

از حلقه انبارش متر 30پروفایل فشار در زمان کار در : 4لشک

 (الف)

 (ب)
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 انبارش محل قرار گرفتن تجهیزات خلا در حلقه: 6شکل

نوع دیگري از واجذب زمانی اتفاق می افتد که سطح در مقابل 
 قرار گیرد. این نوع از واجذب، واجذب تهییجی فوتونی تابش پرتو

بازده  شود. واجذب تهییجی فوتونی با استفاده ازنامیده می فوتونی
تعداد فوتونهاي برخورد کننده به  و𝛈 واجذب تهییجی فوتونی 

. بازده واجذب تهییجی فوتونی با افزایش به دست می آیدسطح 
 ] .2و 1[چگالی فوتونی کاهش می یابد 

نشـان   5در شـکل  نیز پروفایل فشار در حالت پایه حلقه بوستر
  (torr). میانگین فشار محفظه در این حالـت،  داده شده است

9-10 x 15/2 .است 

 
 متر از حلقه بوستر 14در فشارپروفایل : 5لشک

 ستم خلاءسیتجهیزات 

پیش  یک مجموعهاز  6-10 (torr)ستم تا به منظور کاهش فشار سی
شامل یک پمپ خشک براي رسیدن از فشار جو به  پمپ سیار

 يپمپ ها .شودیاستفاده م و یک پمپ توربو 2-10 (torr)فشار
 آورند. ین مپایی یینیز فشار را تا خلا نها ینیو
 
 

ن سرعت موثر پمپ یشتریکه ب اي استبه گونهستم خلا سی یطراح
ن یشتریجه بیو در نت ین توان تابشیشتریها که بیدوقطب یکیدر نزد

 کنند وجود داشته باشد. یمجاد یواجذب را ا
از فشارسنج هاي پیرانی جهت اندازه گیري فشار در محدوده خلا 

گیري فشار در اندازه . برايشوداستفاده می 3-10(torr)  کم تا
 استفادهتوان میاز فشارسنج هاي یونی  زیادمحدوده خلا بسیار 

یز با استفاده از . فشار جزئی گازهاي اطراف حلقه انبارش نکرد
-شود. از این وسیله میانجام می 8(RGA) باقی مانده آنالیزگر گاز

بینی توان به منظور مشخص نمودن نقاط نشتی و همچنین پیش
 6در شکل  احتمال شکسته شدن خلا در سیستم استفاده نمود.

مکان پمپ ها، ادوات و شیرهاي خلا در حلقه انبارش نشان داده 
 شده است.
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