
     

  
 

  ۱۳۹۴ تابستان ،نامه ويژه، ۲، شمارة ۱۵ مجلة پژوهش فيزيك ايران، جلد

 ۱۳۹۲ ها، آذر ها و كاربرد آن قاله نامة اولين كنفرانس ملي شتاب دهندهم

 
  

  

   يان رشتهيقات بيتحق يبرا يشگاه ملين آزماينور ايران، اول ةچشم
 

  

 ،۱سرحدي خورشيد ،۱و۳قاسم حسين ،۱ليميس احسان ،۱و۲اقبالي رحمان ،۱رشتي لامعي محمد ،۱رحيقي جواد

 ،۱اميري سميه ،۱غلامپورآژير اعظم ،۱صادقي پناه آرش ،۱سعيدي فرهاد ،۱دهقاني جعفر ،۱مرتضي جعفرزاده خطيباني

 ،۱شيرنگي دنيا ،۱يوسفي احسان ،۱پيراني سعيد ،۱احمدي اسماعيل ،۱سيفي اميد ،۱رحيمي علي ، محمد۱شهوه ابوالفضل

  ، ۱رزازيان محمد ،۱فاتحي سميرا ،۱کامکاري بابک ،۱ايرجي امين ،۱فسخودي اکبري سن، مح۱شفيعي مهدي

  ۱فرد دانايي امير ،۱جلالي بيگزاده حميده ،۱هاشمي مجيد ،۱خدادوست پيام ،۱مرادي وحيد

  بنيادي، تهران هاي دانش پژوهشگاه ايران، نور چشمة طرح. ۱

 ني، قزوينيامام خم ين الملليدانشگاه ب. ۲

  بنيادي تهران هاي دانش پژوهشگاه ها، دهنده شتاب و ذرات ةوهشکدپژ. ۳

  

 Javad.rahighi@ipm.ir: پست الكترونيكي
  

  )؟؟؟؟/؟/؟ :ت نسخة نهاييريافد؛  ؟؟؟؟/؟/؟ :دريافت مقاله(

  چكيده

کشـور   اي در رشـته  بـين   هاي ، بزرگترين تسهيلات آزمايشگاهي در مقياس بزرگ براي پژوهش)شتابگر ملي ايران(نور ايران  ةطرح چشم

هـاي فيزيـک، شـيمي،    هاي گوناگون در زمينهاست که با هدف توليد تابش سنکروتروني با درخشندگي بسيار زياد به منظور انجام آزمايش

ران نور اي ةهاي انجام شده، چشمبر اساس طراحي. به تصويب رسيده است... پزشکي، علم مواد، محيط زيست، نانوفناوري، داروسازي و 

ميلي آمپر و گسيلندگي  ۴۰۰گيگا الكترون ولت، جريان  ۳ها با انرژي متر است كه الكترون ۵۲۸شامل يک حلقه انبارش الكتروني با محيط 

ايکس سخت با  ةنور توليد شده در خطوط باريکه در طيف وسيعي از انرژي از مادون قرمز تا اشع. شودنانومترراديان در آن انبار مي ۴۷۷/۰

هاي گوناگون علمي است که هاي مختلف در زمينهندگي بسيار زياد، قطبيدگي دلخواه، انرژي قابل تنظيم ابزار مناسبي براي آزمايشدرخش

طراحي و ساخت بخشـي از قطعـات   . تواند اطلاعات بسيار دقيقي از جزئيات ساختار ماده را در مقياس اتمي و مولکولي به دست دهدمي

هـاي  دسـتگاه ارقطبي، ه ـهـاي دوقطبـي و چ  ده بسامد راديويي حالت جامد، تفنگ الکتروني گرمـايوني، مغنـاطيس  شتابگر نظير تقويت کنن

. گيري ميدان مغناطيسي و منابع تغذيه با پايداري بسيار زياد در آزمايشگاه تحقيق و توسعه طرح شتابگر ملي ايران انجام شده اسـت  اندازه

هـاي  آن در قالب متن، جداول و شکل ةنور ايران را به همراه دستاوردهاي تحقيق و توسع ةهاي طرح چشماين مقاله مشخصات و ويژگي

  .نمايدمربوطه ارائه مي

  

   ييويستم بسامد راديه، سيس، منبع تغذي، مغناطيران، درخشندگينور ا ةانبارش، چشم ةحلق :هاي كليدي واژه

  

  

  مقدمه .١

 ـا يشتابگر مل ـ(ران ينور ا ةطرح چشم تحقـق   يراسـتا در ) راني

ن يجــاد اولــيو بــه منظــور ا يانــداز و اهــداف کــلان ملــچشــم

 ـ يهـا  پـژوهش  ياس برايمق -شگاه بزرگيآزما   در يا رشـته  ن يب
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  .يهشگايآزما انبارش، خطوط انتقال و بخش ةگر، بوستر، حلققيگر، تزر قيش تزريپ يهاران شامل بخشينور ا ةچشم يدمان کليچ. ۱شکل 

 

دانشـمندان و   يو تخصص ـ يفن ـ يازهـا يبه ن ييران و پاسخگويا

شـده و   يزي ـرپژوهشگران کشور، منطقه، و فراتـر از آن برنامـه  

ن مـورد  يدر شهر قـزو  يلاديم ۲۰۲۰ان سال يرود تا پايانتظار م

انبارش  ةک حلقيران شامل ينور ا ةچشم. رديقرار گ يبرداربهره

هـا بـا   ر است كه در آن الكترونمت ۵۲۸ط حدود يالكتروني با مح

ــرژ ــت، جر  ۳ يان ــرون ول ــا الكت ــگيگ ــر و   ۴۰۰ان ي ــي آمپ ميل

 ـا يطراح ـ. ]۱[ شوند ميان انبار ينانومترراد ۴۷۷/۰ يلندگيگس ن ي

ــه  ــه گون ــتابگر ب ــام ت  ياش ــه در هنگ ــت ک ــأاس ــابش يس س، ت

را  يکه ابزار مناسبيد شده در خطوط باريتول) نور( يسنکروترون

از  ياريد کـرده و بـا بس ـ  ي ـهـا تول شيآزما از يعيف وسيط يبرا

 يدمان کل ـي ـچ. ا رقابـت خواهـد کـرد   ي ـمدرن دن يهاشگاهيآزما

  .نشان داده شده است ۱شکل ران در يا يمجموعه شتابگر مل

هاي توليد شده در تفنـگ الکترونـي وارد شـتابگر    در ابتدا الکترون     

انـرژي  ) که شامل سه بخش اسـت (وند؛ در شتابگر خطي شخطي مي

مگا الكترون ولت رسـيده و از طريـق خـط انتقـال      ۱۵۰ها به الکترون

 ةبرنـد  بـالا حلقـة  (بوسـتر  حلقـة  بـه  ،  )LTB(شتابگر خطي به بوستر 

گيگـا الكتـرون    ۳ها در بوستر به انرژي الکترون. شوندوارد مي) انرژي

ز طريق خـط انتقـال بوسـتر بـه حلقـه      يابد و سپس اولت افزايش مي

هـا  الکتـرون . شـوند  ميبه سمت حلقه انبارش هدايت  ، (BTS)انبارش

کننـده   هـاي خـم   در حلقه انبارش ذخيره شده و با استفاده از مغناطيس

 ةبـه عنـوان چشـم    ١گـذاري تسلا و يـا اَدَوات جـوف   ۷۴۸/۰با ميدان 

ط باريکـه گرديـده و   نور توليد شـده وارد خطـو   .كند عمل مي فوتون

 .]۳و  ۲[شود براي استفاده کاربران آماده مي

  

  انبارش ةحلق. ۲

هـاي دوقطبـي،   نور ايران شـامل مغنـاطيس   ةانبارش چشم ةحلق

هـاي اصـلاح کننـده، انـواع     ارقطبي، شش قطبي و مغنـاطيس هچ

هـاي  هـاي بسـامد راديـويي، سيسـتم    ، کـاواک ءهـاي خـلا   پمپ

ذاري است که هر کـدام بـا هـدفي    گگيري و اَدَوات جوف اندازه

هاي دوقطبـي  مغناطيس. شوندانبارش چيده مي ةمتفاوت در حلق

الکترونـي مـورد اسـتفاده قـرار      ةبه منظور خم کردن مسير باريک

تواننـد سـبب توليـد تـابش     هـا همچنـين مـي   دوقطبي. گيرندمي

ــه. ســنکروتروني شــوند ــاطيس هــدف از ب هــاي کــارگيري مغن

الکترونـي   ةنبـارش، کـانوني سـازي باريک ـ   ارقطبي در حلقه اهچ

الکتروني و افزايش  ةهاي باريک است و به منظور اصلاح ابيراهي

. شـود قطبي استفاده ميهاي ششها از مغناطيسفضاي پايدار آن

Torr(بسيار بـالا   ءبا هدف حفظ خلا ءهاي خلاپمپ
، و )~۹-۱۰

و  گذاري براي توليد تابش سنکروتروني بـا انـرژي  ادوات جوف

  .گيرنددرخشندگي زياد در حلقه انبارش قرار مي
 

____________________________________________ 
.۱  Insertion devices 
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  . نور ايران ةانبارش چشم ةحلق ياصلهاي  پارامتر .١جدول 

  مقدار  واحد  پارامتر

  ۳  گيگا الكترون ولت  انرژي

  ۴۰۰  ميلي آمپر  جريان

  ۵۲۸  متر  انبارش ةمحيط حلق

  ۴۷۷/۰  نانومترراديان  گسيلندگي باريكه

  ۵۰۰  مگا هرتز  ييفركانس راديو

  ۱۰۰  -  تعداد دو قطبي

  ۳۲۰  -  ار قطبيهتعداد چ

  ۳۲۰  -  تعداد شش قطبي

  

  .نور ايران مةبوستر چش ةحلق ياصلهاي  پارامتر .٢جدول 

  مقدار  واحد  پارامتر

  ۱۵۰  مگا الكترون ولت  انرژي ورودي باريكه

  ۳  لكترون ولتگيگا ا  انرژي خروجي باريكه

  ۵  ميلي آمپر  بيشينه جريان

  ۵۰۴  متر  محيط

  ۵۰۳/۳  نانومترراديان  گسيلندگي باريكه

  ۲  هرتز  آهنگ تكرار

  ۵۰۰  مگا هرتز  ييفركانس راديو

 
 ـنـور ا  ةحلقـه انبـارش چشـم    يطراح ران بـه صـورت تقـارن    ي

بار در کـل حلقـه    ۲۰ه يپا ةکه شبک ين معنيبد ،گانه است بيست

ن شــبکه اســتفاده از يــا يهــدف از طراحــ. ســتتکــرار شــده ا

١ميهاي مستق بخش
 يلندگيکاهش گس ـ يتا حد امکان بزرگ برا 

 ـنـور ا  ةانبـارش چشـم   ةحلق ـ. ]۱[باشد يکه ميبار ةو انداز ران ي

کننـده، هريـك بـه     خـم  يهااز مغناطيس يفضاي عار ۲۰ يدارا

وارد کـردن ادوات   يهـا بـرا  ن بخشيا. باشد ميمتر،  ۱۱/۵طول 

هـا و   د تـابش سـنکروترون، کـاواک   ي ـجهـت تول  يگـذار جوف

 ةحلق ـ ياصـل  يپارامترهـا . شـوند  يق استفاده ميتزر يها ستميس

 .اند ارائه شده ۱جدول  انبارش در

  

  )يحلقه بالابرنده انرژ(بوستر . ۳

انـد از   هايي که از شتابگر خطـي وارد شـده   در بوستر انرژي الکترون

گيگـا الكتـرون ولـت     ۳ي يمگا الكترون ولـت بـه انـرژي نهـا     ۱۵۰

جريـان   ةمتـر بـوده و بيشـين    ۵۰۴بوستر  ةمحيط حلق. خواهد رسيد

نــانومتر راديــان  ۵۰۳/۳ميلــي آمپــر بــا گســيلندگي  ۵باريكــه در آن 

____________________________________________ 
 .۱ Straight section 

نور ايران کـاهش گسـيلندگي بـا     ةدر طراحي بوستر چشم. باشد مي

. هاي ساخت در نظـر گرفتـه شـده اسـت    لحاظ کردن حداقل هزينه

  .اند ارائه شده ۲جدول نور ايران در  ةصلي بوستر چشمپارامترهاي ا

  

  رانينور ا ةگر الکترون چشم قيش تزريستم پيس. ۴

بانـد   يک شتابگر خطيران ينور ا ةگر الکترون چشمقيش تزريپ

S  يونيبا کاتد گرما ييويبسامد راد يک تفنگ الکترونيبه همراه 

ارائـه   ۳جـدول   گر الکترون که درقيش تزريپ مشخصات. است

بـه    ها   الکترون ةنيق بهيتزر ةن کنندين عامل تضمياول ،شده است

 ةشـبک  يطرح کل ـ ۲شکل . ران استينور ا ةانبارش چشم ةحلق

در . دهـد يش م ـيران را نماينور ا ةگر الکترون چشم قيش تزريپ

 يونيبا کاتد گرمـا  ييويبسامد راد يک تفنگ الکترونين شبکه يا

 ةياول يز دسته بنديها و نالکترون ةياول يدهد و شتابيتول ةفيوظ

 ـالکترون پس از خـروج از ا  يهادسته. ها را بر عهده دارد آن ن ي

س يک مغناطيپس از آن . خواهند داشت يانرژ MeV۶/۲ ،تفنگ

 يطـول  يالکترون خارج شده از تفنگ را در راستا يهاآلفا دسته

  فـاز   يفشردگ يخطهاي  ق به شتابگريتزر يند تا براک ميفشرده 
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 .رانينور ا ةق گر الکترون چشميش تزريمشخصات عملکرد پ .٣جدول 

  < MeV ۱۵۰  انرژي

  MHz ۲۸۵۶  بسامد کاري

  Hz ۲  آهنگ تکرار

  > %۱/۰ (RMS)  پراکندگي انرژي

  > π mm-mrad ۱۰  گسيلندگي نرماليزه

  μs ۱  ١اي چند دسته عرض پالس

  < nC ۲  اي بار الکتريکي چند دسته

  > ns ۱  ١اي عرض پالس تک دسته

  < pC ۳۰۰  اي بار الکتريکي تک دسته

 
  .رانينور ا ةگر الکترون چشم قيش تزريپ ةشبک يطرح کل. ٢شکل 

  

س بـرش دهنـده پـس از    يک مغنـاط ي. مناسب را به دست آورند

عملکـرد در حالـت    يآلفا قرار داده شده است تـا بـرا   سيمغناط

را  يتفنگ الکترون يخروج ةکي، برش مناسب از بارياتک دسته

هـا بـه   پـس از آن الکتـرون  . انتقـال دهـد   يخط ـهاي  به شتابگر

 ـالکترون تزر ياز سه شتابگر خط يامجموعه ق شـده و در هـر   ي

  يينهــا يکننــد تــا بــه انــرژ مــيکســب  يانــرژ MeV ۵۰ک يــ

MeV ۱۵۰ ــ ــتر و  يرس ــه بوس ــه حلق ــا ب ــده و از آنج ــي  ريا مس

  .ق شونديکه تزريبار يابي مشخصه

هـاي اوليـه، يـک نمونـه از      گيـري  به منظور انجام اندازه      

نتـايج  . نور ايران ساخته شده است ةتفنگ الکتروني در چشم

اندازه گيري بر روي قطعات تفنگ الکتروني بسامد راديـويي  

و صـافي   μm۲۰خطاي ابعاد کمتـر از   شده در کشور،ساخته 

ــر از   ــا خطــاي کمت ــيرا نشــان  μm۸/۰ســطح ب ــه  م ــد ک ده

کم توان بسامد راديـويي نيـز ايـن نتـايج را     هاي  گيري اندازه

  .]۴[ کنند ميتاييد 

  هاسيالکترومغناط. ۵

انبارش و بوستر و خطوط انتقال طراحـي شـده    ةهاي حلقشبکه

تسـلا   ۱ناطيسـي کمتـر از   هايي با شدت ميدان مغ داراي دوقطبي

هـا اعــم از   هسـتند کـه امکـان سـاخت تمـامي الکترومغنـاطيس      

، و شش قطبي با استفاده از فولادهاي توليـد  چهارقطبيدوقطبي، 

هـا تجربيـات    سـاخت ايـن الکترومغنـاطيس   . داخل فراهم است

هاي طراحـي، سـاخت، و    اي را در هر يک از زمينهبسيار ارزنده

هاي حلقـه انبـارش   اطيسي الکترومغناطيسگيري ميدان مغناندازه

دستيابي به دانـش فنـي سـاخت    . سنکروترون در بر داشته است

بسـيار   ةاين شـاخ  ةها، گامي بزرگ در توسعاين الکترومغناطيس

  .ها در ايران استهنده شتابمهم از فناوري ساخت 

ــ      ــه  يطراحـ ــاخت نمونـ ــاو سـ ــاول يهـ ــداديـ از  يه تعـ

 ـاز در دستور کـار تحق ين مورد يها سيالکترومغناط  ةق و توسـع ي

  .ران قرار داردينور ا ةچشم

  .پردازيم هاي ساخته شده مي الکترومغناطيس برخي به معرفي در ادامه   
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  .]٥[ Hمشخصات الکترومغناطيس دو قطبي نوع  .٤جدول 

  T  ۵/۰  ميدان

  -  T/m  ميدان شيب

  mm  ۳۴  عمودي شکاف

  mm  ۲۰±  ري ميدانپايدا ةمحدود

∆B/B    ۴-
 ۱۰×۱< 

  mm  ۵۰۰  طول مکانيکي

 

  .]٥[ چهارقطبيمشخصات الكترومغناطيس و . ٥جدول 

  T/m۱۸  گراديان

  mm ۳۰  شعاع شکاف

  ± mm ۱۸  پايداري ميدان ةمحدود

∆B/B  
۴-

 ۱۰×۲< 

  mm ۲۳۳  طول مکانيکي

  

      

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  
  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  
  

  .رانينور ا ةچشم ةق و توسعيشگاه تحقي، ساخته شده در آزما)چپ(، چهارقطبيس ي، و مغناط)راست(،  Hنوع  يس دوقطبيمغناط .٣شکل 

 

  Hطراحي و ساخت الکترومغناطيس دوقطبي نوع . ۱ .۵

دهـد کـه بـا     را نشان مي Hدو قطبي مغناطيسي نوع ) راست( ۳شكل 

. ميلي متر ساخته شد ۵۰۰تسلا و طول مکانيکي  ۵/۰ان مغناطيسي ميد

توان گفت که دانش طراحـي  با ساخت موفقيت آميز اين مغناطيس مي

وجود آمده ه هاي شتابگر براي اولين بار در ايران بو ساخت مغناطيس

  .آمده است ۴جدول  مشخصات اصلي اين مغناطيس در. است
  

  چهارقطبيس ياطو ساخت الکترومغن يطراح. ۲.۵

بـا ميـدان کـم، طراحـي      Hدوقطبـي نـوع    ةپس از ساخت نمون

 ةحلق ـ ةمربوط بـه شـبک   چهارقطبيساخت يک الکترومغناطيس 

 ـانبارش که اطلاعات اوليه آن توسط گروه ديناميک باريکه ارا ه ئ

در اين نمونه حداکثر تلاش صورت گرفـت تـا   . شد آغاز گرديد

وسـط افـراد و نيروهـاي    ها و قطعات اين مغناطيس تبخش ةهم

هـاي   فني پژوهشگاه، طراحي شده و سرانجام با کمـک شـرکت  

تسلا بر متـر   ۱۸شيب ميدان اين چهارقطبي . داخلي ساخته شود

سـاير  ). چـپ  ۳شـكل  ( متر است ميلي ۲۳۳و طول مکانيکي آن 

  .ارائه شده است ۵جدول فوق در  چهارقطبيمشخصات 
  

  يسيمغناط يريگ اندازه يها ستميس. ۳.۵

 ـا عدم تايد ييبه منظور تا يسيمغناطهاي  يريگ اندازه    ييد کـارا يي
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 . )چپ(ران ينور ا ةچشم ةچرخان نمون ةچيو پ) راست(هال  يريگ ز اندازهيم يکيمکان ةساز .٤شکل 
 

 

در . گيـرد نور ايران صـورت مـي   ةهاي چشممغناطيسانواع الکترو

هـاي ميـدان مغناطيسـي ماننـد کيفيـت       ها مشخصه گيري اين اندازه

دسـت   بـه ... هاي چنـدقطبي ميـدان و    ميدان، شدت ميدان، مولفه

نـور   ةگيري ميدان مغناطيسـي در چشـم   هاي اندازهسامانه. آيندمي

 ريــ ـگي ارتند از ميـز انـدازه  ـد، عبــانايران که تاکنون ساخته شده

با سـه درجـه آزادي و    مشتمل بر يک ربات کارتزين(پروب هال 

گيـري   دازهـو دستگاه ان) الکترومغناطيس ةيک ميز ثابت نگاهدارند

دوار و يـک اينتگريتـور    ةمشـتمل بـر يـک پيچ ـ   ( چرخـان  ةپيچ ـ

گيري ميـدان   ترين ابزار اندازه گيري اثر هال مهم ميز اندازه). بيت۲۴

توان شدت ميدان، کيفيـت   ميمغناطيسي است که با استفاده از آن 

گيـري   ان، و تعيين طول مغناطيسـي الکترومغنـاطيس را انـدازه   ميد

حسگر اثـر هـال   ) ۲سازه مکانيکي و ) ۱اين ابزار از دو نظر . نمود

گيـري هـال شـامل     ميز اندازه. لازم است که دقت زياد داشته باشد

دست کم سه محور عمود برهم متحرک اسـت کـه يـک دسـتگاه     

مورد نياز براي اين ميز دقت مکاني . سازد ميمختصات دکارتي را 

/ ةاز مرتب mm0 گيري نقطه به نقطـه   بنابراين مفهوم اندازه. است 1

/ميدان در اين مقياس، سطحي با مساحت  / mm 20 1 0 خواهـد   1

گيري مغناطيسي به اين  طه به سطح در اندازهقگذار از حالت ن. بود

B.جهت مجاز است که     است و ميدان نسبت به مکان کند

نـور ايـران ايـن ميـز بـا       ةدر طرح چشم. تغيير و خوشرفتار است

۳ دقـت مکـان يـابي   
  mm۰۵/۰×۰۵/۰×۰۵/۰    سـاخته شـده اسـت .

  .نشان داده است) راست( ۴شكل مختلف ميز در هاي  قسمت

 چهيپ يسيدان مغناطيم يريگاندازه يهاگر از دستگاهيد يکي

متناسب  يچ با شکليم پيک سين دستگاه شامل يچرخان است، ا

دان ي ـس مورد آزمون است کـه بـا چـرخش در م   يبا الکترومغناط

 ـ  مـي در آن  ييل ولتـاژ القـا  ي ـو تحل يک چند قطبي بـه   يتـوان پ

 ـتفـاوت ا . دان برديمشخصات م ز اثرهـال در  ي ـن دسـتگاه بـا م  ي

. اسـت  يس ـيطدان مغنايم يچندقطب يانتگرال محتوا يريگ اندازه

ران ساخته ينور ا ةچرخان در طرح چشم ةچين پيک نمونه از اي

ج يل نتـا ي ـو تحل يشده است و روش انجام آزمـون، داده بـردار  

  ). چپ ۴شكل ( آزمون را ارتقاء داده است

 

  رانينور ا ةه چشميو ساخت منابع تغذ يطراح. ۶

تـرين اجـزاي    هاي بسيار دقيق و قوي از اساسـي  الکترومغناطيس

هـا انـواع مختلـف منـابع     تابگر سنکروترون هسـتند کـه در آن  ش

حـداکثر  (دقيـق  ) A۶۵۰و  A۲۰۰ ،A۳۰۰(بـالاي  -جريان ةتغذي

، بسـيار پايـدار، و کـم نوفــه    )ppm ۱۰۰خطـاي مطلـق کمتـر از   

، نقشي کليدي در عملکـرد صـحيح   )ppm۵۰کمتر از  ١موجک (

ور طراحي و ساخت منابع تغذيه در داخـل کش ـ  .]۴[ها دارند آن

نور ايران باشد، علاوه  ةاي که مناسب براي کار در چشمبه گونه

بر صرفه جـويي، گـامي اسـت در جهـت پاسـخگويي بـه نيـاز        

روزافزون صنايع و علوم آزمايشگاهي بـه اسـتفاده از ايـن نـوع     

توان به استفاده از ايـن  به عنوان مثال، مي. منابع تغذيه فوق دقيق

کاري با کيفيـت  دقت بالا، آببا  DCمنابع تغذيه در جوشکاري 

ــب ــاطيسمناسـ ــر، مغنـ ــاي تـ ــکي،  NMRو  MRIهـ در پزشـ

  .نام برد،  UPS و صنعتيهاي  هنده شتاب

  دو منظـوره بـا قابليـت     ةطراحي و ساخت يک نمونه منبع تغذي     

____________________________________________ 
.۱  Ripple 
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 .] ۶[ مشخصات فني منبع تغذيه. ۶ جدول

 DCه در حالت يمنبع تغذ يخروج

۳۵V يخروج ولتاژ 

۱۲۵×۴ A يخروجان يرج  

≤۱۰۰ppm  به  يرات ولتاژ ورودييتغ(و ) درصد ۹۰تا  ۱۰ يرات بار به ازاييتغ(ان  يجر يداريپا
  )درصد ۹۰تا  ۱۰ يازا

۵۰۰A نهيشيان بيجر 

±۲۰ppm انينه جريشيساعت با توجه به ب ۸ –ه يثان۱۰۰( يداريپا( 

±۱۰۰ppm دقت مطلق 

۲۰ppm انيجر کيقدرت تفک 

۱۰۰ppm يريتکرارپذ 

۱۸bit شده يريگان اندازهيجر کيقدرت تفک 

  يروش خنک ساز آب

  ACه در حالتيمنبع تغذ يخروج

۱۰۰ ADC نهيشيان بيجر  
۳۵VDC نهيشيولتاژ ب  

±۲۰ppm يداريپا  

±۱۰۰ppm دقت مطلق  

۱۰۰ppm يبار سلف يان بر رويجر يريدقت ردگmH ۵۱  

۳۰ppm ناينه جريشيباتوجه به ب(نوفه + ان يموجک جر(  

۱۸bit شده يريگان اندازهيک جريقدرت تفک  

۲Hz بسامد  
  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

   .نور ةه ساخته شده در طرح چشميمنبع تغذ .٥شکل 

 

کار در دو مُدِ جريان ثابت و جريان متغيـر بـا شـيب دلخـواه بـراي      

شـكل  (نور ايران انجام شده است  ةهاي بوسترطرح چشممغناطيس

  .آورده شده است ۶ جدوليه در فني منبع تغذ ةمشخص). ۵

  IPS-24100و  IPS-20120 يها ه مدليمنبع تغد. ۱.۶

 يازهـا يان که بتواند نيک منبع جري ةيه با هدف تهين منبع تغذيا

   يس ـيدان مغناطي ـم يهايريها و اندازه گسيساخت الکترومغناط
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  .]٧[ IPS-24120جريان مدل  مشخصات فني منبع .۷جدول

۲۴V حداکثر ولتاژ خروجي 

۱۲۰ A حداکثر جريان خروجي 

۲۸۸۰ VA حداکثر توان خروجي 

 ضريب تصحيح توان با استفاده از مدار تصحيح کننده فعال ۹۸/۰

 ولتاژ ورودي هرتز ۵۰ک فاز متناوب با فرکانس تولت  ۲۵۰تا  ۱۹۰

۳۱۰۰ VA حداکثر توان مصرفي 

 تکنولوژي مورد استفاده تركيبي ازسوئيچينگ به عنوان پيش رگولاتور و يك تنظيم كننده خطيهيبريد، 

 و خيز افتميزان  جريان خروجي در حداکثر توان%  /۰۱کمتر از

 ولتاژ تنظيم ندارد

 جريان تنظيم جريان بيشينهاز حالت اتصال کوتاه تا  ppm۴۰بهتر از 

 نحوه کنترل ولتاژ و جريان دستگاهروي پانل  صفحه کليدبا استفاده از 

 نحوه کنترل  جريان از دور و كامپيوتر RS-از طريق رابط 

  

  .]٤[ هرتز مگا ٥٠٠ ييويستم بسامد راديس يپارامترها .٨جدول

  پارامتر هرتز مگا ۵۰۰سيستم بسامد راديوويي  

MV۵/۲  حداکثر ولتاژ بسامد راديويي 

 شماره هارمونيک ۸۸۰

kV۶۲۵ ژ براي هر کاواکولتا 

 هاتعداد کاواک ۴

 ميرايي مدهاي بالاتر 

MΩ۳/۳ امپدانس شانت 

kW ۱۴۸ ) =۸۹+۵۹( توان بسامد راديويي موردنياز براي هر کاواک 

kW۱۶۴  با احتساب اتلاف در مسير(توان توليدي تقويت کننده( 

 خط انتقال برموج

 
ت يه که قابلينبع تغذم يمدار کنترل ةين تهين کند، و همچنيرا تام

و   هــا   از برنامــه يرا داشــته و برخـ ـ EPICSکنتــرل توســط  

 ـ EPICSتحت  يکنترلهاي  تميالگور و  ياده سـاز ي ـآن پ يروه ب

ه در ين منبع تغذيا يمشخصات فن. اجرا شود، ساخته شده است

  .قابل مشاهده است ۷جدول 

  

  ييويستم بسامد راديس. ۷

 MHz۵۰۰سل سوم، بسامد هاي نور نمشابه بسياري از چشمه

 براي سيستم بسامد راديويي چشمه نور ايران انتخاب شده است

است تـا   MV۵/۲انبارش  ةهي موردنياز در حلق شتابولتاژ . ]۴[

درصـد و طـول عمـر باريکـه در      ۳پذيرندگي مطلوب بالاتر از 

در ادامه برخي از . انبارش را ايجاد کند ةساعت در حلق ۶حدود 

بسامد راديويي که در محل آزمايشگاه  تحقيـق  تجهيزات سيستم 

  .گردداند، معرفي مينور ايران ساخته شده ةو توسعه چشم

  

  کاواک. ۱.۷

 يانبارش، حذف آثار مدها ةمورد استفاده در حلق يها در کاواک

 الکتـرون، جهـت   ةکيبار يکاواک بر رو يبالاتر از مد اصل ةمرتب

 ۴۰۰در حـد   يان اسـم ي ـدن به جريو رس ةکيبار يدارين پايتأم

مـورد   يمس ـ يهـا  ان کاواکياز م. است يار اساسيآمپر، بس يليم

 ۵۰۰د يانبــارش بــا بســامد تشــد يهــار حلقــهياســتفاده در ســا

 ]EU ]۸[،KEK PF ]۹[ ،ELETTRA ]۱۰هاي  مگاهرتز، در کاواک

هـاي متفـاوتي    بالاتر با اسـتفاده از روش  ةاثرات مدهاي مرتب

  راکننده، استفاده از مواد جـاذب، و  نظير کاربرد موجبرهاي مي
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 ةساخته شده در طرح چشـم  يومينين کار با کاواک آلوميساخته شده ح نة، نمونه ساما)چپ(کم توان  ييويراد بسامد نةبلوک نمودار ساما. ۶ شکل

  .]٤[ )راست(ران ينور ا

  

. حذف شده استبه طور كلي يا ، كاهش يافته و يا تنظيم دما

انبارش امکانپذير  ةها در حلقريک از اين کاواکاستفاده از ه

هزينه و زمـان   ةاست و انتخاب نهايي کاواک بر اساس مقايس

براي تـأمين  . هاي سازنده انجام خواهد شد پيشنهادي شرکت

کاواک لازم است کـه بـه هريـک از     ۴ولتاژ موردنياز باريکه، 

ــوان  آن ــا ت ــدود  يه ــانس   ۱۶۰در ح ــووات در فرک  ۵۰۰کيل

  . گرددز اعمال ميمگاهرت

  

کم توان  ييويستم کنترل بسامد راديو ساخت س يطراح. ۲.۷

(LLRF) 
اين سيستم الکترونيکي کم توان براي کنترل دامنه و فـاز کـاواک   

 صورت که برد؛ به اين خود تحريک شونده بهره مي ةاز يک حلق

کاواک، سيستم الکترونيکي کم توان، و منبع توان فرکـانس زيـاد   

ــک حل ــدر ي ــت  ةق ــد گرف ــرار خواهن ــاما. بســته ق  نةنمــودار س

ارتباط آن بـا کـاواک و    ةالکترونيکي کم توان مورد بحث و نحو

ايـن  . نمـايش داده شـده اسـت    ۶شکلبالا در  بسامد يةمنبع تغذ

) ۱: سيستم از سـه بخـش اصـلي تشـکيل شـده کـه عبارتنـد از       

 ـ  الوگ، جهـت افـزايش يـا کـاهش فرکـانس      قسمت ارتبـاطي آن

، سامانه با رنگ سبز نمايش داده شده ۶شکلدر نمودار (سيگنال 

بخـش سـخت افـزار ديجيتـالي کـه عمليـات نمونـه        ) ۲؛ )است

برداري از سيگنال فرکانس و انتقال اين سيگنال به کامپيوتر و در 

ال ديجيتال توليـد شـده توسـط کـامپيوتر بـه      نهايت تبديل سيگن

در نمودار با رنگ آبي نمايش داده شده (آنالوگ را بر عهده دارد 

هاي بخش نرم افزاري سيستم که با توجه به الگوريتم) ۳؛ )است

هـا را بـر عهـده    طراحي شده براي آن عمليات پردازش سـيگنال 

با رنگ قرمز نمايش داده شـده   سامانه ۶ شکلدر دياگرام (دارد 

مورد بحث که با استفاده  نةهاي اوليه ساما گيري در اندازه). است

نـور ايـران    ةاز کاواک آلومينيومي نمونه سـاخته شـده در چشـم   

صورت گرفته، امکان کنترل فاز و دامنـه کـاواک ميسـر گرديـده     

هـاي   رعت حلقـه کـردن س ـ اقدامات تکميلي جهـت بهينـه  . است

و تطبيـق آن بـا    بسـامد کنترلي و همچنين افزودن حلقـه کنتـرل   

  .فاز و دامنه در دست انجام است ةحلق

 
  يحالت جامد ةطراحي و ساخت تقويت کنند. ۳.۷

 يهـا  ، بـر خـلاف لامـپ   يحالـت جامـد   يهـا  کننـده  تيدر تقو

ة ساخته شـده از چنـد قطع ـ  (، به علت ساختار ماژولار ١ريزموج

به توقف کـار   يازيچند ماژول ن ي، در صورت خراب)جدا از هم

تواند با توان کمتـر تـا   يستم مير وجود ندارد و سيشتابگر و تعم

در حـال   .]۴[ به کـار خـود ادامـه دهـد     ير و نگهداريزمان تعم

ل، و يدر برز LNLSدر فرانسه، شتابگر  Soleilحاضر در شتابگر 

در . شــودين روش اســتفاده مــيــدر فرانســه از ا ESRFشـتابگر  

شـوند  يا سـاخته م ـ ي ـ ير طراحياخ يها که در سال ييشتابگرها

ــد ( ــدر برز SIRUSو  ]۱۱[ در اردن SESAMEمانن ، )]۱۲[ لي

ن توان فرکانس يدر تأم ياصل ةنيها به عنوان گزکننده تين تقويا

ز مانند يدر حال کار ن ياز شتابگرها ياريبالا مطرح هستند و بس

TLS ۱۳[ وانيدر تا[  وSLS سيدر سوئ ]ن يقات در ايتحق ]۱۴  

____________________________________________ 

.۱  Microwave 
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   .رانينور ا ةو ساخته شده در چشم يطراح ةت کننديتقو يها ماژول .٧شکل 

  

  
 .نور ايران ةدر آزمايشگاه بسامد راديويي چشم آزمونکيلووات ساخته شده در حال  ۴ ةتقويت کنند.  ۸شکل 

  

 ـ. انـد هاي بعدي آغـاز کـرده  زمينه را براي به روزرساني ابراين، در بن

هـا در  کننـده نور ايران نيز استفاده از ايـن نـوع تقويـت    ةطرح چشم

در  .دستور کار قرار گرفته، و طراحي و ساخت آنها مـد نظـر اسـت   

مختلـف   ةاولين گام، دو ماژول تقويـت کننـده بـر اسـاس دو قطع ـ    

MRFE6VP61K25HR6  وBLF578   ــده و ــايش ش ــي و آزم طراح

ــدود   ــوان ح ــد  ۷۰۰ت ــل گردي ــكل ( وات حاص ــب  ).۷ش در قال

هاي فوق در آزمايشـگاه راديـويي سـزامي     هاي فني، ماژول همکاري

ها با مـاژول فرانسـوي    عملکرد اين ماژول ةآزمايش شدند که مقايس

 ـ  دهنـده برتـري  نشان همزمـان، عـدم اسـتفاده از     ةهـايي نظيـر تغذي

 وات ماژول فرانسـوي  ۶۵۰( هاي متغير و همچنين توان بالاتر خازن

ــتا) ]۱۱[  ــ. س ــاد طبق ــين در ايج ــت ةهمچن ــداول تقوي  ۲۰۰ ةکنن

نـور ايـران، ترکيـب     ةکيلووات موردنياز در سنکروترون طرح چشم

کيلووات انجـام   ۴براي دستيابي به توان  ها ماژولعدد از اين  ۸توان 

 ـ ساخت انواع سيستم). ۸شکل ( شده است ا آب هاي خنک کننـده ب

 ةتوان بالا، تقسيم کننـد  ةکنندها، ترکيب به منظور دفع حرارت ماژول

 ـ در دسـتور کـار قـرار داشـته کـه در         هـا  مـاژول  ةتوان و منابع تغذي

نهـايي   ةکنندطراحي و ساخت آنها کليه ملاحظات مربوط به تقويت

هـا بـا   کننـده عدد از اين تقويت ۸در ادامه . در نظر گرفته شده است

مراحـل  . کيلووات را توليد خواهند نمود ۳۰ب شده و توان هم ترکي

يـابي  کيلوواتي جهت دسـت  ۳۰ ةکنندتقويت ۲بعدي شامل ترکيب 

يـابي  عدد از آنها به منظـور دسـت   ۴کيلووات و ترکيب  ۵۰به توان 

  . کيلووات خواهد بود ۲۰۰به توان 
  

ــ.  ۸ ــدازه  يطراح ــتگاه ان ــاخت دس ــگ و س و  يري

  ها جسن ون مکانيبراسيکال

کـه، مکـان   يبار يص ـين ادوات تشخين و گرانتـر يتر از مهم يکي

متـر از  کـرو يم ۱که با دقت يص مکان باريتشخ. باشند مي  ها   سنج

 ـکـار ا  ةنحو ۹شکل . ن نوع ابزار استيا يهاجمله مشخصه   ن ي
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    .]١۶[ ي آنهامکان با استفاده از ولتاژ خروج ةمحاسب ةکنار هم و نحودر   ها   سنجمکان يريقرارگ ةنحو .۹شکل 

  
  

  

  

  

  

  

  

  

  

  
  

 ـ). راست(ران ينور ا ةدر طرح چشم كاربردمورد  يا مکان سنج دکمه ةشد يطراح ةنمون .۱۰شکل  شـده جهـت    يآزمـون طراح ـ  -ه سـامان  ةنمون

 ).چپ( رانينور ا ةدر طرح چشم ةکيبار ةدر حلق  آنها  قبل از نصب  ها   مکان سنج يابيارز

  

مکان سنج در  ۴با قرار دادن . دهد ميرا نشان   ها   گر صينوع تشخ

کـه را  يتوان مکان بار مي يو طول يعرض يکنار هم در دو راستا

کـه  يص مکـان بار يتشخ ةبه واسط. ص داديدر هر دو راستا تشخ

 ـرا رد يالکترون ةکير باريتوان مس مي آن  کـرده و بـا کنتـرل    يابي

  . ش داديت کار سنکروترون را افزايفيو ک يداريپا

نـور   ةبدين منظور اولين ابزار تشخيصي کـه در طـرح چشـم        

اي  هاي دکمه ايران مورد ارزيابي و طراحي قرار گرفت، مکان سنج

نـوع   پس از انجام مطالعات اوليه، کدي جهت طراحي ايـن . بودند

 يابي ـدر گروه مشخصـه   ILSF-Diagnosticبا نام   ها   مکان سنج

بـا  . کنـد  ميک مکان سنج را آسان ي ين شد که روند طراحيتدو

مکـان سـنج    يمشخصات هندس CSTن کد و نرم افزار يکمک ا

شکل . (شد يران طراحينور ا ةانبارش طرح چشم ةحلق يا دکمه

  ) راست ۱۰

کـه  يبار ةدرحلق ـ يا دکمـه هاي  جن مکان سنيقبل از نصب ا     

جه، وجـود  يدر نت. شود يابيارز  آنها  ت ساختيفيلازم است تا ک

هـا    آزمون جهت آزمودن صحت کارکرد مکـان سـنج   ةک ساماني

 ۱۰شـکل  (آزمـون   ةبدين منظـور يـک سـامان   . ]۱۶[ ضروري است  

ميکـرو   ۵/۰ميکرومتر و قـدرت تفکيـک    ۱۰با دقت کمتر از ) چپ

 ميکرومتـر  ۵۰۰در اين سامانه، از يک سيم با قطـر  . متر طراحي شد

  اي که با عبـور جريـان   جهت شبيه سازي باريکه استفاده شد به گونه
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  .]١٧[ اول روزنورايران در  ةطرح چشم ةخطوط باريک .٩جدول 

  خط باريکه

Beamline 
 تابش ةچشم

انرژي  ةگستر

(eV) 

شار فوتون 

(p/s) 

دهي  تفکيک

 )توان تفکيک(

باريکه  ةانداز

(µm) 

 k۳۰-۶ ۱۰۱۲  ۴-۱۰ ۱۰۰×۱۰۰ کننده مغناطيس خم پراش پودري ۱

  k ۲۵-۷  ۱۰۱۳ ۴-۱۰  ءنوسان ساز در خلا بلور از تک xپراش پرتو  ۲

۳ EXAFS مغناطيس لرزاننده k ۴۰-۳  ۱۰۱۳ ۴-۱۰ چند ميکرون 

  ۱۰۰۰۰ ۱۰۱۱ ۱۵- ۱۰۰۰ ساز الکترومغناطيسي نوسان (XPS, AES, ARPES)نورگسيل در فاز گازي  ۴

  ۱۰۰۰۰ ۱۰۱۲ ۱۰- ۱۵۰۰  ساز الکترومغناطيسي نوسان ها در حالت جامد سنجي الکترون طيف ۵

 چند ميکرون ۸۰۰۰بيش از  ۱۰۱۳ ۱۰- ۲۰۰۰ ساز مارپيچ نوسان سنجي توأم ريزنمايي و طيف ۶

   k ۲۵-۳  ۱۰۱۲ مغناطيس لرزاننده هاي درشت بلورنگاري مولکول ۷

  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  

در حـال  نـور   ةچشـم پمپ يـوني سـاخته شـده در طـرح      .١١ لشک

  . تور ۱۰-۱۰آزمايش براي رسيدن به خلاء 

 

فرکـانس  (مگـا هرتـز    ۵۰۰حاصله از يک مولد پـالس بـا فرکـانس    

توان ميدان الکتريکي مشـابه   از اين سيم مي) اسمي طرح شتابگر ملي

اي کـه   گونـه ايجاد کرد، بـه    ها   با گذر خود باريکه از کنار مکان سنج

هـا، ميـزان خطـا از مرکـز و      ميزان ولتاژ خروجي ايـن مکـان سـنج   

  .شدگي آنها با يکديگر را مورد ارزيابي قرار داد جفت

  

  )UHV( طراحي و تجهيز آزمايشگاه خلاء بسيار بالا. ۹

در ) UHV(اين آزمايشگاه اولـين آزمايشـگاه خـلاء بسـيار بـالا      

ش خـلاء تـا فشـار    كشور است و شامل تجهيزات توليـد و پـاي  

اين تجهيزات شامل انـواع مختلـف   . بار است ميلي ۱۰-۱۰حداقل 

، و همچنـين  NEGها از قبيل توربو، يوني، تصعيد تيتـانيم،  پمپ

هــاي متفــاوت، آنــاليزور،  انــواع مختلــف فشارســنج بــا گســتره

ياب، انواع اتصالات و ساير ادوات مورد نياز براي سـاخت   نشت

 ـاز جملـه تجه . ء خواهـد بـود  هاي خـلا ش محفظهيو آزما زات ي

 ـنـور ا  ةشـگاه خـلاء طـرح چشـم    يآزما يساخته شده بـرا  ران ي

 ـ، پمپ KF(Klein) ،CF(Con Flat)توان به اتصالات  يم و  يوني

همچنين مطالعـات و  . تجهيزات الکترونيکي پمپ توربو اشاره کرد

تحقيقات لازم براي دستيابي به فناوري ساخت پمپ يوني، پمـپ  

در  NEG هـاي ها و پوششهاي تصعيد تيتانيم و پمپتوربو، پمپ

 ).۱۱ لشک(ران در حال انجام است ينور ا ةطرح چشم

  

  کهيخطوط بار يطراح. ۱۰

محققان ايراني که تحقيقات مرتبط با تحقيقات سنکروتروني دارنـد،  

تجهيـزات مـورد    شناسايي شده و اطلاعات مربوط بـه تحقيقـات و  

با توجه به تحقيقات انجـام شـده و   . آوري شده استنياز آنها جمع

خـط   ۱۴هاي صورت پذيرفته، ها و بررسيدر نتيجه اين گردهمايي

کــاربران ايرانــي هــاي بــه عنــوان نيازمنــدي) Beamlines(باريکــه 

خـط   ۷هاي تعيين شـده  شناسايي شده است که با توجه به اولويت

بـرداري قـرار خواهـد گرفـت؛     اول طرح مـورد بهـره  باريکه در فاز 

  .است ۹جدول شرح ه مشخصات اين خطوط باريکه ب
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 سـنجي ميکروسـکوپيکي  طيـف  ةو چيدمان قطعات اپتيکي خط باريک) بالا(پراش پودري  ةتصويري طرحوار از بخش نوري خط باريک. ١٢شکل 

 .]١٨[ )پايين(

  

ران، خـط  ي ـنکروترون اکـه روز اول س ـ يان خطـوط بار ياز م     

بـه علـت    يکيکروسـکوپ يم يسـنج فيو ط يپراش پودر ةکيبار

 ـ   يار زيبس يکاربر ن خطـوط  ياد در علوم مختلـف بـه عنـوان اول

 ـا. اند انتخاب شده يسخت و نرم جهت طراح xکه پرتو يبار ن ي

ا وجود داشته و يفعال دن يها که در تمام سنکروترونيخطوط بار

 ـيشنهاد کـاربران ا يبر اساس پ. ندهست يکاربران فراوان يدارا  يران

س خم کننده، يمغناط يپراش پودر ةکينور خط بار ة، چشم]۱۷[

  در مکـــان نمونـــه ي، شـــار فوتـــونkeV ۳۰-۶ يبـــازه انـــرژ

 ph/s/0/1% B.W۱۰۱۲و اندازه سـطح   ۱۰-۴ يانرژ يريپذ کي، تفک

متـر مربـع    يل ـيم ۱×۱۰تـا   ۱/۰×۱/۰مقطع پرتو در مکان نمونـه  

بـا شـار    يکيکروسـکوپ يم يسـنج في ـط ةک ـيبار خـط . باشد يم

ة در محـدود ) Ph/s/0/1%BW at 400mA ۱۰۱۵×۳( بـالا  يفوتـون 

ــرژ ــو ا يان ــرم يپرت ــا  ۹۰(کــس ن ــرون ولــت ۲۵۰۰ت ــه )الکت  ب

اختصـاص   ١يفوتوالکترون يکروسکوپيبه روش م يربرداريتصو

مـواد نـانو،    يهـا  نـه ياز محققان در زم ياديافته است و گروه زي

. ردي ـگ يبرم ـ را در غيـره و  يقـو  ةهمبسـت  يلکترونا يها ستميس

کـه بـه   ين خـط بار يدر مکان نمونه در ا يمشخصات پرتو فوتون

____________________________________________ 

1. Photoemission Electron Microscopy (PEEM) 

 يريپـذ  کيکه به توان تفکيح کاربر خط باريفوتون و ترج يانرژ

 يدر انـرژ . دارد ياد در مکان نمونه بستگيز يا شار فوتونياد يز

eV۱۰۰۰ ـنه تـوان تفک يش ـيبا ب يپرتو فوتون  و  ۱۸۲۰ يريپـذ  کي

کرومترمربع در مکـان  يم ۲۷×۷۴تا  ۴×۲سطح مقطع در محدوده 

  ).۱۲شکل (شود  يجاد مينمونه ا

 

و  يلــرزه نگــار(رانيــنــور ا ةســاختگاه چشــم. ۱۱

  )کيمطالعات ژئوتکن

 ـنور ا ةاستقرار طرح چشم ين مناسب برايانتخاب زم يبرا ران، ي

در  يشـنهاد ين محـل پ يانجـام شـد و چنـد    يا ستردهمطالعات گ

از جملـه  . انـد  قرار گرفتـه  يمختلف کشور مورد بررس ياستانها

دانشـگاه   يدر رودهن در شـرق تهـران، اراض ـ   يتوان به محليم

اصفهان و چند نقطه در امتـداد اتوبـان    ياصفهان، دانشگاه صنعت

. ه کـرد ن اشاريک و قزويشهرستان آب ين و در حواليقزو -تهران

 ـ ين ميدر ا امـام   ين الملل ـيان با اعمال نظر و استقبال دانشـگاه ب

 ياز اراض ـ ين، بخش ـياسـتان قـزو   يو مقامات محل) ره(ينيخم

  . ن دانشگاه به عنوان ساختگاه در نظر گرفته شديمتعلق به ا

  هکتـار در شـمال شـهر     ۵۰ساختگاه مورد نظر به مساحت       
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  .)چپ(و نتايج مطالعات لرزه نگاري ) راست(ها در آن  ايران همراه با جانمايي ساختمان نور ةهوايي از محل ساختگاه طرح چشمتصوير . ۱۳شکل 

  

ن، يزنجان، غرب جاده بـاراج  -نين در بالادست اتوبان قزويقزو

دانشـگاه   يهکتـار  ۳۰۰ ين موسوم به اراض ـيزم يقسمت جنوب

 يآورجنب پارک علم و فـن ن، يقزو) ره(ينيامام خم ين الملليب

واحـد   ين و شـمال دانشـگاه آزاد اسـلام   يقـزو ) ره(ينيامام خم

  .ن واقع شده استيقزو

 ۴۰ن در حـدود  يبخـش عمـده زم ـ   يکيبه لحاظ توپـوگراف      

حـدود  . باشـد  يبه صورت تپـه مـاهور م ـ   يهکتار، دشت و مابق

ن از يبـه زم ـ  ين شده است کـه دسترس ـ ييتع يساختگاه به نحو

هـا از شـرق و    ياز ورود يکي. ر باشديامکانپذ يورودق دو يطر

 ـين زميا. ن استياز جاده باراج ن ين از بلوار پژوهشگران که ما ب

ز ين قرار دارد نيواحد قزو يساختگاه طرح و دانشگاه آزاد اسلام

 ياصـل  يبه عنـوان ورود  يجنوب يورود. باشد يم يقابل دسترس

  ).۱۳شکل (طرح در نظر گرفته خواهد شد 

با توجه به حساسيت فوق العاده شـتابگر بـه ارتعاشـات زمـين،          

اي انتخـاب زمينــي بــا حــداقل ارتعاشـات ممکــن از اهميــت ويــژه  

بـه خـوبي   ) اول ةمرحل(نتايج مطالعات لرزه نگاري . برخوردار است

ه س ـساختگاه طرح در مقاي دهد که دامنه ارتعاشات محيطينشان مي

عـلاوه بـر مطالعـات     .قـرار دارد  با ساير شتابگرها در حـد مطلـوبي  

دوم مطالعـات تکميلـي    ةمرحل ـ) اول ةمرحل ـ(نگاري انجام شده لرزه

هـدف از ايـن   . نگاري نيز در آينده نزديک انجـام خواهـد شـد   لرزه

تـر   مطالعات بررسي ارتعاشات زمـين در يـک بـازه زمـاني طـولاني     

باشد تـا عـلاوه بـر ارزيـابي ارتعاشـات زمـين در ميـان مـدت،          مي

مطالعـات  . هاي مهندسي به دست آيد هاي بيشتري براي طراحي هداد

. گيـرد  مـي تکميلي لرزه نگاري هم در سطح و هم در عمـق انجـام   

شود مطالعات لرزه نگاري مرحله اول به مـدت سـه    خاطر نشان مي

  ).چپ ۱۳شكل (روز و در سطح زمين انجام پذيرفته بود 

ــدازه    ــر ان هــاي  ژگــيگيــري ارتعاشــات محيطــي، ويعــلاوه ب

ژئوتکنيکي و ژئوفيزيکي ساختگاه نيز مـورد مطالعـه قـرار گرفتـه     

گمانه با پراکندگي هدفمند در  ۱۸براي مطالعات ژئوتکنيک . است

تمام سايت و با تمرکز ويژه بـر محـل سـاخت سـاختمان اصـلي،      

ترين گمانه در محل ساختمان اصـلي تـا    عميق. حفر گرديده است

دهد جنس نتايج مطالعات نشان مي. متر انجام شده است ۵۰عمق 

دانه با درصدي متر عمدتاً درشت ۷هاي زمين تا اعماق حدود لايه

از اين عمق به بعد خاصيت سيمانتاسـيون  . از ماسه يا سيلت است

هـاي کنگلـومرايي   ها افزايش پيدا کرده و بـه تـدريج بـه لايـه    لايه

خـاک نيـز در اعمـاق     SPTعـدد  . شـود سست و جوان تبديل مي

ضربه شـده اسـت    ۵۰ سانتيمتر نفوذ بيشتر از ۱۵مختلف براي هر 

همچنـين  . شـوند بنـدي مـي  هاي بسيار متراکم طبقهکه در رده لايه

اي هاي درون گمانـه سرعت امواج برشي به دست آمده از آزمايش

کند که مطابق متر بر ثانيه تغيير مي ۶۰۰تا  ۵۰۰به طور ميانگين از 

بنـابراين  . شـود محسـوب مـي   ۲تيـپ   ،ننوع زمي ۲۸۰۰آيين نامه 

توان گفت که زمين به لحاظ مهندسـي بـراي احـداث شـتابگر      مي

باشد چرا که به علت تراکم بـالا نشسـت   سنکروتروني مناسب مي

همچنـين لايـه بنـدي و    . خاک در دراز مدت نـاچيز خواهـد بـود   

هاي زمين از يکنـواختي   هاي خاک در تمام قسمتمشخصات لايه

  ).۱۳شكل (وردار است مناسبي برخ
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