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  )؟؟؟؟/؟/؟ :دريافت نسخة نهايي؛  ؟؟؟؟/؟/؟ :دريافت مقاله(

  چكيده

اين خطوط باريکه، طراحـي مفهـومي   از ميان . شوند ها معرفي مي نور ايران و مشخصات آن ةاندازي چشم  روز اول راه ةدر اين مقاله خطوط باريک

در ايـن مقالـه بـه بررسـي     . طيف سنجي ميکروسکوپيکي، و پراش پودري، به عنوان پرکاربردترين خطوط باريکه، انجام شده است ةدو خط باريک

 ةخـط باريک ـ  .اسـت و رديابي پرتو فوتون در اين خطوط باريکه پرداختـه شـده     نور، طراحي اپتيکي، مشخصات قطعات ةهاي پرتو چشممشخصه

ph) / ، شار فوتوني در مکان نمونه30keV-6انرژي کارکردي  ةپراش پودري محدود / s / B.W.) 153 10 0 ، سطح مقطع پرتو فوتـوني در مکـان   1%

E/E=10انرژي  وقدرت تفکيک 1mm2×10-0/1×0/1نمونه 
-4Δ 2500-90  سنجي ميکروسکوپيکيانرژي خط باريکه طيف  ةمحدود. را دارد eVست ا

، برابــر بــا 96eVبيشــينه شــار فوتــون گســيل شــده در انــرژي هارمونيــک اصــلي . شــود ســاز خطــي گســيل مــي کــه از يــک مغنــاطيس نوســان

/ (ph / s / B.W.) 153 10 0   و سـطح مقطـع در محـدوده    1820پـذيري  پرتو فوتوني با بيشـينه تـوان تفکيـک    eV 1000همچنين، در انرژي . است 1%

H×V= 4×2- 27×74μm شود ان نمونه ايجاد ميدر مک.  

  

  xاپتيک پرتو  طيف سنجي ميکروسکوپيکي، خط باريکه، پراش پودري، :هاي كليدي واژه

  

  

  مقدمه .١

با هدف طراحي و ساخت يـک  ) ILSF( ١نور ايران ةطرح چشم

  از  GeV۳ نسـل سـومي بـا انـرژي     سـنکروتروني   ةدهنـد  شتاب

بـرداري از   رهبه]. ۱[آغاز شده و در حال انجام است  ۱۳۸۹سال 

تـرين حـوادث علمـي     تواند به عنوان يکـي ازمهـم   اين طرح مي

اي را دررونـدعلمي،   منطقه محسوب شده وتحول قابل ملاحظـه 

فناوري و صنعتي کشور و همکاري با کشـورهاي ديگـر منطقـه    

توان به دو بخـشِ اصـلي طراحـي و     اين پروژه را مي. ايجاد كند

____________________________________________ 
 .۱ Iranian Light Source Facility  

ــرون   ــتابگر الکت ــمت ش ــاخت قس ــراي س ــا ب ــابش   ه ــد ت تولي

سنکروتروني و طراحي و ساخت مسير هـدايت پرتـو تابشـي و    

هاي پردازش اطلاعـات  و اتاقک) خطوط باريکه(قطعات اپتيکي 

ــرد ــيم ک  ــ١جــدول در . تقس ــت خــط باريک  ة، مشخصــات هف

ون، پيشنهادي کاربران ايراني براي روز اول راه اندازي سـنکروتر 

  . اند آوري شده جمع

خصوصيات منحصر به فرد تـابش سـنکروترون ماننـد شـار     

فوتون بسيار زياد، واگرايي بسيار کم، طيف تابشي پيوسـته و بـا   

ــره    ــي و داي ــبش خط ــاد، قط ــتردگي زي ــام  گس ــان انج  اي امک
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  .نور ايران ةاندازي چشم روز اول راه ةخطوط باريک .۱جدول 

 تابش ةچشم يکهخط بار
 ةگستر

 (eV)انرژي 

شار فوتون 

(ph/s) 

 پذيري تفکيک

 )تفکيک قدرت(

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  ميکرونچند 

۴ 
  نورگسيل در فاز گازي

 (XPS, AES, ARPES) 

  ۱۰۰۰۰ ۱۰۱۱ ۱۵-۱۰۰۰ ساز الکترومغناطيسي نوسان

  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 طيف سنجي ميکروسکوپيکي ۶

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

 

هاي بسيار دقيق و جديد که با ابزار معمولي قابل انجـام   آزمايش

المللي فـراهم خواهـد کـرد     نبودند را براي کاربران ايراني و بين

يـا اَدَوات   ١کننده هاي تابش شده در مغناطيس خمفوتون ].۱-۳[

هاي اپتيکي شـده و نهايتـاً    و اتاقک ٣ديوارد بخش ورو ٢الحاقي

هـدف  . گيرنـد  در اتاقک آزمايش مورد استفاده کـاربر قـرار مـي   

 طراحي خط باريکه، بهينه سازي پرتو توليد شده براي تأمين نظر

پراش پودري  ةخطوط باريک .هاست کاربران براي انجام آزمايش

 و طيف سنجي ميکروسکوپيکي، به علت کاربري بسيار زيـاد در 

ايـن   .هسـتند  هاي فـاز اول ايـن طـرح    اولويت علوم مختلف، از

هاي فعال دنيا وجود داشته و  خطوط باريکه در تمام سنکروترون

بر اساس پيشنهاد کاربران ايرانـي،  . داراي کاربران فراواني هستند

 ةکننـده، بـاز   پراش پودري مغناطيس خـم  ةنور خط باريک ةچشم

ــرژي  ــوني در مkeV ۳۰-۶انــ ــار فوتــ ــه، شــ ــان نمونــ   کــ

ph/s// B.W.پذيري انرژي  ، تفکيک  سـطح   ةو انـداز

/×/-× mmمقطع پرتو در مکان نمونه 


چنين هم .باشد مي 

سـاز و   نوسـان  ةبا چشـم  سنجي ميکروسکوپيکيطيف  ةخط باريک

ــالا  ــوني ب ــار فوت در  / × (ph/s//BW@mA) ،ش

____________________________________________ 
.۱  Bending magnet 

.۲  Insertion device 

.۳  Front end 

بـه تصـويربرداري بـه     ( eV) نرم xانرژي پرتو  ةمحدود

اختصــاص يافتــه اســت و  ٤روش ميکروســکوپي فوتــوالکتروني

هـاي   هـاي مـواد نـانو، سيسـتم     گروه زيادي از محققان در زمينه

در ايـن خـط   . گيـرد  مـي  بر را درغيره الکتروني همبسته قوي و 

ــرژي  ــوان   ، eVباريکــه در ان ــا بيشــينه ت ــو فوتــوني ب پرت

ــک ــذيري تفکيــ ــطح  پــ ــدود  و ســ ــع در محــ   ةمقطــ

H×V= ×- ×μm، در ايـن  . شود در مکان نمونه ايجاد مي

نــور و چيــنش اپتيکــي و  ةمقالــه محاســبات مربــوط بــه چشــم

 .شود ه ميئخصوصيات پرتو در مکان نمونه ارا

  

  خط باريکه پراش پودري. ۲

 نور ةچشم. ۱.۲

 ILSFکننده  پراش پودري، مغناطيس خم ةنور خط باريک ةچشم

محاسبات مربوط به چشمه با اسـتفاده  . ر گرفته شده استدر نظ

و ] [ SPECTRAو کـد محاسـباتي   ] [هاي تحليلـي   از فرمول

. ، انجام شده اسـت ][ انبارش ةالکتروني حلق ةباريک مشخصات

 نوري که بـه عنـوان چشـمه    ةخصوصيات مهم باريک ۲جدول  در

مهـم  وصـيات صاز جملـه خ  .ه شده استئدر نظر گرفته شده، ارا

____________________________________________ 
.۴  Photoemission Electron Microscopy (PEEM) 
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  .)B=0/72 T(نور  ةالکتروني و فوتوني در مکان چشم ةاندازه و واگرايي باريک .۲جدول 

σx,y ×µm  الکتروني ةباريک ةانداز
 

σ'x,y × rad  واگرايي باريکة الکتروني
 

x,y ×μm∑  اندازة باريکة فوتوني
 

x,y ×μrad∑  واگرايي باريکة فوتوني
 

 

 
بـا اسـتفاده از   ( mrad 1/5شـکاف افقـي    ة، انـداز T 0/72و ميـدان   mA 400بر حسـب انـرژي در جريـان     ILSF ةکنند شار مغناطيس خم .١شکل 

SPECTRA.( 

 

شـار فوتـوني    ۱در شکل . نور مقدار شار توليدي آن است ةچشم

  رسـم    keV ةزکننده بـر حسـب انـرژي در بـا     مغناطيس خم

 .شده است

] [درصد شار فوتوني در سيستم اپتيکـي   ۴۰با فرض اتلاف 

 ــه ني ــو اينک ـ ۱و با توجه به شکل   ــاز کارب ي بـه شـار   ـران ايران

ph/s// B.W. نـور مغنـاطيس    ةدر مکان نمونه است، چشم

 ـکننده با مشخصات ارا خم را پوشـش    keVه شـده تـا انـرژي   ئ

يابـد و در   هاي بالاتر، مقـدار شـار کـاهش مـي     رژيدر ان. دهد مي

بنـابراين،   .رسـد  مـي  . ph/s// B.Wمکان چشمه تقريباً به 

 .شود انجام و بهينه مي  keVانرژي  ةطراحي براي باز

  

  طراحي اپتيکي. ۲.۲

 ــ ةنحــو ۲شــکل  ــي خــط باريک ــات اپتيک ــنش قطع ــراش  ةچي پ

دو بلـوري   ةکننـد  کفـام کننده، يـک ت  پودري،شامل يک آينه موازي

Si() فوتـوني   ةباريک ـ. دهد را نشان مي ةکنند و يک آينه کانوني

توسط بلور دوم و آينه کانوني کننده به ترتيب در راستاي افقـي و  

طول کلي خط باريکه با توجه به فضـاي  . شود عمودي کانوني مي

  . در نظر گرفته شده است  mموجود در سنکروترون 

کروي اسـت کـه بـراي مـوازي      -اي استوانه ةيناول يک آ ةآين

ايـن آينـه در   . شـود  کردن نور در راسـتاي عمـودي اسـتفاده مـي    

خميـده شـده و شـعاع آن قابـل تغييـر       ١راستاي حرکـت باريکـه  

نهايـت باعـث کـاهش واگرايـي      کانوني کردن نور در بي .باشد مي

 شـود و بـه   به کمتر از پهناي داروين بلور مي  µrad عمودي از

ک ـکنندگي مناسب که در اين خط باريکه مدنظر اسـت کم ـ  تکفام

 ــدار بازتـه کردن مقـبراي بيشين. دـکن مي   keV ةازـاب در ب

محاسـبات بازتـاب   . شـود  اين آينه با فلز روديوم پوشش داده مـي 

، % ٩٠تابش مناسب براي بازتـاب بـيش از   ةدهد که زاوي نشان مي

mradـ  . است ٣  نسـبت بـه     mاول از  ةبا روبـش مکـاني آين

کننـده و انجـام محاسـبات ردگيـري پرتـو بـا        مکان مغناطيس خم

پرتـو  نظرگرفتن تغييرات سطح مقطـع   ، و در]٧[shadow افزار  نرم

ــه اول از  ــوني روي آين ــدازه  و  cmفوت ــش ورودي ان بخ

 ـ   خطوط باريکه  ــسـنکروترون ايـران و ان   ه ـدارد آين ــدازه استان

) cm( ةـه چشم ــت بـمناسب آينه نسب، مکان  m ـ     نـتعيي

____________________________________________ 
.۱  Meridional 
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فوتـوني در مکـان نمونـه بـا اسـتفاده       ةاندازه و توزيع باريک .٢شکل 

 .)٢٥٠٠٠تعداد پرتوها ( Shadowاز

 
توان نشان داد کـه   با انجام محاسبات مي ). kmشعاع ( شودمي

بـه دسـت   ] ۸[ )١( ـةاز رابط ـ خط باريکـه ) AA(١پذيرش ةزاوي

  .آيدمي

/ sin
sin ,    ,

( / ) tan

L L
AA

dd d L


  


  

 2 2 2

2
2

22
)۱( 

 

 

L قسمت روشن آينه،  ةاندازd نور  ةروشن آينه تا چشم ةلب ةفاصل

L= cm ،بـا  . برخورد به آينـه اسـت   ةزواي و  = mrad  و

d= cm ،که در افقي و عمودي شکافي  ةانداز m  از چشمه

 ةقطع ـ .شـوند  محاسبه مي / cmو  / cmقرار دارد به ترتيب 

در اين خـط  . است )DCM( ٢اپتيکي بعدي تکفام کننده دو بلوري

هـاي   دهي مناسـب بـراي آزمـايش     باريکه براي رسيدن به تفکيک

کننده انتخاب شـده   متقارن، براي تکفام Si()پراش پودري بلور 

کننده از دو بلور موازي تشکيل شـده   تکفام اختار اينس]. ۶[است 

بلور اول مسطح بـوده امـا بلـور دوم در جهـت عمـود بـر       . است

خميده شده و نور را از نظر افقي در مکان نمونـه   ،٣حرکت باريکه

 ـ   موازي شدن نور. کند کانوني مي اول  ةاز نظر عمـودي توسـط آين

ــک ــدا  تفکي ــرده و مق ــر ک ــور را بســيار بهت ــک دهــي بل ر آن نزدي

بـه  ] ۹[ )۲( ةدهي بلور از رابط ـ تفکيک. شود دهي ذاتي مي تفکيک

 Eپهناي انرژي عبوري حـول انـرژي    E∆که در آن  .آيد دست مي

و  به ترتيب زاويه براگ، پهناي داروين ذاتي بلور zو  θ،∆θincو

  .باشد واگرايي عمودي باريکه فرودي مي

____________________________________________ 
.۱  Acceptance Angle  

.۲  Double Crystal Monochromator 

.۳  Saggital 

cotinc z
E

E
 


  2 2 )۲   (                                 .  

  ،  µradبرابـر   θinc∆بـا   keV  بـه طـور مثـال بـراي انـرژي     

z


دهـي   درجـه، مقـدار تفکيـک    /برابر  θو   µradبرابر  

/×


براي مکان قرارگيري بلورها دو حالت وجـود  . شود مي 

 ةبـراي خـط باريک ـ  . بالا و حالت ابيراهـي کـم   حالت شار: دارد

پراش پودري حالت ابيراهي کم در نظـر گرفتـه شـده اسـت تـا      

در  .پرتويي با سطح مقطع مناسب در محل نمونـه داشـته باشـيم   

 ةمحاسـب . گيـرد  اين حالت بلور در مرکز خـط باريکـه قـرار مـي    

  دهـد کـه    نشـان مـي    keV ةتفکيک پذيري انـرژي در بـاز  

آخـرين  .در کل بازه انرژي تغييرات چنـداني نـدارد   ΔE/Eمقدار 

کروي اسـت کـه پرتـو تکفـام     -اي يک آينه استونه اپتيکي، ةقطع

 ـ . کنـد  شده را در راسـتاي عمـودي کـانوني مـي        ةجـنس و زاوي

شعاع خمش آن قابـل تغييـر   . اول است ةتابش اين آينه مانند آين

مونه را تغييـر  باريکه در مکان ن ةتوان انداز که مي طوريه است ب

در خــط باريکــه و کمتــرين  ۱:۱بــراي دســتيابي بــه تقــارن . داد

 ـ  m ةابيراهي و با توجه به اينکـه بلورهـا در فاصـل    اول  ةاز آين

از   mاز بلورهـا و    m ةآخر در فاصـل  ةقرار دارند، مکان آين

، ۲شـکل  در  ). kmشـعاع  (ود ـش ـ ن مـي ــه تعييـان نمونـمک

  . سـطح مقطــع باريکـه در مکــان نمونـه نشــان داده شـده اســت    

 ـ ةتوان انداز مي  ةسطح مقطع را در مکان نمونه با تغيير شعاع آين

آخر و بلور دوم تغيير داد تا کاربر به سطح مقطـع دلخـواه خـود    

  .دست يابد

 

  شار در مکان نمونه. ٣.٢

بر روي شار توليدي چشمه بريليومي و قطعات اپتيکي  ةپنجر

 ۳شـکل  نتايج محاسـبات شـار فوتـوني در     .گذارند تاثير مي

 ۹۵تـا   ۶۵بين ،  keVشکاف در انرژي  دهد که نشان مي

پرتو را درصد  ۹۰ها بيش از  آينه. دهد شار را عبور مي درصد

شار مربوط به هر انرژي %  ۵/۱۳ نيز DCMکنند و  بازتاب مي

در شـود   بعد از محاسبات ديـده مـي   ].۱۰[ کند را بازتاب مي

امـا در   .است. ph/s// B.Wمقدار شار   keVة باز

در  ×هاي بالاتر شـار کـاهش يافتـه و بـه مقـدار       انرژي

 .رسدمي  keVانرژي 
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آينـه اول، تکفـام کننـده و    ) cm2 0/29×2/1(، بعد از شکاف )µm 200(بريليومي  ةشار ورودي به خط باريکه از چشمه و بعد از پنجر مقدار .٣شکل 

  .)انجام شده است Shadowو  SPECTRAافزار  محاسبات با نرم(دوم  ةآين

 

 
 .کند تغيير مي K < 5 >0ساز  ت نوسانساز، پارامتر قدر نوري نوسان ةطيف درخشندگي چشم .٤شکل 

 

  سنجي ميکروسکوپيکيطيف  ةخط باريک. ۳

 يــي، و مغناطيســي، الکترونيکــاي شيميايــه ي ويژگيـبررس

آنها مورد نظر علوم نـانو   ةچنين شکل و انداز نانوساختارها و هم

پذيري بـالا   هاي ميکروسکوپيکي رايج با تفکيک تکنيک. باشد مي

ــد  ــف  STM، و TEM، AFMمانن ــات طي ــامل اطلاع ــنجي ش س

 FTIRسنجي ماننـد  هاي طيف باشند و از طرف ديگر تکنيک نمي

از ايـن  . کننـد  پذيري فضايي ضعيفي را ايجاد مي تفکيک  PESو 

ي بــر اســاس  هــاي ميکروســکوپيک  رو لازم اســت، تکنيــک 

چــون تصــويربرداري بــه روش ســنجي همهــاي طيــف تکنيــک

ــوالکتروني  ــکوپي فوت ــراي  ميکروس ــکوپي ب ــش ميکروس و روب

پـــذيري فضـــايي بـــالا و اطلاعـــات  دســـتيابي بـــه تفکيـــک

يک شاخه از . اسپکتروسکوپي مورد استفاده پژوهشگر قرار گيرد

ميکروسکوپيکي با درخشندگي بـالا در   خط باريکه طيف سنجي

به تصويربرداري بـه   ( eV)نرم  xانرژي پرتو  ةمحدود

 .وني اختصاص داده شده استروش ميکروسکوپيکي فوتوالکتر

  نوري ةچشم. ۴

ــا مغنــاطيس دائــم،  نوســان ةخــط باريکــ ةچشــم   ســاز خطــي ب

  در . اســـت ۶۶، و تعـــداد تنـــاوب   mmدوره تنـــاوب 

ني گسـيل  شـار فوتـو   KMax=سـاز   پارامتر قدرت نوسان ةبيشين

ــک ا   ــرژي هارمونيـ ــده در انـ ــشـ ــا    eVلي صـ ــر بـ برابـ

(ph/s//BW@mA) ×  در ايـن خـط   . باشـد  يم

باريکه به دليل نياز به سطح مقطع کوچک و شار فوتوني بالا در 

. مکــان نمونــه، درخشــندگي چشــمه داراي اهميــت اســت     

ها بر روي فضاي فـاز عرضـي   گي برابر با شدت فوتونددرخشن

درخشندگي چشمه در فاصـله  . است / B.W=/ ∆E/Eدر 

 m سـاز   درت نوسـان که پارامتر ق ـاز چشمه در شرايطيK  در

نشـان داده شـده    ۴شـکل  کنـد، در  تغيير مي < K < محدوده 

  بيشـينه درخشـندگي چشـمه برابـر بـا       eVدر انرژي . است

/ × محاسبات انجـام شـده بـراي چشـمه     . شودگسيل مي

  محاسـباتي اسـپکترا    هاي تحليلي و کد نوري با استفاده از فرمول
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  .است بازشدگي روزنه ةنقاط بر روي منحني نمايانگر زاوي. هاي مختلف روزنه مقدار شار و توان ورودي به خط باريکه در اندازه .۵ شکل

  

  
  .سنجي ميکروسکوپيکيچيدمان قطعات اپتيکي خط باريکه طيف .۶ شکل

 

)SPECTRA (انجام شده است.  

سـاز تـابعي از تعـداد    ط نوسانتوان کل گسيل شده توس   

پارامتر نسبيتي، جريان حلقه  پارامتر قدرت،  Kها، تناوب

 ].۱۱[ باشد ساز ميو دوره تناوب نوسان) آمپر ميلي(انبارش 

 /برابر با  KMax=بيشينه توان گسيل شده از چشمه در 

kW )انبارش  ةجريان حلقI=  mA (۵ر شـکل  د .است 

مقدار شار و توان ورودي به بخش اپتيکي خـط باريکـه در   

 ـ اندازه از   m ةاي کـه در فاصـل   دايـره   ةهاي مختلف روزن

در . نوري قرار گرفته است، نشـان داده شـده اسـت    ةچشم

کـه   در حالي θ=μrad اي روزنه برابر بابازشدگي زاويه

%  شــار فوتـــوني در طـــول مـــوج هارمونيـــک اصـــلي  

 eV ــه عبــور مــي ــوان /کنــد، فقــط از روزن   از کــل ت

(/ kW)  از روزنه عبور و بقيه توان/ kW  توسط روزنه

  .شودجذب مي

  

  چيدمان اپتيکي خط باريکه . ٥

ــامل   ــات اپتيکــي خــط باريکــه ش ــدمان قطع ســاختار ) ۱: در چي

مسطح، سه عدد تـوري   ةساز، آين موازي ةکننده متشکل از آين تکفام

اي کـه راسـتاي عمـودي و افقـي پرتـو       و آينه چنبره پراش مسطح

 کنـد  کننـده کـانوني مـي   فوتوني را بر روي شکاف خروجي تکفام

کننـده   بخش کانوني) ۲ .نشان داده شده است ۶كه در شكل  ،]۱۲[

 ــ  ــکل از دو آين ــه، متش ــط باريک ــايي خ ــي ةانته ــتوانه- بيض اي  اس

که شـامل   x کننده پرتو کانوني( KBهاي  آينه ةدر هندس١شونده خم

اي است، که به صورت عمود بـر هـم قـرار     استوانه- دو آينه بيضي

 ـارا) کند دارند، و هر يک مستقل يک راستا از پرتو را کانوني مي ه ئ

 mطول خط باريکه از مکان چشمه تا محل نمونـه  . شده است

نشـاني   تمام قطعـات اپتيکـي خـط باريکـه بـا طـلا لايـه       . باشد مي

قطعات اپتيکي و رديابي پرتو فوتوني در خـط  سازي  شبيه. اند شده

  .باشد مي Shadowباريکه با استفاده از نرم افزار

____________________________________________ 
.۱  Bendable  



  نامه ، ویژه2، شمارة 15جلد   نور ایران ۀچشم ۀخطوط باریک  203

  

  

 
سطح مقطع پرتو فوتوني بر روي شکاف خروجي در شـکل   .۷شکل 

  . شود ديده مي

  

  کننده تکفام .۶

تابش و پـراش   ةکننده از نوع توري مسطح با مجموع زاوي تکفام

کروي اسـت کـه   -اي ساز استوانه موازي ةشامل آين متغير است، و

 ـ      m ةدر فاصـل  رار دارد و ـاز چشـمه بـه صـورت عمـودي ق

ـة زاوي ـ eV 0/3ي ـده تفکيک eV 300کننده، در انرژي  تکفام تحت

/˚  شـعاع خمـش آن در راسـتاي    . گيـرد  مورد تابش قرار مـي

آينـه راسـتاي عمـودي    . اسـت  mعمود بر جهت حرکت پرتـو  

رده و بـه سـمت آينـه مسـطح هـدايت      پرتو فوتوني را موازي ک

پرتو فوتوني را  / μradآينه واگرايي  eVدر انرژي . کند مي

دهـد و باعـث افـزايش تـوان     همگرايي تغييـر مـي   / μradبه 

پرتـو   Mسـپس آينـه مسـطح    . شـود  پذيري انـرژي مـي  تفکيک

براي دستيابي بـه تـوان   . کند فوتوني را به مرکز توري بازتاب مي

 ــاز از تـذيري مورد نيپ تفکيک ح در انـرژي  ـراش مسط ــوري پ

 eV بـــا چگـــالي شـــيارN=mm
  در انـــرژي ،

eV    ــيار ــالي ش ــا چگ N=mmب


ــرژي  ، و در ان

eV    با چگـالي شـيارN= mm
    اسـتفاده شـده

  . است

اي کـه   چنبره ةتصوير مجازي توري مسطح با استفاده از آين      

نسبت بـه   ˚گيري  بعد از توري با زاويه جهت /m ةاصلدر ف

توري قرار دارد، در هـر دو راسـتاي عمـودي و افقـي بـر روي      

بعد از آينه اسـت، کـانوني    /mکننده که  شکاف خروجي تکفام

شعاع آينه در راستاي مماس و عمود بر حرکت پرتو به . شودمي

توني بر روي سطح مقطع پرتو فو. است /mو  /kmترتيب 

در . نشان داده شده اسـت شکل کننده، در  شکاف خروجي تکفام

 ـ توان تفکيک eVانرژي  اول پـراش   ةپذيري انرژي در مرتب

N=mm، و μmشـکاف   ةانـداز ( E/∆E=برابر بـا  


 (

  .دست آمده است  هسازي ب در شبيه

  

 کانوني کنندهسيستم باز. ۷

) قابليت تغيير شـعاع دارنـد  (شونده اي خم استوانه-بيضي ةدو آين

کردن پرتو فوتوني در مکان  براي کانوني KBهاي  آينه ةدر هندس

هـا بـه    نمايي افقي و عمودي آينـه  کوچک. اند نمونه انتخاب شده

ــ. اســت /و  ترتيــب  از شــکاف  / mدر فاصــله  M ةآين

 ةدر فاصل M ةبعد از آين M ،/ m ةآين کننده و خروجي تکفام

/ m  از مکان نمونه به ترتيب راستاي عمودي و راستاي افقي

 ـ   ـ. دـکنن ـ ي مـي ـپرتو فوتوني را بر روي نمونـه کانون رژي ـدر ان

 eV ها در محـدوده   سطح مقطع پرتو با تغيير در شعاع آينه

H×V= ×  × μm کند تغيير مي.  

 

  جمع بندي. ۸

 ۷هـاي انجـام شـده،     بر اساس پيشنهاد کاربران ايراني و رايزنـي 

ة انـدازي چشـم   خط باريکه به عنوان خطوط باريکه روز اول راه

از بين اين خطوط، طراحـي مفهـومي   . اند نور ايران انتخاب شده

خط باريکه پـراش پـودري و اسپکتروميکروسـکوپي بـه علـت      

طراحـي  . تکاربري زياد در علوم مختلـف صـورت گرفتـه اس ـ   

 ةشـامل محاسـبات تابشـي چشـم     مفهومي اين خطـوط باريکـه  

هـاي اپتيکـي، و    هـاي قطعـه   نوري، تعيـين چيـدمان و مشخصـه   

افزارهـاي   هـاي تحليلـي و نـرم    رديابي پرتو با استفاده از فرمـول 

SPECTRA  وShadow  پـراش   ةخـط باريک ـ . انجام شده اسـت

يکـي، يـک   کننده و چينش اپت نور مغناطيس خم ةپودري با چشم

 Si ()دو بلوري کانوني کننـده   ةموازي کننده، تکفام کنند ةآين

  ،در مکـان نمونـه   .ه شدئکانوني کننده ارا-انتهايي عمودي ةو آين

/×پذيري انـرژي   اي با تفکيک باريکه
   را خـواهيم داشـت .

× µmتوانـد از   سطح مقطع پرتو در مکـان نمونـه مـي   


تـا   
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× mm  محاسبات شـار  . شعاع آينه و بلور تغيير کندبا تغيير

بـا    keVانـرژي   ةدهنـد فقـط بـاز    در مکان نمونه نشان مي

قابـل   . ph/s// B.W کننـده بـا شـار    چشمه مغناطيس خم

بايـد از ابـزار    پوشش است و براي داشتن شـار فوتـوني بـالاتر   

ــتفاده کــــرد ــ .درون خطــــي اســ  ةچيــــنش خــــط باريکــ

ــکوپي ــان   اسپکتروميکروس ــمه نوس ــامل چش ــي،   ش ــاز خط س

تابش و پـراش   ةکننده از نوع توري مسطح با مجموع زاوي تکفام

کننـده بـراي    اي بعد از تکفام استوانه -بيضي ةمتغير و دو عدد آين

کانوني کردن پرتو فوتوني در مکان نمونه نياز کاربران اين خـط  

ني با بيشينه شار فوتو  eVانرژي  ةباريکه را در محدود

فـراهم   ×(ph/s//BW)گسيل شده از چشـمه برابـر بـا    

تــوان  ةپرتــو فوتــوني بــا بيشــين  eVدر انــرژي . کنــد مــي

ــک ــذيري تفکيــ ــدود   پــ ــع در محــ ــطح مقطــ   ةو ســ

H×V= × ×μm شود در مکان نمونه ايجاد مي.  
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