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به سیکلوترون  MeV41طراحی و شبیه سازی سیستم خط تسریق باریکه از سیکلوترون

 Trace-3dبا استفاده از کد  MeV411قطاع مجسای 

 

   (3)آفریده،حسین– (2)علی،بیگانه -(1) * محمد،خدادادی  مهرآبادی
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 کاربرد پرتوها، نام پصوهشکده پصوهشگاه علوم و فنون هسته ای، سازمان انرشی اتمی ایران

 

 :دهيچک

 Trace-3dتزا اسزتدا ُ از  ز     MeV100ٍى قغاع هجزسا   تِ سیکلَتر MeV14تاریکِ از سیکلَترٍى  تسریق سیستن خظ

  اصلی ٍار  ؼاػی تِ شتاب  ٌّ ُتِ صَرت ش تاریکِاست.  ر عراحی سیستن خظ اًتقال،  ش ُ شثیِ ساز  عراحی ٍ

هٌظَر تسریق تاریکِ تا  وتریي هیساى اتلاف، لازم است تاریکِ تِ خَتی  رٍى تیضی پزییر  سزیکلَترٍى    هی شَ . تِ
هرتَط تِ تاریکِ تا استدا ُ از چْار قغثی ّا  هغٌاعیسی تِ  وتزریي هقز ار   قرار گیر . ت یي هٌظَر، پاراهتر تَییس تتا 

شثیِ ساز  چْار قغثی هغٌاعیسزی هزَر  ًیزاز  ر ایزي سیسزتن تزا        ، ر اًتْاا   ستگاُ تقلیل یافتِ است. هَر  قثَل تر
 اًجام ش ُ است. CSTاستدا ُ از ًرم افسار 

 

 CST، ًرم افسار Trace-3dسیکلَترٍى قغاع هجسا، خظ تسریق تاریکِ،      :کلمات کليدي 

 : مقدمه

از ًَع هی اى هتغیر سوتی ترا  تَلی   MeV10   َچک سیکلَترٍى ٌّ ُ  ر حال حاضر پرٍشُ ساخت شتاب

ّا  گسیلٌ ُ پَزیترٍى تا ًیوِ ػور  َتاُ  ر  اًشک ُ هٌْ سی اًرش  ٍ فیسیک  اًشگاُ صٌؼتی اهیزر  ایسٍتَج

ّا  سیکلَترٍى اًرش  تزالا،  ر  تِ ػٌَاى یک گام ج    ر عراحی شتاب  ٌّ ُ[1]. ت ثیر  ر حال اًجام اس

گرفت.  ر حزال حاضزر شزثیِ     MeV100 ایي  اًشگاُ تصوین تِ عراحی سیکلَترٍى قغاع هجسا  1389سال 

شثیِ ساز  هگٌت ّزا  ایزي شزتاب  ٌّز ُ تزِ       1ساز  هگٌت ّا  ایي سیکلَترٍى پایاى یافتِ است. شکل 

ٍ   ]2[ ّز  ًشاى هی Opera-3d   حر ت تاریکِ را  ر ًرم افسارّا  تستِّوراُ هسیر  یت  ر . تزِ  لیزل هوز 

عراحی هی اى هغٌاعیسی، شتاب  ا ى ذرات از اًرش  ّا  پاییي تا اًرش  ّا  تسزیار تزالا اهکزاى پزییر ًوزی      

تِ ػٌَاى پیش  IBA ، ساخت شر تMeV 14 تاش . تٌاترایي  ر عراحی ایي شتاب  ٌّ ُ، از یک سیکلَترٍى

شزتاب  ٌّز ُ تزا اسزتدا ُ از یزک        خرٍجی از پیش شتاب  ٌّ ُ استدا ُ ش ُ است ٍ لازم است  ِ تاریکِ

ِ ش ُ  ر ایي پرٍشُ، ئ ر عراحی ارا .]3[  اصلی هٌتقل ٍ تِ آى تسریق شَ سیستن خظ اًتقال تِ شتاب  ٌّ ُ

  ِ   هر زس  شز ُ ٍ سز س    تاریکِ تِ صَرت شؼاػی از عریق یکی از  رُ ّا  سیکلَترٍى اصزلی ٍار  ًاحیز

 هی شَ . هجسا قغاع تَسظ هگٌت ّا  خن  ٌٌ ُ ٍار  سیکلَترٍى
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:MeVOpera-3d 

  : روش کار

ِ  تِ ٌّگام تسریزق،  تاریکِ هَر  ًیاز   پاراهترّا  هواسثِرٍ  اًجام ایي پرٍشُ شاهل    پزیش  اًغثزا  تاریکز

قال ٍ تسریق تاریکِ ٍ شثیِ سزاز  اتسارّزا  هزَر       هَر  ًیاز، عراحی سیستن خظ اًتشتاب  ٌّ ُ تا تاریکِ

 خظ تسریق هی تاش .  ر استدا ُ

 محاسبات اوليه 

ِ  تسیار هْن است اعویٌاى پی ا  ٌین تسریق تاریکِ تِ یک سیکلَترٍىٌّگام  ِ   ز ضزی پزییر     رٍى  تی تاریکز

شًَ ، ًیزس  یار تسرگ هی  ًَساًات تتاترٍى تس ر ایٌصَرت حتی ذراتی  ِ  ستخَ گیر .سیکلَترٍى قرار هی

ِ  ر ٍاقغ تیضزی پزییر  سزیکلَترٍى   . شتاب  ّی قرار تگیرً   ر ه ار پای ار تَاًٌ هی   گسزیلٌ گی  ، تیشزیٌ

 . ٌ تؼییي هی  خلا هودظِ  را ترا  جلَگیر  از ترخَر  تاریکِ تا  یَارُفاز ذرات فضا    رهجاز تاریکِ 

است، تسرگی تیضی پییر  یک سیکلَترٍى تِ عَر هستقین تا ًین ًشاى  ا ُ ش ُ  1ّواًگًَِ  ِ  ر راتغِ   

 ( ٍ پاراهتر تَییس تتا از تاتغ ٍرٍ   تستگی  ار .dفاصلِ   تیي قغة ّا  هگٌت )

(1) 
2

min( )
d

A


 

mm تر حسة و  mm تر حسة  d از آى جا  ِ
mrad

، تیضزی پزییر  ًیزس هاًٌز  گسزیلٌ گی      هی تاش  

mm. ػرضی  ارا  تؼ  mrad         هی تاش . تِ هٌظَر تسریق تاریکزِ تزا تزاز ّی تزالا،  لازم اسزت  زِ پزییر

اراهترّزا   پ ]3[ٍ هرجزغ   1تا تَجزِ تزِ راتغزِ        .]4[تراتر تسرگتر از گسیلٌ گی تاریکِ تاش  7سیکلَترٍى ح اقل 

لیست  1  هَر  ًیاز ترا  تسریق تِ سیکلَترٍى قغاع هجسا  ر ج ٍل تاریکِ َترٍى پیش شتاب  ٌّ ُ ٍ  سیکلتاریکِ

، ]2[ش ُ اً . تِ هٌظَر هواسثِ   تیضی پییر  سیکلَترٍى قغاع هجسا، تاتَجِ تِ عراحی هگٌت ّا  آى  ر هرجزغ  

تَجزِ تزِ ایٌکزِ تیضزی پزییر ، لازم        رًْایت تا است. ش ُ  ر ًظرگرفتِ mm40ّا  هگٌت   تیي قغةًین فاصلِ

 ح اقل هق ار قاتل قثَل ترا  پاراهتر تَییس تتا هواسثِ ش .تراتر گسیلٌ گی تاش ،  7ت ح اقل اس
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   سیکلَترٍى پیش شتاب  ٌّ ُ  ر فضا  فاز.: پاراهترّا  تاریکِ(1ج ٍل شوارُ )

 ػوَ   افقی ٍاح  پاراهتر

mm. گسیلٌ گی تاریکِ mrad 1/052 3/02 

 103/1 -161/6 - تَیسس آلدا

تَییس تتا )پیش شتاب 

)ُ ٌّ  

mm
mrad

 77/0 450/2 

mrad تَییس گاها
mm

 1/10 31/0 

mm تَییس تتا )هَر  ًیاز(
mrad

 27/2 05/2 

 

 Trace-3d با استفاده از کد هتسریق باریکتم خط سازي سيسشبيه 

تزِ   MeV14ترا  اًتقال تاریکِ از سزیکلَترٍى  m8/14 تِ عَل  ر ایي قسوت شثیِ ساز  خظ تسریق تاریکِ

-Trace  پیش شتاب  ٌّ ُ تا سیکلَترٍى اصلی، تا اسزتدا ُ از  ز    ٍ اًغثا  تاریکِ MeV100سیکلَترٍى 

3d کرار شًَ ُ تِ هٌظزَر اًتقزال تز ٍى افزت    ت یي هٌظَر، یک فرآیٌ  ت  .]5[اًجام ش ُ است  ِ ِ تاریکز  ، تْیٌز

اهتر تَییس تتا تِ ٌّگزام خزرٍا از خزظ    ّا  هغٌاعیسی ٍ  ویٌِ  ر ى پارساز  تؼ ا  ٍ گرا یاى چْار قغثی

 را  ر ایي    ًشاى هی  ّ . تاریکِ شثیِ ساز  خظ تسریق 2اًجام ش ُ است. شکل  ،تسریق تاریکِ

 

 
.Trace-3d 
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ػ   چْار قغثی هغٌاعیسی تا تیشزیٌِ   11ًشاى  ا ُ ش ُ است، ایي خظ تسریق شاهل  3ّواًگًَِ  ِ  ر شکل 

Tگرا یاى 

m
ٍ  ٍ ػ   هگٌت خن  ٌٌ ُ ترا  قرار  ّی تاریکِ تر رٍ  اٍلیي شؼاع پای ار چرخش هزی   5/10 

 لیست ش ُ اً . 2تریي ٍیصگی ّا  ایي خظ تسریق  ر ج ٍل تاش . هْو

 

 

 : ٍیصگی ّا  اساسی سیستن تسریق تاریکِ.(2ج ٍل شوارُ )

 هق ار پاراهتر

 هتر8/14 عَل خظ تسریق

 11 تؼ ا  چْار قغثی

 2 تؼ ا  هگٌت ّا  خن  ٌٌ ُ

 تسلا تر هتر  5/10 ْار قغثی هغٌاعیسیتیشیٌِ   گرا یاى چ

x(اًتْا  خظ تسریق) mm
mrad

20/2 

yاًتْا  خظ تسریق () mrad
mm

00/2 
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 وتزر از هقز ار    افقی ٍ ػوَ   تزِ  ستا  تاتغ تتا  ر ّر  ٍ را ًشاى  ا ُ ش ُ است، 2 ِ  ر ج ٍل ّواًگًَِ 

ترا  تسریق تاریکِ، تقلیل یافتِ است ٍ تٌاترایي گسزیلٌ گی تاریکزِ تزِ خزَتی      1ذ ر ش ُ  ر ج ٍل  هغلَب

   رٍى تیضی پییر  سیکلَترٍى قرارهی گیر .

 شبيه سازي چهار قطبی مغناطيسی

یاز ترا  هتور س  ر ى تاریکِ، سغح هقغغ پس از تؼییي گرا یاى هی اى هغٌاعیسی ٍ عَل هغٌاعیسی هَر  ً 

   ه ل تا استدا ُ از ًرم افسار  اٍلیًِقشِتْیٌِ ش  ٍ  POISSON تا استدا ُ از   چْار قغثی  اٍلیِ

AutoCAD ترسین ٍ فایل اًتقال ایي ًقشِ تِ ًرم افسار CST  . تِ ػٌَاى  1010 ر ایي هرحلِ استیل ًَشتِ ش

ٍجْی، از ایي ًَع هش تٌ   ترا  حل  6تِ اًغثا  ه ل تا هش تٌ   ا تَجِ   هگٌت تؼییي گر ی . تها ُ

یک فرآیٌ  پی  ر پی تِ هٌظَر  ست یاتی تِ گرا یاى هی اى هغٌاعیسی هَر  ًیاز  .]6[هسالِ استدا ُ ش ُ است

ّا گام ة  ه ل تِ ٍیصُ سغح قغ  هگٌت اًجام ش .  ر ایي فرآیٌ  ٌّ سِتا  ر ًظر گرفتي شرایظ اشثاع ها ُ

ه ل  4. شکل تولیل گر ی  CST   تغییر  ر ًرم افسارًتیجِتغییر  ر  ٍ  AutoCAD تِ گام  ر ًرم افسار

  هی اى هغٌاعیسی شثیِ ساز  ش ُ از هر س چْار اً ازُ ًْایی چْار قغثی شثیِ ساز  ش ُ را ًشاى هی  ّ .

ا ُ ش ُ است. تا تَجِ تِ ایي ًوَ ار، ًشاى   5قغثی هغٌاعیسی تا رٍ  سغح قغة هگٌت  ر ًوَ ار شکل 

 تسلا تر هتر هی تاش .  29  هتور س  ٌٌ گی تراتر تا گرا یاى هی اى هغٌاعیسی شثیِ ساز  ش ُ  ر ًاحیِ

 لیست ش ُ اً . 3پاراهترّا  اصلی چْار قغثی شثیِ ساز  ش ُ  ر ج ٍل  

 

 
CST
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 .CST: پاراهترّا  اساسی چْارقغثی شثیِ ساز  ش ُ  ر ًرم افسار (3 ٍل شوارُ )ج

 هق ار پاراهتر

 تسلا ترهتر 29 گرا یاى هی اى هغٌاعیسیتیشیٌِ   

 هیلیوتر 30 شؼاع رٍزًِ

 هیلیوتر 20 شؼاع پای ار  هی اى هغٌاعیسی

 ساًتی هتر 20 عَل هَثر هغٌاعیسی

  ٍر - یلَآه ر 12  ٍر سین پیچ ّا -تؼ ا  آه ر

 غهیلیوتر هرت  20˟80 هساحت هقغغ سین پیچ

  ٍر 64 سین پیچ ّا  ٍرتؼ ا  

 
 

  

 

 : بحث ونتيجه گيري 

تا  MeV100 هجسا  تِ سیکلَترٍى قغاع MeV14 شثیِ ساز  سیستن خظ تسریق تاریکِ از سیکلَترٍى

اًجام ش . تِ هٌظَر قرارگیر  تاریکِ  رٍى تیضی پییر  سیکلَترٍى،  Trace-3dاستدا ُ از    

پاراهتر تَییس تتا  ویٌِ گر ی . پس از تؼییي ٍیصگی ّا  چْار قغثی هغٌاعیسی هَر  ًیاز ترا  خظ 

   ش .شثیِ ساز CSTتسریق تاریکِ، ایي چْار قغثی تا استدا ُ از ًرم افسار 
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 تا ػشم ػلام ٍ خؼتِ ًثاؿیذ خذهت داٍس هحتشم. 

ضوي تـىش اص جٌاب ػالی تِ خاعش اسائِ ًظشات اسصؿوٌذتاى وِ حتوا دس تالاتشدى ویفیت همالهِ ههَ ش   

تَدُ اػت، دس ایي هتي تلاؽ ؿذُ اػت تا تِ ػَالات ؿوا ًمغِ تِ ًمغِ پاػخ دادُ ؿَد. اهیهذ اػهت   

 وِ هَسد تَجِ حضشتؼالی  لشاس گیشد.

 اص صحوات ؿوا ووال تـىش ٍ اهتٌاى سا داسم.

 صیش ًَیغ ولیِ ی ؿىل ّا ٍ جذاٍل تِ ّوشاُ غلظ ّای ًگاسؿی تلحیح گشدیذًذ.

اص آى جا وِ اهىاى اسایِ ی فاكلِ ی تیي اجضای ػیؼتن اًتمال تاسیىِ دس جذٍل تِ دلیل هحذٍدیت دس 

عشاحهی گشدیهذ ٍ    Auto CADافضاس  كفحات همالِ ٍجَد ًذاؿت، ًمـِ ی ػیؼتن تا اػتفادُ اص ًشم

 فَاكل تش سٍی ایي ًمـِ لشاس دادُ ؿذ.

 .هحاػثات هشتَط تِ پزیشًذگی داسای ایشاد ّؼت تایذ اكلاح ؿَد

 پاػخ :

دس صیش اسایِ گشدیذُ  MeV100جضییات هحاػثِ ی تیضی پزیشؽ ػشضی ػیىلَتشٍى لغاع هجضای 

 اػت.

پهاساهتش هْهن تؼهتگی داسد.     2گا الىتشٍى ٍلت تِ ه 100تیضی پزیشؽ ؿتاب دٌّذُ ی لغاع هجضای 

ی تیي لغة ّای هگٌت اػت وِ ایي فاكهلِ دس هگٌهت عشاحهی ؿهذُ دس ؿهؼاع      اٍلیي پاساهتش، فاكلِ

http://www.camp.aut.ac.ir/
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هیلیوتشی(. پاساهتش دٍم هشتَط تِ تاتغ تتا دس  20)ًین گاف  هیلیوتش هی تاؿذ 40تضسیك تاسیىِ تشاتش تا 

گی ّای تاسیىِ ی ٍسٍدی آى سا تؼییي هی وٌهذ. اص عشفهی تهِ    دٍ ساػتای ػشضی ٍ عَلی اػت وِ ٍیظ

تشاتهش   7هٌظَس تضسیك رسُ تا تاصدّی تالا عثك هشجغ روش ؿذُ، لاصم اػت وِ تیضهی پهزیشؽ حهذالل    

تهِ ػٌهَاى    IBAهگا الىتشٍى ٍلتی ػاخت ؿشوت  14گؼیلٌذگی تاسیىِ تاؿذ. اص آًجا وِ ػیىلَتشٍى 

دس ًظش گشفتِ ؿذُ اػت، تَاتغ تتا هشتهَط تهِ ایهي ػهیىلَتشٍى،      تضسیك وٌٌذُ تشای ػیىلَتشٍى اكلی

تشای هحاػثِ ی تیضی پزیشؽ هَسد اػتفادُ لهشاس ههی گیهشد. پاساهتشّهای تهَییغ هشتهَط تهِ ایهي         

 ػیىلَتشٍى دس جذٍل صیش لیؼت ؿذُ اًذ:

 

 .IBAمگا الکترون ولت ساخت شرکت  41پارامترهای اساسی سیکلوترون 

 مودیع افقی واحد پارامتر

mm. گؼیلٌذگی ػشضی تاسیىِ mrad 1/250 3/40 

 123/1 -168/6 - تَیؼغ آلفا

mm تَییغ تتا
mrad

 77/2 954/0 

mrad تَییغ گاها
mm

 1/14 38/2 

 

َل تشای تاتغ تتا تِ كَست صیش تا تَجِ تِ جذٍل تالا ٍ ساتغِ ی تیضی پزیشؽ، وویٌِ ی همذاس لاتل لث

 هحاػثِ هی ؿَد:

2 2 2

min

250.1 .

7 1750.7 .

( (s)) 400
(s) 0 ( ) 0.07

1750.7 .

x

x x x

x x

x x

mm mrad

A A mm mrad

d D d mm mm
A D

A mm mrad mrad

 

 


 



  


    

 

تیاًگش همذاس پاؿیذگی اػت وِ تشای یه خظ اًتمال ایذُ آل تشاتش تا كفش دسًظهش   Dدس ایي ساتغِ تاتغ 

گشفتِ هی ؿَد )عشاحی ػیؼتن اًتمال تایؼتی تِ ًحَی اًجام ؿَد وِ دس اًتْای خظ تاتغ پاؿهیذگی  

ٍ ایي هَضَع دس پشٍطُ تا اػتفادُ اص هگٌت ّای خن وٌٌذُ اًجام ؿذُ اػت ٍلی تا تَجِ   گشدد وویٌِ

 تِ تؼذاد كفحات همالِ، اهىاى اسایِ آى ٍجَد ًذاسد(.

 داسین: yتِ ّویي كَست تشای تاتغ تتا دس ساػتای 

2 2 2

min

40.3 .

7 282.1 .

400
( ) 0.45

282.1 .

y

y y y

y y

y y

mm mrad

A A mm mrad

d d mm mm
A

A mm mrad mrad
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شٍى لغاع هجضا لشاس تگیشد لاصم اػت تاتغ تتای تٌاتشایي تشای ایٌىِ تاسیىِ دس تیضی پزیشؽ ػیىلَت

تاسیىِ  دس اًتْای خظ اًتمال وَچىتش ٍ یا هؼاٍی همادیش هحاػثِ ؿذُ دس تالا تاؿذ. ایي دٍ لیذ 

هْوتشیي لیذّا دس عشاحی ػیؼتن هی تاؿٌذ ٍ تِ عَس هؼتمین تا تضسیك تذٍى افت تاسیىِ دس استثاط 

 ّؼتٌذ.

ای ًگاسؽ همالِ، اهىاى ٍاسد وشدى ایي هحاػثات دس همالِ ٍجَد ًذاسد تا تَجِ تِ فضای دس دػتشع تش

 اها دس هَسد ًحَُ ی اًجام آى ّا تِ سٍؿٌی تحث ؿذُ اػت.
 

تشاتش تضسگتش اص گؼیلٌذگی  7تِ هٌظَس تضسیك تاسیىِ تا تاصدّی تالا،  لاصم اػت وِ پزیشؽ ػیىلَتشٍى حذالل 

الىتشٍى هغشح ؿذُ اػت آیا تشای تاسیىِ ی پشٍتَى ًیض لاتل لثَل تاسیىِ تاؿذ. ایي حذ تشای ؿتاب دٌّذُ ی 

 اػت؟

تیضی پزیشؽ دس ٍالغ فضای دس دػتشع تشای تاسیىِ ی ٍسٍدی سا دس فضای فاص تؼییي هی وٌذ. دس  پاسخ:

حال حاضش پشٍتىل خاكی تشای تؼییي ایي هؼالِ وِ گؼیلٌذگی تاسیىِ ی ٍسٍدی تِ هاؿیي دلیما چٌذ تشاتش 

اص تیضی پزیشؽ آى تاؿذ، ٍجَد ًذاسد. دس ایي ساتغِ، دس تؼیاسی اص واسّای هـاتِ ، تٌْا تِ الضام  وَچىتش

 وَچه تَدى گؼیلٌذگی تاسیىِ اص تیضی پزیشؽ ؿذُ اػت.

اها دس هشجغ ًَؿتِ ؿذُ، وِ یه هشجغ هؼتثش دس دیٌاهیه تاسیىِ اػت، تِ كشاحت تیاى ؿذُ اػت وِ دس 

تثِ تضسگتش اص گؼیلٌذگی تاسیىِ تاؿذ، تضسیك تا تاصدّی تالا اًجام هی ؿَد. هش 7كَستی وِ تیضی پزیشؽ 

اگشچِ دس ایي هشجغ هَضَع اكلی ؿتاب دٌّذُ ی ػیٌىشٍتشٍى ٍ تاسیىِ ی الىتشًٍی اػت اها تغییش ًَع 

ؽ تاسیىِ ًوی تَاًذ تا یشی سٍی هؼالِ تگزاسد چَى فضای دس دس دػتشع تاسیىِ سا گؼیلٌذگی تاسیىِ ٍ پزیش

 دػتگاُ هـخق هی وٌٌذ ًِ ًَع تاسیىِ.

دس هشجغ صیش تضسیك تاسیىِ اص یه ؿتاب دٌّذُ ی ٍاى دٍگشاف تِ یه ػیىلَتشٍى لغاع هجضا اًجام ؿذُ 

هی تاؿذ، ػیؼتن  mm.mrad π6اػت. ًَیؼٌذُ اؿاسُ وشدُ اػت وِ تا تَجِ تِ ایٌىِ گؼیلٌذگی تاسیىِ 

وِ تا ا ش تش سٍی تاتغ تتا، پزیشؽ تاسیىِ سا تِ همذاسی تیؾ اص تضسیك تاسیىِ تِ گًَِ ای عشاحی ؿذُ اػت 

 ( افضایؾ دّذ.mm.mrad π10گؼیلٌذگی تاسیىِ )
w.joho, in seventh international conference on cyclotron and their applications, 

zurich,switzerland, swiss institute of nuclear research, 1975, p. 71. 
ام ؿشٍع ایي پشٍطُ همالات صیادی تشسػی ؿذ وِ ّیچ وذام اؿاسُ تِ پشٍتىل خاكی دس استثاط تِ ٌّگ

ایي هَضَع ًىشدُ تَدًذ. تٌاتشایي تلوین گشفتِ ؿذ وِ حذ اعویٌاى اسائِ ؿذُ دس ایي هشجغ هثٌای 

 عشاحی لشاس تگیشد.
 

ٌذُ هحاػثِ ؿذُ اػت ٍ دس تا تَجِ تِ پزیشًذگی پیؾ ؿتاتذّ MeV 100تَاتغ تتاتشٍى ػیىلَتشٍى 

ػول ًمؾ خظ اًتمال وِ هی تَاًؼت ّش تاتغ اپتیىی سا دس اًتْا ٍ اتتذا تغثیك دّذ ًادیذُ گشفتِ ؿذُ 

هی تَاًذ اپتیه هؼتمل خهَد سا داؿهتِ تاؿهذ ٍ تَاتهغ      MeV 100اػت. تِ ػثاست دیگش ؿتاتذٌّذُ 
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حاضش ایي ؿتاتذٌّذُ ٌّهَص عشاحهی ًـهذُ    اپتیىی خظ اًتمال سا تا آى تغثیك داد. اص اًجا وِ دس حال 

 .هی تَاى خظ اًتمال سا تشای پاساهتشّای اپتیىی هختلف احتوالی عشاحی وشد

پاػخ: تاتغ تتا خشٍجی اص ػیىلَتشٍى پیؾ ؿتاب دٌّذُ تا اػتفادُ اص ػیؼتن خظ اًتمال تِ گًَهِ ای  

شؽ هٌاػة تشای تضسیك دػهت  وویٌِ ؿذُ اػت وِ تا تَجِ تِ گؼیلٌذگی تاسیىِ، تتَاى تِ تیضی پزی

پیذا وشد. چَى تا تَجِ تِ لضیِ ی اؿتشٍم لیٍَیل گؼیلٌذگی تاسیىِ یه پهاساهتش  اتهت اػهت ٍ لاصم    

 اػت وِ تیضی پزیشؽ دػتگاُ هتٌاػة تا آى تؼییي گشدد.

ًوی تَاًذ اپتیه هؼتمل خَد سا داؿتِ تاؿذ. دس حمیمت تیضهی   MeV100دس ٍالغ ؿتاب دٌّذُ ی 

 ػیىلَتشٍى تؼتگی صیادی تِ پاساهتش تَییغ تتا تاسیىِ ی ٍسٍدی تِ آى داسد.پزیشؽ ایي 

دس ػول ًمؾ خظ اًتمال وِ هی تَاًؼت ّش تاتغ اپتیىی سا دس اًتْا ٍ اتتذا تغثیك دّذ ًادیذُ گشفتهِ  

 ؟ؿذُ اػت

 پاػخ:

ای تاسیىهِ ی  ی اًغثاق پاساهتشّای تاسیىِ ی ٍسٍدی تِ خظ سا تهش پاساهتشّه  خظ اًتمال دس ٍالغ ٍظیفِ

هَسد ًظش تش ػْذُ داسد.  تٌاتشایي تِ ٌّگام ؿشٍع عشاحی، ًِ تٌْا  ا ش ولیهِ ی اجهضای ػیؼهتن خهظ     

اًتمال تش تاتغ تتا تِ خَتی ؿٌاختِ ؿذُ اػت، تلىِ ولیِ ی اجضا تِ گًَِ ای دس خظ لشاس گشفتِ اًذ وِ 

 دس ًْایت تتَاى تِ تاتغ تتا هَسد ًظش دػت پیذا وشد.

تؼلا تش هتهش ههی تاؿهذ چهشا گشادیهاى هیهذاى        20ایٌىِ حذ اؿثاع دس چْاس لغثی ووتش اص  تا تَجِ تِ

 تؼلا تش هتش اػت؟ 29هغٌاعیؼی چْاس لغثی اسائِ ؿذُ 

لاصم تِ روش اػت وِ دس حال حاضش تا اػتفادُ اص آّي ون وشتي اهىاى عشاحی چْاس لغثی هغٌاعیؼی 

تهِ ػٌهَاى ههادُ ی یهان       AISI-1010ایهي پهشٍطُ اص   تؼلا تش هتش ٍجَد داسد. دس  50تا هحذٍدُ ی 

تؼلا تش هتش تها اػهتفادُ اص    30هگٌت اػتفادُ ؿذُ اػت ٍ اهىاى دػت یاتی تِ هیذاًی دس هحذٍدُ ی 

 ایي هادُ ٍجَد داسد. 

تشای سفغ اتْام اص ایي هَضَع همالِ ی صیش اسایِ هی ؿَد. دس ایي همالِ، ًَیؼٌذُ تا اػتفادُ اص ًشم افهضاس  

OPERA-3D  تؼلا تهش هتهش سا ؿهثیِ ػهاصی وهشدُ       9/46چْاس لغثی هغٌاعیؼی تا گشادیاى هیذاى

 اػت. 
Yingshun, "magnetic field design of BAPS high precision quadrupole magnet," in 

proceeding of IPAC 2013 , Shanghai,China, 2013. 
 

تؼهلا تهش هتهش ههی      5/10 یؼتن خظ اًتمال تشاتش تها حذاوثش گشادیاى هیذاى هغٌاعیؼی هَسد ًیاص دس ػ

تؼلا تش هتهش   29تاؿذ. چشا چْاس لغثی هغٌاعیؼی ؿثیِ ػاصی ؿذُ داسای گشادیاى هیذاى هغٌاعیؼی 

 هی تاؿذ؟
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پاػخ: ػوَها تِ ٌّگام عشاحی چْاسلغثی هغٌاعیؼی لاصم اػت یان چْاسلغثی هغٌاعیؼی تهِ گًَهِ   

ى ػین پیچ ّای هگٌت تتَاى گشادیهاى هیهذاى هغٌاعیؼهی سا دس    ای عشاحی ؿَد وِ تا تغییش دس جشیا

تِ ّویي دلیل اغلة دس وٌاس چْاس لغثی ّا یهه    هحذٍدُ ی گؼتشدُ ای، اص چْاسلغثی دسیافت وشد.

ًوَداس جشیاى تش حؼة گشادیاى هیذاى اسایِ هی ؿَد تا واستش تتَاًذ تش اػاع گشادیاى هیذاى هَسد ًیاص 

وهِ   www.danfysik.comتا هشاجؼِ تِ ػهایت    تٌظین وٌذ. تِ ػٌَاى هثالجشیاى ػین پیچ ّا سا 

ػایت یه ؿشوت عشاحی اتضاسّای هشتَط تِ ؿتاب دٌّذُ ّا اػت، هی تَاًیهذ واتهالَي چْهاسلغثی    

 ّای تجاسی سا هلاحظِ تفشهاییذ. 

اى هیذاى هغٌاعیؼی دس یه تاصُ ی گؼتشدُ اسایِ ؿذُ دس ٍیظگی ّای هـخلِ ی چْاسلغثی ّا گشادی

اػت ٍ ایي تِ آى هؼٌاػت وِ ؿوا هی تَاًیذ تا خشیذ یه چْاسلغثی ٍ تا تغییش دس جشیاى ػین پیچ ّا 

 دس یه تاصُ ی هـخق تش اػاع واتالَي، تِ گشادیاى ّای هختلفی دػت پیذا وٌیذ. 

اهىاى اًؼغاف پزیشی تیـهتش تهشای ػیؼهتن سا     عشاحی چْاسلغثی تا گشادیاى دس یه تاصُ ی هـخق،

تخـی اص ػیؼتن خظ اًتمال اص ؿتاب دٌّذُ   LINAC3فشاّن هی وٌذ. تِ ػٌَاى هثال دس پشٍطُ ی 

اسایِ ؿذُ اػت  LINAC4ی اًشطی هتَػظ جوغ آٍسی ؿذُ ٍ ؿتاب دٌّذُ ی جذیذی تحت ػٌَاى 

 ذوی تِ واسگیشی ؿذُ اًذ. دس حالی وِ ػٌاكش ػیؼتن خظ اًتمال هجذدا تا تغییشات اً

تٌاتشایي تشخلاف هگٌت ّای خن وٌٌذُ وِ تشای یه ّذف خاف تا یه هیذاى هـخق عشاحهی ههی   

 ؿًَذ، لاصم اػت چْاسلغثی ّای هغٌاعیؼی تا لاتلیت اًؼغاف تالاتشی ػاختِ ؿًَذ.

http://www.danfysik.com/



