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Daten geplanter Elektron-Positron-Speicherringe

Stanford CEA

Energie (pro Strahl)

Strom (pro Strahl)

Kreuzungspunkte

Mittlerer Radius

Mittlerer Umfang

Fullzeit

Synchrotronstrahlung:

Verlust oro Umlauf
4

und Teilchen

Mittlerer Verlust pro m

Kammerwand bei 1 A, 3GeV

Im Ablenkmagneten:

Lebensdauer

3,0 (4,0) GeV

1,0 A bei 3 GeV

(0,2 A bei 4 GeV)

2

34,7 m

~ 210 m

3,5 sec auf 0,4 A

12 sec auf 1 A

0,55 MeV bei 3 GeV

(1,74 MeV bei 4 GeV)

Nw ̂  2x2,8-103

w.uT1
N ** 2x3,4*104

W.m"

1,7 h bei 3 GeV

3,0 GeV

),4 A bei 3 GeV

29,5 m

^185 m

14 min (2 GeV)

0,47 MeV bei 3 GeV

23 h

Vakuum: Druck

Pumpen:

Vorpumpen:

Pumpen i. gerad. Stiicken

Vsrteilte Pumpen:

Vakuumkammer:

Freie MagnethShe

Kammerbau

Freie Innenhohe zwischen

Separierelektroden

Separierfeldstarke

Thermische Isolation

Ausheizleistung

2,5'10~l! Torr (CO)

20 Molekularpumpen

48 lonengetterp.

S = 2,4"lo'4l'sec~

Cryopumpe

S = 2.105l.sec"a

10 cm

Rechteck

1,5-10~9 Torr

100 Adsorberp.

50 lonengetterp.

S=2,5-104l°sec~

lonengetterverdampf ,P

S = 4.105lesec"1

10 cm

Ellipse

6 cm 5 cm
-11,5 KV.cm

0,5 cm stark

_ -i
1,5 KV.cm

0,5 cm stark

34 KW





1. Bestimmende Prozesse fur die Lebensdauer (aus dem Stan

ford - Proposal)

1.1. Streuung der Teilchen eines Strahls untereinander

(Tuschek - Effekt)

Zuerst untersucht von der ADA-Gruppe in Frascati in

nichtrelativistischer NSherung, relativistisch von

Gittleman und Ritson (Stanford).

(Relativistisch: Beim elastischen StDfi ilbertragene

Energie des Querimpulses grofi gegen Elektronenruhe-

masse).

Elektronen bzw. Positronen konnen durch elastischen

Einfachstoft aus dem stabilen Bereich der Synchrotron

schwingung verschwinden.

Ergebnis der Rechnung:

Tl/2
V (AE)

4<H cN
(St.Pr; S.79 - 4)

1/2

AE

V

o

N

: Halbwertslebensdauer

: Maximal zulSssige Energieabweichung

: Bunchvolumen

: Lichtgeschwindigkeit

: Teilchenzahl im Speicherring

rQ: klassischer Elektronen-
radius

Das Bunchvolumen hSngt in komplizierter Weise von

den Maschinendaten (Radius, Energie, HF-Struktur, Be-

tatron- und Synchrotronschwingungen) ab.

Falls die Daten des Stanford - Proposals zugrunde gelegt

werden - CO-Partialdruck 2,5 10'

tialdruck 1,7 1.0
-7

Torr und H2 - Par-

Torr - erhalt man

1/2 100 Stunden (St.Pr.S. 83)

fur den Bereich von 1-4 GeV.

Anmerkung: Fur alle numeri schen Abscha'tzungen des Absatzes

1) werden die Daten des Stanf. Prop, benutzt.



1.2. Bremsstrahlung mit dem anderen Strahl in den Wechsel-

wirkungsbereichen „__«

Als Rechenergebnis erh&lt man:

Tl/2
J

L o

J : Umlaufender Strom

n : Zahl der Wechselwirkungsbereiche

L : Luminosita't (Wechselwirkungsrate pro WechselwirkungS'

bereich, cm und sec),

o : Totaler Wirkungsquerschnitt

31
Far Stanford mit n = 2 und L ̂  1,5 . 10 " erhSlt man

bei 3 GeV

Tl/2 164 Stunden

1.3. Wechselwirkung mit dem Restgas

1.3.1. Coulombstreuung an den Kernen

Fiir ein einatomiges Gas ist die Streuwahrscheinlichkeit

filr Streuung mit einem Winkel 9 > 9m:

m nW (9 > 9m (9m/2) (St.Pr. S 81 - 10)

Z : Kernladungszahl

E : Strahlenergie

9m ist eine geometrische Konstante und folgt aus der

Apertur und der Betatronwellenla"nge»

Man erhfilt als Endergebnis:

l/2
I Pi (Z±.)

(St.Pr. S. 82 - 12)

P^ : Partialdruck der i-ten Komponente fur die Zeit

t = 0
Z. . : Kernladungszahl des j-sten Atoms im Molekill der
ij

i-ten Komponente.
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Hit Stanford - Daten folgt:

45 Stunden < i./2 < 90 Stunden

fur

. GeV < E < 4 GeV

I,3e2s Coulombstreuung an den Elektronen

Die Elektronen bzw. Positronen konnen aus dem stabi-

len Bereich der Synchrotronschwingungen verloren gehen,

wenn die auf das Targetelektron ubertragene RuckstoB-

energie zu groB wirde

Man erh#lt als Lebensdauer

T -^ z i-
1/9 7

ij

A E
P.i

(St.Pr, S, 84-15)

Mit Stanford - Daten folgt

100 Stunden > T ,? > 25 Stunden

fUr

. GeV < E< GeV

1.3.3. Bremsstrahlung (an den Kernen)

Die Wahrscheinlichkeit pro Stra.hlungsla*nge, daft ein

Energieverlust > AE auftritt, ist gegeben durch:

w UE) = .__E
AE

DaraiiR

T l / 2 r

I

<L -^
' A F

I
i

X. .
_J:1_

P- A. ,
1 13

(St.Pre S. 84-17)

Oder wegen X..
T^TZ.. + 1)
13 ID

I Z. . (Z. . + 1)
!D !Di

<*£/

13
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Damit erhSlt man fur Stanford Daten z.B. bei 3 GeV

und 1 A pro Strahl:

Stunden (St. Pr. S. 8H)

.4. Summe aller Einflusse (Abb.l)

Die einzelnen Halbwertszeiten zeigt das erste Dia

fur die Stanford-Parameter:

Die Halbwertszeit fiir den Tuschek-Effekt und die

Coulomb-Streuung an den Kernen des Restgases variiert

nur urn eine halbe Grofcenordnung, die Halbwertszeiten

fiir die Streuung an den Elektronen des Restgases und

fur die Bremsstrahlung am Restgas fallen urn eine

Groflenordnung im Energiebereich von 1 bis M- GeV.

Es dominiert mit einem Faktor F ̂  30 die Bremsstrah-

lung - die Lebensdauer wird im betrachteten Energie-

bereich vor alien durch die Bremsstrahlung begrenzt.

Die gesamte Halbwertslebensdauer 1st bei 1 GeV nur

24 % kleiner und bei 2 GeV 10 % kleiner als die Lebensdauer

auf Grund des Bremsstrahlungsprozesses.

Daraus folgt aber fiir den Druck, daft fdr gleiche Le-

bensdauern erheblich hohere Partialdrucke fiir kleine

1 von der Gr3ftenordnung 1 als fiir grofte Z zulSssig

sind.

Das erleichtert das Vakuumproblem sehr: Als Restgase in

UHV - Systemen finden sich vor allem H2 und CO CVor-

griff).

Der Partialdruck von H2 stort dabei nicht.

1.5. Abschatzung des zul^ssigen Gesamtdruckes

Die Diskussion zeigt das starke Oberwiegen des Teilchen-

verlustes durch Bremsstrahlung am Restgas. Das gibt die

Moglichkeit, den Druck, der im Speicher-Ring aufrecht

erhalten werden muft, abzusch^tzen.



Besiimmende Prozesse fur die Lebensdouer
(Stanford- Proposal)

Abb.l
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Annahme : Maximal zulSssige Energieabweichung

AE = + 0,5 %.

Dann gilt

W (AE) = = L 200 = 5,3

oder Abfall der Intensita*t auf T,. nach AX = 0.191/e
StrahlungslSngen.

h
Weitere Annahme: Abfall auf 1/e soil in T = 10 sec =

2,8 Stunden erfolgen.

Es wird mit StickstoffMquivalenten gerechnet , da vor-

wiegend CO auftritt (Vorgriff).

Dann gilt:

AX.1/e
p = p. (CEA 117, S. 17)

P ; Druck unter Normalbedingun^en

XN : Strahlungslange von N2

AX . : Bi-nichteil der Strahlungslange fur Abfall auf 1/e

c Lichtgeschwindigkeit

Abfallzeit

Als Zahlenbeispiel erhSlt man dann:

P = 76o . 35Q * °i19
10 x 3 10

= 1,5 10'

2, Verhalten von Ultrahochvakuumsystemen

2,1. Grund^leichung

Der Druck in eir.em Vakuumsystem Sndert sich nach fol-

gender Differntialgleichung:

PB + if]

R

: Sauggeschwindigkeit (1 • sec )

: Druck (Torr)

: Volunen (1)

: "Basisdruck" - erreichbarer Enddruck der verwende-

ten Pumpen (Torr)
-1: Summe aller Desorptionsanteile (Torr 1 • sec )



Im allgemeinen hMngen die Anteile Qi der I Qj_ noch

von der Zeit t und der Temperatur T ab:

Qi = Qi (t,T)

Dann lassen sich keine einfachen LSsungen angeben.

Hit der Annahme, daft die Q^ unabhSngig von t und T

sind, erhSlt man als spezielle LGsung:

P (t) = :PO - PB -%
- $ *

e + PB + 14
S

oder wegen Po » Pg + — -

P (t; f^ pf oe
s .

~v r + PB + ^f

Man sieht unmittelbar, daB das System in Bezug auf

den Enddruck durch PR und —g- bestimmt ist.B

2.2. EinfluB des Rasisdrucks PR

Pg wird klein gehalten durch entsprechende Auswahl

der Pumpen.

Forderung: 10~10 Torr

Es kQnnen benutzt werden:

Ol- oder Quecksilberdiffusionspumpen mit stickstoffge-

kuhltem Baffle

Anlagen arbeiten ilber lange Zeiten - eventuell Wochen •

aber nicht kontinuierlich*

Trotz der Baffle lassen sich im UHV-Bereich immer noch

viele Massen im Bereich von 15 - 30 Masseneinheiten

nachweisen - (Bruchstucke des Treibmittels).

Vcrteile: GroBe Saugleistung

Nachteile: "Dreckiger"

Molekularpumpen

Vorteile: lange Standzeiten, grofte Saugleistung

Glfreies Vakuum

Auch Edelgase werden gut abgesaugt (Kompression in er-

st er NSherung nur abh^ngig von Molekulargewicht).



Adsorptionspumpen

Zum Vorpumpen r^eeignet bei Tiefktthlung des Adsorbers

(Zeolith)

Hinterher Ausheizen erforderlich

Doppeltes System notwendig fur kontinuierliches Arbeiten

lonengetterverdampferpumpen

Grofte Saugleistung

Schlechte Regelung

Verbrauch des Betriebsmittels hoch (Titan)

lonengetterzerstauberpumpen (Sputter-Pumpen)

Kleinere Saualeistung

Treibmittelfrei

Bequeme elektrische Regelung, gleichzeitig Druckanzeige

Schlecht fUr Edelgase

Gasabgabe beim Anfahren

Kryopumpen

Bei Kuhlung mit nicht abgepumpten He gut fur alle Gase

auBer H^ und He

Extreme, saubere Verhaitnisse

2» 3. Desorptionsanteile (ZQ)

= QD

Qp : Normale Desorptionsrate (Temperatureffekte)

QL : "Leckrate"

Q : Desorptionsrate, die durch die Synchrotronstrah-
o

lung induziert wirdt

Q wird zunSchst zuriickgestellt und ausfUhrlich ims
Teil 3 behandelt,

2,3,1. Normale Desorption Qn

Die Masse der MolekHle sitzt auf den W3nden:

Bei 10"11 Torr: n^ 5'105 * cm3volumen
H C _ O

n ̂  - 10 B cm" (monomolekulare Schicht)wand



Frage: Bindungsarten?

Alle MSglichkeiten:

Physisorption (Van der Wals - Bindung)

bis

starke Chemisorption

Rohes Modell (Hobson)

nw nw

dt RT

(Trend. S. 40 - 38)

n : Zahl der gebundenen Teilchen

t : Zeitkonstante

E_ : Aktivierungsenergie

Losung: nw (t) = n • e

Bei kleiner Temperaturerhohung nimmt die Zahl der ge-

bundenen Teilchen sehr viel schneller ab,

Berechnete Desorpt ionskurven fUr Modellfall :

100 cm mlt Monoschicht Gas bedeckt :

n (0) = 105010~5 Torr 1w cm"2

Pumpgeschwindigkeit

S = 1 1 sec"1

Bei Raumtemperatur erhalt man die Ergebnisse von Abb. 2

Zu Abb. 2

1. Molekiile mit E
_i
_

a . 17 Kcal0mol desorbieren so stark,

da6 das UHV-Gebiet schnell erreicht wird.

-1 -12 e MolekUle im Bereich 18 kcal.mol «̂ E= ̂  23 kcal.mol " ma-
«̂ d

chen das Erreichen von UHV bei Zinunertemperatur unmOglich

"30 Molekiile mit 24 kcaloinol " desorbieren bei Zimmertem-

peratur so langsam, da6 sie nicht st5ren



ThenretiBohe Dt*orptionBkurT«i fUr
varvciiJeduiiG JJinduna»nerflien bei 2Qfi ° K
[n»ch HOBSOB [3.K])

Abb. 2







Gaszusammensetzunq vor dem Ausheizen

ORUCM

h

.

H

1

1

CO*
n

(CO")
1

m^'

H,0

0 \H (A**)

1 1

I

.

0,

«T7B 10 28 32 40 MASSENZAHL
(CERN Speicherring Modell.nach I.Lozano)

Abb. 7

Gosztj§gimmensetzijng wahrend des Ausheizens aut 300* C

20

ORUCK
•Xr'TOfiR

K.1

cq,

12 K15B17B 26 31 W 55 MASSCNZAm

(CERN Speicherring Modell,nach LLozano)

Abb.8

OxidationsprozeB zur Freisetzung von
(nach I.Lozano, CERN }

(1) Fe+H20-^FeO+H2t

(2) 2FeC+V202— Fe203

(3)m(Fe203)*nH20 — (Fe0 )m(H0)n

Zusatzlicher Prozess:

(5) C+FeO-^COf + Fe

Abb.9





Druck - Zeit - Ver-
halten in einem UHV-8yaiem
nach Anwendung ven^kiede-
ner Auaheiztemperaturen (nach
FISCHHOFF et al. [3.7])

Abb. A

fiff W 0
Zeltfa!

EdcllUhli ((») imbthlMltlt, 111) dimpf.nlfcu,,. (C) pl||il,
b«i 4SO"C

Abb, 5

^ t

Druckmis imum bti
hN bei 450"C.

Abb. 6
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Abschliefiende Bemerkungen zur

E r r e i c h ba re_ _ spezifische _ De s or pt i .on s rat_e n Q p ;

(Spezifische Desorptionsrate Cp; Desorptionsrate QD

pro Flacheneinheit 9 )

Sorgfaltig gereinigt, nicht ausgeheizt , Endwert nach

langer Pumpzeit :

QD 1S10 Torr 1 0 sec
_ 1 -2 (Trend, S0 45)

ZusStzlich lange auf 450 C ausgeheizt

Glas

Metall:

0 ™ 1 10"W T> _L Ci J_ V-*

-14 Torr 1 B sec~ — 2= cm

1.010~12 Torr 1 sec"1 cm

Bedeutung_fur Speicherringe

Metallkammer (Edelstahl)s

LSnge: 10 cm
j\r

Aquivalente Kammerbreite B ' pro Langeneinheit (mit

Reserve):

(Vorgriff!)B' 200 cm

Desorptionsrate nach lantern Ausheizen

20104 20 102 10"12 10"6 Torr 1 sec"1

Bild zu optimistisch, da wahre Oberflache meist schlechter

(Rauhigkeit etc0), Beriicksichtigung durch Gewichtsf aktor s

liefert Desorptionsrate

2.10" ' Torr l.sec"

Erforderliche Pumpgeschwindigkeit bei gewilnschtem Ge-
-9

samtdruck 1010 ' Torr;

2010~5

1.10""1

= 2.1011 l . sec™



Vorhanden: Breites Spektrum aller Aktivierungsenergien

E , deshalb T mSglichst noch w£hlen!

Ein "integrales" Beispiel fur den Druck-Zeit-Verlauf

in einem UHV-Pumpstand zeigt Abb04.

-10
Es handelt sich urn einen Pumpstand mit Pg : 2.10 Torr

Deutlich erkennbari daft zum Erreichen eines Druckes

unter |lO" Torr| in endlicher Zeit T > 400 C

wa"hlt werden muB.

Abha"ngigkeit von Material und Vorbehandlung:

Beispiel: Verhalten verschiedener EdelstShle

1. Den Druckverlauf beim Ausheizen zeigt Abb. 5

(entnommen aus einer Arbeit von Nttller und Flecken)

Maflstab beachten (10"6 Torr)

2. Den zugehorigen Partialdruck im Druckmaximum beim Aus-

heizen zeigt Abb. 6

Desorbierte Molekiile treten mit Massenzahlen im Bereich

2 - 4 4 auf. Bei der unbehandelten Probe treten zusa"tzlich

noch Kohlenwasserstoffe mit hoherer Masse auf.

Ein weiteres Beispiel aus der Praxis zeigen Messungen

am CERN-Storage Ring aus der Gruppe von Fischer (I. Lozano,

CERN SR/63 - 14).

Die gezeigten Abbildungen 7 und 8 zeigen den Zustand A

der Vakuumkammer des Storage-Ring-Modells vor und wSh-

rend des Ausheizens* (Die Edelstahlkammer wurde elektro-

lytisch poliert)

Pumpsystem des CERN-Speicherring-Modells:

Turbomolekularpumpen mit lonengetterpumpen.

Das gemessene Argon kommt aus den lonengetterpumpen zu-

riick.

Zusfitzliche chemische Reaktion:

Moglich Oxidation von Fe> die zur Freisetzung von H2

fiihrt - Abb. 9

Reduktion von FeO durch C liefert CO (CERN/SR/63-14, S. 13)
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Begriindung filr Ausheizen auf H5Q° C und sorgfaitige

Qberf la"chenbehandlung:

Ohne diese Maftnahmen wdrde sich ergeben:

S ^ 4.107 l.sec"1

Dieser Wert der Pumpleistung ko"nnte gerade eten erreicht

warden, wenn die gesamte Wand der Kammer als Pumpe mit

dem theoretischen spezifischen SaugvermSgen

,̂theor = 11,7 I0sec~ Ocm~

ausgebildet wiirde, man

theor

Beachten: Zahlenwerte grobe Schatzungen!

Verwendbare Materialien

EdelstShle (vorwiegend)

OFHC - Kupfer Rezipienten

Adsorber fiir Synchrotronstrahlung

FUr Dichtfiachen

Isolatoren

Dichtungen (Verglexch Kupfer - Gold)

Titan?

Monel

Inconel J

Keramik

Hold

2 » 3 . 2. Leeks: Anteil QT
1 ™ "' ' ~' T- -n.-rr — 1 Jj

2. 3.2.10 Dichtungen

Bestes Dichtmittel mit Abstand Golddraht (getempert) ,

Feingold 1,5 mm 0:
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Zusammenpressung auf HO % des Durchmessers

Anpressdruck: PA 700 - 900 Kpacm

Flansche halten etwa nur 50 Ausheizzyklen sicher aus„

Schlechter Kupfer: zu hohen Anpressdruck

sehr schlecht: Silber, Aluminium (Trend0 S. 158-159)

2,3.2.2, Ventile

Viele Typen angeboten mit Golddichtungen und rriecha-

nischer Betatigung (Atlas, Granville - Philips etc.)

(Nicht geschlossen ausheizbar|

Besser; Hydraulische oder pneurnatische Betatigung

(ZD BD Balzers)

Aushfcizbar bJ3 H5Q C in geschlossenem Zustand

Dichtungen auch Konus aus Monel oder Inconel

Erreichbare spezifische Leckraten "Or P̂ ° cm Dichtlange

bei 250 Anpressdruck:

QL
-1 n -1

10 Torr lasec '

Falls zu grolj : Druckerniedrigung auf Auftenseite !

2.3,203. Drehdurchfuhrungen

Magnetisch: Bis 100 cm Kp

"Katzenschwanzprinzip"

2 03 02 D4 0 Permeationsraten

Im allgemeinen ilberschatzt , meist zu vernachlassigen

VT P —
Edelstahl: Fur H2: -~~ - QLp

QLP 1010"15 Torr l.sec"1 cm"2

Andere Gase nicht messbar (TrendD S0 36)
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Strahlungsinduzierte Desorption QR

Leistungsinput durch Synchrotronstrahlung

Bel Protonenspeicherringen keine Synchrotronstrahlung,

dafiir aber hShere Vakuumforderungen in der Kreuzungszone

(Untergrund!)

Synchrotronstrahlungsverlust

Auf Radius R umlaufendes Elektron strahlt pro sec abs

N (Schwinger; DESY A2D101 - S0 6)

Zahlenwert:

N «» 6 o -7 E4

R2

/ , m 0 G «
-4

Pro Meter der Kainmerwand erhalt man

Nw

Damit erhalt man z DB 0 als Zahlenbeispiel fiir Stanford

bei 3 GeV und 1A pro Strahl:

Umlaufende Teilchen:

N *«e 4,15, 1C12

FUr mittleren Radius von R = 34,7m

2 8 o l 0
"

9 o

In den Ablenkmagneten steigt die Leistung stark an

R -^ 10 m

N ^ 3S4D10U W.m"1
w
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Die Leistung wird abgestrahlt vor allem

1. im weichen RSntgengebiet

(einige KeV)

— 12e in sehr engem Winkelbereich einiger10 mrad

Die Verh&ltnisse zeigen die Abtu 10 und 11 fur die

geometrischen Abmessungen von DESY0 Da der Krummungs-

radius etwa gleich dem der Speicherringe ist, k6"nnen

die Ergebnisse verwendet werden 0

Die Strahlung trifft die Kammerwand in zwei sehr engen
_1

Bereichen von einigen 10 " mm Hohe mit grofter LeistungS'

dichteo

Deshalb ist auf jeden Fall ein bescnderes Strahlungs-

target zur Abfiihrung der Wa"rme vorzusehen0

3 32 0 Gr5Be der Synchrotronstrahlungsdesorptionsrate Qg:

Experimentelle Ergebnisse ______™.^

Stanford 500 MeV • Speicherringe lieferten als experi-

mentelles Ergebnis folgendes Gesetz:

Die Abgasrate Q pro mA des umlaufenden Stroms ist ge-
O

geben durch

F * - 1 - 1 - 2
~p t fj_ (qb) Torr l.sec 1emA 1.MeV

(St.Pr, Se 33 - 1)

E = Ener-nie in MeV

f. = Abgasraten der Gasart i; monotone, abnehmende

Funktionen des integrierten Strahlstromes

q^ = Integrierter Strahlstrom

-1 -1Grb'fienordnung der f- in Torr lnsec >mA

(Strahlstrom 20 - 100 mA):
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Nach dem Start: Nach 5 A «> h

fco(o) = 7,5 x 10'

fro <0)= 2,4 ' 10
'U

— 7

fH (o) = ./,
H2

f*(o) = 6,3 10

3.3 - 10'

1 • 10"9

6,5 " 10"

2.4 - 10-10

Der gesamte Gasanfall hat also beim Beginn des Evakuierens

die GrSBe:

Q (o) —' 1D10~6 Torr l.sec"1 mA"1
o

und nach 5 Amperestunden:

Q (5) ~J 1.10"" Torr I0sec"' mA"

Aus der gefundenen Abhangigkeit kann man mit Hilfe der

bekannten AnsStze fiir die Synchrotronstrahlung ein

Ex-trapolationsgesetz herleiten:

Die Zahl der abgestrahlten Photonen pro Elektron ist ge-

geben durch:

N (w)dw = K - -

(Schwingeri Stan0 Pr. S 86 - 2)

N

w

K

tr

E

R

Photonenzahl

Frequenz

Konstante, unabha"ngig von R, w, wc , 'E
h
7v
Energie des strahlenden Elektrons

Bahnradius
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Annahme;

Die Desorption pro Photon soil folgendem Gesetz gehorchen

E = n
n

w

Desorptionswahrscheinlichkeit pro Photon und Wellen-

ISngenintervall

Konstante

Willktirlicher, offener Index

Die Gesamtgasabgabe f ist dann gegeben durch:

-
P = n J N(w)wndw (Stan. Pr. S* 87-5)

Ergebnis;

p = K
x E

3n+l

Rn

p ; Gasabgabe pro A des zirkulierenden Stroms

K : Konstante

Gefunden wurde am 500-MeV-Speicherringsystem

,5

Haraus folgt

n 1
?

und als Extrapolationsgesetz

R



Anwendung des Extrapolationsgesetzes

Fur Stanford erhSlt man bei 3 GeV: folgende DesorptionS'

rate:

Q0(CO) v 5010~3 Torr l.sec"
5

(Stanf. Pr8 S0 35)

Vergleich mit der Desorptionsrate Qp durch normale

Wanddesorption:

(17)

Das System wird also vor allem durrh die von der Syn-

hte Desorptiori 0 bestimmt
o

kann dagegen vernachlSBigt

rhrotronstrahlung verursachte Desorptiori 0 bestimmt,
o

die normale Desorption

werden.

e Pnmpgeschwindigkeiten ;

Stanford (3 GeV):
(Stanf. Pr, S.3'5)

CEA (3 GeV):

S f* 20105 l.sec"1

2,5,10"' Torr)

l.sec"1

(CEAL-TM-117, S 26)

Die erf order lichen Pnmpgeschwindigkeiten k^nnen wegen

des groBen lokalen Gasanfalls nur durch langs des Rings

verteilte Pumpanordnungen erreicht werden.

3,30 Modellvorstellungen zur Frage der Desorption Qs durch

_ Synchrotronstrahlung :

3.3.1. Direkte (einstuf ige) Phot ode sorpt ion

Die direkte Phot odesorpt ion erf olgt mit einer Wahrschein-

lichkeit

10"" Molekiile . Photon-1 (Stanf, Pr. S0 32)
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Diese (gemessene) Photodesorptionsrate 1st urn etwa 2

GroBenordnungen zu klein zur Erklarung der experimentell

gefundenen Desorptionsraten0

in-Modell (Mehrfachdesorption)

Garwin (Stanford) schlagt Mehrfachmodell vor:

Frste _Stufe; Frzeugung vo^ Photoel ektronen mit einer

mittleren Erzeugung cheinli

Die E

0,1

,̂ i-
S _i_iip

des AuffSngers)

°C* sv 10)

Die e.M 1
wer<^en

Manet -

feld dauernd auf die Kammerwand zuruckgebogen und desor-

bieren dabei Wandmolekiile.

FischerDieser Folgeprozess wurde z.0Be bei ĵ L von ^C

und R eA. Maack sehr sorgf^lti^ in Model Iversuchen unter-

sucht0 (OLAL-1C13)

tin beispit;! dieser UnLei suchungen zeigt Abba12

filr Kupfer, nicht fur Edelstahl

Als Hesorptionsrate q« pro Elektron wurde zDB. fur

Kupfer gefunden^

~ - 1.10"'1 Molekiile ° Photon"

Entscheidend ist auch hier die Oberflachenbeschaffenheit



Desorption von Edelstahl bei Elektronenbeschufi
(nach G.E.Fischer und R.A. Mack, CEA)

VS OURCH 300 VOLT ELEKTBONEN

DURCH 500 VOLT ELETRONEN
NACH Il-STUNDIGEM AUS-

I HEIIEN BEI 250*C

1 2 j
ELEKTROWNBESCHUSS-MILLIAMPERE h/Cm'

36 38

Abb.12





der untersuchten Proben - durch "Schmutz" kann die Arv

regungsenergie loicht urn

AE3 = 0,5 eV
a

geandert weiJen.

Die gesamte Desorptionsrate pro Photon erhalt man als

Produkt:

0,1 • (10 - 100) - 10~6 MokekiUe/Photon

Danit ipt die Di^krepanz zwischen den gefundenen De-

sorptionsraten im 500 MeV-Speicherringsystem und der

Grofienordnung der einfachen Photodesorption quantita

tiv gekl^rt*

Moglichkeiten der technischen Realisierung (CEA und

4. ie r'umpsystem

4.1.1, Vorpumpsystem Fumpleistung :

Das Vorpumpsystem dient zum VJegschaffen grower Gasmassen

beim Herunterpumpen des Systems,,

Notwendiger Enddruck :

i.icT6

(notig, damit die lonengetterpumpen nicht zu sehr belastet

werden)c

Vorgeschlagene L5sunp;en:

CEA: 100 Adsorptionspumpen mit Zeolith

Wechselweise (paarweise) gekiihlt und geheizt

Begrundung:

Preis, Olfreiheit
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Stanford; (20? ) Molekularpumpen

Vorteil; Bequemerer Service, kontinuierlicher

Betrieb

Nachteil: Preis

4. 1 . 2 . Hauptpumpsystem

Aufteilung in 2 Teile

4 Bls2,1 0 Pumpen zur Beseitigung des normalen Desorptionsgasanfalls

Bei beiden Vorschlagen wurden lonengetterpumpen verwendet*

Erforderliche Pumleistung:

S «# 2.5 • 104

CEA 50 x 500 1

Stanford- 48 x 500 1

Die Pumpen sind in den geraden Stucken angebracht (je 2

pro Stuck).

— 9
Zur Erreichung des entsprechenden Fnddruckes von 10 Torr

— fidie Punpen er^t von 10 Torr an betrieben werdene

4.1.2.1. Pumpen zur Beseitigung des Gasanfalls Q , der durch die
5

Synchrotronstrahlung induziert wird :

In Frage kommen wegen der groften Gasmengen nur Systeme,

die ISngs der Vakuumkammer verteilt sind »

Not wend ige Saug lei stung:

= (2-4) - 105 T.sec'1

CEA > Vorgeschlagen verteiltes System von

lonengetterverdampferpumpen

Vorteilej Preis

Nachteil; Verdampftes Titan muB von Zeit zu Zeit

entfernt werden ("Beliif ten! ") deshalb

als Losung praktisch schlecht brauchbar.
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KAMMERWAND (¥2A)

THERMI5CHER ISOLATCN5MANTEL.

ELEKTROSTATISCHE .PLAT TE_

GE5CHWEISSTE WftSSERKUHLBOKE

STRAHUJNGSFALLE

Qucrschnitt einer geplanten Vakuumkammer
(CEA-Proposal)

Abb.13

Ouerschnitt einer projektierten Vakuum-Kammer
(Stanford - Proposal)

Abb.K



Stanford: Verteilte doppelte Kryopumpe

AuBerer Teil stickstoffdruckgekuhlt, T < 90°K

Innerer Tell heliumgekiihlt o15°K < T * 19°K

Erforderliche Leistung des Helium-Verfliissigers

(Stanf. Prop. Se 38)N ̂ 1 KW

Nachteil: Hoherer Preis

Vorteil : Immer saubere Oberflichen, beliebig

oft reversibel ausheizbar, Kryosystem pumpt

auch Edelgase Causer Helium), kann aber Hj

nicht pumpen,

lonengetterpumpsystem pumpt H2, aber keine

Edelgase0

Ideale KombinationI

(fUr H Leitwert der Kammer noch ausreichend)

, 2 « Vakuumkamnern

Material : Edelstahl (Keramik) , Kupfer

Ausheizbar bis 450° C

2.1, Hen CEA-Vorschlag xe^t Abb. 1^

? . ? . ne>n Stanf ord-Vorschlag ^^igt Abb, 14

U B 3 . Preise

CEA: 710000,- US $ = 6,1 % der Bausumme

(CEA-Prop. S. 23)

Stanford: 1368000,- US ft = 11,0 % der Bausumme
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5. Schlufibemerkungen

(Eigene Plane)

Die dominierende Rolle aller Werkstoff- und Oberf la"chen-

problerne wurde gezeigt.

Deshalb wird vorgeschlagen:

5.1. Bau eines kleinen UHV-Versuchsstandes

Er dient zur

a) Prufung der apparativen Methoden und zum Erlernen

der MeBmethodik

b) Prufung von kSuflichen Bauelementen (Ventilen; Pumpen etc.)

c) DurchfUhrung von Materialversuchen:

Abhangigkeit von der Vorbehandlung, SchweiBproben etc.

d) Eventuell NachprUfung der CEA-Desorptionsversuche,

bzw. Weiterftihrung ftir andere Materialien.

5t2, Bau einer Modellkammer

Stiick einer Kamrner mit iiberlagertem Magnetfeld und

Kryopumpeneinheit, angeschlossen an HF-Cavity mit HF-

Versorgung.


