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SISTEMA DE VACUO DO ACELERADOR LINEAR DE ELE
TRONS DO IFUSP

Jiro Takahashi

Instituto de Fisica da USP
Cidade Universitaria - Sao Paulo

A vedagac metdlica na maioria das cone-
x0es de vicuo e a substituicdo das bombas de
difusao por bombas idnicas e bombas de subli
magao idnicas melhoraram de um fator > 10 o
vacuo do Acelerador Linear de Eletrons do
IFUSP. Essa melhoria possibilitou a duplica-
¢do da energia do feixe de eletrons. As bom-
bas de sublimagcado idnicas foram desenvolvi-
das e construidas no Laboratério do Acelera-
dor Linear do IFUSP. O vacuo no sistema e
mantido por trés bombas idnicas e duas bom-
bas de sublimagao idSnicas. O vidcuo final no
sistema & da ordem de 10 >Pa.

I - Introdugao

0 acelerador linear de eletrons & uma miquina que acele
ra eletrons através de uma onda eletromagnética chamada mi-
cro-onda. De modo semelhante a um surfista que & levado pela
onda do mar, os eletrons sdo acelerados pelo campo elétrico
de uma onda eletromagnética caminhante ou estaciondria esta-
belecida num tubo metdlico cillndrico chamado estrutura ace-
leradora. A energia final dos elétrons acelerados sera maior
guanto maior for a poténcia da onda estabelecida na estrutu-
ra aceleradora. A figura 1 mostra dois tipos de estrutura a-
celeradora de elétrons .
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Fig. 1 - Tipos de estrutura aceleradora de eletrons.

IT - Componentes e sistemas de um acelerador de eletrons

Um acelerador linear de eletrons & constituido de uma
fonte de elétrons (canhao), gerador de micro-ondas de alta
poténcia (Klystron), do sistema de refrigeracao e do sistema

de vacuo.
Um diagrama ilustrande os principais componentes e sis-

-

temas de um acelerador linear & mostrado na figura 2.

KLYSTRON]
VACUO
CANHAQ I ESTRUTURA ACELERADORA

® REFRIGERACAO

Fig. 2 - Componentes e sistemas de um acelerador linear.
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III - Histdrico do Acelerador Linear de Eletrons do IFUSP.

O Acelerador do IFUSP foi doado pela Universidade de
Stanford (U.S.A.) em 1968. Ele foi montado pelo pessoal do
Instituto e comegou a operar em 1972. Como o vdcuo era defi-
ciente, até 1983 a maguina nunca operou na sua capacidade m3
xima (energia final dos eletrons maxima). O sistema de vicuo
era deficiente porque:

1) As bombas de difusao utilizadas até 1975 ndo conse-
quiam vacuo melhor que 5 x l0_4Pa e apesar da armadilha de
nitrogénio liquido elas sempre liberam vapores de oleo
(back streaming) gue contaminavam as paredes internas da es-
trutura aceleradora impedindo o aumento da poténcia de mi-
cro-ondas.

2) As bombas idnicas instaladas em 1975, por causa da
baixa wvelocidade de bombeamento, eram sufocadas pelos gases
gue eram liberados durante as descargas elétricas, guando

se aumentava a poténcia de micro-ondas. Por isso, era impos-
sivel condicionar a madquina a operar em condigoes de energia
maxima sem uma melhoria substancial no sistema de vacuo.

IV - Reforma do sistema de vacuo do Acelerador do IFUSP.

Para que o aumento da poténcia da micro-onda estabeleci-
da numa estrutura aceleradora seja possivel sdoc necessarios
trés requisitos.

1) A estrutura aceleradora deve estar ultra-limpa, livre
dos gases absorvidos nas paredes internas.

2) O vacuo deve ser um vacuo limpo e melhor que 5%10Pa ,
para evitar possiveis falscas devido ao campo elétrico inten
so da ordem de 200 kV/cm, que se pode estabelecer numa estru
tura aceleradora.

3) A velocidade de bombeamento das bombas de vicuoc deve
ser alta para nao serem sufocadas pelo gases liberados duran
te as descargas elétricas.

Os requisitos acima foram consequidos da seguinte manei-
ra:

a) Evitando guando possivel "O rings" de borracha nas
conexdes. Para isto foram construidas valvulas de vdcuo com
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vedagao totalmente metdlica e nas 90% das conexdes foram usa
das vedagoes metdlicas <irculares e retangulares ("gasket"
circular e retangular). A figura 3 mostra os 2 tipos de ve-
dagbes metalicas usadas no Acelerador do IFUSP.

Fig. 3 - a) Vedagdo metdlica circular. b) Vedagdc metdli
ca retangular.

b) Evitando na medida do possivel materiais com baixa
pressao de vaporizagao (latao, plastico e etc.).
¢) Substituigao das bombas de vacuo de difusao por bom—
bas de vicuo idnicas e bombas de sublimagdo idnicas com alta
velocidade de bombeamento. As bombas de sublimagao idnicas
sao bombas de sublimacdao de titdnio acopladas a bombas idoni-
cas. Essas bombas foram desenvolvidas e construidas no labo-
ratdorio com material encontrado no mercado nacional. O vacuo
final dessas bombas & melhor que lo'spa e a velocidade de
bombeamento & superior a 2.500 £/s. Ndo conseguimos vicuo me
lhor porque o "bakeout" foi ineficiente. Atualmente estamos
trabalhando na melhoria da performance dessas bombas (vicuo
final de 10 %pa) e na medida de velocidade de bombeamento pa
ra varios tipos de gases.
d) A limpeza dos componentes foi feita em trés etapas:
dl) Limpeza quimica e mecanica.
d2) Aquecimento do sistema até 100°C, no minimo.
d3) Limpeza por descarga aproveitando a propria microon-
da que acelera os elétrons.
e) K instalagao de todos os componentes foi executada u-
sando-se luvas de nylon para evitar vestigios de contamina-
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gao no sistema.

V - Sistema de vacuo do Acelerador do IFUSP.

0 atual sistema de vacuo do Acelerador Linear de Elé-
trons do IFUSP & constituido de 3 bombas idnicas de 75 L/s
(By+ B, e By), uma bomba idnica de 150 i/s (B;) e duas bom
bas de sublimagao idnicas de 2.500 1i/s (B e Bg). A figura 4
mostra o diagrama do atual sistema de vdcuo. O volume total
do sistema € 60 litros e a medida do vdcuo & feita por medi
dor de ionizagao tipo Bayard-Alpert.
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Fig. 4 - Atual sistema de vacuo do Acelerador do IFUSP.

VI - Resultados e conclusao

0 vdcuo final conseguido em todo o sistema & melhor que
5 x 10 °pa. Em algumas regides onde nao ha materiais de bai
xa pressao de vaporizagao o vacuo & da ordem de 10"°Pa. Com
a melhoria do sistema de vacuo a poténcia de micro-ondas na
estrutura aceleradora pode ser guadruplicada e a energia fi
nal do feixe de elétrons dobrou (70 MeV), com perspectivas
de melhorar ainda mais. Essa melhoria do vicuo além de do
brar o performance da maquina deu-nos a capacitagao e con
fianga para construgaoc de um acelerador linear de elétrons
ultra-moderno, onde o vacuo no sistema deve ser da ordem de

lﬁGPa.
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