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L SISTEMA DI VUOCTO DI ADONE

M. Bernardini

Laboratori Nazionali C.N.EW -~ Frascati, Roma

Summary. - This paper bricfly describes the main characteristics of the vacuwm
system of Adone: a large storage ring recently buill ot the Frascati Laboratories. The
operating pressure of the vacwum chamber, af full intensity of the electron and positron
beams, must be lower than 1079 jorr. A1 the beginning the problem of gqus desorption due
to the synchrotron radiution associated with the circulating beams s considered in close
detail.

Nei Laboratori Nazionali di Frascati sta per entrare in funzione una nuova grossa
macchine acceleratrice che & pitt propriamente un anello di accumulazione per elet-
troni e positroni da 1500 MeV di energia massima [1]. Una macchina di questo tipo &
essenzialmente un sincrotrone in cui gli elettroni ed i positroni ruotano con velocita
opposte sulla stessa orbita ed hanno la possibilita di interagire. nelle zone di incrocio.
dando luogo. annichilandosi, ad una serie di reazioni il cui studio costituisce lo scopo
della macchina.

Poiché la probabilitd di annichilamento ¢ assai piccola. i fasci devono essere intensi
e il tempo di osservazione assai lungo. 1 fasci debbono quindi essere tenuti in vita pavec-
chie ore e questo si realizza riducendo il pit possibile le cause di perdita. Tra queste
una delle pitt importantd & rappresentata dalle interazioni degli elettroni e positroni
costituenti i faseci con il gas residuo.

Conoscendo con buona approssimazione la composizione del gas residuo, le sezioni
d’urto dei processi di interazione e le caratteristiche di progetto della macchina, si puo
caleolare facilmente che, per avere una vita media di 5-6 ore, occorre disporre di una
pressione media nell’anello inferiore a 10-% torr. Per vita media si intende il tempo
necessario affinche Vintensita di un fascio si riduca di un fattore e.

Al giorpo d’oggi questo ordine di grandezza della pressione ¢ raggiungibile ricor-
rendo alle moderne tecniche dell'ultravucto. sebbene le dimensioni della camera di Adone
siano tali da far sl che I'impianto sia une tra 1 pitt grandi nel mondo. Tuttavia il pro-
blema & ancor pili complesso in guanto tale pressione va mantennta in regime dinamico
ossia in presenza dei fasel circolanti.

E ben noto che gli elevtroni e i positroni nei tratti curvi della macchina corri-
spondenti al magneti irraggiano la cosiddetta radiazione di sincrotrone, che, per Adone
all’energia massima, ammonta a cirea 18 KW su uno spettro che copre una regione
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molto vasta di lunghezze d’onda, dal visibile a qualche A. Questa vadiazione va a col-
pire le pareti della camera di accisio inossidabile provocando un forte desorbimento
di atovul e moleccle adsorbite, sia direttamente sia producendo fotoelettroni nell’ac-
ciato che, a loro volta. vengono ribattuti sulla camera per effettc del forte campo
magnetico (~ 1 Weber/m?).

Durante la fase di progettazione, non essendovi ancora macchine funzionanti
dello stesso tipo o perlomeno a fasel intensi, furono intrapresi studi ed esperimenti
di Jaboratorio (sia a Cambridge [2, 3] che a Frascati [4. 5]) che simulavano la situazione
fisica di un anello di accumulazione e furono trovati risultati confortanti purché si
prendessero certe precauzioni come la scelta di un acciaio a basso contenuto di car-
bonio, nn’estrema pulizia di tuttl I materiali, particolari sistemi di pompaggio e infine
un buon « condizionamento » delle pareti della camera da effettuarsi mediante i fasci
stessi prima di inizjarne Vaccumulazione. Recentemente si & avuta una ulteriore con-
ferma di questi risultati, da un esperimento condotto a Cambridge su una sezione spe-
ciale del sincrotrone da 3 GeV [6].

Fig. 1 — Schema dell’ancllo di accumulazione ADONE.

Nella Fig. 1 & rappresentato, in*modo schematico, Vanello di accumulazione
ADONE e una parte del canale ottico di trasporto degli elettroni e positroni dell’acce-
leratore lineare che funge da iniettore. Gli elettroni e i positroni successivamente ven-
gono iniettati nella macchina in punti diversi mediante deflettori elettrostatici e questa
¢ la ragione per cui il canale ottico presenta una biforcazione. Come si pud vedere,
la macchina ha una struttura periodica e si compone praticamente di trabti diritti
liberi, di doppietti di quadrupoli e magneti curvanti. La camera da vuoto ¢ composta
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di tubi diversi ed ¢ divisa analogamente in sezioni dritte libere. sezioni dritte quadim-
polari e sezioni curve accoppiate tra loro con flange. La Fig. 2 rappresenta un disegno
di progetto delle diverse sezioni mentre nella Fig. 3 si pud notare il pezzo relativo alla
sezione quadrupolare gid montato e una grossa appendice che va al relativo gruppo
di pompaggio. Infatti, come si vede nella Fig. I, ogni doppietto quadrupolare pre-
senta un gruppo di pompaggio. L'impianto di vuoto & composto da 24 pompe al tita-
nio da 500 I/s, (una por clascun doppietto quadrupolare) pitt ancorad pompeidentiche,

2 per ciascun contenitore dei deflettori.
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Fig. 2 - Disegni di progetto di alcune sezioni.

11 sistema di prevuoto & realizzato mediante 6 pompe turbomolecolari da 140 1/s
e da 24 pompe ad assorbimento distribuite simmnetricamente suli’anello circolare. Senza
entrare nel dettaglio del progetto e della successiva realizzazione, ci limiteremo a dire
che la camera da vuoto ¢ una grossa ciambella di 7 m® di volume, di 3,5 mm di spes-
sore e 150 m? di superficie. distribuita lungo una circonferenza il eni raggio medio &
di oltre 17 m.

Ciascun pezzo ¢ stato sottoposto ad una serie di trattamenti prima di essere mon-
tato definitivamente sulla macchina. Sgrassaggio con trielina per immersione o a spruzzo,
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Fig. 3 — Sezione quadrupolare m fase di montaggio.

Fig. 4 — Operazioni preliminan sulle sezioni premontate,

pulitura catodica con soluzioni alealine (commerciali) prive di clanuro. neutralizza-

zione e passivazione con acido nitrico diluito e finalmente lavaggio a caldo con acqua

distillata. Degassamento con pompe turbomolecolari per 24 ore a temperature com.
g p :
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prese tra 350 ¢ 400°. Accoppiamenti di pit pezzi (Fig. 4) (in genere 3, corrispondenti a
ventiquattresimi di macchina), degassamento a 200-250° con pompe ad assorbimento
¢ ricerca di fughe con spettrometro di massa, successivo degassamento ancora a 200-
250 °C per 48 ore mediante pompe al titanio.

Durante la fase della ricerca di fughe la perdita ammessa era di (I =2
« 1010 forr s,

Una volta collaudati i ventiquattresimi di camera ad una pressione limite di
(I + 2) < 10720 torr, ciascun pezzo & stato snontato e attrezzato con resistenze elet-
triche a pannelli o o fili a seconda dei diversi pezai e coibentato in modo definitivo,
Trasportati i pezzi singolarmente dal laboratorio alla sala Adone, si & potuto proce-
dere all’assemblaggio e al montaggio dell’interc impianto. La Tig. 5 mostra civea 1/3

di macchina mentre appunto si procede all’assemblaggio della camera da vuoto.

semeeqy

Fig. 5 - Assemblaggio defintivo della camera a vuoto,

Attualmente lintera camera si trove ad una pressione di (2 + 3) « 109 torr.
Ancora non & stato effettuato un degassamento in loco ma ci si aspetta di abbassare
la pressione di almeno un fattore 10 allorche, esaurite le prove di ricerca del fasel, si
potrd procedere al degassamento, previsto ad una temperatura di 150-200 °C per
circa 48 ore.

Per concludere la breve panoramica su queste grosso impianto di ultravuoto
¢ utile accennare a qualcuno dei tanti problemi tecnologici che sono stati affrontati
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e rigolti durante la realizzazione. Per ezempio la costruzione di grossi soffietti lamel-
lari, la costruzione di valvole dopo la fase di degassamento, saldature ceramica-metallo,
realizzazione mediante saldatura di finestre sottili fino a 30 — 40 u di acciaio. e infine
tutto ¢io che riguarda movimenti sotto vuoto ultraspinto di monitor speciali. di ber-
sagli metallici ¢ anche ogy

2tt1 di notevoli dimensiont e peso come per esempio le strut-
ture interne del deflettore elettrostatico.

L' Autore desidera ringraziare il prof. . Corazza ed il dr. V. Chimenti con i guali
ha progettato e realizzato questo impegnativo impianto di ultravuoto.

Riassunto. — In gquesta comunicazione viene descrilto brevemente il sistema di vuoto
di Adone: un grosso anello di accumulazione che sta per entrare in funzione nei Laborator
Nazionali di  Frascati.

La pressione di lavoro nella camera da vuolo alle massima intensite dei fasci di elet-
tront e positroni deve essere inferiore a 1078 torr. Viene considerato in dettaglio il pro-
blema del desorbimento di gas dovuto alle radiazione di sincrotrome associato ai fasci
circolanti.

Presentato al I Congresso ltaliano del Vuwoto, Milano, 24-25 novembre 1967.
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