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Miniaturowa lampa neutronowa

: 1

Przedmiotem wynalazku jest miniaturowa lam-
pa neutronowa, ktéra znajduje zastosowanie jako
sonda generatora neutron6w w poszukiwaniach
z16z geologicznych, w badaniach strukturalnych
fizyki ciala stalego, w fizyce jadrowej, w biologii
i medycynie oraz w innych dziedzinach nauki
i techniki.

Znane s3 lampy neutronowe, w ktérych stosuje
sie zr6dla jon6w typu Penninga lub lukowe Zréd-
lo jonéw. W lampach tych, emitowane przez zZréd-
la jonow elektrony poruszaja sie wzdiuz osi sy-
metrii lampy, wskutek czego dla uzyskania du-
zego pradu jonowego, wymagana jest odpowiednia
diugos§é komory zrédia jondéw oraz duza moc Za-
rzenia katody. W wyniku tego lampy odznacza-
ja sie duzymi wymiarami geometrycznymi i znacz-
nym ciezarem, co powoduje ograniczenie zakresu
wykorzystywania tych lamp.

Niedogodno$ci te usuwa miniaturowa lampa
neutronowa wedlug wynalazku, zawierajgca zr6d-
lo jonow, skladajace si¢ z dwoéch wspoétsrodko-
wych cylindrow, z ktorych wewnetrzny cylinder
z katodg i zasobnikiem deuteru, wykonany z ma-
terialu ferromagnetycznego, jest polgczony z mag-
nesem stalym, a cylinder zewnetrzny wykonany
z materialu niemagnetycznego, jest zaopatrzony
w dwie zamykajace, ferromagnetyczne pokrywy,
ktérych wewnetrzne powierzchnie maja wglebie-
nia, przy czym pokrywa, laczaca sie z magnesem,
ma szereg symetrycznych otworéw. Calo§é jest
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umieszczona w préznioszezelnym cylindrze szkla-
nym, zakonczonym z jednej strony metalowym
krazkiem, na ktérym jest osadzona tarcza tryto-
wa, zaopatrzona w ostone z otworem, a z drugiej
strony cylinder jest wyposazony w metalowe
przepusty. '

Miniaturowa lampa neutronowa wedlug wyna-
lazku jest uwidoczniona w przykladowym rozwig-
zaniu na rysunku, na ktérym fig. 1. przedstawia
przekr6j podluzny lampy, a fig. 2. — przekréj po-
przeczny lampy w plaszczyZnie A — A.

Lampa neutronowa wedlug wynalazku sklada
sie z préznioszczelnego, szklanego cylindra 1, za-
koriczonego z jednej strony metalowym kraz-
kiem 2 polgcZzonym z cylindrem l'préiniosiczel-
nym zlaciem 3 (fig. 1 i 2). Do krazka 2, na .kt6-
rym jest osadzona trytowa tarcza 4, jest przy-
twierdzona ostona 5 z otworem 6, sluzgcym do
formowania wigzki jonéw deuteru, bombarduja-
cych tarcze 4. Z drugiej strony cylinder 1 jest za-
konczony cokolem, wyposazonym w metalowe
przepusty 7 oraz pompowsa rurke 8, sluzacg do
napelniania lampy deuterem. Cylinder 1 zawiera
zrodlo jonbw, skladajace sie z dwéech wsp6térod-
kowych cylindréw 9 i 10, z ktérych wewnetrzny
cylinder 9 jest wykonany z materialu ferromag-
netycznego, na przyklad z niklu lub stali, a zew-
netrzny cylinder 10 z materialy niemagnetycznego,
na przyklad z miedzi,
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Wewnatrz cylindra 9 jest umieszczony zasobnik
11 deuteru, zaopatrzony w grzejna spirale 12, oraz
katoda 13 z siatka 14, stanowiaca cze§¢ pobocznicy
cylindra 9. Cylinder 9 jest polaczony z umieszczo-
nym wspotosiowo stalym magnesem 15, wykona-
nym najkorzystniej w ksztalcie walca, ktérego
dlugoéé réwna sie roéznicy diugo$ci cylindrow 9
i 10. Zewnetrzny cylinder 10 jest zaopatrzony w
dwie zamykajace, ferromagnetyczne pokrywy 16
i 17, ktérych wewnetrzne powierzchnie maja stoz-
kowe wglebienia, przy czym w pokrywie 16 jest
adzony cylinder 9. Pokrywa 17 ma szereg otwo-
w 18, symetrycznie rozmieszczonych na okregu,

Przestrzef,” zawarta pomiedzy cylindrami 9 i
10, stanowi toroidalnego ksztaltu komore 19 Zrodia
jonéw, ktorej elementy tworzace obudowe, a wiec
cylindry 9 i 10, siatka 14, magnes 15, pokrywy 16
i 17, sa polaczone ze sobg metalicznie, natomiast
zasobnik 11 deuteru i katoda 13 sa odizolowane
od obudowy komory 19. W czasie pracy Zr6dia
jonéw, do elementéow 9, 10, 14, 15 16 i 17, two-
rzacych obudowe komory 19 Zr6dla jon6éw, jest
przylozone dodatnie napiecie, wymoszgce 100—
200 V, natomiast katoda 13 znajduje sie¢ na po-
tencjale zerowym.

Emitowane przez katode 13, elektrony, s przy-
spieszane przez siatke 14 w kierunku komory 19.
Ze wzgledu na to, ze wektory predko$ci elektro-
néw sa prostopadle do linii sil pola magnetycz-
nego, wytworzonego przez magnes 15, na elek-
trony dziala sila Lorentza, ktéra, jest prostopadia
do wektoro6w predkosci elektronéw oraz linii sit
pola magnetycznego. Sitla ta powoduje zakrzywie-
nie toru elektron6w, ktére poruszaja sie ze stala
predlko§01a po orbicie kolowej dookota cylindra 9.

Poruszajace sie elektrony zderzaja sie z czastecz-
kami deuteru, powodujac jego jonizacje. Powstale
jony deuteru sa wyciagane poprzez otwory 18 w
pokrywie 17 do trytowej tarczy 4, kt6éra wraz z
ostong 5 znajduje sie w czasie generacji neutro-
né6w na ujemnym potencjale, w stosunku do zr6d-
la jonow, wynoszacym od 100 do 150 KkV. Jony
deuteru zderzajac sie z jadrami trytu wyweluja
reakcje jadrows, w wyniku ktérej powstajg jadra
helu oraz neutrony o S$redniej energii 14 MeV.

Ci$nienie deuteru w lampie jest utrzymywane
przy pomocy zasobniké6w 11 deuteru, zawieraja-
cych sproszkowany tytan lub cyrkon, charakte-
ryzujacy sie silna absorpcja izotopéw wodoru.
Zachowanie stalego ciénienia deuteru zalezy od
temperatury tytanu wzglednie cyrkonu, ktéra re-
guluje sie za pomoca grzejnej spirali 12. Procesy
absorpcji i desorpeji deuteru sa odwracalne i pow-
tarzalne, co ulatwia regulacje ci$énienia deuteru w
lampie. Umieszczenie zasobnika 11 deuteru w po-
blizu katody 13 powoduje przenikanie - czeSci
energii cieplnej, wydzielonej w katodzie 13, co
zmniejsza moc Zarzenia zasobnika 11.

Prad jonowy, plynacy do tarczy trytowej moz-
na wyrazi¢ nastepujacym réwnaniem:

Iy =1Ik ¢ (1 — e—8liP) g—allH4lIp
w ktérym:

I; oznacza — prad deuteronow, doptywajacy bez
zderzen do tarczy trytowej

(1)
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prad elektronowy,
przez katode
prawdopodobienstwo jonizacji, be-
dace stosunkiem liczby zderzen
elektronéw =z deuteronami, wy-
wolujacymi jonizacje, do calkowi-
witej liczby zderzen
wartos¢ stalag, rdéwng
1/mTr
ci$nienie deuteru w torach Tr
odcinek diugo$ci cylindra, z kté-
rego deuterony pityna do katody
odcinek dtugoéci cylindra, z kt6-
rego deuterony plyng do tarczy
trytowej
odcinek dlugo$ci pomiedzy cylind-
rem a tarcza trytowa tzw. prze-
strzen przyspieszajaca

Z réwnania (1) wynika, ze prad jonowy wzrasta
ze wzrostem odcinka 1, diugo$ci cylindra. Dzigki
zastosowaniu w lampie wedlug wynalazku, koto-
wego ruchu wiazki elektronéw, odcinek 1, wzroést
do nieskonczono$ci. Przez obliczenie pierwszej po-
chodnej réwnania (1) wzgledem ci$nienia deuteru
i przyréwnanie jej do zera, uzyskuje sie réwna-
nie, optymalnego ci§nienia deuteru w lampie, wy-
razone nastepujacym wzorem:

ln(1+l +413)

w ktérym symbole oznaczone sa jak we wzorze
(1). Ze wzoru (2) wynika, Ze ciSnienie deuteru w
lampie jest niewielkie i wynosi zaledwie 10—5—
10— Tr. Dzieki temu do ogrzewania zasobnika
deuteru mozna wykorzystaé¢ ogrzewanie poérednie
poprzez spirale katody.

Miniaturowa lampa neutronowa wedlug wyna-
lazku ma dzieki wykorzystaniu kolowego ruchu
elektronéw niewielkie rozmiary, mianowicie: dlu-
go$¢ jej wynosi okolo 75 mm i Srednica okolo
40 mm. Przy tych malych wymiarach geometrycz-
nych i niewielkim ciezarze, wynoszacym okoto
0,1 kg, lampa odznacza sie duzym pradem jono-
wym, wynoszacym okoto 1,5 mA i znacznym wy-
datkiem neutronéw, wynoszacym 10°—101° neu-
tronéw/sek. Ponadto lampe charakteryzuje prosta
budowa i latwo§é obstugi oraz przydatno&é do za-
stosowania w miejscach trudno dostepnych. Lam-
pa wedlug wynalazku wykazuje minimalny pobor
mocy, dlugi czas uzytkowania i niskie koszty
eksploatacji.

Ix oznacza —

¢

‘emitowany .

”

1,33.103

p= (2)

Zastrzezenia patentowe

1. Miniaturowa lampa neutronowq, zawierajaca
Zr6dlo jondéw z zasobnikiem deuteru, katodg i
siatka oraz magnes staly, przy czym calo§é jest
umieszczona w proéznioszczelnym szklanym cy-
lindrze, wyposazonym w metalowe przepusty
znamienna tym, Ze szklany cylinder (1) zawiera
Zrédto jonoéw, skladajace sie z dwéch wsp6l-
S§rodkowych cylindréw (9) i (10), z ktérych cy-
linder wewnetrzny (9), wykonany z materialu
ferromagnetycznego, zawiera zasobnik (11) deu-
teru, wyposazony w grzejng spirale (12) oraz



‘56831

5
katode (13) z siatka (14), stanowiaca cze§é po-
bocznicy cylindra wewnetrznego (9), ktéry jest
polaczony z umieszczonym wspoélosiowo statym
magnesem (15), wykonanym najkorzystniej w
ksztalcie walca, o dlugo§ei ré6wnej r6znicy diu-
goéci cylindréw wewnetrznego (9) i zewnetrzne-
go (10), a cylinder zewnetrzny (10), wykona-
ny z materialu niemagnetycznego, jest zaopa-
trzony w dwie zamykajgce ferromagnetyczne
pokrywy (16) i (17), ktérych wewnetrzne po-
wierzchnie maja stozZkowe wglebienia, przy
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czym w pokrywie (16) blizszej metalowych
przepustow jest osadzony cylinder wewnetrzny
(9), a druga pokrywa (17), polgczona z magne-
sem (15) ma szereg symetrycznych otworow (18).

. Miniaturowa lampa neutronowa wedlug zastrz.

1 znamienna tym, Ze szklany cylinder (1) jest
zakoficzony metalowym krazkiem (2), na kt6-
rym jest osadzona trytowa tarcza (4), przy
czym do krazka (2) jest przytwierdzona oslona
(5), z otworem (6), stuzacym do formowania
wiazki jonow deuteru.

Hidok R-R

ﬁ‘g.z.
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