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Duoplazmałronowe źródło jonów z magnesem stałym i z nasławialnq pod¬
czas pracy wartościq zagęszczenia plazmy

Patent trwa od dnia 2 lutego 1960 r.

Wynalazek dotyczy udoskonalenia źródeł jo¬
nowych, a w szczególności znanego ostatnio du-
oplazmatronu jako źródła jonowego.

Źródła jonowe są stosowane w ogólności do
wytworzenia strumienia jonów w urządzeniach
do uzyskiwania przyśpieszeń względnie magne¬
tycznych rozdzielaczy izotopów.

Znane wykonanie pracuje przeważnie przy
normalnych zagęszczeniach plazmy. Częściowo
są używane punktowe źródła jonów. Są jed¬
nak także źródła jonów, które elektroda od¬
sysająca posiada szczelinę o znacznie wzdłuż¬
nym rozszerzeniu. Znane duoplazmatronowe
źródła jonów, w podwójnym zagęszczeniu plaz¬
my, osiągają nadzwyczaj wysokie natężenia
prądu, a tym samym wysoki współczynnik
sprawności w stosunku do innych znanych wy¬
konań o jednostronnym zagęszczeniu.

*) Właściciel patentu oświadczył, że twórcą
wynalazku jest inż. Heinz Werner.

W znanym wykonaniu duoplazmatronu jako
źródła jonowego podwójne zagęszczenie plazmy
osiąga się przy pomocy niejednorodnego pola
magnetycznego, magnetycznej soczewki nad-
biegunnikowej. Cewka elektromagnesu wytwarza
konieczny strumień magnetyczny. Rura kapi¬
larna w nabiegunniku elektromagnesu ma tak
obliczoną długość, że mechanizm wyładowania
w zasięgu podwójnej warstwy plazmy nie jest
zakłócany przez pola magnetyczne soczewki
nabiegunnikowej. Praktycznie robi się to w ten
sposób, że przy stałej, wybranej długości rurki
kapilarnej, wielkość prądu w cewce elktroma-
gnesu dobiera się doświadczalnie tak, aby
osiągnąć właśnie najlepsze zagęszczenie plaz¬
my przez niejednokrotne pole magnetyczne so¬
czewki nabiegunnikowej, bez zakłócnia podwój¬
nej warstwy pęcherzyka.

Duoplazmatron w nowszym wykonaniu po¬
siada zamiast cewki elektromagnesu magnes
stały tak, że odpada cała część elektryczna



wzbudzanie cewek i utrzymania gó na stałym
poziomie.

Jednak odpada przyton, ^pożądana możli¬wość regifl3cji.\ W Sl^l^c/s^biadanie takie¬
go źródła jonowego niezmiernie utrudnia
względnie uniemożliwia nastawianie wartości
optymalnej, jak również cechowanie i zagad¬
nienie dopasowania.

Obok tej zasadniczej wady znane wykonanie
z magnesem stałym posiada jeszcze inne bra¬
ki. Tak więc centryczne chłodzenie wodą na-
biegunnika magnetycznego, ze względu na je¬
go duże obciążenie cieplne, umieszczone jest
w materiale ferromagnetycznym, co w stoso¬
wanym, osiowo magnesowanym magnesie pier¬
ścieniowym z manipermu powoduje silny zwrot¬
ny wpływ magnetyczny. Tylko znikomy ułamek
wytworzonego całkowitego strumienia magne¬
tycznego jest do dyspozycji dla stworzenia nie¬
jednorodnego pola magnetycznego pomiędzy
czynnymi nabiegunnikami. Zwalczanie tego zja-
wisja zwrotnego przez zastosowanie materia¬
łów nie ferromagnetycznych natrafia na trud¬
ności ze względu na wymagania termiczne oraz
żądaną prostotę technologii obróbki.

Z drugiej strony, aby podczas działania źró¬
dła jonowego utrzymać konieczną różnicę po¬
tencjałów elektrycznych pomiędzy nabiegun¬
nikami magnetycznymi rzędu około 102 vol-
tów, konieczne jest dodanie szczeliny po¬
wietrznej, służącej do izolowania, która jeszcze
bardziej zmniejsza natężenie pola magnetycz¬
nego w obrębie soczewki nabiegunnikowej, ob¬
niżonego już uprzednio przez zjawisko zwrot¬
nego wpływu magnetycznego.

W końcu, ażeby utrzymać w dopuszczalnych
granicach występujące w czasie pracy wyjąt¬
kowo silne ogrzanie się osiowo magnesowane^
go magnesu pierścieniowego i jednocześnie uni¬
knąć możliwości przekroczenia punktu Curie
dla magnesu stałego, czyli 450PC, dodana jest
druga szczelina powietrzna pomiędzy nabiegun¬
nikami i magnesem pierścieniowym, która rów-
nież niekorzystnie zmniejsza osiągalne natę-

" żenię pola w zasięgu soczewki nabiegunnikowej.
Z powodu tych licznych szczelin powietrznych

osłabiających całkowity strumień, których wiel¬
kość jest tego rzędu, co czynna w soczewce
nabiegunnikowej szczelina powietrzna, możli¬
wość nastawienia optymalnego przebiegu i wiel¬
kości niejednorodnego pola magnetycznego
w soczewce nabiegunnikowej, przy stosowaniu
magnesu stałego, jest w ogóle wątpliwa.

Wady znanego urządzenia powodują, że ko¬
nieczne i osiągalne natężenie pola magnetycz¬

nego w obrębie soczewki nabiegunnikowej nie
działają w pełni, wskutek czego żądane podwój¬
ne zagęszczenie jest niedostateczne, przy czym
nie można również osiągnąć żądanej wielkości
prądu wiązki elektronowej oraz gęstości prądu
"emisji. Zastępowanie magnesu stałego przez
cewki magnesujące należałoby traktować jako
cofnięcie się w rozwoju technicznym.

Zadaniem wynalazku jest usunięcie wszyst¬
kich braków istniejących w znanych dotych¬
czas wykonaniach, co osiąga się to w ten spo¬
sób, że w działającym obwodzie magnetycz¬
nym, w miejscu łatwo z zewnątrz dostępnym,
umieszczone są boczniki i opory magnetyczne,
które w czasie pracy można regulować, a przy
pomocy których można osiągnąć dowolne war¬
tości niejednorodnego pola magnetycznego w so¬
czewce nabiegunnikowej, w szczególności jego
wartość optymalną.

Według wynalazku możliwym jest zastoso¬
wanie dogodniejszego wzdłuż promienia ma¬
gnesowanego magnesu stałego, przy pominię¬
ciu dodatkowej szczeliny/ osłabiającej niepo¬
trzebnie konieczny strumień pomiędzy nabie¬
gunnikami. Ten wzdłuż promienia magnesowa¬
ny magnes stały wykonany jest jednocześnie
z materiału ceramicznego i ferromagnetycznego,
co pozwala na wykorzystanie jego własności
izolacyjnych. Odprowadzanie ciepła kształtuje
się również znacznie korzystniej. Wady wyni¬
kłe z braku stosowanego dawniej elektroma¬
gnesu dla wytwarzania żądanego strumienia
magnetycznego i związaną z tym możliwością
regulacji przez dopływ prądu mogą być usu¬
nięte pomimo stosowania nie dającego się regu¬
lować lub co najmniej utrudniającego regu¬
lację magnesu stałego, gdyż szeregowe i bocz¬
nikujące człony umieszczone w obwodzie ma¬
gnetycznym pozwalają na nastawienie optymal¬
nych warunków roboczych przy cechowaniu jak
i przy pracy.

Przykład wykonania według wynalazku uwi¬
doczniony jest na rysunku.

Fig. 1 przedstawia znane dotychczas wyko¬
nanie urządzenia, którego udoskonalenie jest
celem tego wynalazku, fig. 2 — nowe wykona¬
nie urządzenia według wynalazku z nastawial-
nym w czasie pracy bocznikiem magnetycz¬
nym, fig, 3 — nowe wykonanie według wyna¬
lazku z nastawialnym w czasie pracy boczni¬
kiem głównym, fig. 5 — przekrój wzdłuż linii
A'— B według fig. 2.

Rysunki uwidoczniają, że udoskonalone we¬
dług wynalazku duoplazmatronowe źródło jo-
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nów składa się z magnetycznej soczewki na-
biegunnikowej z dwoma nabiegunnikami 1 i 4,
jak również z układu 1 do chłodzenia wodą na-
biegunnika 1. Wykonanie z cewką magnetycz¬
ną nie jest przedstawione. Wzbudzenie następu¬
je za pomocą magnesu stałego 3. Dotychczas
stosowany jest magnes stały 3o namagnesowa¬
niu osiowym tak, aby przez układ chłodzenia
wodnego 2 powstawało częściowe bocznikowa¬
nie magnetyczne. Dalsze osłabienie żądanego
strumienia magnetycznego między riabiegunniT
kami l i 4 powstaje za pomocą szczeliny po¬
wietrznej 5 i 6 (fig. 1). Wskutek tego do dy¬
spozycji jest tylko jeszcze nieznaczna część
całkowicie wytwarzanego strumienia magne¬
tycznego dla wytworzenia niejednorodnego po¬
la magnetycznego między czynnymi nabiegun¬
nikami. To bocznikowanie magnetyczne usuwa
się dlatego, że dla układu chłodzenia wodnego
używa się materiał nie ferromagnetyczny. Wa¬
dy te zostaną usunięte również przez zastoso¬
wanie promieniowo namagnesowanych magne¬
sów według fig. 2 i 3, jak również przez wy¬
eliminowanie szczelin powietrznych 5 i 6 we¬
dług fig. 1. Przez promieniowe namagnesowa¬
nie nabiegunników na fig. 2 i 3 osiąga się,
że nabiegunnik 8< (fig. 1) może być usunięty,
a wymagane t- zbocznikowanie magnesu stałe¬
go 3 następuje poprzez ścianę obudowy 9 (fig.
2, 3) bezpośrednio do nabiegunnika 4. Także
może być usunięty drugi prawy nabiegunnik
10 (fig. 1).

Zastosowane w konstrukcji urządzenia róż¬
ne materiały są oznaczona na rysunku przez
odpowiednie kreskowanie.

Według wynalazku, zamiast używanego do¬
tychczas osiowo magnesowanego magnesu pier¬
ścieniowego 3 (fig. 3) z manipermu stosuje się
taki sam magnes namagnesowany 3* (fig, 3)
promieniowo. Dotychczasowy, $zkodliwy dla
działania urządzenia riaagnetyczny bocznik, któ¬

rym był żelazny elęjhent; chłodzenia wodnego
2 (fig. 1) wykonany jśst jako wewnętrzny pier¬
ścień nabiegunnikowy przy nabiegunniku ma¬
gnesu 1 (fig. 1).

Według wynalazku, drugi nabiegunnik 4 (fig.
2 i 3), który stanowi wraz z nabiegunnikiem 1
(fig. 2 i 3) właściwą soczdwkę nabiegunnikową,
wprowadzony jest dalej na zewnątrz w kie¬
runku promienia bieguna magnesu stałego bez
potrzeby dodawania koniecznych dotychczas
szczelin powietrznych, jak np. 5, 6 . . . , (fig.
1), natomiast konieczna elektryczna izolacja

pomiędzy posiadającymi różne potencjały na¬

biegunnikami 1 i 4 (fig. 2, 3) stworzona jest
prz^z sam magnes stały, którego opór właściwy
wynosi 108Q. Zbocznikowanie elektryczne spo¬
wodowane przez magnes w stosunku do opo¬
ru roboczego leżącego pomiędzy nabiegunnika¬
mi, wynoszące kilkaset omów, jest pod wzglę¬
dem elektrycznym bez znaczenia.

Według wynalazku maksymalne nawet ogrza¬
nie, które jednak leży znacznie niżej od pun¬
ktu Curie dla materiału z którego wykonany
jest magnes ograniczane jest przez to, że do
magnesu dotykają tylko powierzchnie meta¬
lowe dostatecznie chłodzone wodą lub powie¬
trzem albo materiały źle przewodzące ciepło
(ceramiczne).

Poza tym, poza częścią próżniową źródła jo¬
nowego umieszczone są dostępne z zewnątrz
boczniki magnetycziTe 7 (fig. 2) albo również
boczniki główne (fig. 3), (leżące szeregowo w kie¬
runku głównego strumienia magnetycznego),
które w przeciwieństwie do dotychczas stoso¬
wanego wykonania można tak nastawiać, że
niejednorodne pole wytwarzane przez soczew¬
kę nabiegunnikową posiada wartość optymal¬
ną i nie wpływa zakłócająco na przebieg wy¬
ładowania w pęcherzyku plazmy.

Dla utrzymania istniejącej różnicy potencja¬
łów pomiędzy nabiegunnikami 1 i 4 (fig. 2, 3)
w przypadku stosowania materiału magnetycz¬
nego, niedostatecznie izolującego, można umie¬
ścić w boczniku niagnetycznym 7 (fig. 2) szcze¬
linę powietrzną,* stanowiącą jednaj zaledwie
ułamek wielkości szczelin dotychczas stosowa¬
nych.

Przez zastosowanie wymienionych środków
możliwym jest utrzymanie magnesów pierście¬
niowych o kształcie bardziej płaskim. W ten
sposób przy zastosowaniu jedynie magnesu sta¬
łego można osiągnąć taką gęstość emisji, jaką
dotychczas uzyskiwało się tylko przy pomocy
elektromagnesu.

W razie potrzeby magnes stały może być za¬
stąpiony w całości lub częściowo przez elek¬
tromagnes. To specjalne wykonanie stanowi
przy tym urządzenie podobne jak z magnesem
stałym. W ten sposób wzrasta jeszcze bardziej
możliwość regulacji i nastawiania żądanego pola
magnetycznego.

Dla dalszego zagęszczenia czynnego natęże¬
nia pola mogą być zastosowane wielokrotne
pola magnetyczne, pochodzące od elektroma¬
gnesu lub magnesu stałego, a jednocześnie z ni¬
mi lub też przy ich pominięciu również i pola
elektryczne.
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Zastrzeżenia patentowe

Duoplazmatronowe źródło jonów, z magne¬
sem stałym i z nastawialną wartością za¬
gęszczenia plazmy, znamienne tym, że w
czynnym obwodzie magnetycznym umieszczo¬
ne są w miejscu łatwo z zewnątrz dostęp¬
nym boczniki magnetyczne równoległe i sze¬
regowe, działające w kierunku głównego
strumienia magnetycznego, które są przesta¬
wiane w czasie pracy i za pomocą których
niejednorodne pole magnetyczne soczewki
nabiegunnikowej jest nastawione na dowolną
wartość, w szczególności na wartość opty¬
malną, przy czym całkowity strumień ma¬
gnetyczny przechodzi przez boczniki ma¬
gnetyczne oraz niezbędne do optymalnego
nastawienia nabiegunników, soczewki na-
biegunnikowe służące ~ do wielokrotnego
względnie podwójnego zagęszczenia.

2. Źródło jonowe według zastrz. 1 lub 2, zna¬
mienne tym, że obwód magnetyczny soczew¬
ki nabiegunnikowej posiada czynną szczeli¬
nę powietrzną oraz promieniowo namagne¬
sowany magnes stały, który oddziela poten¬
cjały obu nabiegunników.

3. Odmiana duoplazmatronowego źródła jono¬
wego według zastrz. 1 — 2, znamienna tym,
że zamiast magnesu stałego jest zastosowa¬
ny w całości lub częściowo regulowany elek¬
tromagnes.

4. Źródło jonowe według zastrz. 1 — 2, zna¬
mienne tym, że dla uzyskania zagęszczenia
wyładowania stosuje się wielokrotne pole
magnetyczne, wytworzone przez elektroma¬
gnes stały oraz pola elektryczne.

VEB Vakutronik

Zastępca: mgr Józef Kamiński
rzecznik patentowy
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