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一 台2 0 0 k e V中 子 发 生 器

问继堂 王述元

提 要 本文介绍一台200 K ey 中于发生器的调试结果
:用 200 K e V

,
1

.

5

m A爪束轰击成钦北
,
由 d(

,

T )反应产生 中予产领可达 Z x 10l l
n/

s ; 有效直径为

2 0m m 质女好的新靶
,

在 1 6 0K Ve
,
0

.

s m A 下
,

中子产领 5 x 1 0` o n
/
s 维特 4 小

时
。

该发生器米用高预 离于源
,

用普通 高压 电瓷绝缘环装配加连管
,

高压电源

米用四极倍压 回路
、

离于源和 高压电派的供 电须率 50 H z ,

斑宜用水冷却
。

前 古口

这台设备
,

是为完成辐射物理实验教学建造的
,

除用于核物理
、

核工程和防护研究

还可应用于活化分析
、

地质
、

医疗
、

工业产品和辐射育种等方面的研究
。

加速管采用了普通高压电瓷做的绝绿环
,

其技术指标合乎要求
,

同时降低了该器的

,

价
造外

一
、

主要部件简介

器的整体结构由离子源
、

加速管
、

其空系统
、

高压电源
、

靶室和控制台组成
。

主体

结构为队式
,

束轴离地高 1 6 6Om m
,

总长 2 7 o o m m (其中延束管长 120 0m m )
,

宽 800 m m
.

高压电源
、

隔离变压器
、

高压测量与主体分开
,

主体可前后移动
。

主体结构见图 1
.

1
.

高级离子源

高须离子源的特点是
.
气体和功李消耗不大

,

质子比高
,

能引出十几毫 安 的离 子

流 l[
一
幻

,

工作寿命比较长
。

结构上采用莫克型 [a1
,

见图 2
.

吸极的几 何 形状
、

吸极和

石英套管的最佳尺寸对离子流的引出影响很大 [’]
。

吸极的尺寸采用兰州大学原子核研究

所桌面试验绪果 sl[
,

见图 3
.

由电感藕合方式供给石英放电管高频功率
,

经耙管来的氛气由放电管底部进入放电

管腔内
,

同时采用可调变的纵向磁场增加放电吸收功率
,

使质子比粉大
,

引出离子流强
度粉加

。
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圈 1 2。。 k e V 中子发生器示意圈

1一高压电极 . , 一离子派 , 8一绝橄环 , 4一加速电极 .

B一具空阀门 . 6一偏转扫描 . 7 一光阑 ,

卜电子陷并 ,

9 ~ 靶室 , 10 一油扩散泵 , 11 一绝像支排柱
。

圈 2 高须离子稼示意圈 圈 3 吸极几何尺寸

i 一石英吸极套管 , : 一吸极 (硬铝 ) , 吸极外径 D = 6
.

Om ln ,

孔道宜径 d 二 a
.

。

二
, 孔道长 L 0

10 nI m , 吸极高度 1二 4
.

7. m
。

高频摄蔫器
,

用两只 F u 一
13 发射管组成自徽推挽振蔼槽路

。

调节帘栅压
,

使报蔫器

输出功率改变
,

最大 6 00 W
.

振藩器的工作频率30 M H :
左右

。

用加在放电管顶部锡针上的正极性电压O一 10 K V
,

从吸极孔道引出离子流
。

为保证

弓l出束流有比较好的稳定性
,

对振落营帘栅电压和把管加热电流采取稳压
、

稳流措施
。

2
.

加 速 管

装配式加速管
,

以
“
O

”

圈密封
,

总长6 22 m m
,

见图 4
.

加速管分压七级
、

第一级

分压环上装聚焦电极
,

高压电源 240 K V接在该级上
,

其它六个分压环
,

用阻值 100 M Q

的金属膜电阻均压
。

加速电极采用回管式
,

聚焦电极
,

中间电极和地电极
,

其等径间的
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间隙形成加速和聚焦电爆
。

.匀 0 , O 阅卜问、

C ,

2 4 0入厂

过流继电器

Q土
一
·

图 4 加遮管

绝绿环由普通高压电瓷材料加工而成
,

绝

绿环两端与钢法兰用水泥配剂粘结
,

见图 5
.

绝绿环轴向拉力 3 20 公斤
,

真空性能优于石英

粉加环氧树脂绝绿环
。

试验证明
,

边绿具有圆

角的绝缘环沿面击穿电压高 〔“
一
7 ]

,

为了增加其

空中沿面击穿电压
,

瓷绝绿环两端面内角磨成

4 5
。

的 回角
,

为防止杂散质子和次级电子落到

绝绿环内壁
,

每个分压环上装一个不锈钢屏蔽

罩
。

3
.

离压电源

采用四级倍压 回路
,

见图 6
.

额定工作电

压 200 K V
,

负载电流 10 m A
.

用高压硅堆和高

压电容器 (无外壳) 组装
,

用 2 号变压器油封

装在高压电瓷并内
。

40 K V 高压变压器用 2 号

油封装在一个铁箱内
,

只供给整流系统 30 K y

交流电压
。

c ,
一 c . 为 0

。

0 3拜 F / 6 0 K V ; D
: 一
D

Z
为 ZD L

10 0 / 0
.

0 5
.

高压测盘用 7 20 M Q 的金属膜电阻
,

以螺

旋排列
,

用 2 号油封装在一个耐 2 40 K V的瓷瓶

中
,

串接洲个 3 0 0召A 直流电表测量高压
。

中子发生器运行中
,

高压负载电流一般在

S ln A 纵下
,
压降为 SK V /m A

.

心
.

供电

用两个 S KV A 电于交流稳压器
,

分别为高
圈 6 哎沈高压电派原理圈
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_ _ 一
压电源和离子源供电

,

颇率 50 H乙

石
.

姚空系统

其空机组采用机械泵一油扩散泵形式
。

机械泵抽速为 8升 /秒
,

油扩散泵抽速为 1 2 0。

升 /秒
,

扩散泵冷却板用水冷
。

6
.

控制与监测

整机运行全过程
,

通过控制台来控制和监测
,

离子源参数
、

聚焦电压
、

把管加热及

磁爆调节由六对侍服电机来完成
,

工业电视机进行观测
。

二
、

实 验 结 果

中子发生器运行 100 小时
,

用 Zo o ke v
,
1

.

s m A氖束轰击质量好的佩叙靶
,

中子产额

可达 2 X 10 ’ ` n
/
s ,

用有效直径为 Zo m m新靶
,

在 1 6 o k e V
,

o
.

s m A F 中子 产额 s x l o `。 n
/
s

雄持 4 小时
,

为 了延长靶的工作时间
,

采用简单的束流扫描装置
。

靶室用水冷却
。

普通高压电瓷绝绿环装配的加速管
,

一年多的实验中
,

内部未发生过一次电击穿
。

安装后
,

第一次抽其空一个半小时
,

其空度达 3 x 1-0
“
毛

,

停 机两天后
,

再抽真空半小

时
,

其空度达 3 x 10一毛
。

普通高压电充绝绿环
,

易研磨
,

造价低
,

有推广价值
。

最后
,

对况慈孙教授在方案论证
、

技术组织等方面给予的有力指导
,

表示感谢
。
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