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(57) Rezumat:

Inventia se refera la o celula de aditionare cu electroni
a ionilor pozitivi in vapori de metale alcaline, destinata
pentru constructia surselor de ioni negativi de heliu,
folosite ca injectoare in acceleratoarele de particule.
Celula de aditionare, conform inventiei, este alcatuita
dintr-un ansamblu canal (4.b) de aditionare - rezervor
(4.a) de metal alcalin, avdnd montate la cele doua
capete, de intrare si, respectiv, de iesire a fasciculului
de ioni, cate o camera (2) de gradient termic si cate un
condensor (1), in camere (2) avand loc lichefierea
vaporilor de metal alcalini, nigte cleme (3) de reunire a
condensorului (1) cu camera (2) de gradient termic, iar
la cele doua capete ale condensoarelor (1), se afla o
lentila (6) Einzel de focalizare a fasciculului de ioni
pozitivi si, respectiv, un electrod (7) de preaccelerare a
fasciculului de ioni negativi.

Revendicari: 7
Figuri: 5

Cu incepere de la data publicdrii cererii de brevet, cererea asigurd, in mod provizoriu, solicitantului, protectia conferitd potrivit dispozitiilor
art.32 din Legea nr.64/1991, cu exceptia cazurilor in care cererea de brevet de inventje a fost respinsa, retrasd sau consideratd ca fiind retrasa.
Intinderea protectiei conferite de cererea de brevet de inventie este determinatd de revendicarile continute in cererea publicatd in conformitate

cu art.23 alin.(1) - (3).

RO 132173 A4



ot | P P . /
Oficiul de Stat peptu ave

Informatii Clasificate

INTH:"@FI’*'/, Py
Nr%'? din &9 0%

CELULA DE ADITIONARE CU ELECTRONI A IONILOR POZITIVI IN VAPORI DE METALE
ALCALINE, CU UN GRAD iNALT DE RETENTIE A ACESTORA, FOLOSITA iN SURSELE
PENTRU PRODUCEREA IONILOR NEGATIVI

a) Precizarea domeniului de aplicare a inventiei

Inventia este aplicabild In constructia surselor de ioni negativi de heliu (He’) [1; 2]
folosite ca injectoare in acceleratoarele de particule si in multe aplicatii. Aplicabilitatea
accelerarii particulelor atomice depaseste cu mult granitele fizicii atomice si nucleare [3; 4; 5; 6;
7; 8; 9; 10]. In prezent se diversifica aplicatii pe scara larga in diferite zone de cercetare (chimie,
biologie, medicina, electronica, geofizica, astrofizica etc.) iar aplicatiise sunt utilizate in procese
industriale, in controlul produselor, in medicind si in defectoscopie nedistructiva.

b) Precizarea stadiului cunoscut al tehnicii in domeniul obiectului inventiei, cu
mentionarea dezavantajelor solutiilor tehnice cunoscute.

Majoritatea surselor de ioni negativi de heliu produse in laboratoare de cercetare din
lume sau ofertate de firme specializate din diferite tari, folosesc o sursa de ioni pozitivi de heliu
(in general o sursd de tip duoplasmatron sau de radiofrecventd) [11; 12; 13]. lonii pozitivi (atomi
cu deficit de 1 electron) produsi de aceastd sursd sunt apoi trecuti printr-o zona unde este
mentinuta o densitate relativ mare de vapori ai unui metal alcalin (litiu, sodiu, cesiu, rubidiu).
Atomii metalelor alcaline prezinta proprietatea de a ceda usor electroni, acestia putand fi captati
de ionii pozitivi dacd ionii prezintd o afinitate electronica ridicata. Prin captarea a 2 electroni
(proces numit aditionare) [14; 15; 16; 17] la ciocnirea cu un atom de metal alcalin, ionii pozitivi
devin ioni negativi. Heliul, ca si celelalte gaze nobile, avand péatura electronicd exterioara
completd, nu poate forma ioni negativi. Dar in urma ciocnirii cu un atom de metal alcalin, ionul
pozitiv de heliu este neutralizat si atomul rezultat este trecut intr-o stare metastabila, stare in care
exista o probabilitate semnificativa de captare inca a unui electron. In acest mod atomul de heliu
este convertit in ion negativ iar timpul de viata al acestuia de circa 1 ms este suficient pentru
accelerarea ionului 1n acceleratorul de particule. Zona in care are loc conversia ionilor pozitivi de
heliu in cea de ioni negativi poartd numele de ,,canal de aditionare” [18] iar tot ansamblul
complex respectiv este denumit ,,celuld de aditionare”. Tot procesul descris are loc in vid.

Canalul de aditionare este cuplat la un mic rezervor in care se introduce metalul alcalin
lar tot ansamblul este incalzit la temperatura de vaporizare a metalului alcalin. Totodatd este
necesar a impiedica migrarea vaporilor de metal alcalin in spatiul vidat al sursei de ioni ceea ce
in timp ar conduce la acoperirea tuturor suprafetelor reci ale sursei cu un strat de metal alcalin cu
efect negativ asupra functionarii sursei de ioni si deteriorarea pompelor de vid [19; 20; 21; 22].

Principalul dezavantaj al surselor de ioni negativi de heliu produse in alte laboratoare sau
oferite comercial de firme este gradul limitat de impiedicare al migratiei vaporilor de metal in
afara canalului de aditionare cu efect negativ asupra eficientei suselor de ioni si a timpului de
utilizare continua a acestora.
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¢) Problema tehnici pe care o rezolva inventia

Prezenta inventie expune constructia unei celule de aditionare in vapori de metale alcaline
pentru producerea ionilor negativi de heliu [18], celula ce realizeaza un grad inalt de retentie a
vaporilor de metal alcalin. Prin solutia constructiva realizata, se creaza posibilitatea unei bunei
functioniri timp indelungat al sursei de ioni fard necesitatea demontarii §i curétirii.

Aceasta se datoreaza pe de o parte modului prin care a fost evitata obturarea cu metal alcalin
a canalului de aditionare si a orificiilor adiacente in cadrul procesului de formare a ionilor
negativi iar pe de altd parte aplicarea unei solutii eficiente de condensare a vaporilor de metal
alcalin la iesirea din canalul de aditionare, realizdnd astfel impiedicarea migratiei vaporilor in
cutia de vid a sursei.

Alte probleme pe care le rezolva inventia, le reprezintd scurtarea timpilor de intrerupere a
functiondrii sursei de ioni cand este necesard demontarea celulei de adifionare (pentru curatare
sau Incdrcarea rezervorului cu metal alcalin), masurarea directd a temperaturii din interiorul
rezervorului de metal alcalin, stabilitatea tensiunilor 1nalte dintre electrozii sursei de ioni ce
asigura optica ionica si protectia componentelor anexe, In special pompele de vid.

d) Prezentarea solutiei tehnice a inventiei, cu evidentierea elementelor de creatie
stiintifica sau tehnica originale care rezolva problema tehnica mentionata.

Celula de aditionare constd din ansamblul canal de aditionare-rezervor de metal alcalin
incalzite la temperatura de vaporizare a metalului, avand montate la cele doua capete (de intrare
si respectiv de iesire a fasciculului de ioni) cate o camera de gradient termic si cate un condensor.
Originalitatea tehnica a inventiei constd in conceptul fizico-tehnic al celulei de aditionare in
vapori de metale alcaline, respectiv solutia constructiva a acesteia.

Condensoarele prezintd un element de originalitate prin modul in care a fost obtinuta
cresterea suprafetei interioare de contact termic cu vaporii de metal alcalin realizatd cu caneluri
interioare. Condensoarele sunt racite prin circulatia in grosimea peretelui a unui agent de racire
lichid (xylterm sau apa demineralizatd). Un alt element de originilatate al condensoarelor il
constituie modul de circulatie al acestui agent prin realizarea unui canal spiralat care favorizeaza
o circulatie unidirectionala a lichidului fard zone de stagnare, ceea ce mareste eficienta racirii,
respectiv eficienta condensarii vaporilor de metal alcalin.

Un alt element de originalitate important il constituie amplasarea cate unei camere de
gradient termic intre canalul de aditionare si cele doua condensoare. Camerele de gradient termic
constituie zone de tampon termic intre canalul de aditionare si condensoare. Rolul lor este foarte
important deoarece repartitia de temperaturi in lungul lor conduce la lichefierea vaporilor si
acumularea de metal lichid 1n aceste spatii de diametru relativ mare, evitdndu-se astfel obturarea
canalului de aditionare sau a orificiilor din condensoare. Un aspect important si original pentru
realizarea lichefierii vaporilor in interiorul camerei de gradient termic il prezinta si constructia
cuptorului in care este introdus ansamblul canal de aditionare-rezervor. Acesta este realizat dintr-
un cilindru metalic cu un incalzitor de tip coax iInchis la cele doua capete de flanse. Acestea au
fost previzute cu deschideri studiate special pentru a permite caldurii radiate axial sa asigure un
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gradient termic optim al camerelor de gradient termic. In acest mod majoritatea vaporilor de
metal ce ies din canalul de aditionare se lichefiaza (prin atingerea punctului de roud) in camerele
de gradient termic, restul fiind oprit in condensoare.

Un alt aspect de originalitate il reprezintd modul in care a fost conceputd montarea
diferitelor parti componente ale celulei de aditionare. Camerele de gradient termic au fost
concepute din doud parti (semicamere) cu flange conice si un colier special de asamblare. Una
din pérti face corp comun cu condensorul iar legitura celeilalte cu canalul de aditionare nu este
fixa ci permite o deplasare axiald. Aceasta permite demontarea canalului de aditionare in vederea
curdtirii sau a incarcarii cu metal alcalin a rezervorului si remontarea lor facila in timp scurt, fard
a afecta alinierea pe axa iono-opticd a componentelor sursei de ioni negativi de heliu.

Temperatura metalului alcalin topit este mésurati direct prin introducerea unui senzor in
interiorul rezervorului de metal alcalin ceea ce permite optimizarea temperaturii necesare fara
vaporizare excesiva a metalului.

e) Prezentarea unuia sau a mai multor exemple concrete de realizare a inventiei, cu
referire la figurile din desene explicative ale inventiei, in cazul In care sunt si desene.

Inainte de executia fizica a sursei de ioni negativi, geometria de optica ionicd a acesteia a
fost testatd cu ajutorul unui program informatic de simulare ionicd. Rezultatele obtinute cu
ajutorul programului de simulare numericé au stat la baza proiectérii si executiel sursei de ioni
negativi care a fost apoi supusa unui amplu program de testare.

In figura 1 este prezentat ansamblul sursei de ioni negativi de He realizat de noi, bazat pe
o sursd de ioni pozitivi de He de tip duoplasmatron [13] urmat de o lentila de focalizare de tip
Einzel si de o celuld de aditionare cu electroni a ionilor pozitivi in vapori de metale alcaline (noi
am folosit doar litiu si natriu). Inventia se referd numai la solutiile constructive de realizare ale
celulei de aditionare. In figura 1 se disting 3 zone ale sursei de ioni negativi de heliu:

* Zona (I): sursa de ioni pozitivi de tip duoplasmatron (/3) si placa anodica (9) racitd cu
un agent termic numit xylterm, sau dupa caz cu apa demineralizata.

» Zona (II): electrodul de extractie (8) a fasciculului de ioni pozitivi si lentila Einzel de
focalizare a acestuia, compusa dintr-un electrod central (6) si cei doi electrozi laterali (8
si 1.4),

* Zona (IlI): Celula de aditionare compuséd din canalul de aditionare (4.b), cele doud
camere de gradient termic (2), cele doud condensoare (/); zona se incheie cu electrodul
de preaccelerare (7) a fasciculului de ioni negativi.

In figura 2 este o reprezentare 3D [23] a modului de montaj a celulei de aditionare la
componentele adiacente ale sursei de ioni. In aceasta figura, / este condensorul, 2 este camera de
gradient termic, 3 este clema speciala de reunire a condensorului cu camera de gradient termic, 4
este canalul de aditionare, 5 este ansamblul care cuprinde canalul de aditionare, rezervorul de
metal alcalin s1 elementul exterior de incélzire a rezervorului la temperatura de vaporizare a
metalului alcalin, 6 este lentila Einzel de focalizare iar 7 este electrodul de preaccelerare a
fasciculului de ioni negativi.
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In figura 3 este reprezentati in 3D [23] o sectiune prin celula de aditionare unde
componentele sunt marcate cu aceleasi marci ca si in figura 2 dar este in plus vizibil canalul de
aditionare (4.b) si rezervorul de metal alcalin (4.a) precum si constructia interna a camerelor de
gradient termic si ale elementului de incalzire.

In figura 4 este prezentati o vizualizare in 3D [23] ,explodati” a componentelor
constructive ale celulei de aditionare in vapori de matele alcaline.

in figura 5 este o sectiune in reprezentare 3D [23] a canalului de aditionare si a
rezervorului de metal alcalin care fac corp comun. in urma testelor efectuate s-au obtinut cele
mai bune rezultate cu un orificiu rotund intre canal si rezervor atunci cand se utilizeaza litiu
pentru aditionare (fig. 5, imaginea superioard 4./) si respectiv cu o fantd lungd intre canal si
rezervor atunci cand se utilizeazd natriu pentru aditionare (fig. 5, imaginea inferioara 4.11).
Solutia tehnica adoptatd pentru celula de aditionare permite schimbarea usoard de la un tip de
metal alcalin la altul prin inlocuirea ansamblului canal-rezervor cu cel destinat metalului alcalin
dorit.

f) Prezentarea avantajelor rezultate din aplicarea inventiei

Sursele de ioni negativi de heliu [11; 12; 13; 18], folosite atét in cercetarea stiintifica cat
si in diferite procese industriale, trebuie sa prezinte un grad inalt de fiabilitate pentru a putea
furniza fascicule stabile de ioni negativi de heliu pe perioade lungi de timp cu intreruperi cat mai
scurte si mai rare. Inventia prezentata raspunde acestor cerinte. Solutia constructiva propusa prin
inventie a celulei de aditionare prezinta urmatoarele avantaje:

1. Asigura condensarea in proportie foarte ridicatd a vaporilor de metal alcalin fara a duce
la obturarea cailor prin care circula ionii de heliu (canalul de aditionare si orificiile
condensoarelor).

2. Permite demontarea ugoard atat a celulei de aditionare in ansamblu cét si separat a
ansamblului canal de aditionare - rezervor de metal alcalin - cuptor cand este necesard doar
incédrcarea rezervorului cu material alcalin. Remontarea acestor componente este de asemenea
usoard si, avantaj foarte important, sursa in ansamblu sau parti ale ei (electrozii sau canalul de
aditionare) nu trebuie realiniate pe axa iono-optica a sursei de ioni deoarece prin solutia de
montaj aplicata alinierea se pastreaza in cursul operatiilor de demontare-remontare.

3. Ca o consecinta a avantajelor prezentate mai sus, solutia propusa conduce la scurtarea
cu mult a timpilor de intrerupere a functionarii sursei in ansamblu atunci cand este necesara
incarcarea rezervorului cu metal alcalin sau curatarea condensoarelor. Totodata intervalul dintre
demontarile celulei de aditionare pentru curatare este mare. Toate acestea confera sursei de ioni
negativi de heliu un grad inalt de fiabilitate si durate lungi de utilizare.

4. Prin eficienta ridicatd de retentie a vaporilor de metal alcalin este impiedicata migrarea
acestora in camera de vid a sursei de ioni cu efecte pozitive asupra timpului de viata a pompelor
de vid care pot fi defectate de prezenta vaporilor metalici.

5. In plus fata de punctul anterior, reducerea densitatii de vapori de metal alcalin in cutia
de vid a sursei de ioni are un efect pozitiv asupra stabilitatii tensiunilor inalte aplicate electrozilor
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sursei de ioni si eliminarea descarcarilor electrice in sursa. Efectul pozitiv final al acestui avantaj
este tot cresterea stabilitdtii fasciculului de ioni furnizat de sursa de ioni.

6. Posibilitatea de a méasura direct temperatura metalului alcalin topit prin introducerea
unui senzor de temperaturd in masa de metal topit din rezervor ceea ce permite a se evita
vaporizarea in exces a metalului ceea ce pe langa necesitatea de a condensa o cantitate relativ
mica de vapori metalic, prelungeste timpul de utilizare al sursei de ioni cu o Incédrcaturd de metal
alcalin in rezervor.

7. Un alt avantaj al inventiei este posibilitatea de a schimba usor la nevoie natura
metalului alcalin utilizat, deci trecerea de la litiu la natriu sau invers, prin schimbarea
ansamblului canal de aditionare-rezervor, a carei constructie a fost studiata si a fost optimizata in
cazul celor doua metale.

8. Un ultim avantaj, care nu este totusi specific doar solutiei constructive propuse, este
posibilitatea ca sursa in constructia datd sd furnizeze la nevoie si alte specii de ioni negativi (ca
de exemplu H', C', O". F, S7) [18]. Precizez insa ca aceste specii de ioni negativi si multe altele
se produc in general cu alte tipuri de surse de ioni negativi [24; 25; 26; 27; 28].
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, INTRARE
REVENDICARI Nr. 7.

1) Introducerea unor camere (2) de gradient termic intre canalul de aditionare si
condensoare in care are loc lichefierea majoritatii vaporilor de metal alcalin ce ies din canalul de
aditionare.

2) Modul de constructie al camerei de gradient termic, care este constituita din doua pérti
(semicamere). Una din aceste semicamere este realizata ca element separat (2) iar cealaltd este
integrata constructiv la corpul condensorului (1).

3) Solutia constructivd din doud parti a camerei de gradient termic care permite
demontarea separatd a ansamblului canal de aditionare (4.b)- rezervor de metal alcalin (4.a) —
cuptor (5) prin simpla desfacere a colierului conic de prindere (3), fard a mai desface alte
componente.

4) Realizarea condensorului (3) cu caneluri interioare si canal spiralat de circulatie a
agentului lichid de racire prin corpul condensorului.

5) Constructia canalului de aditionare care este specific tipului de metal alcalin ce se
doreste a fi folosit, respectiv cu orificiu pentru litiu [fig.5 (4.1)] sau cu fantd pentru sodiu [fig.5
(4.1D)].

6) Posibilitatea de a masura exact temperatura metalului alcalin topit prin introducerea
unui senzor de temperatura intr-un locas din masa de metal topit.

7) Modul de constructie al cuptorului (5), cu carcasa cilindricd prevazutd cu flange
frontale(5.2) care au deschideri ce permit caldurii radiate axial sd asigure un gradient termic
optim al camerelor de gradient termic pentru lichefierea majoritatii vaporilor de metal ce ies din
canalul de aditionare in interiorul acestor camera (2).
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Figura 2. Imagine in 3D ca montaj a celulei de aditionare In vapori de metale alcaline. Marcile
numerice ale elementelor constructive sunt cele folosite in figura 1.
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Figura 5. Canale de aditionare specifice substantelor alcaline, ce se pot utiliza la celula de
aditionare. Marcile numerice ale elementelor constructive sunt cele folosite in figura 1.
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