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Д ля инжекции электронов в ускорительную  камеру бетатронов с эн ер 
гией ускоренных электронов д о  25 —  30 Мэе  чаще всего применяются  
инжекторы в виде трехэлектродной системы [1— 5].

Такая система инжектора была впервые применена Керстом в его  
п ервом  бетатроне на 2 ,3  Мэе , а затем в несколько измененной конструк
ции— в бетатроне на 20 Мэе  [2].

И нжекторы , применяемые нами для бетатронов 5-н-25 Мэе , представ
ляют собой  вышеуказанную трехэлектродную  систему, подобную  инж ек
тору Керста для бетатрона на 20 Мэе  [3]. И нжектор состоит из анода, 
катода и ф ок уси рую щ его  цилиндра.

А н од изготовляется в виде коробочки из танталовой ж ести  толщиной  
0,1 мм  на специальной оправке (рис. 1). Раскройка заготовки для анода  
производится таким образом, что дает  возм ож ность  получить разрез вдоль  
анода, необходимы й для уменьшения наводимых магнитным полем вихре
вых токов, и щ ель определенны х размеров для выброса электронов в ка
м еру. В связи с этим анодная коробочка изготовлена из трех  частей, 
сваренных точечной электросваркой. Для уменьшения градиента потенциала  
меж ду анодом и фокусирую щ им цилиндром края щели выполняются 
с закруглениями радиусом 0 ,2-0 ,3  мм.

Д ля крепления на цоколе к аноду привариваются ушки, которыми он 
надевается на держ атели цоколя. С тыльной стороны анода с помощью  
іапочек из танталовой жести, приваренных к анодной коробочке, ук р еп 

ляется вольфрамовая мишень толщ иной 0 ,4 -0 ,5  мм.
Ф окусирую щ ий цилиндр изготовляется такж е из танталовой жести  

толщиной 0,1 мм  на специальной оправке. Щ ель цилиндра выполняется  
с закругленными краями радиусом 0 ,2 -0 ,3  мм.

Ширина щели ф ок уси рую щ его  цилиндра одинакова с шириной щели  
анода или ж е  на ОД --+9,2 мм  больш е, что несколько улучш ает ф ок уси р ую 
щие свойства инжектора К цоколю  фокусирую щ ий цилиндр крепится  
с помощью небольш ого  м оли бденового  стерженька, приваренного эл е к 
тросваркой к цилиндру, и никелевой трубочки, надеваемой на стер ж ен ек  
и молибденовы й ввод. Это позволяет перемещать цилиндр в радиальном  
направлении при сборке инжектора (рис. 2).

Катод изготовляется из вольфрама марки BA, либо из торированного  
вольфрама марки ВТ-10 диаметром 0,15  мм  в виде спирали, навитой на керн 
диам етром 0,3 мм  с  шагом 0 ,22  мм в количестве 21-23 витков. Н апряж е
ние накала измеряется величиной порядка-3 -5  в при токе 2,5-3,5 а в зави
симости от типа применяемого катода. Оптимальная эмиссия от катода  
из вольфрама марки BA, порядка 100-200 мка, м ож ет быть получена только
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при повышенном накале, что резко сокращ ает срок его  служ бы . Д остои н 
ством  такого катода является механическая устойчивость в процессе  
изготовления и работы.
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Катоды из торированного вольфрама механически не устойчивы и ч а с т  
прогибаются. Для предуп реж ден и я  прогиба их н ео б х о д и м о  формовать  
в водородном  пламени. Вторым их недостатком является нестабильность  
эмиссии. При пробое пушки эмиссия резк о  падает, хотя впоследствии вновь 
восстанавливается.

К достоинству данного катода м ож но отнести лишь хор ош ую  эмиссион
ную способность  при небольш ом  накале.

К репление катода осущ ествляется  точечной электросваркой к молиб
деновым вводам цоколя. Так как вольфрам к м олибдену приваривается  
п л охо , то концы нити обертываются листочком никеля и тогда у ж е  при
вариваются.

Ц околь инжектора изготовляется из стекла марки ЗС-5, в который  
впаиваются три центральных молибденовы х ввода для крепления катод; 
и ф окусирую щ его  цилиндра, д в е  ножки для крепления анода и вывод для 
заземления анода, который соединяется с анодом никелевой ленточкой  
(рис. 2).

Д ер ж ател и  анода впаиваются в стенки трубки, которая позволяо:  
избежать пробоя м еж ду  анодом и катодом по поверхности стекла.



Крепление цоколя инжектора к патрубку камеры осуществляется  
с помощ ью  замазки типа пицеин.

При настройке бетатрона инжектор ставится на сильфоне, что д о з в о 
ляет перем ещ ать инжектор в радиальном направлении и определять адибо-  
л ее  рациональное располож ение инжектора в камере.

П осле настройки изготовляется инж ектор выбранных размерив я ста
вится б е з  сильфона. П ол ож ен и е  его  в камере устанавливается визуально, 
так как обычно применяются стеклянные камеры, покрытые достаточно  
прозрачным слоем серебра.

Применение инжектора вышеуказанной конструкции оправдывается  
его  простотой изготовления, хотя он и дает  недостаточно сфокусированный  
пучок.

Фокусировка пучка в данном инж екторе ухудш ается  е щ е  тем,, что 
для упрощ ения инжектора катод и фокусирую щ ий цилиндр находятся  
под одним потенциалом.

У лучш ение фокусировки в инжекторах данной системы возможно  
путем подачи разных потенциалов на цилиндр и катод, что в едет  к у с л о ж 
нению схемы питания.

В случае подачи одного  и того  ж е  потенциала на катод и ф окусирую 
щий цилиндр улучш ение ф ок уси ровки  в озм ож н о лишь выбором наиболее  
рационального расположения катода в ф ок уси рую щ ем  цилиндре.

Были проведены исследования глубины погружения катода в цилиндре, 
которые подтвердили исследования, проведенные сотрудником кафедрь: 
электровакуум ной техники Гулько Б. Н. на электролитической ванне.

О фокусировке пучка ориентировочно можно судить по распределению  
тока эмиссии катода м еж ду  анодом и слоем.

При погруж ении катода на 0 ,5  мм  от  края ф ок уси рую щ его  цилиндра 
ток  на слой составляет 30-35% от о бщ его  тока эмиссии, а остальная
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іасть электронов попадает на анод, что весьма нежелательно, так как 
нерационально используется эмиссия катода, излишне нагревается анод, 
что в едет  к уменьш ению электрической прочности пушки.

Такое распределение токов такж е свидетельствует о плохой ф ок уси 
ровке пучка.

П огр уж ен ие катода на 0 ,8  мм  у ж е  дает распределение токов равным 
д 1, а при погруж ении на 1.2— 1,3 мм  ток на слой составляет 70-80% от 
гока эмиссии. Д альнейш ее погруж ение приводит к резком у уменьш ению  
)бщего тока эмиссии, так как электронное облако у катода не рассеивается  

вытягивающим напряжением.
Вышеописанные исследования проводились непосредственно в камере, 

лез включения магнитного поля. И нж ектор питался от схем ы  инжекции. 
Данные распределения токов приведены для одинакового напряжения на 
инж екторе, равного 30 кв.

Эти исследования проверены на испытательной установке с люмине- 
цнрующим экраном, но так как наблюдения велись визуально, а изм ер е

ния распределения плотности тока в пучке не проводились, то результаты  
могут быть только ориентировочными.

Р е зк о  сфокусированного изображения пучка на экране получить не 
удалось, что объясняется недостаточной ф окусировкой данной системы  
инжектора.

П о высоте щели на расстоянии экрана от пушки 30 см пятно имело  
лазмер 3 см и не изменялось при изменении погружения катода в цилиндре.

По ширине щели пятно не умещ алось на экране, поэтому был измерен  
ѵгол разброса путем поворота инжектора в плоскости перпендикулярной  
щели и получены сл едую щ и е данные.

При погруж ении катода на 0 ,5  «  угол разброса— 50-60°; при п о г р у ж е 
нии катода на 0,8 мм  угол разброса— 40-45°; при погружении катода на 
j , 2 —AJi мм  угол  разброса— 30°. Такая фокусировка явно недостаточна, 
л для е е  улучш ения н е о бходи м о , как у ж е  указывалось выше, либо раз
дельная подача напряжения на катод и ф окусирую щ ий цилиндр, либо  
изменение конфигурации электродов.

Важнейш им требованием, предъявляемым к инжектору, является т р е 
бование повышения напряжения инжекции. так как с повышением напря
жения растет интенсивность излучения.

При достаточно хорош ей  обработке поверхности электродов вы ш е
указанные инжекторы с размерами анода 11x5x20 мм  позволяю т подавать  
напряжение до  30 кв (рис. 3).

Для повышения пробивной прочности инжектора нами применены  
шоды больш их размеров.

И нж ектор  с анодом размерами 13x6x20 мм  у ж е  вы держивает до  
10- ^45 кв, а размерами 15x8x25 мм  д о  60-4-65  кв.

С увеличением размеров анода соответственно увеличивалось расстоя
ние м е ж д у  ф окусирую щ им цилиндром и анодом. Ф окусирую щ ие свойства  
инжектора остаются прежними.

Повыш ение напряжения инжекции выше 5 0 — 60 кв тр ебует  изменения  
конструкции цоколи, так как цоколь применяемой нами конструкции  
зачинает пробиваться при 50-55  кв,
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