
道‘一
’」 我们研制达台装置

,

试图通过一系列的实验研究
,

来验证这种小型电子加速器的

性能 并探讨其应用前景
,

为研制实用化的这种小型 电子加速器打下基叱

电子枪的工作原理

电子枪是一种新型的以细丝放 电产生的等离子体作为离子源的次级发射型冷阴

极电子枪 图 为这种 电子枪的工作原理示意图 它主要由四部分组戍 氦离子源
、

离子提取栅
、

加速区 和高压冷阴极 其主要工作过程和工作原理如下 整个电

子枪抽真空后充人低气压氦
,

氦离子源的细丝阳极接通电源后
,

产生辉光放电
,

氦被电离

后产生等离子体 细丝周围的电场对于电子来说是一向心力场
,

故可高效地静 电捕获电
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极 其中 为栅极面积 为放 腔 表面积

由于加速区负高压电场通过栅极透射人放电区
,

增加了朝向栅极的离子流
,

假定

增加的离子流量为
。

又由于栅极本身只有一定的透过率
,

因而到达栅极的离子流将有

一部分被栅极所截取
,

假定被截取的离子流为
。

设计电子枪时适当选择栅极的场增强

因子和栅网的透过率
,

可使 人 。
’

, ,

故通过栅极的离子流仍约为 。 。 凡
。

‘ 通过栅极进人加速区的离子流被加速到达阴极 假定
,

在阴极上每个人射的高

能离子产生 乙 个次级电子
,

即 为次级发射系数

分 次级电子被加速朝向栅极
,

通过栅极和等离子体区
,

然后穿透薄箔窗口射出电子

枪
。

假定栅极的透过率为 ”
,

窗箔及其支撑结构的透过率为 ‘
。

由此
,

我们可以得出
,

电子枪输出的电子束流了
,

的近似计算公式如下
,

,

。 , 乙 ” , ,

对于一定结构的电子枪来说
,

凡 夕
, , , ,

、 均为常数
,

由于 电子枪的工作气压

一般为 故可忽略电子枪内电子与氦原 子
、

氦离子之间的相互作用 的



组成的 电子枪
。

其主要辅助设备包括一台 负高压直流电源及其储能滤波

装置
、

离子源脉冲电源
、

真空机组和控制台等

图 为 电子枪同轴型电极的结构剖面图 整个电子枪的外壳及其连接法兰均

用无磁不锈钢加工而成 高压冷阴极也采用不锈钢加工
,

共设计两种形式
,

可以互相代

换 一种为平面型 另一种为曲面型
,

其曲率半径为 阮
,

边缘为均压环结构 高压电极

通过高压馈线及其绝缘套管构成的高压电缆插座与枪体连结
,

并通过高压电缆与高压直

流电源及其储能滤波电路相接

等离子体放电室的尺寸为 宽 高 长 阳极采 用 一 根直

径为 的徕钨丝
,

沿放电室中心平面等距纵向排列

离子提取栅极用 厚的不锈钢片加工焊接而成 也设计了两种形式 平面型和

曲面型 曲面型栅极向着高盆区一面的曲率半径为 栅极的透过率为 外

电子束窗口用 林 厚的铝箔或钦箔
,

其支撑结构为边缘水冷的不锈钢栅
,

透过率为

沁
。



期 李佛兴等 用 电子枪的小型高重复频率电子束加速器

通过实验确定了可引发本 电子枪氦离子源稳定放电的最佳条件 氦气 压

为 》
。

李 调制器输出电压 的范围是 妻 二
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圈 抓离子源放电电流与氦气压的关系 图 今 氮离子源放电电流与调制器注入能量的关系
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用 型 脉冲电流变压器 八 和 示波器
,

监

测氦离子源的放电电流波形 图
、

图 分别为改变氦气压和调节调制器注人氦离子 源

的能量时
,

测得的两组放电电流波形 实验表明 当调制器注入离子源的能量一定

时
,

氦离子源放电电流 的幅值随氦气 压
。

的升高而略有下阶
,

脉宽则稍变宽

当 户
。

固定时
,

的附值则随调制器注人氦

电子枪的加速申压受帕申击穿电压的限制 电子枪高重复频率运转时
,

腔内放气和放电

产生的杂质大大降低了帕申击穿电压 其原因是
,

本 电子枪腔体和电极尺寸较大
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图 重复频率为
, 的

电子枪输出电子束电流波形

图 重复频率为 的 电子

枪输出电子束电流密度波形

不易对其表面进行有效的烘烤除气处理 也由于经费所限
,

本实验装置用现有的油扩散泵

代替 电子枪所需的涡轮分子泵进行排气
,

致使腔内存在油蒸气
,

这些不利条件严重

影响了加速电压的升高 故我们的初步实验大部分仅在加速电压 “ 下进行



一
, , 夕一 又

, ,

一 一 一
‘ 一

, 一

弓

, ,

卜
忆 ,

,

‘一

一,‘己



, 弓 电 子 科 学 学 刊 ‘ 卷


