Nowe zrodlo jonow cyklotronu AIC-144
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Abstract. A new ion source for the AIC-144 isochronous cyclotron is presented.
The source is of the PIG-type for production protons, deuterons and helions. It
1s most convinient as an “old” source f.ex. filament of the cathod is exchaanged
only by pulling of a cathod’s holder.

The source possess some new mechanisms for improving of exploitation.

W cyklotronie izochronicznym AIC-144 stosowane jest poziome zrodio

jonoéw typu PIG (Penning Ion Gauge). Jest to zrédto jonow lekkich tj. protonow,
deuteronéw 1 helionow.
Zrédlo  typu PIG  cechuje si¢ stosunkowo prosta  konstrukcja,
nieskomplikowanym zasilaniem, jest do$¢ niezawodne i1 co najwazniejsze
posiada duza wydajnos¢ dla protondéw i deuteronéw wynoszaca od kilku do
kilkunastu miliamperéw.

Podstawowym elementem zrodta jonow jest glowica, produkujaca
strumien zjonizowanych atoméw. Sktada si¢ ona z komory jonizacyjnej
posiadajacej szczeling wylotowa, Zarzacej si¢ katody 1 antykatody. Migdzy
katodg a komorg podaje si¢ napigcie stale wartosci 100+400V. Luk elektryczny
zapala si¢ miedzy katoda i antykatoda. Do komory jonizacyjnej doprowadzony
jest odpowiedni gaz. Czynnikiem inicjujacym zapalenie si¢ tuku 1
podtrzymujacym wyladowania w gazie sa rozpg¢dzone elektrony emitowane z
zarzacej si¢ katody. Katoda zasilana jest pradem stalym o wartosci 200+350A.
Poniewaz glowica usytuowana jest w centralnej czesci cyklotronu, gdzie istnieje
silne pole magnetyczne (B>10 kGs), sktadowe predkosci prostopadie do
kierunku pola maja mate wartosci i1 otrzymuje si¢ dobrze zogniskowana wiazke
jonéw w komorze jonizacyjnej. Jest to zjawisko korzystne z uwagi na pozadana
duza wydajnos¢ zrodia.
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Rys. 1. Schemat glowicy zrodta jonow

Glowica (Rys. 1.) wykonana jest z miedzi, szczelina z ptytki tantalowej, wtokno
zarzenia z drutu tantalowego lub wolframowego o $rednicy 2-3mm, antykatoda
z krazka tantalowego odizolowana od potencjalu ziemi. Najbardziej
zuzywajacym si¢ elementem zrodia jondéw jest katoda, ktorej zywotnos¢ wynosi
od kilku do okoto 100 godzin. Musi ona zatem by¢ wymieniana na nowa do$¢
czesto.

Wymiana taka musi si¢ odbywa¢ w mozliwie prosty sposob i stosunkowo
szybko (z uwagi na promieniowanie aktywnych elementow cyklotronu).

W celu stworzenia optymalnych warunkéw akceleracji 1 ekstrakceji wiazki, musi
by¢ zachowana odpowiednia ,,geometria” w centrum cyklotronu. Chodzi tutaj o
wzajemne usytuowanie szczeliny wylotowej zrodla w stosunku do szczeliny
wyciagajacej (pullera) duantu oraz o ich wspotrzedne odnosnie srodka komory
akceleracyjnej (dla okreslonego rodzaju czastki i okreslonej energii).

Przyklady tej geometrii dla deuterondéw o energii koncowej 30MeV 1 protonow
60MeV oraz trajektorie jond6w na pierwszych orbitach przedstawiono na
rysunku 2.






T¢ optymalng geometri¢ w centrum cyklotronu okresla si¢ w wyniku obliczen
dynamiki czastek akcelerowanych w cyklotronie.

Konstrukcyjnie zrodlo jest pomyslane w ten sposéb, ze glowica
(kominek) umocowana jest na koncu 2 przesuwnych rur no$nych, gornej 1 dolnej
dlugosci ok. 2m, ktore z kolei przechodza przez pokrywe uktadu uszczelnien
prozniowych. W rurach no$nych prowadzone sa ciagi chtodzenia, elektryczne 1
gazowe. Rury te zamocowane sa w jednej rurze ostlonowej o wigkszej $rednicy,
wyposazonej w przegub kulowy 1 przystosowanej do montazu w S$luzie
prozniowej. Sluza ta przytwierdzona jest do $ciany prostokatnej komory
cyklotronu, przeciwlegtej do krawedzi duantu.

Stare zrédlo jonow posiadato szereg niedogodnosci. Wysokos$¢ gtowki
wynosita 72 mm tj. dokladnie tyle, ile wynosita wysokos$¢ komory cyklotronu.
Stad przemieszczanie jej w plaszczyznie x - y bylo utrudnione i nie zawsze
mozliwe do zrealizowania w sposob ptynny.

Gltowna wada bylo jednak to, ze przy wymianie zuzytej katody na nowa, trzeba
byto wyjmowac¢ z komory cyklotronu cate zrédto. Wymagato to duzego wysitku
fizycznego (2 osob) 1 po wmontowaniu nowej katody, nie zawsze trafialo si¢
glowica w to samo miejsce w centrum cyklotronu. Poza tym trzeba byto
wycofywac takze sond¢ pomiarowa (dlugi czas operacji).

W nowym zrodle wysoko$¢ gtowicy wynosi 70 mm, a zatem przemieszcza Si¢
ona w plaszczyznie x — y swobodnie. Przemieszczenie glowicy w kierunku
pionowym ,,z” reguluje si¢ specjalnym uktadem s$rub.

Wymiana katody na nowa odbywa si¢ przy zachowaniu dotychczasowego
potozenia zrédla, a tylko wysuwa si¢ imak katody dla dokonania wymiany
wlokna Zarzenia przez miniaturowa S$luz¢ prozniowa, zamykana zaworem
kulistym. Szybkoztaczami odtacza si¢ przewody chlodzenia wodnego 1 zasilania
pradowego. Zrodto wyposazone jest w sonde pomiarowa akcelerowanej wiazki
wraz z mechanizmem przemieszczania jej wzdtuz promienia akceleracji. Tarcza
sondy posiada 3 pomiarowe segmenty poziome, umozliwiajace okreslenie
potozenia wiazki w pionie.

Niezaleznie od tego istniecja =~ mechanizmy 2 selektorow wiazki w
obszarze przyzrodtowym (Rys. 3.). Selektory te to szczeliny eliminujace z
wiazki czastki o fazie nieoptymalnej dla dalszej akceleracji 1 ekstrakcji. Ich
uzycie zmniejsza obciazenie cieplne 1 aktywacje elementow cyklotronu.

Zrodlo zainstalowane jest na solidnej podstawie z torem jezdnym, po
ktorym przesuwaja si¢ trzy woézki mechanizméw, sterowanych zdalnie z
centralnej sterowni. Podstawa ta jest przytwierdzona do S$cianki komory
cyklotronu. Gwarantuje to niezmienno$¢ i powtarzalno$¢ zadanego potozenia
glowicy zrodia wzgledem pullera (Rys.4.).
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B - wektor pola magnetycznego SKA -

CA - centrum akceleracji (0§ symetrii MSZ, FM1, -
pola magnetycznego) FM2,
KZJ - kominek Zrédla jonow MY, MX

F1,F2 - selektory pierwszego i1 drugiego UCH -

polobrotu wiazki
S; - sonda pomiarowa nr 3 MDGA -

PK - przegub kulisty

Rys. 3. Szkic zrodia jonow
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1- wozek przesuwu gtowki zrodta jonow

2- wozek przesuwu rury z przegubem kulistym
3- wozek przesuwu sprzegla Sluzy

4- tor

5- komora akceleracji

Rys. 4. Podstawowe mechanizmy zrodta jonow




Wyjmowanie catego zrédta odbywa si¢ z uzyciem elektromechanizmu, a nie sity
fizycznej ludzi.

Zalaczone zdjgcia przedstawiaja widok ogolny zrodta po montazu
mechanicznym.

Po niezbednych pracach testowych, zrédto zostalo wlaczone do eksploatacji.
Pierwsze prace przy zastosowaniu nowego zrodla jonow z wiazka protonow
wyprowadzona do pomieszczenia terapii oka przeprowadzono dnia 22.09.2004r.
a pierwsze naswietlania przy produkcji izotopdéw dnia 25.10.2004r.

Autorzy dzigkuja Panu prof. dr hab. Andrzejowi Budzanowskiemu Dyrektorowi
Instytutu Fizyki Jadrowej za pomoc w realizacji budowy nowego zrodta jonow.

Zdjecie 1. Zrodto jonow, ujecie 1



Zdjecie 2. Zrodto jonow, ujecie 2.
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