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SUR UN ACCELERATEUR COCKROFT ET WALTON

DE 200 kV POUR LA GENERATION DE NEUTRONS

M. Paic, K. Pre!ec, P. Tomaš, M. Varicak et B. Vošicki, Zagreb

Introdu.ction. La poss:hilite d'obtenir des neutronsen bom
bard'ant dies deruterons .par des d!euterons defaii!bleenergie (M. L.
E. Oli:phant, P. Harteck, O. M. Rutherford, 1934) a
dlo'Il:lleHeu a la construction d'un certain noInbre de petits accele-
rateurs, sery3.ll1ta la production de neutrons. Les 'accelerateurs per
mett3.ll1td'a:tteindre des energies. ju:squ'a 200'keV sont tres .appro
pries, puisqu'ilSl pellvent etI'le oonstruits ,avec des moyems relaJiive
ment mod!estes et rdoll'nent des flux totaux ,assez importants. Le-s
premi'ers .generateurs de ,ce genre d!onnaient deja ').m flu,x total de
108 neutrons ip.ar seconde (R.Ladenbu'rg, R. B. Roberts,
1936; W. H. Zinn, 6. 8ee1y, 1937; C. M: iS~.aJck, L. F; Ehrke,
1937). La decouverte du tritiumpermettait d'utiliser la reaction
entl'e le tr:tium et le d'euterium .(readion D-T) qui a Un bien meil
letu rendement en neutl"ons que la reaetion D-D. Qui plus est, le
rendement maximum est attein t pour une ener,gie cinetique eon
si,d!era:!blemen.tplus faJiibleque dans le cas de la reaction D-D. En
effet, la sectiqn ef:Eicacema:ximum pOUl"la rea.cfion D-D est de 0,09
bam a 1 MeV, tandrisque pour la reaetion D-T eUe est de 5 barns
a '180 ,~eV. L'interaction D-D libe:r:e 3,256' MeV, ta:ndis que la
react:on D-T 1i'bere 17,587 MeV. Lorsque l'energie' cinetique des
pa:rticules est fCl.'iblepar rapport a l'Emergie 1iberee, les neutrons
produits sont pratiquffinent monoenergetiques, meme lors:que la
ciobleest epais.se. Il est possiJblede C'onstruir:edes .generateurs don
nant jusqu'a 1010 neu:tronspar seconde (R. A. Pee k, 1955; C.
Mag n run, 1956), .en utilisant la re.action' D-T, une sauree d'ions
a haute frequenc€, ayant un bon rendement en ions monoatomiques,
,et des pompes avidie pwssantes.

Le generateur de neutrorns deL'Institut »Ruder Boškovic« a He
construit dians,le but d'obtenir, a href de1ai et a peude frais, une
source puissante de n€utrons monoenergetique. L'acce1E~rat,eu:ra
ete prevu pour une tension de 200 kV .et la po.ssiJbilited'utiliser la
reaction D-D ou D-T. '

Aper{:u gene7"p,l. LesparHes principaleS du genera-teur de neu
trpns que nou:s avons construit sant 'les suivantes:

Le genera-teur de haute t€lnlsioncontinue (200 kV),
:la source d'ions,
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le tube a:cce1E~rateura:vec le dispositif de focalisation d'ions,
la parti-edu tube reliee ,au sol,
le dispositif de pompaIge,'
le dispositif de mise en marche let de contrale.

La Fig. 1montre la disposition de.s differentes parties du gene
rateur de neutrons dans la salle. Le generateur de haute tension se
ttouve il. gauchesur un Heu sureleve de la saHe. Le tube accele
rateur et le.s dispositifs electI1iques a1uxiliaires se trouvent Siur une
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pl?te-forme qui est il deux metres du plancher de la partie basse
de la salle. La partie reliee au sol dutube acce1(~rateur ainsi que l,a
crblesi trouvent au-dessous de laplate-fortne. Les dispositifs de
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controle et de' m:se en route se trouvent dans une cabine separee
par un mur du reste d:e la salle.

Generateur de haute tension continu.e. La haute tension. con
tinue est .obtenue il l'aide d'un doub:leur de tension (G rei nae he r,
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Delon). Cegenre de genera.:teur a ete choisi & causede sa c'On
struction relativement simple, de la facilite avec I,aquelle 'Onpeut
regler la tension et de la' puissanoe qu'il peut donner.

La haIute t,ensionalterna;mv.e de 100 kV maoci:mumest 'Ohtenue
il. l'aide d'urn tramsf'Ormateur 220/100 000 V (Fig. 2), quip.eut sup
porte'r d:ans le seoondaire un courant de 20 mA.Les deux sorties du
s€c'Ondaire du transror:rnarteur sont iSolees par rapport ,aJUsol.

La.rectification de la tension a.J.terna.:tiv;ese fait il. l'aide de d€'Ux
ken'Otrons qui peuvent supporter une tensi'On inyer:se maximum· de
220 kV: La: tension de 12,5, V necessarLrep'Our le chauffage des
filamentSl des kenO'trons est dbte:llue a l'aide de dieu.x transfor:rna
too1's 220/15 V, aont les second!aires :sontiS'oles paJr 1'apport ,ausol
pour une tensliOln:de 200 kV. Deux oondensateurs:, chacun d'une
'capadte de 28400 iP'Fsupportant une terusi'Onde service jiUsq'a 150
kV, sont charges a trarvers les ken'Ortmns. Eh :serle ,avec chaque
kenotron est place€' une reslstall1ce'de 320 kQenVliron, POUiVaJI1Jt
diSlStiperune puissance de 300 W.

LaJva,riati'Onde la: haute t·eiIlSi'Oncontinue s'effectue en ,agissant
sur la tension primairedu tra.:nsT.orma;teurde haute tensi'On. La
tension continue est d'Onneepar l'intensite du c'Ourant qui pas:se par
mie resistanced!e 200 MQ, ,faite d~ 200 elements de 1 ± 0;01 MQ,
3 W. En' pa:rail1eleavec le dernier element, relie au 001,,est e'Onnecte
un mil1a;mperemetre, qui se tr'Ouv;esur le taJbleau de commande.
P1'atiquement la: totalite du couraait passe par l'instrument, etaJ:onne
en ki1ovolts. La resistance se trouv.e da;ns un. tuheisolant, rempli
d'huile. Celle~ci est mise en ci1'culatlon a l'aide d'une petite pompe
Ð. engreniaJge.L'huile p.a;ssepa:r un serpen.tin ,en cuiV'I'e,refroid± a
I'eau. La temperature de l'huUe, a la :sortie du tuhe da'ns lequel se
trouve la) resistance, ne depasse pas 30° C.

Le generateur de haute tensi'On continue peut supporter une
tension de 200 kV pOUl'un courant de 10 mA. Il donne l!1.orma.:l
ement un cO'ur,antde 2 mA. .A. ce regime sonondulation est de 0,1°/1)

ou 200 V ipQuJ"une tens.1onde 200 ikV.
La Fig. 3 montre une vue du generateur die haute tensi'On.
Les di:spo.sitifs au.xilhlires, neceSlSaJiresp'Our le fonctionnement

de la souree d:'iprlS et de la .foealisatinn du fa:isceau ..d'ions:, sont
plaees dans tr'Ois tetes, isolees par rapp'Ort aJUsol, repos:ant sur des
Is'Olateurs de hautetensi'O!Th.L'allimentat1on de ces dispolSitifs s'ef
fectue PaJt l'intermedi'a:ire d'un transfO'rmateur 220/220 V,dont le
primair:e est [sole 'du :seeondalirepaurune temsiOlrl;.de 200 kV. Le
transrormateur peut supp'Orter une puissance de 2 k.W. Sur ce tr.ans
for-mateur est mO!Thteela'pr<emiere tet·e, dans laquelle se t:rouV1ent
qUaJtre transformateur:s vaJr1ables, un redre:sseur de 6 kV, pou!'
l'extraction des i01I11S1de Iaisource, ainsi que le: tr:a;n:si'O'nnateurpOUl'
le chauffage du. tube de palladi:um. A l'aide des' tran.sformateurs
va'riables il 'est p'Ossrblede faire vader d'U!nemaniere c'Ontinue: l·a
pui:ssanced!e l'osci11arteurd'excita.tion du gaz dans le tube a decha:r-
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ge, la tens!ian d'extra,ction, le caurant de la bobd.ne qui proauit le
champ magnetique dans le tube adecharge et la tension de facali
sation principale du faisceaJu d'ions.

Fig. 3. Vue du gen.erateur de haute tension.

Dans la deuxieme tete, pl,a'cee sur quaMe tubes isolants,se
troUJVentles redreslSeurs: l'un~e 2 kV, 500 mA pour l'osci11ateur
de ila source, l'autre de 300 V, 100 mA pOUl"la babine daillnant le
champ :magnetique de la sauree et le traisieme de 30 kV, 2 mA
pOUl"la, tension de 'lafocalisatiori principale. Dans la meme tete sunt
plaices: le ventilateur qui sert a refr'oidir la triade oscillatrice et le
tube a decharge de la sotirce; 1es instruments pour la meSUfe de la
tension et du courant du red:I"esseur, servant a l'extraction d'ions;
1es instruments qui .contr61ent l'alimentation de l'oscil1ateur; le
voltmetre pOUl" la mes]1re de 1abensian de f'Ocalisation 'et l'aimpere
IDetre paul" le coumnt de la:babine praduisant le champ magnet:que
dalrl:Sle tuhe a dechaiI"ge.Cesinstruments sant plClJcesde teIle ma
niere qu'ils peuvent Hre 1us a trav'ers la fenetremena:gee daus le
mur de la calbine ae comma.rnde.

La troisieme tete,p1acee sur le tube accele:r:ateur 1ui-meme,
contient la source d'ions, l'osc:llateur ,et le tube de palladium.
L'oscillateur est construit d'ClJpresle schema »en trods points«, la
triode utilisee etant TB 2/500. La frequence des osdlla:tions eleCtri
ques Eb-t de 30 MHz.,enviroll. La puisiSance a l'entree de l'osci1lateur



274 Paic, Prelee, Tomaš, Varicak et VašickJi,Zag;-eb,

peut atteh)jdr:e 500 W. La seH du circuit osci1lq.nt est formee de
quatre spiresde tube de cuivre argente 'et sert a l'excitation du gaz
dans la source. La Fig. 4 montre; dans l'ava:nt plan, le tr.ansfor
mateur d'isolement, puis la seconde tete avec les instruments et,
f:nalemen.t, le' tube accelerateur avec la troisieme tete.

Fig. 4. Vue des itnstal1ationselectr:iques;auxi'1ia,ires,montees dans les
tetes. A gauche est le transformateur d'isolement, tout a fait a droite

se trouve le tUlbelacceh~rateur.

La source d'ions. A cause du grand pourcenta,ge d' ions mono
atomiques -et de la faible dispersion des energies des ions a la sortie
de la saurce, nou:s avons cho:si la lSource a haute frequence repre
sentee sur la Fig. 5 (P. C. Thonemann, J. Moffat, O. Roaf,
J. Sanders, 1948; C. D. Moak, H. Reese, W. M. Good, 1951.).
Le de'Uterium 'necessaire ,au fonctionnement de la source est produit
p.ar l'el,ectrolyse de l'eau lourde, alaquelle il cl: ete ajoute du sodiUJm
metallique.
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Fig. 5. 00UJP€de 'la source d'd,ons.

Fig. 6. Schemade l'electrolyseur d'eau lourde.

275
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Le dispositif d'electrolyse, I'epresente sur la F'ig. 6, se trouve
au potent:.el du sol au-dessous dela plate-forme, dans un evier. On
remarque la soupape, faJite d'un filtre en verre fritte, r,ecouvert de
mercure, a travers lequel 1'Qxygene peut sortir :mais 1'air ne peut
pase-ntr-er. L'e3pace au~dessusde l',ea,ulourde ,est refroidi par deux
refrigerants qui serv-ent a la condensation des Vaip,eursd'eau lQU,rde.
La catho.ae consiste eru deux fils de platine scelles dfl.lls la paroi,
l'un au-dessus de l'autre. Les fils sant recourbes de sorte qu'ils
descendent verticalement dans l'eau lour:de. Comme Us ·sont de
meme longueur, leurs bouts daus le va:se atteignent des niveaux
differents. .

En regime no,rmaJlseUle l'electrode imerieure fonctionJn!e.Lo,rs
que la, depenS'e en deuterium est grande, et que. le nivearu de l'eau
lourde daus la brarnche caJthodique s'eU~ve, 1'electrode superieure,
reliee a une source de potentiel pJuseleve, que cene a laquelle €Ist
reliee 1'el'ectrode !inferieure,commence aussia fonctionner. La .pro-

SPIRALE CHAUFFANT-E
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Fig. 7. Co:upedrudi!SlpO'S'itifde puri:fiicationdu deut€rium.
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duction de deuterium s'acGelere ailors,ce qui a pOUl' eff.et d'aug
rnenter sa pr'e:ssiondans la conduite et le lIliv€Ja:ude l'e-au lourde
ne monte plus. Lorsque ladepensede deurerium C€sse, la; preSsion:
dans la conduite a:ugmente et le niveau de l'eau lourde baisse aussi
longtemps que l'electrolyse !!le cesse pas. Le deurerium est amene,
a tr,a:vers un mbinet a aiguille, par une co~duite en cuivre, puls en
verre (a cause de l'isolement), jusqu'aJu tube de paUadium, qui se
trouve daus la troisieme tete, sur le tube accelerateur. Le tube de
palla:diulffi,a une longU:f:mrde 60 mm, 'umdiamet:r:ede 3,2 mm et une
epa,isseur de pa:roi de 0,2 mm. :Brt ,agissamtsur le chauffa.ge eledri
que du tube de palladium on re,gle ra vitesse de diffusion du deute
riumdans le tube a dJechatge de la. sourc-ed'ion. Le redpient qui
contient le tube de palladiumet la res:stance chauffaJIlte (Fig. 7),
ainsi que la cond'Uite qui relie l'electmlyseur a,vec la source, s.ont
d'aJbord evacues a l'aide d'une pompe a pallette et ensuite remplis
de deuteriuma press~on at:rnospherique.

La prod'Uction de deuterium· dans l'electrolys-e'Ur estreglee
automatiquement, par ledebit du tUrbede paJUadium. La vitesse de
diffusion est fonction de la surface et de l'epaisseur de la paroi,
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de la temperatureahsolue du palladium, ainsi que de la difference
de preSlS:'ondes g.ClJZde deux cotesde la paroi. Puisque dans notre
cas la press:on est oonstante, le die-bitne depend que de la tempe-
rature. '

La pression du gaz da!l1Sle tuhe de decharge est de 10-2 mm
Hgenviron. La consommation de deuterium pOUl' une tu.yere de
2,5 mm de diaJmetre et de 25 mm de longuer,menagee dClJilSla
sond-e,'est de 23 cIn3 par heure 01temperatUJ:1eet !P'1"essionnormales.
Le tuhe 01decha'I'ge, d'un diametre de 40 mml ,esit,en v:erre Pyrex.
PQlUrles COUTaII1tde sondesupedeurs 017 mA 11:,est necels5aJirede
placer dans le tUibe01decharge, au...dessus' de Iaisonde, un ecran qui
gert 01a'rreter les electrons secolndail'es emis Ipa'r hl! sonde. A cet
effet une lame de quartz, malintenue par des,griffesen 'Verre Py;rex,
rend de tres hons services.

Un tu:be hride en laliton, 01,ai1ettes exterieures:, est coUe 01
l'Araldite sur le tube 01decha:rge. La ,bride serre le joint torique en
caoutchouc CO'lltre la plaque en ader doux sous-jacente. C'est
l'altmosphere qui assure lapression de la bridre sur le joint. Il est
ainsi facile de changer le tube 01decharg,e, la sonde ou le tube de
quartz qui l',entoure. La sonde 'est faite 'en aluminium. Avant la
mise en place du tube 01decharge et du tube de qua:rtz il faut les
laJV€T01l'acide fluorhydrique 015 p. "100.puis les rincer 01l'eau
bid!istillee. La!Siondeet le petit tube de quartz qui l'entour:e ont ete'
ensuite chauffes dans un fO'UIelectrique pendan t une dizaine de
mirruutes:la sonde 01450°,le tube a7000 Cenviron.

Le TabLeau I contient les donnees concernaJnt le courant ioni.que
Icatteiognant la cible, le couraJnt Is dam.sle tub~ de decharge entre
l'aJnode et la sonde, la puissance d'entree de l'oscil1ateur Pose et la
tension d'extraICtion Vex.

TableauI
le

100 2505001000 flA
Is

1 248 mA

Posc

40 6080120 W
Vez

1,62,23,25 kV

Le tube accelerateuT. Le tube ,accelera'teur est cOll1Struito1partir
de quatre isolateurs en porcelaJine, de dia:metre inrerieur 100 mm
(Fig. 8). Sur chaque hase des isbla1teurs est colle a l'Araldite une
bride en ader doux. Les hrides supportent les lentil1es el€ctl'ostati
ques et les joints toriques en caoutchouc qui a,ssur,ent l'etancheite.
La! preooion surles j'Oints. adnisi que la ri,;giqite 'mecanique sont
assurees pall' des se;gmentsde piston, places da'llsdes gorges' circu
laires menagees dians,les brides.

Les lentiUes ont ete usinees au tour 01pa;rtir d'une seule piece
d'acieraoux. Avant d'etre alllenees ,aJuxcotes ,eXalctesles lentiUes
ont ete degazees par un chauffalge prolongee 019000C dans le vide.
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quadrants metalliques isoles electriquement. Chaque quadrant est
relie au sol cl trav;ers un mj.croamperemetre qui se trouve sur le
ta<bleau de commande. Imm&iiatelInent audessus de la bride sur
laquelle -est attachee la cihle se trouve un diaphragme isole, egal
ement re1ie au sol cl traveI';'; un microamperemetre (N. G. Sj 0
str and, 1951). Les courarnts cl travers c~ m:croamperemetres

e

1· ,':

"'-\ ,/ /.. ~\/,/
A1JX MICROAMPERMÐRES ,

'1

I

Q

Fig. 9. Coupe a:>oialede la parmel'eliee 'au 001, entre le tube accelerateur
,.et la dole.

doivent etf;e aussi petits que possiible pOUl'que le faisceau soU bien
'centre et :rocalise. Lorsque ce ~gime 'est atteint les quadrants et
le diaphragme re<;oiventmoinsde 10p: 100 du courant dela cible.

Le branchement vers ladble peut etre sepa,re du l'este du ,tube
par la petite vanne de Kl'ng, de sorteque 'la' cible peut etn'
enlev'ee sans que l'.airentredans l'in:siaUation.Lacihlepeut etn~
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evacuee separement,et cen',est qu'aJpres cette operation que l'on
ouvre lClJvClJllriedeK i il g.

La cihle proprement dite est essent1ellement un vase de D e
w cl r, construit 'Em ader dOliK, a l'exceptiond!e l'extrem.ite de la
prurtie :i.nterieure quielSt en cuivre (Fig. 10). La cible est inc1inee
:cl 45°'p:rurr:aJP.portau faisceau rionique de sorte que la tache que falit
le fa:lSceausur la cible estd'e forme elliptique .

. /

o 5 ()
~,--:"",,- __ ,crn

Fig. 10. Oible 'aJvec-l',arrivee des 'vapeuvs d'eau 'lou:rde,ainsi qu'avec
1llle tubU!lure pour l:eoompteura. scin1lillatiioiIL Le dis[pooi1JiJfd"eaJU 'loU1ue
est enrea1JLte,3.90°par l'apport a.'1a posi1Jionrepresentee 'Surcette f]gu;re.

La cible est ilSoleedu reste de l'instal1ation., et elle est portee .
.il. un pot'entiel de - 120 V par rapport au sol, afin d'empecher les
electronS secondadres d'atteimdre la souroo d'ionlS.En absence de ce
potentiel l'etardat€'Ur leooura:ntde la dble aug.mente de 30 p. 100
env~r'on. La cible est refroidie a l'air liquid!e que l'on verse daus la
partie creuse.-de la ciJb1e.

L'eau lourde, servant .a 'la forrna.rtionde lacouche de glace sur
la dble, est amenee .d''tin. petite recipient en verre, a tr.averlSun
robinet a aiguille, par un 'tuyau mince de cuivre. LClJcible 'est pre
vue pour la trav.ail avee des netitrons rClJpides,call"une grande par
He de neu.trons fo,rmes ne tr.averse pas l'a:ir liquide. Les pertes d'air
liquide parechauf:flement spontanE sant negligeables par rapport a
l'echa:uffement prodluit pa,r le faisceau ionique.

La den.site maximum du coura:nt ionique que la cible peut sup
porter en regime per:maIient et avec apportincessam.t d'·ea1i lourde
est de 430 pA cm-2.Le plus g'rand foyer quenous POuvo:Ilsobtenir
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peut supporter un courant de 500,}tA ,enviI"on. Le foyer ne se
deplace pas sur la cible, sa positione§t parfaitement stable.

"

. ,
",

I,I'I'I,
'1
11

I,I'
.11IIII
I'I'
"

",
'I
I,

Fig. 11. Schema des pIOmpesavide, des OO'1.1papeset de .}'espuel' I',
evacuer.

L'obtention du vide. L'espace qu'il faut evacuer et les dispositif~
qui servent a cepropos sont represenM~s SUT la Fig. 11. Le vide
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primaire est ,assure par une pomperotative cl cylindre dont la
vitesse de pompa,ge 'est 13 1 s-l. ,Le v1de jSeoondia,ireest obtenu a
l'aide .d'une pompe a diffusion a l'huile de silicones ayant une
vitess~ de pompage de 300 1 ;s-l. Les pompes S'Olntreliees de sorte
que la pom.pe rotative me sert pas uniquement cl faire le v1de pri
maire· pour lapompe a diffu:sion, mais .aussi a ev:acuer l'ensemble
de 1'instalation, 'Ou certaines de ses parties, jusqu'a la pI'ession de
10-2 mm Hg, sans qu'i1 soit neces'Siaire d'interrompre le f'Onction
nement de la p0111pea diffusiorn.

Fig. 12. PUJPitrre de commande.

L'instalat1on a ete construiteen ,ader doux et en ader ino,xy
dab~e. Les joints Olntete faJHscl l'aide de ibrides standairdisees du
typedeja decrit et les differentes !parties sant reUees au pompes
a l' ad.dede ,tubes metal1iques souples.

Entre la pompe a diffusionErt le tube accelerateur est pla,cee
unegTande trappe a air liquide. EHe serta la oon:densation des
vapeurs, pa:rticulieI'emen:t des vapeurs . d'huile de si1icones de la
p'Ompea diffusioOn.

Le vide primaireest mesure araide d'u!!l couple thermoelectrl
que. Le .man()metre peut etre reUe, a l'aide d'un rohinet a trois
vOles,soita la:pompe a dHfusion, soit. a la:condui te laterale, s'ervant
a 1'evacuation de l'instal1ation, La pression dans lapartie reliee au
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sol de l'ins1;al1ation se mes1.lre cl ]'a,id~ d'un manometre cl thermi
stanoe (M. V ari c clk,B. S a f t ic, 1957], et cl l'a~de d'urie jaruge
cl v~de P e uni ng. La Fresl';~iori. da.ns l'illl.statl1at1on en fohction
nementestde 10~5mm Hg.'

Fig. 13. Vue d'ensemble du generateur.
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Avant le montage de l'installa:tion chaque. piece,ae1kexaminee
il.l'etancheite, jusqu/il. la pr-essiande 10-5 mrn Hg, il.l'aide- ,d'lln baJD.c
d'€&Sai,~ur lequel an peut br,aJIlcherdes:pi.ec~s munies. de brides
standardisees (M. V ari c a k, 1955).

Dispositi-fs de mise en fon.ctionn,e1Jl-e'nttet de centrale. La mise
e.n fOiIlctiannementd1,l,generateuret le contrrole de-sa ma,rehe se
fant d'unecaJbine, sepaJree par un mur du reste de la salle. Dans
c-ette cabine est place le pupitre (Fig. 12), sur le:quel se troUVoentles
dispositirfsde cammande et les instruments de contr61equi peuvent
etre au potentiel du sol: ins1Jru.mentsde:> jlaJl1.gesil. vide pour la
mesure du vide primaJre et duv:ide seaondaire;miaraaJmperemetres
paur la mesu!"e ducO'uI:aJThtde la dMe, du d!.iaphragme, des qua~
drrants et de lahaute tension; milliarn,peremetre pour la mesur-e du
comamt total dOnJn:epar le gener.ateur de haute tension; voltmetres
pour le cantrole de la tension du secteur et P'OUTla mesu,rede la
te11JsiJonpr~m,aire du tran,s:formateur de haute tension. Les iI1JStru
ments a la,haute temi.on peuv;entetre observes de-la place de CQi!I1

maIn,d,e,Le schema de principe dies connecti'Ons electriqu,es 'es't !"e
presente sur la Fig. 2; A la partie anterieU1'e du prupitre se trouvent
qUaItrema:niv:ellesqui permettent, PaJr l'i.ntermkd~aire ,d'engrena,ge'S,
de tuhes d'a,luminium et de tiges len matiere isolante, d'actionner
l-esparties mobiles des trarnsformarteuI1sda11JSlapremiere tete. Une
einquieme maniveIle permetd',actionner le transformateur vaJdalble
p;arlequel 'Onregle la teinJsdonpr:maJredu trcl!nSTormateurdehruute
tensicn:. Daus le 'PU!pitre \Setnmvent deuxtrCliTIsformateurs v?:riables
il. l'aide rd-e3quelSon iPeut regler la teJ'l.J,>iondu primadre de~ trans
fonnalteuIG de chaIU.ff11Jgedes kenotrons.

L'a.limentation de.l'ensembledu ,geruerateur de neutrons s'eff'2e~
tue prur l':in.terrnediaire de, deuxs,taJbilisruteurs magnetiques,s:uppor
tant ,ehacun 2, kW.

L,a mise en m~,rche de l'instaHation ne peutetre falte que
suivmlt u:nj,ordire,deterrn:rt:e','le trans:Jia-rmi:lJte1ir:v'ciiia,ble'a1imentant
le transformateur deha,ute terisiJOn' etaiht en ;positioln:de tens:on mt

nimum .. En cas de suTchrurg~,de. manque d'eau de .re.froidisse;ment
ou d',arr~t des pompes il. vide lahaute tension esta'Utomat~quement
oo'lJpee.Il n'est pas posiSible de s'appra-ener du generateur de haute
tension sans soul'ever une barre qui coupe la haute t-ensionet met
l'installation au sal.· .

Une vue d'ensemble du g€merateur de 'TheutronSeSt donnee sUr
la Fig. 13. . , .

, ,

Les plans. des tr,ansiormateurs, du generaleur de haute' tensian
ont e1k faits par Mollsi€lur V. Bega. Tautes il,esautres iPaJrtiesdu
gene-rateur den-eutrons qui l!liesont pas des artic1es indu:s.triels
C'ourants out He con~espaiT les collaJb'Orateursde l'Institut »Ruder
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Boškovic« Eit de l'Institut de Physique et realisees dans les ateliers
de coesinstitutions. Nous sammes' heureux de pouvoir remercier ici
les te~hniciens et les, auvriers de ces Instituts pour la'callabaration
il. la realisation de ce .gene-rateur .

.Nous remercians aussi plus particuliereme~t MM. K. J. B r a
str", m de l'Institut f",r Teoretisk Fysik, Copenhague, N.G~ Sj 0
str and de l' Atomenergie AB, Stoc'kholm et S. D. W i n ter du
Centre d'Etudes Nucleaires de Saclay, pour les preciEiux rensei'gne
ment/s qu'ils ant bien vaulus nQUS danner.

Institut »Ruder Boškovic«
et

Institut de Physique de la Faculte des Sciences,
Zagre,b
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'COCKROFT I WALTON AKCELERATOR OD 200 kV

ZA DOBIVANJE NEUTRONA

M. Paie, K. Prelec, P. Tomaš, M. Varleak i B. Vošicki,
. Z:ag["eb

U Institutu »Ruder Bošk6viCc< izgraden je Cockroft i Wal
to n a:kcelerator za' ubrzavanj'e deuterona, koji ISluže za dohivalnjt'
neutmnaJ pomocu D-D i D-T reakcija.

Akc,elerator se sastoji iz; visOlkonaponskog ispravlja,ca od :Wll

kV, 10 mA u Delon-Gred.:nacherovu s!poju; izoladonog iram;,'
forma1tora 220/220 V, 2 kW, izo-liy;ano.gnaJ 200 kV, za nap.ajanj<' Ill'l'
daja, koji se nalaZi·~ ni:uviso:k>omnaponu; visokofrekventnog izvo)':t
iona; s dovodom odeuter:j;a iz elektroli tske celij e, filtriranog k )'oz
užaren]: pal.adij; akceleratorske eijEivi i pet elektroda, ko.i<~!.vort'
cetiri elektflo:statslke lece za fo,kusi'ranje snop-a ian,a, a 1.<1,konill'i
njene, da sprecavaju rasprš"2ri:m ianima i elektronima pri~!.llp elI)

stijene izol,atora, što j'e va,žno za stahilnost ionskog snopa.
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Srednji uzemlJem dio prosbara,kajim prqlaze ioni, nasi jedan
ogranak za prikljuca!k na vakuumske sisaljke; prekO' velikag K i n
go vazasuna, i aksija'lni atvar za prikljucak cHja preko ma!log
K in,g ova ZclJSUIla.Isisavanje se vrši pomocu mta'Ciane slsalj:ke
brZine sisanJa 13 1 s-1, i difuzione sisaljke sa silikonskim uljem,
brzine sisanj'a: 300 1 15-1• Pare silikanskag Ulja: kondenziraju se u
velikoj stupici hladenoj ,tekUcim zrakom. Uredaj se može 1Siisati
POIIIlJOCUrotacione sisa'ljlkeuz 9dvajiEmudifuZionusisaljku. Za vrijeme
rada akceleratora 'Hak u cijevi iZI10lSi10--:5 mm Hg. On se mjeri
p ,e n n in govim i terinistorskim mainometriIna.

Cilj j-et,eški led ili aPrSaIibiranitrtldj'. illadenj e cilj<liprovodi se
tekucim ,zra!kam. U stalnom pQganu ci1j iz teškog leda može llidr
žati gustoC'Uionske struje od ~30 fLAem-2 kod 200 kV.. Promjer
snopa, kad je saplnJi:c.aionskagizvor:a !promjera: 2,5 mm, može se
po vO'lji mijenjati od 4 do 10 mm. Buducidaci1j reže snop pad
kutom 45°, to kod šira~og snapa cilj može u stalnom pagonu izdr
žati; ionske struje dD 500 fLA. Takam rada, genera.total sinopna cilju
ne miJenjaJsvoj položaj. Fokusacija snapa kontroJira se neprekidno
pomocu izolir.anih kv:adranata i dij:a.fragme.Od ukupne ionske struje
'se 'rnanje od 10°/0 gubi na tim kvadrantima i na dijarfragm:i.

Upravljanje i kontrola akceleratora vrši se IS komandrro.g stola,
koji se nalazi u posebnaj kabini, iz koje se mogu vidjetL i mjerni
instrumenti na viSQkam napanu.· Uredaj Je osiguran i zašticen :od
pogrešnih zahv,ata iporemecenj a.

(Primljeno 7. XI. 1957.)


