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Исследование эмиссионных характеристик
ионных источников газонаполненных нейтронных трубок

В.Г. Марков, А.А. Окулов, Д.Е. Прохорович, А.Г. Садилкин, Н.Н. Щитов
ФГУП «ВНИИА», Москва, РФ, vniia4@vniia.ru
В ядерно-геофизических исследованиях промысловых скважин в спектрометрической аппаратуре нашли применение нейтронные генераторы с запаянными ускорительными трубками (1 – 3(. Непрерывный поиск путей повышения рабочих характеристик нейтронных генераторов является актуальной задачей, стимулирующей разработчиков такой аппаратуры к оптимизации ее основных узлов, в частности, нейтронной трубки. Ограничивающими факторами повышения их рабочих характеристик являются низкая электрическая прочность и недостаточная стойкость мишени к ионному распылению при длительной работе нейтронного генератора. Как показал анализ, проведенный авторами, причины появления указанных проблем связаны с запылением поверхности ускоряющего электрода ионно-оптической системы продуктами эрозии ионного источника и, вместе с тем, с неоптимальной фокусировкой транспортируемого пучка на поверхности нейтрон-образующей мишени. Существуют расчетные программы, позволяющие проводить численное моделирование движения ускоряемых частиц при заданных электрических и геометрических параметрах ионно-оптической системы. Но достоверность этих расчетов будет определяться величиной энергий (разброса энергий) ионов при выходе из ионного источника, величиной их пространственного заряда, а также формой эмиссионного плазменного мениска в ионном источнике.
Авторы данной работы применили «метод задерживающего потенциала» для определения функций распределения частиц по осевым компонентам скоростей (энергий) при выходе из ионного источника пеннинговского типа в составе малогабаритных газонаполненных нейтронных трубок (4(.

Создан экспериментальный стенд на базе вакуумного универсального поста (ВУП-5) для изучения эмиссионных характеристик ионных источников вне нейтронных трубок. В состав диагностического оборудования стенда входит, в частности, разработанный авторами многоэлектродный зонд (5(, который сочетает в себе функциональные возможности зонда Ленгмюра, цилиндра Фарадея и, собственно, энергоанализатора.
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