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Patentanspriiche:

@Faraday—Tasse zur Messung des Strahlstromes an einem Schwerionen-

3.

beschleuniger, bestehend aus einem tassenformigen Hohlkérper, welcher
isoliert in einem Gehiuse aufgehingt ist, dadurch gekennzeichnet, dagl
der Hohlkérper, bzw. die Tasse (1) aus zwei ineinandergeschachtelten
konischen Bechern (20, 21) besteht; deren nach aﬁﬂen abgedichteter

Zwischenraum (27) an einen Kiihlkreislauf angeschlossen ist.

Faraday-Tasse nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dafl der
Zwischenraum (27) der konischen Hohltasse (1) an seiner, dem Tassen-
grund (24) zugewendeten Seite an den Kiihlwasserzulauf (2) und an
seiner, der Tassendffnung (25) zugewendeten Seite an den Kiihlwasser-

ablauf (3) angeschlossen ist.

Faraday-Tasse nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dafl in den
Zwischenraum (27) zwischen Zu- und Ablauf ein wendelférmiges Leit-

blech (4) eingesetzt ist.

Faraday-Tasse nach Anspruch lbis 3, dadurch gekennzeichnet, daB der
Hohlkérper (1) mittels mehrerer Keramikkugeln (6) im Gehiuse (5) ge-
haltert ist, wobei die zwischen Gehduse (5) und Hohlkérper (1) einge-
legten Kugeln (6) mittels durch das Gehiduse (5) geschraubten Druck-
schrauben (27), welche auf die am Tassengrund (24) gelegenen Kugeln

(6) wirken, verspannbar sind.

Faraday-Tasse nach Anspruc}{ 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, daf
vor die Tassendffnung (25) des Hohlkérpers (1) ein Hohlzylinder (7)

gesetzt ist, dessen dem Strahl (26) zugewendeter Stirnrand mittels einer

Blende (9) abgedeckt ist.

80982%/0501
ORIGINAL INSPECTED,



2700087
b

6. Faraday-Tasse nach Anspruch 1l bis 5, dadurch gekennzeichnet, dafl
um den Hohlzylinder (7) und die Blende (9) herum ein ringférmiger

Magnet (10) angebracht ist.

7. Faraday-Tasse nach Anspruch ! bis 6, dadurch gekennzeichnet, da8
Tassenkérper (1) und Kihlwasserrohre (2, 3) bis zu ihrer Isolierung
gegeniiber dem Gehiuse (5) aus dem selben Material, vorzugsweise

Tantal gefertigt sind.
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GESELLSCHAFT FUR Darmstadt/ den 20.12.1976
SCHWERIONENFORSCHUMG MBH PLA 7686 sdt/jd
Faraday-Tasse

Die Erfindung betrifft eine Faraday-Tasse zur Messung des Strahlstromes
an einem Schwerionenbeschleuniger, bestehend aus einem tassenfdrmigen

Hohlkdrper, welcher isoliert in einem Gehiuse aufgehingt ist.

Fir die Einstellung, Optimierung und {Yberwachung eines Beschleunigers
mit seiner Vielfalt an Strahlfiihrungs- und Beschleunigungselementen ist
es unerliBlich, den Strahlstrom an verschiedenen Stellen lings des Strahl-
fﬁhrungésystems zu messeh. Diese Messung des Strahlstromes erfolgt
mit Faraday-Tassen, in denen der gesamte Strahlstrom gestoppt wird.
Solche Faradayschen Tassen bestehen im allgemeinen aus isolierten Hohl-
leitern, auf welchen die Entladung des Ladungstrigers bzw. des Strahl-

stromes herbeigefithrt wird.

-1 -
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Faraday-Tassen, die zur Aufnahme sehr hoher Strahlleistungen geeignet
sind, haben eine Reihe von Spezifikationen zu erfiillen. Neben der Wirme-
aufnahmefihigkeit gehsrt dazu die Moglichkeit Sekundirteilchen zu unter-
driicken, da dies zu einer Verfilschung der Strahlstrommessung fiihren
kann, sowie die Vermeidung galvanischer Elementbildung und der Schutz
aller Keramikisolationen gegen Sputtering. Konstruktiv muB es méglich
sein, die Faraday-Tasse auf einfache, schnelle Weise aus dem Strahlgang
zu nehmen, Metalldichtungen einzusetzen und den Tassenkdrper auf der

Strahlachse moglichst einfach zu justieren.

Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es nun, eine Faraday-Tasse der
eingangs beschriebenen Art zu schaffen, bei der diese Bedingungen in

optimqler Weise erfiillt sind.

GemiB der vorgeschlagenen Erfindung wird diese Aufgabe bei einer Tasse
der erwihnten Art dadurch gelsst, dafl der Hohlkorper bzw. die Tasse

aus zwei ineinandergeschachtelten konischen Bechern besteht, deren nach
aulen abgedichteter Zwischenraum an einen Kihlkreislauf angeschlossen

ist. Von besonderem Vorteil ist es gemidf der vorgeschlagenen Erfindung,
da8 der Zwischenraum der konischen Hohltasse, an seiner,dem Tassengrund
zugewendeten Seite den Kihlwasserzulauf und an.seiner dér Tassentffnung
zugewendeten Seite an den Kihlwasserablauf angeschlossen ist. und da8 in
den Zwischenraum zwischen Zu- und Ablauf ein wendelférmiges Leitblech
eingesetzt ist, welches der Kihlwasse rstrtjm’ung in dem Hohlraum einen
wendelfésrmigen Drall vom Einlal zum AuélaB aufzwingt. Durch die besondere
Art der Tassenausbildung wird eine sehr hohe aufzun ehmende Strahlleis;:ung
ermbglicht, galvanische Elementbi-ldﬁng vermieden und eine Sekundir-

teilchenausbildung unterdriickt.

Die Erfindung schligt weiterhin vor, daBl der Hohlkérper mittels mehrerer
Keramikkugeln im Gehjuse gehaltert ist, wobei die zwischen Gehiuse und
Hohlkdrper eingelegten Kugeln mittels durch das Gehiuse geschraubten

-2 -
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Druckschrauben, welche auf die am Tassengrund gelegenen Kugeln wirken,
verspannbar sind. Der Vorteil dieser Ausbildung besteht darin, dag die
Faraday-Tasse einerseits sehr gut isoliert gegeniiber dem Gehiuse aufge-
hiingt ist, sich in ihrer Verspannung nachjustieren lift, dabei jedoch

stets leicht demontierbar bleibt.

Weiterhin sieht die Erfindung vor, dafl vor die Tassendffnung des Hohl-
kdrpers ein Hohlzylinder gesetzt ist, dessen dem Strahl zugewendeter
Stirnrand mittels einer Blende abgedeckt ist und da um den Hohlzylinder
und die Blende herum ein ringférmiger Magnet angebracht ist. Dadurch
lassen sich besonders Sekundirteilchen, insbesondere Elektronen unter-
dricken, die zu einer Verfilschung der Strahlstrommessung fiihren kdnnten.
Ebenfalls wird ein guter Schutz aller Keramikisolatione.n gegen Sputtering

erzielt.

Letzlich schligt die Erfindung vor, da8 Tassenkérper und Kithlwasserrohre
bis zu threr Isolierung gegeniiber dem Gehiuse aus dem selben Material,
vorzugsweise Tantal gefertigt sind. Dadurch wird ¢éine galvanische Element-'
bildung, die zu einer Verfilschung des Meﬁergebnisses.fﬁhreh koénnte,

vermieden.

Ein Ausfithrungsbeispiel der vorliegenden Erfindung wird im folgenden
anhand der Figur, die einen Querschnitt durch die erfindungsgemaifle

Faraday-Tasse zeigt, niher erliutert.

Der Tassenkdrper 1 besteht aus zwei ineinandergeschachtelten Tantalbechern
20, 21. Die Tantalbecher 20, 21 weisen eine konische Form auf, um die
thermische Flichenbelastung durch den auftretenden Teilchenstrom 26 zu
verringern. Der Hohlraum 23 zwischen den beidén Bechern 21 und 20

dient zur Kihlung des Tassenkorpers 1 mittels Wasser. Dieses Kiihlwasser
wird iber die beiden Tantalrohre 2, 3 zu- und abgefithrt. Dabei ist das
Zufithrrohr 2 an der Aufienseite des Bechers 1 in der Nihe des Tassengrundes

24 angeschlossen, das Abfiihrrohr 3 hingegen an der AuBlenseite in Hohe der
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Tassenbffnung 25. Ein zwischen die beiden Tantalbecher 20, 21 in den
Hohlraum 27 eingeschweifites wendelférmiges Leitblech 4 vom Einla8f 2
zum AuslaBrohr 3 gewihrleistet eine optimale Benetzung der zu kiihlenden
Fliche, d.h. durch den erzwung;nen wendelférmigen Strémungsverlauf
wird die gesamt zu kithlende Fliche stindig mit frisch nachfliefendem
Wasser gekithlt. Dadurch werden Stellen mit ruhendem Wasser vermieden,
was sofort zu einer Dampfbildung fiihren wiirde. Die Faraday-Tasse ist fiir
eine thermische Belastung bis zu 6 KW ausgelegt. Bei schweren Ionen wird
die gesamte Energie der zu stoppenden Teilchen in einer sehr diinnen
Oberflichenschicht absorbiert, was u. U. trotz Wasserkiihlung zu einer
starken Erhitzung der oberen Schicht fihren kann. Aufgrund des hohen
Schmelzpunktes des als Baumaterial verwendeten Tantals wird dann zu-
sitzliche Energie durch Strahlung abgefithrt. Wie bereits erwihnt, besteht
das verwendete Material aus Tantal, da dieses einen hohen Schmelzpunkt
hat, sich gut verarbeiten lifit und sehr wiederstandsféhig gegen Material-

abtrag durch Sputtering, d.h. Herausschlagen von Atomen durch Beschuf

mit Ionen, ist.

Die Kiihlrohre 2 und 3 bestehen ebenfalls aus Tantal, da bei Kombinationen
zwischen verschiedenen metallischen Werkstoffen in Anwesenheit von
Wasser lokanische galvanische Elemente entstehen. Diese Lokalelemente
wirden die Strommessung bei kleinen Stréomen unzuldssig verfilschen. Des-
halb miissen Tasse und Kihlrohre aus dem gleichen Material gefertigt sein.
Der Tassenkérper 1 ist in dem Gehiuse 5 gehaltert und zur Strommessung
mit Hilfe von Keramikkugeln 6 gegeniiber diesem elektrisch isoliert. Die
Kugeln 6 sind zu diesem Zweck zwischen die einzelnen Bauteile 1 und 5
einéelegt und werden mittels der im Gehiduse 5 am Tassengrund 24 einge-
schraubte Druckschrauben 27 verspannt. Die Kiihlrohre 2 und 3 sind mit
Hilfe der Keram‘kdurchﬁihrungen 11 ebenfalls gegeniiber dem Gehduse

isoliert. Der zu messende Strom kann mit einer Schelle an der Schlauch-

tille 12 abgenommen werden.
-4 -
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Durch den einfallenden Teilchenstrom 26 kénnen aus dem Tassenkdrper 1
geladene Sekundirteilchen, wie z.B. Elektronen herausgeschlagen werden,
wodurch die Strommessung verfilscht. wiirde. Zur Sekundérteilchenunter-
driickung ist vor der Tassenbffnung ein Zylinder 7 angebracht, der iiber die
Stromzufthrung 8 auf ein beliebiges elektrisches Potential gelegt werden
kann. Dadurch werden die Sekundirteilchen am Austritt gehindert bzw.

auf den Tassenkdrper 1 zuriickgeleitet. Der Zylinder 7 ist durch die Tantal-
b_lende_ 9 vor direktem Beschufl geschiitzt.

Uber die Blende 9 kann zusitzlich ein Permanentmagnet 10 geschoben werden.
Durch das Magnetfeld werden die emittierten Sekundirteilchen auf Kreis-
bahnen gezwungen, wodurch die Effektivitit der Sekundirteilchenunterdriickung
durch das elektrische Feld erhtht wird.

Der Tassenkdrper 1 kann mit einem Prefluftantrieb in den S.trahl 26 einge-
fahren werden. -Die Vakuumabdichtung erfolgt tiber einen Membranbalg 14,
der mit zwei Flanschen verbunden ist. Die beiden Stellungen der Tasse 1
(ausgefahrener bzw. eingefahrener Zustand) werden durch die beiden End-
schalter 15 angezeigt. Die Prefluft wird mit Hilfe eines elektrisch be-
tatigten Ventiles 16 gesteuert, wobei die Steuerspannung und Rickmeldung
von den Endschaltern iber einen gemeinsamen Stecker geftuhrt wird. Der
PreBluftzylinder 13 ist als Tandem ausgelegt, um die unterschiedlichen
Haltekrifte im éin- und ausgefahrenen Zustand auszugleichen. Der Pres8-
luftzylinder 13 hat eine einstellbare Dimpfung und eine zus#tzliche Ver-
riegelung 17, so daB bei PreBluftausfall ein unkontrolliertes Einfahren
durch den Vakuumsog v;:rhindert wird. Die Tassenkdrper 1 ktnnen mit
Hilfe der Stehbolzen 18 und Kugelschalen 19 im Verhiltnis zum Strahl 26

justiert werden.

-5 :
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