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1 INLEDNING

Den jonkdlla som levererades med Pelletronen var en duoplasmatron.
En s3dan kan endast producera joner av #mnen som kan existera i
gasform som exempelvis Hy, 02, co, och SFg. Det finns emeller-

tid dnskemdl om att, frdmst f8r beam-foil experiment, kunna accele-
rera dven tyngre joner, som ej forekommer i gasformiga f&reningar.

Det finns tvd huvudprinciper vid framst#llning av tunga joner:

a) atomerna, som skall joniseras i plasmat, produceras genom
termisk féringning.

b) atomerna introduceras i plasmat genom sputtering.

Den jonk#dlla som beskrivs i denna rapport 4r konstruerad enligt
princip a). Denna typ av jonkdlla kallas ofta fdr separatorjon-
kdlla, eftersom den har anviints mycket vid isotopseparatorer.
Ett arnat namn dr Nielsen-jonk4lla efter K. 0. Nielsen som

utve ;. ade denl. Midnga andra varianter av jonk3llor som bygger

pa 1 r.cip a) har utvecklats.

F¢:-+"en med en sputtering-jonkidlla, dvs en som 4r konstruerad
er.l gt princip b), 4r att man precis som i en off-axis duoplasma-
trt - direkt kan extrahera negativa joner. Joner av dmnen som har
1/ - eiektronaffinitet eller ligt sputteringutbyte, exempelvis
1i , B", Na-, A1~ och Fe 4r dock svira att istadkomma med denna
te«nik. Det 4r sdledes frimst joner av 4mnen till higer i det
periodiska systemet, som kan produceras i en sputtering-jonk#lla.

Me:! en separatorjonkidlla kan joner Sver hela det periodiska
systemet produceras. Ur en s3dan jonkdlla kan man emellertid
endast extrahera positiva jonstrilar som sedan midste laddas om
ien onladdningscellz. Det #r frdmst genom Tykessons och Heine-
meiers systematiska undersdkningar av omladdning i metall-
éngor3'4’5, som vi blivit uppmuntrade att prova denna teknik.
Figur 1 visar de 4mnen av vilka man hittiils, till vir kédnnedom,
lyckats producera negativa joner med en separatorjonkdlla f8ljd
av en omladdningscell.

Genam att anvinda vir separatorjohkﬁlla och en kommersiell sputtering-
jonkilla (installeras under histen 1981) pd olika ben i Pelletronens




injektor, hoppas vi erhdlla ett flexibelt system f8r att
producera anvindbara negativa jonstrdlar ur ett stort antal
dmnen.

2 TEKNISK BESKRIVNING AV JONKXLLAM

2.1 Konstruktion

Jonk#llans konstruktion visas i figur 2. Gl8dtriden (1), av
voliram, har negativ potential (katod) i fdrhdllande till
grafitkammaren (2) (anod). Hela grafitkammaren ligger pi
anodpotential och hdlls pa plats av en fixerhuv (3) av rost-
fritt st3l som i sin tur 4r fist vid en hdllare (4)likaledes

av rostfritt st3l. Volframstavarna (5), pa vilka gl8dtriden
svetsas fast, #r isolerade frin grafitkammaren medelst en platta
(6) av bornitrid. Denna styr samtidigt v.lframstavarna sd att
glddtrddens lige fixeras.

Det dmne som skall fdrédngas ligger i pulverform i ett litet
grafitskepp (7) som #r fistad pd ett rostfritt r8r (8).-
Detta 4r r¥drligt med hjdlp av en mikrometerskruv (fig. 3)
vilket gdr att grafitskeppets avstind fradn glddtriden kan
varieras. Grafitkammaren 4r isolerad frin bottenplattan (9)
med hjdlp av porslinsisolatorer (10) och ett aluminiumoxidrbr
(11) som omsluter grafitskeppet.

Magnetspolen (12) (752 varv koppartrdd, @ = 1.5 mm) som sitter
runt grafitkammaren ger ett axiellt magnetfidlt i kammaren.
Magnetspolen 4r lindad pi en freonkyld rostfri cylinder (13).

Mellan extraktionselektroden (14) och grafitkammaren d4r en
rostfri blidndare (15) monterad. Denna fungerar som virmesk&ld

mellan jonkdllan och resten av injektorsystemet.

Slutligen kan avstindet mellan anoddppningen och extraktions-
elektroden varieras. Detta Astadkommes med stidllskruvar varvid
hela jonk#llans ldge inklusive magnetspolen #dndras.




Figur 3 visar vakuumkopplingen pd baksidan av jonk#dllan. Hir

4r ocksd en tydligare bild av. grafitskeppet och det ihdliga

rbret genom vilka gas eller dnga leds in i grafitkammaren.
Behdllaren f8r koltetraklorid ((9) i fig. 3) #r utbytbar mot

en ledning f8r gasinsldpp om en annan bidrgas dnskas (se nedan
under punkt 2.2). All pumpning pa grafitkammaren sker via ut-
rymmet mellan grafitskeppet och aluminiumoxidréret. Luftinsléppet
sker via reglerventilen ((4) i fig. 3) samma vig.

Typiska data £6r jonkdllan vid vdra tester har varit:

Anodspidnning: 100 - 150 V

Arc striém: 1 -3 A

Magnetfilt: 0 - 100 gauss (Aggregatet ger
maximalt 3.5 A, vilket
motsvarar ca 100 gauss)

Anoddppningens diameter: 1 -1,5 mm

Filamentstrfm: 25 - 30 A

Extraktionsgap: 8 mm (minstz m8jliga med nuvarande

konstruktion)

2.2 Xontroll av féringningsprocessen

Fdrangningen av pulvret i grafitskeppet dstadkommes genom att
utnyttja temperaturgradienten fridn glédtrdden. Pulvret hilles
l4mpligen pid plats med hjilp av lite kvartsull i bHgge 4ndarna
pa grafitskeppet. Slaglidngden pad mikrometerskruven (fig. 3) med
vilken man kontrollerar avstandet frin glddtridden 4r endast 25 mm.
Fo6r att kunna ticka ett stdrre temperaturintervall har vi m¥jlig-
het att fidsta grafitskeppet pad rbr av olika ldngd. Figur 4 ger
en uppfattning om temperaturen lidngs jonk#llans symmetriaxel.
Temperaturen 4r avsatt som funktion av avstindet frdn centrum

av glddtriden, Filamentstr8mmen var vid dessa mitningar

30 A (¢ = 0.75 mm; 14ngd ca 12 cm). Osikerheten i temperatur-
skalan i denna figur 4r stor eftersom vi ej har uppmitt
temperaturen direkt utan i stidllet utgldtt frin vakuumfdr-
_h&llandena i jonk#llan f8r olika #mnen i grafitskeppet.

For att erhilla en stabil plasmaurladdning 4r det ldmpligt




att 1idta jonk#llan brinna pd en bidrgas. Fbr detta dndamdl
brukar man anvédnda en ddelgas. Vi har anvint helium som
birgas, dven om argon d4r vanligare. Birgasen slipps in genom

ett hil i det rostfria rdret ((13) i fig. 3) och fdres genom
grafitskeppet, som #r fist pd detta, in i grafitkammaren.

For fbringnihgen bd8r helst det rena grundimnet anvidndas. Om

jonkdllans ‘temperatur inte ﬁr'tillrﬁckligt h8g for detta, anviindes
frimst halider, oftast klorider, som utgingsmaterial fdr f8r-

dngningen. Halider 4r emellertid ofta flyktiga och svira att
hantera, varfér det ibland #r f8rdelaktigt att syntetisera den
erforderliga foreningen direkt i jonki#llan. Den mest anvindbara
metoden av detta slag 4r klorinering av upphettade oxider genom
att fdra in 3dnga av koltetraklorid (CC14) i jonkallanﬁ. Man kan
ocksd i vissa fall 1ita koltetrakloriden verka direkt pi det
aktuella grundimnet. Referens 7 innehdller en 8dversikt dver
ldmpliga processer och kemiska f8reningar f8r jonproduktion

vid olika temperaturer i jonisationskammareh.

Koltetraklorid #r vid atmosfdrstryck en flyktig vdtska, som

snart b8rjar koka di trycket s#nks. Den bildade ingan kan sedan
ldtt via en reglerventil ledas genom grafitskeppet (fig. 7). DA
jonkdllan brinner stabilt pa enbart cC1, behdvs ingen blrgas.

En noggrann kontroll av inslidppet av cc1, i jonkdllan 4r néd-
vindig d& alltfér mycket inga gdér att glddtridens elektronemission
minskar. Koltetraklorid reagerar dven kemiskt med volfram vid
dessa hga temperaturer varfdér glddtridens livsldngd m1nskar.
Dessutom belastas Jonstrélen med en stor komponent c1t.

3 RESULTAT

Jonk#llan har hittills testats med tre olika #mnen: litium,
bor och fosfor. Genom att vilja dessa dmnen har vi kunnat
prova jonkillan under olika férhdllanden. Vi redovisar
resultaten dmne f8r dmne.




3.1 Litium

Litiumjoner dr mycket l4tta att producera. Ddrfér valdes

detta dmne for de allra forsta testerna. Som synes i fig. S

4r omladdningstalet emellertid lagt. Sjidlva jonkillans funktion
testades dirfdr med litiumjoner utan att omladdningscellen
anvindes. I referens 6 finner man att LiCl lidmpar sig bidst

fér produktion av Li+-joner. Temperaturen i jonisationskammaren
b8r di vara éver 500°C. Denna temperatur erhialles enkelt i jon-
kdllan (fig. 4). Den maximala analyserade strdm av Li+-joner

vi istadkommit med jonk4llan 4r 32 uA 'Li* och 2.6 uA SLi*.
Injektorns parametrar hade vid detta tillfidlle fdljande virden:

Anodspidnning: ca S0V Grafitskeppets lige: 27 mm (avstind
mellan centrum av glddtrdden
och frimre 4nden av grafit-

skeppet)
Arc strdm: 2 A
Magnetstrdm: 3.4 A
Filamentstrém: 30 A 4 Extractorgap: 8§ mm
Anodbppning: 1 mm Focus spdnning: 5 kV

Extractor spidnning: 13 kV

Slutligen kan vi notera att pulvret med LiCl rdckte i ca 1 dygn
vid denna test.

3.2 Bor

Borjoner 4r betydligt svirare att producera 4n litiumjoner. Dels
bildar detta 4mne ej lika 14tt positiva joner, dels krdver det
betydligt hdgre temperatur for att fbréngas7. Om man vill producera
borjoner 4r grunddmnet det limpligaste utgingsmaterialet. Detta
kriver att man anvinder sig av koltetrakloridmetoden varfdr vi

kan prova tiliférlitligheten hos vir jonkdlla d3 denna metod
anvinds. Trots att borjoner 4r relativt svira att producer:

i jonk#llan 4r imnet 4ind3d intressant eftersom det har ett

relativt h8gt omladdningstal (ca 10% i natriuminga, se fig. 5).

Vi kan alltsi fdérvinta oss en relativt intensiv strile av B -joner.

I tabell 1 och fig. 6 redovisas resultaten f:in en test med bor.
Tabell 1 visar hur utbytet av B* i stralen varierar di grafit-




skeppets lige i forhdllande till gl&dtridden dndras. I slutet
av tabellen kan man ocksia se effekten av en #ndring av in-
sldppet av CCl, samt en liten dndring av filamentstrSmmen.

DA strdlen passerar inflexionsmagneten delas den upp i sina
olika komponenter. Resultatet av sidana mitningar f8r tre
olika instdllningar av jonk#llans parametrar visas i fig. 6.
Topparnas ldgen skiftar nidgot mellan midtserierna. Detta kan
dels bero pid hysterésiseffekter i inflexionsmagneten och dels
pi att strdlen har haft olika riktning vid passagen gencm
magneten. Observera sdrskilt att mellan midtserie tva och tre
har vi pumpat jonkdllan ren bakifrdn med f&rvakuumpumpen
(via pumpstdllet ldngst ner till hoger i fig. 3), varefter
vi sldppt in CCl, till samma tryck som tidigare (2.5 - 10"1 torr).

Genom att maximera strémmen ut ur jonk#llan erhdll vi till slut
11
A

en analyserad strdém pid 4.5 u B'. Jonkdllans parametrar hade

dd féljande viarden.

Arc strdém: 1.8 A Magnetstrém: 2 A~

Filamentstrom: 29 A Angtryck: 2.5 ° 1c"1 torr
Anodbppning: 1 mm (mitstdlle 2, figur .
3.3 Fosfor

Fosfor, slutligen, dr relativt 1itt att producera och har dess-
utom ett hdgt omladdningstal (fig. S5). Vi kan siledes fdrvinta
oss att vi skall kunna istadkomma en strile av P -joner av hbg
intensitet.

I fip. 7 visas resultaten fran en test med fosfor. Den analyse-
rade johstrbmmen kring masstalet 30 visas som funktion av strdmmen
genom inflexionsmagneten f8r olika instdllningar av jonk4llans
parametrar. Vi ser att fdrutom 31P' har vi en relativt stor
komponent av vad som troligen #r bl.a. C1+-joner. Dessa hdrrér
frin CCL, som anvdnts vid en tidigare test. Vi kan ocksd

notera att inslidpp av He visentligt 8kar utbytet frin jonkdllan.

~ Utbyteskurvan i fig. 8 har erhdllits vid en senare test. Vid

detta tillfdlle hade vi en helt ny grafitkammare som sdledes_inte




hade exponerats for koltetraklorid. Nu uppkommer ej nigon
topp dir C1* borde ha hamnat. Man bor siledes anvinda olika
grafitkammare bercende pid om man anvinder koltetraklorid-
metoden eller ej. En jdmforelse mellan fig. 7c¢ och fig. 8
visar ocksd att det 4r stor skillnad mellan inst#llningen
av jonkdllans parametrar vid de b3da tillfdllena.

Vid ett annat tillfdlle mitte vi utbytet av 31?~ frin injek-
torn. Tabell 2 visar hur utbytet 4ndras da grafitskeppet flyttas
ndrmare glodtrdden. Vi kan observera att potentialen hos extrak-
tions- och focuselektroden vid detta tillfille ir tvirtemot

den normala instdllningen (dvs potentialen hos focuselektroden
dr stdrre 4n hos extraktionselektroden). Maximal strém erhdlls

pad detta si#tt. En trolig férklaring 4r att vi vid detta till-
fdlle anvinde oss. av en stérre anoddppning (§ = 1.5 mm) 4n

férut (P = 1,0 mm). Detta ger naturligtvis helt andra optiska
férhdllanden.

Genom att maximera alla parametrar blev slutligen utbytet av

31p~ 1.2 uA. Jonkillans instdllning var da:

Arc strom: 2 A Extractor: 9 kv

Filamentstrdm: 20 A Focus: 16 kv
Magnetstrom: 1.6 A Einzel 1lins 1: 22 kV
Anoddppning: 1.5 mm

4 SAMMANFATTNING

Utvecklingsarbetet pa separatorjonkdllan kan inte betraktas
som avslutat utan bér fortsitta. Nagra parametrar vilka ir
l4tta att 4ndra men vars inverkan #nnu inte har testats

4r foljande: utformningen av filamentet, anoddppningens stor-
lek, extraktionsgapets lingd samt &kning av extraktions-
spdnningen till dver 16 kV.

Vad betrdffar utformningen av filamentet skulle kanske en
"spiral” med mindre diameter kunna 8ka jonstrtmmen eftersom
plasmat di borde koncentreras #nnu mer till mitten av grafit-
kammaren. Anoddppningens storlek har vid alla tillfdllen utom




ett (se ovan) varit densamma (P = 1,0 mm). En stdrre 8ppning
ger mer strdm men simre emittans och innebir en stérre bqlast-
ning pd vakuumsystemet. Extraktionsgapets lingd, dvs avstindet
mellan anoddppningen och extraktionselektroden, kan varieras
frin 8 mm och uppdt. Vi har funnit att mest strém erhdlles,
utan att jonstrdlens kvalitet midrkbart férsimras, om detta
avstind 4r s& litet som méjligt,dvs 8 mm. For att dka extrak-
tionsspdnningen kridvs ett nytt spidnningsaggregat som ersdtt-
ning £8r det nuvarande, vilket 4r maximerat till 16 kvV.
Extraktionsgapets ldngd och extraktionsspdnningen bestédmmer
till stor del strdmmens storlek och strdlens kvalitet.
Generellt kan sigas att en Skning av extraktionsspidnning ger
en 6kning av strdmmen medan en 8kning av extraktionsgapets

ldingd minskar strdmmen men hGjer stralens kvalitet®,

Nagot som kan bli ett problem vid kontinuerlig anvidndning av
separatorjonkillan i flera dygn ir gloédtradens livsldngd.
Eftersom ett byte av glodtrdd dr en tidskrdvande process

(ca 10 timmar med pumpning och urgasning) bdr livslingden

vara minst 4-5 dygn. Vid vdra tester har vi funnit att livs-
lingden kan variera kraftigt frin ging till gidng (fran 1 dygn
och uppdt). Det 4r d4rfdr odnskvirt att dka gldédtriddens
livsldngd. En metod vore att konstruera grafitkammaren si

att topp- och bottenplattorna verkar som katoder medan den
cylinderformade sidovdggen verkar som anodl. Om vidare poten-
tialen hos den negativa polen pid filamentet héjes 5-10 volt
Over katodpotential kommer bara en mycket liten del av elek-
tronerna att ha tillrdcklig energi fér att na topp- och
bottenplattorna (eventuellt ridcker det med att direkt ansluta
den negativa polen till katodpotentialen). Elektronerna kommer
dd att oscillera i det magnetiska filtet tills de slutligen
nadr anoden. Detta kommer att medféra en mycket ldgre anodstrdm
och 8kar ocksi glodtrddens livslidngd vidsentligt, di ligre gldd-
strém ger tillrdcklig elektronemission.

En annan férbidttring som skulle 8ka méjligheterna till konti-
nuerlig drift under en lingre tid vore att férse jonkdllan
med en vakuumventil sd att innehillet i grafitskeppet kunde
bytas ut utan att bryta vakuumet i jonk4llan. Med den nu-




varande konstruktionen kan man endast ladda grafitskeppet

med relativt lite pulver &t gangen varfor detta relativt
snabbt fdrbrukas. Hastigheten hos férangningsprocessen beror
naturligtvis pd det dmne man anvinder och pd hur vil man kan
kontrollera den. Fdr litium och fosfor har vi konstaterat att
pulvret rdcker mellan 1 och 2 dygn, medan bor-pulver ridcker
betydligt lidngre.

I tabell 3 visas de maximala strdmmar som hittills har produce-
rats med var separatorjonkilla. Som synes miste dessa resultat
férbidttras om den skall bli anvdndbar for kontinuerlig drift.
Emellertid kan vi fdrvidnta oss att ombyggnaden av injektor-
systemet2 skall medféra en avsevird fdrbdttring. Man kan

rdkna med att strdmmarna Sverlag kommer att dka till minst

det dubbla.
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APPENDIX

Handhavande av jonkdllan

Denna hanaledning dr ej avsedd att vara en fulistdndig viag-
ledning fér nybdrjaren. Den pekar endast pd vad man sdrskilt
bdér tdnka pd vid handhavandet av separatorjonkillan. I dvrigt
hénvisas till referens 9.

1 Koppla om injektorn sd att omladdningscellen ligger pé
negativ spinning och jonk#llan pid jordﬁ Pola om extrak-

tions- och fokusaggregaten.

2 Vid montage av gldédtraden: se till att denna blir vil
centrerad mitt fér anoddppningen. Detta dr av vikt eftersom
plasmat dr koncentrerat till mitten av grafitkammaren
eftersom vi har ett axiellt magnetfilt.

3 N4r jonkdllan dr pa plats 4r det nddvindigt att foérsiktigt
pumpa ut luften sia att inte pulvret i grafitskeppet ger sig
av. Detta sker bdst genom reglerventilen nidrmast jonk&llan
((4) 1 fig. 3} Da jonkdllan skall &ppnas sldpps luft fér-
siktigt in samma vig.

4 Var mycket forsiktig vid urgasningen av jonkdllan! Bornitrid
4r ndmligen hygroskopiskt och en alltfdr snabb urgasning av
detta material kan leda till att ytan f6r5t6r56. Det &r
en férdel att upphetta bornitridplattan i en ugn innan an-
vindandet. Vid urgasningen dr det l4dmpligt att skruva loss
mikrometerskruven och skjuta hela systemet med grafitskepp,
r8r och mikrometerskruv ca 1 cm (ej mer!) bakidt. Detta kan
man gdra utan att bryta vakuumet. LAt urgasningen ta minst
6-7 timmar. Borja med att vrida upp filamentstrémmen till
mellan 5 och 10 A och vdnta minst 1 timme innan strdmmen dter
8kas i steg om ca 2 A,

S Jonk#dllan tdnder 14tt da filamentstrOmmen nar upp till
28-30 A. Den brinner da pad de utgasade dmnena fridn grafit-
kammarens viggar. Jonk#dllan bdr brinni pa detta s#tt nagra

. Det kan finnas tillfillen di det 4r bittre att lita omladdningscellen

ha jordpotential och lidgga jonkdllan pi (positiv) spinning. Se ref. Z.
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timmar eller tills trycket vid forvakuumeter 1 i fig. 3
dr ldgre 4n 50 um Hg.

Led in bdrgas till ett ldmpligt tryck (ca 100 pm Hg).

Plocka ut en strdale ur jonkdllan. Man kan rdkna med att det
alltid finns en komponent c* och en komponent co*.

F6r in grafitskeppet si l&ngt att pulvret bdrjar féréangas.
Detta mdrks tydligast av att en komponent av den &nskade
jonen bdrjar vdxa fram i strilen.

Observera att anodspdanningen ("Arc Voltage'") ej fir sjunka
till £o6r lagt virde. Mest strdm ur jonkdllan fis i regel
om denna spdnning har sitt maximala virde (drygt 150 V).

Om "Arc Voltage' har sjunkit: Sdnk strommen genom fila-
mentet eller 6ka urladdningsstrOmmen genom att vrida upp.

"Arc Current'.

Arc-aggregatet 4r fOr ndrvarande (april 1981) maximerat sa

att det ej gar att ta ut stérre strom dn ca 1.1 A, Man kan

emellertid genom att koppla in ett lidmpligt motstidnd

(50 - 100 Q) i serie med programmeringspotentiometern hdja
denna strom vdsentligt. Programmeringspotentiometern #r in-
kopplad mellan punkterna 8 och 9 pd baksidan av arc-aggre-

gatet. Se manualen till arc-aggregatat.

Om man tar ut stora strdmmar ur jonkillan (> 300 uwA) kan
det hidnda att fokus- respektive extraktionsaggregaten ej
gir att reglera, eftersom jonstrdlen Sverbelastar dem

(se referens 2). Fdr att rdda bot pid detta 4r det ldmpligt
att koppla bleedermotstdnd Sver aggregatens utgdngar.
Limplig dimension pa sadana 4r (10 MQ, 30 W).
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TABELLER

1 Analyserad strdm av l%+ foér olika instillningar av jonkdllans
parametrar. Med "grafitskeppets ldge' menas avstindet mellan
idnden pa skeppet och en punkt mitt i glédtrdden. Gastrycket
dr uppmdtt vid mitstdlle (1) i fig. 3.

2 Analyserad strém av 31P_ som funktion av grafitskeppets
ldge. Se dven texten till tabell 1.

7 11

Li, 18 och 31p som
hittills dstadkommits med den via Pelletronlaboratoriet ut-
veckladc separatorjonkidllan,

3 De hogsta analyserade strommar fér




TABELL 1

Grafitskeppets Gastryck Filamentstrém/Arcstrdm Analyserad strﬁnJ
ldge (mm) (um Hg) (A) gt A)
22 150 25/1.0 0.18
13 150 25/1.0 6.20
11 150 25/1.0 0.22
9 150 25/1.0 0.25
7 150 25/1.0 0.28
5 150 25/1.0 0.27
5 250 25/1.0 0.29
5 250 26.5/1.6 0.65




TABELL 2

Grafitskeppets Analyserad strém
l4ge (mm) SIP - (MA) Jonkillans instillning:
85 0.07
Anodsplinning : ca 150 V
53 0.11 '
Arc strtm : 0.8A
S1 0.21
Filamentstrém : 24 A
49 0.40
Magnetstrém : 1.4 A
47 0.50
Focus : 16 kv
45 0.50
¥ Extractor : g kv
45 (+ helium) 0.60
45 (+ mer %
helium) 0.60

Svart att reglera insl¥ppet di trycket var alltfor
hogt ( ca 1 torr ). Mitstidlle (1) i figur 3.




TABELL 3

Jonsort Max positiv Omladdningstal vid Max negativ
strém (pA) 40 keV i natrium strém -(pA)
7Li 32 14
iy 4.5 34
3ip 6.0 20 % 1.2




FIGURER

1 Delar av det periodiska systemet med jonisations-
potentialen (Svre siffran) och elektronaffiniteten
(undre siffran) i eV.
De @mnen av vilka man hittills har producerat negativa
joner med en separatorjonkilla f81jd av en omladdnings- !
cell dr markerade.

2 Separatorjonkdllan.

1) Glédtrad (filament), 2) Grafitkammare, 3) Fixerhuv,
4) H4allare av rostfritt stdl, S) Volframstav,

6) Bornitridplatta, 7) Grafitskepp, 8) R6r av rost-
fritt stdl, 9) Bottenplatta av rostfritt stil,

10) Porslinsisolator, 11) Aluminiumoxidrdr, 12) Magnet-
spole, 13) Kyld jonkdlleinneslutning, 14) Extraktions-
elektrod, 15) Virmeskdld av rostfritt stil.

3 Vakuumkopplingen pa baksidan av jonkdllan.

1) Férvakuummidtrdr, 2) FSrvakuummidtrdr, 3) Mikrometerskruv,
4) Reglerventil, 5) Reglerventil, 6) Ventil, 7) Ventil,

8) Ventil, 9) Behallare fdr koltetraklorid, 10) Rdr av
rostfritt stidl, 11) Kvartsull, 12) Grafitskepp, 13) HAl

f8r insldpp av gas eller 4nga, 14) Pulver att féringa,

15) Oringstdtning.

4 Temperaturgradienten i jonk#llan. Med 0 mm avses en punkt
mitt i glddtraden.

S Andelen negativa joner i en frdn bdrjan positiv strile
efter omladdning som funktion av energin. Kurvorna avser
7Li, 11g och Slp 4 natriumdnga.

6 Strialens komponenter far nigra olika inst#llningar av
jonk#dllans parametrar med borpulver i grafitskeppet.

Med I. menas analyserad strém av joner, med I

jon magnet

menas strdmmen genom inflexionsmagnetens lindningar.




a) grafitskeppets ldge: 22 mm (se fig. 4), arc. strdm:
1.0 A, Filamentstrom: 25 A, insldpp av 5 - 1072 torr CCl,
(mdtrér (2) 1 fig. 3).

b) grafitskeppets liage: 5.5 mm, arc. strdm: 1.6 A,
filamentstrom: 26,5 A, 1.5 - 1071 torr CC1,.

¢) grafitskeppets ldge: 5.5 mm, arc. strém: 0,9 A,
filamentstrém: 28 A, 1.5 ° 1071 torr CCl,.

Mellan b och ¢ har dven jonkdllan pumpats bakifrdn, varpi
ny CC14-énga sldppts in.

Strilens komponenter kring massa 30 f6r nigra olika in-
stdllningar av jonkdllans parametrar med fosforpulver i
grafitskeppet. Fdr fdrklaring av beteckningar, se texten
till fig. 6.

a) grafitskeppets ldge: 59 mm, arc. strdm: 1,3 A,
anodspdnning: ca 85 V, filamentstrom: 31.5 A, Magnet-
strém: 3.2 A, extractor: 12 kV, focus: 4 kV, tryck:

3 - 1072 torr (inget He-insldpp, midtrdr (2) i fig. 3).
b) grafitskeppets ldge: 49 mm, tryck: 1 - 1071 torr.

I évrigf som under a).

c¢) grafitskeppets ldge: 44 mm, arc. stroém: 2.8 A,
anodspdnning: ca 150 vV, filamentstrém: 27 A, magnet-
strém: 3.6 A, tryck: 1.5 - 107! torr varav 7 - 1072 torr
Helium. I 8vrigt som under a).

Som fig. 7 men med en ny grafitkammare. Grafitskeppets
l4ge: 48 mm, arc. strdm: 0.9 A, anodspdnning: ca 115 V,
filamentstrom: 29 A, magnetstrdm: 1.7 A, Inslidpp av

3.5 - 10"% torr Helium.




1H 2 He
13.595 2058
0.7542 0.078 "
3L 4 8Be 58 6C 7N 80 9F 10 Ne
5.39 932 830 .28 14.54 1. 17.42 21.56
0.620 0.24 0.20 1.268 <0 1.462 3.399 <0
1t Na 12 Mg '3 At it Si 5P 16S 18 Ar
5.4 7.64 598 8.5 10.55 10.36 15.76
0.546 0.32 - 0.46 1.385 0.743 2.0772 <0
19K 20 Ca 3N Ga 32 Ge 33 As 3L Se 35S Br 36 Kr
43¢ 6.11 6.00 7.88 9.8 9.7% 11.84 1£L.00
0.5012 2 0.3 1.2 0.80 2.0206 3.36L <0
37Rb 38 Sr 49 In 50 Sn 51Sb S2Te 531 S¢ Xe
L8 5.69 578 7.34 8.6¢ 9.01 10 45 12.13
0.4860 ? 03 1.25 1.05 1.9708 3061 <0
5SCs $6Ba BY YL 82 Pb 838i 84 Po B85At 86 Rn
389 52 6.1 7.0 7.2% 843 9.5 10.7L
04715 ? 03 1.1 1.1 19 28 <0
2Sc | 22T | 23v 240Cr | 25Mn [[26Fe}] 27Coj 28N1 | 29Cu | 30 Zn
6.56 683 6.74 6.76 2.43 790§ 7.86 763 7.72 9.39
<0 0.2 0.5 066 2 0.2% 07 1.15 1.226 <9
39Y | L0Zr § QIND] 42Mo | 43Tc | LLRu | 4LSRh | L6Pd | 47Agq § LBCd
6.5 6.95 $.77 718 7.28 7361 7.46 § 833 197 8.99
s 0.5 1.0 1.0 0.7 1) 1.2 0.5 1.303 2
STLa | 72Ht | 73Ta | 7¢W | 75Re | 760s | 771 | 78Pt |} 79Au { 80Hg
5. 61 7 788 | 798 7.87 8.7 9. 896 | 9.22 10.43
0.5 <0 06 06 015 1.1 1.6 2128 /123086 ?

Figur 1
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