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Jonski izvor, koji radi na ovom principu objavio je prvi R. 1. Maxwell
1931 g. u SAD. 1940 g. A. T. Finkelstein (SAD) razvio je vrlo intenzivan
jonski izvor na ovom principu. Od tada su mnogi autori publikovali podatke
o ovakvim izvorima, medu kojima Smith 1947, Oppenheimer 1947, Bailey 1949,
Sctlow 1949, Veenstra 1949, Kistemaker 1950, Hoyaux 1954 gde je ekstrakcija
jona u pravcu ose praZnjenja i Heil 1942, Von Ardenne 1942, Bernas-Nier
1948, Kistemaker 1951, Bernas 1952, Sommeria 1951, 1953, Keim 1953, Zii-
verschoon 1954 gde je ekstrakcija upravna na osu praZnjenja.

Osnovni principi i uslovi funkcionisanja izvora. Za stabilan rad jonskog
izvora nuZzno je obezbediti dovoljnu koliinu i pravilan tok gasa, odnosno pare,
dovoljan broj jonizujuéih sudara neutralnih Cestica sa elektronima i podesno
elektrino polje za ekstrakciju jona.

Molekuli pare izlaze iz peéi u evakuisani prostor u snopu geometriski defi-
nisanom podesnim otvorom, praktiéno bez medusobnih sudara samo u slu€aju
kada je njihova srednja slobodna putanja veta od preénika, odnosno Sirine
otvora peéi (3. > b). Ovaj, tzv. molekularni protok moZe se po Estermanu odre-

diti izrazom
1

0 =583-10" (MT) %p.a molfsec

gde su: p — pritisak u peéi u mm Hg, a — povi§ina otvora u cm?, M —
molekularna teZina, T — apsolutna temperatura, Ugaona raspodela molekula koji
izlaze iz peéi pod uglom 2n podieZe kosinusnom zakonu molekularnog isticanja
§to zna¢i da je najintenzivniji snop u pravcu upravnom na povrSinu otvora peci.
Intenzitet molekularnog zraka opada sa kvadratom rastojanja, sli¢no intenzitetu
svetlosnih radijacija. Za ostvarenje intenzivnog i u pogledu gasne potroSnje eko-
nomitnog jonskog izvora treba podesno izabrati gasni protok, odnosno tempe-
raturu pedi i veliCinu otvora peéi. Medutim, izbor ovih elemenata ogranifen je
ne samo uslovom x > b, nego i snagom vakuum pumpi kao i opasnoS¢u zaga-
divanja delova aparature i proboja medu elektrodama. Osim toga elektronski
zrak treba da prolazi §to bliZe otvoru peéi u praveu upravnom na otvor, tj.
kroz najintenzivniji deo molekularnog mlaza.

Termojonskom emisijom iz vlakna obezbeduje se dovoljan broj primarnih
elektrona koji otpo&inju jonizaciju. Broj primarnih elektrona moZe se samo pri-
blizno odrediti prema poznatom Child-Langmuirovom zakonu za elektronsku
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struju ogranienu prostornim tovarom, jer otstupanja dolaze zbog sloZenije geo-
metrije elektronskog topa i defokusirajuceg dejstva anodnog procepa kroz koji
prolazi elektronski mlaz. Optimum jonizujue energije primarnih elektrona za
vedinu elemenata je u blizini 100 V. U uslovima udarne jonizacije struja koja
proti¢e kroz praZnjenje, ustvari broj jona stvorenih u plazmi dat je Townsen-
dovom relacijom

i = iye* Afcm?

gde su: i; — primarna elektronska struja u amperima po cm? emitujuée povr-
§ine, / — duZina elektronske putanje kroz gas u cm, u — broj proizvedenih
jona na jednom cm putanje elektrona. Analiziraju¢i prirodu gornjih promenljivih
faktora, moZe se videti da se na porast jonske struje najuspe$nije moZe delovati
produZenjem putanje elektrona. Taj efekat je u ovom tipu izvora ostvaren upo-
trebom magnetnog polja i elektriénog polja za oscilovanje elektrona.

Pod kombinovanim dejstvom paralelnog magnetnog i elektrinog polja
elektroni se krecu helikoidalnom putanjom ¢&iji radijus daje izraz

337 VVsin

H

gde su: ¥V — ubrazaCki napon u voltima, H — magnetno polje u gausima.
Ovim razvlaenjem elektronske putanje u helikoidu postignuta su dva efekta:
a) poveéana je gustina elektrona u mlazu, jer je suZenjem snopa znatan broj
elektrona satuvan od anodnog zahvata i b) produZena je putanja, odnosno vreme
tranzita pojedinog elektrona od katode ka anodi i time omogulen veéi broj
njegovih sudara sa neutralnim desticama pare. Medutim, opisano dejstvo mag-
netnog polja poveéava prostorni tovar elektronskog snopa §to dovodi do nepo-
Zeljnog dejstva smanjenja celokupne elektronske emisije.

Dalje produZenje elektronske putanje postiZe se uvodenjem reflektora nasu-
prot vlaknu koji se nalazi na katodnom potencijalu. Dejstvom elektriénog polja
u sistemu katoda-anoda-reflektor omogueno je elektronima iz praZnjenja da
naprave veliki broj oscilacija pre nego §to budu zahvadeni- od zidova komore

Joni, nastali u plazmi izvlale se elektriénim poljem, stvorenim visokim
naponom izmedu izvora i ekstrakcione elektrode. Upotrebljeni sistem ekstrakcije,
napravljen prema Pierce-u daje teoriski paralelan, a prakti€no slabo divergentan
jonski mlaz sa relativno malim gubicima na ekstrakcionoj elektrodi. Joni izlaze
kroz procep jonizacione komore jednim delom usled lateralne difuzije iz pra-
Znjenja, a drugim delom dejstvom ekstrakcionog polja koje prodire u oblast
praZznjenja. Ako izvor radi u domenu jonskih struja ogranilenih prostornim
tovarom, tj. pri relativno niskim ekstrakcionim naponima, §to je najpovoljnije
za njegov stabilan rad, onda se prema Langmuirovoj relaciji za jonsku struju
izmedu dveju paralelnih ravnih elektroda

.10-8 3
i = 23107V o
d? M
mogu proceniti intenziteti ofekivanih jonskih struja. Ovde su: i — jonska struja
u amperima po cm?® povriine izlaznog otvora, ¥ — ekstrakcioni napon u vol-
tima, M — molekularna teZina, d — rastojanje izmedu elektroda u cm.
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Posto na praZnjenje u gasovima veoma mnogo utifu geometriski i1 drugi
konstruktivni faktori, pri izboru radnih parametara jonskog izvora mora se
voditi rauna o tome da stvarne vrednosti znatno otstupaju od vrednosti sradu-
natih po formulama koje su postavljene za jednostavne geometriske uslove.
Moze se zakljuditi da navedene i druge osnovne relacije gasne elektronike mogu
dobro posluZiti samo za opStu sliku o zavisnosti jonske struje od elektriénih i
gasnih parametara izvora i za prorafun reda veliine pojedinih faktora.

Opis aparature. 1z priloZene skice (sl. 1) vidi se opSta dispozicija delova
izvora. Komora je od bakarnog lima 2 mm debljine. Ona je s prednje strane
zatvorena bakarnom ploCom (8 mm) u kojoj se nalazi procep 40x 2 mm za
izlaz jona iz jonizacione komore. Izlaz je izveden tako da sa ekstrakcionom
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SI. 1 — Aparatura za ispitivanje

1. Komora izvora, 2. ekstrakciona plofa, 3. ekstrakciona elektroda, 4. vlakno, 5. peé,
6. reflektori, 7. kolektor, 8. kompenzaciona elektroda, 9. izolatorska cev, 10. magnet

elektrodom daje sofivo za izvlafenje paralelnog snopa jona prema Pierce-u.
Vlakno je od volframa preénika 0,5 mm namotano u zavojnicu preénika 5 mm.
Anodni procep je 12x 14 mm. Pe¢ za isparavanje je od pireks stakia sa spi-
ralnim grejatem od cekasa. Reflektori iza vlakna i nasuprot njemu napravljeni
su od molibdenskog lima, debljine 0,5 mm. Ekstrakciona elektroda je od bakra
i rastojanje izmedu nje i izlaznog otvora izvora je 15 mm. Kolektor je na rasto-
janju 35 cm od izlaznog otvora i nalazi se na potencijalu za 100 V viSem od
ekstrakcione elektrode radi kofenja sekundarnih elektrona. Za kompenzaciju pro-
stornog tovara jonskog zraka upotrebljena je jedna elektroda, smeStena iza
ekstrakcione elektrode, koja se odrZava na potencijalu oko 100 V negativnijem
od ekstrakcione elektrode. Cela dispozicija se nalazi u cevovodu preé¢nika 170
mm, a izolatorska cev, koja nosi ekstrakcionu elektrodu i kolektor je od pireks
stakla. Komora se nalazi u polju elektromagneta koji moZe u centru vazdusnog
procepa da da polje do 1000 Gs.

Glavne karakteristike izvora. Zbog veoma sloZene medusobne zavisnosti
pojedinih  konstruktivnih i fizi¢kih parametara izvora nije uvek moguce ta&no
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reprodukovati vrednosti dobijene ranijim merenjima. Jznesene karakteristike dobi-
jene su merenjima u kojima se menjao samo odgovarajuéi parametar dok su
ostali u toku celog eksperimenta drZani konstantnim. Ove karakteristike uzete
su iz rada sa optimalnom geometrijom te neée biti analiziran uticaj konstruk-
tivnih faktora na vladanje izvora.

Fizi¢ki faktori koji uslovljavaju vladanje izvora svedeni su na sledece
glavne funkcionalne zavisnosti koje su ispitivane. Jonska struja iz izvora je
funkcija:

a) emisione elektronske struje, odnosno snage grejanja vlakna (tempe-
rature viakna);

b) energije jonizujuéih elektrona, odnosno anodnog napona;

c) duZine elektronske putanje i gustine elektronske struje, odnosno jaine
magnetnog polja;

d) gustina molekularnog mlaza, odnosno temperature peéi za isparavanje,

e) jaline elektrinog polja za izvlaenje jona, odnosno ekstrakcionog
napona.

Sema merenja data je na sl. 2. U svim cksperimentima pritisak u sistemu
bio je 5—6-10—% mm Hg. Radeno je kadmijumom,

a) I; = f(if), zavisnost jonske struje od struje grejanja viakna. Videli smo
da se jonska struja dobijena u procesu udarne jonizacije menja po eksponen-
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cijalnom zakonu koji ukljuuje zavisnost od primarne elektronske struje, duZine
putanje elektrona i njihove energije kao i vrste gasa, odnosno pare koji su upo-
trebljeni. Za naSe praZnjenje sa oscilujuéim elekironima i magnetnim poljem
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dobili smo karakteristike kao na sl. 3 koje pokazuju zavisnost jonske struje na
kolektoru od struje grejanja vlakna. Radeno je sa strujama grejanja od 15—19
A (primarna anodna struja i, = 10-—20 m4, pri U, = 100V i H = 150 Gs).
Krivulje su uzete za nekoliko vrednosti anodnog
napona. Na kraju krivulja vidimo veliki porast
jonske struje, mada primarna elektronska struja Us ORY
nema odgovarajuce povecanje, jer se tu ve¢ nala-

zimo u domenu zasiéenja emisione karakteristike H=150G
vlakna za doti¢ni anodni napon. Buduéi da su
svi parametri izvora, uklju€iv§i tu i temperaturu
pe¢i drZani konstantnim, ovaj porast bi se vero- | 4
vatno mogao objasniti pojadanim isparavanjem °
ranije ve¢ nataloZenog metala na zidovima komore. ,,
Zbog poviSene temperature usled intenz'vnijeg
praZnjenja ustvari nije mogao da se odrZi kon-
stantnim pritisak, odnosno gustina pare u joni-
zacionoj komori. Kod karakteristika za niZe
napone, koje su snimane u poetku eksperimenta
jasno se uofava tendencija ka zasi¢enju od domena /
gde poéinje zasi¢enje kod primarne struje. Ovaj 9

domen niie dalje ispitivan, jer aparatura za napa- //
janje na visokom naponu nije bila predvidena za
te intenzitete jonskih struja. o //

b) i = f(U,), zavisnost jonske struje od
anodnog napona. Radeno je sa anodnim naponima / //
od 60 do 140 V. Krivulje na sl. 4 pokazuju kako az /
se menja jonska struja na kolektoru u zavisnosti //
od anodnog napona. Krivulje su uzete za razlicite /7
snage grejanja vlakna. Jasno se vidi da postoji
optimalna jonizujuca energija elektrona izmedu
60 i 100 V koja se pomera ka veCim vredno-  §I. 3. — Struja na kolektoru
s*ima kada idemo ka veim intenzitetima primarne kao funkcija struje grejanja vlakna
struje. Sli¢an tok pokazuje i jonska struja na eks-
trakcionoj elektrodi, celokupna jonska struja iz izvora i struja praZnjenja u izvoru.

¢) i; = f(H), zavisnost jonske struje od jacine magnetnog polja Upotrebljena
su polja od 100 do 700 Gs. Sl. 5 pokazuje zavisnost celokupne jonske struje
od struje magneta. Krivulje su uzete za nekoliko vrednosti snage grejanja vlakna.
Kod krivulja se vidi tendencija ka zasiCenju S$to je jo§ mnogo izrazitije dobi-
jeno na dijagramu za jonsku struju kolektora i struju praZnjenja. U ovom
domenu nije naden nikakav optimum proizvodnje jona. Slian tok imaju karak-
teristike ako se uzimaju familije krivih za razne vrednosti anodnog napona,
Odnos korisne jonske struje (koja pada na koiektor) i nekorisne (koja pada
na ekstrakcionu elektrodu) — i, (i,y), koji daje meru iskori§éenja jonske struje
iz izvora ima tok prikazan na sl. 6 gde pojedine krivulje odgovaraju raznim
vrednostima anodnog napona. Postepeni pad krivulja moZe se objasniti disper-
zijom izlaznog jonskog snopa usled povefanja prostornog tovara koji raste
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sa intenzitetom snopa, a takode i dejstvom promene magnetnog polja na loka-
ciju ose praZnjenja prema izlaznom, ekstrakcionom otvoru.

d) i; = f(,), zavisnost jonske struje od temperature peci za isparavanje.
Merenja su vrSena u domenu od 140 do 200°C, gde metali sa kojima smo
radili za dati pritisak isparavaju u koliéinama koje dozvoljavaju normalan rad
izvora. Karakteristike prikazane na sl. 7 daju zavisnost kolektorske struje (pune
linije) od struje na ekstrakcionoj elektrodi (tatkaste linije) od temperature pedi.
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SI. 4. — Struja na kolektoru kao funkcija anodnog napona
Si. 5. — Celokupna jonsl_<a struja kao funkcija struje magneta

Krivulje su uzete za dve vrednosti primarne elektronske struje. Kako se vidi,
promena jonske struje u ovom domenu je skoro linearna. Iza ove oblasti brzo
dolazi do preskoka i neZeljenog praZnjenja usled velike koli¢ine istekle pare.

e) i; = f(U,), zavisnost jonske struje od ekstrakcionog napona. Radeno je
u domenu do 10 kV. SI. 8 (pune linije) pokazuje kako se menja kolektorska
jonska struja u zavisnosti od ekstrakcionog napona. Talkaste linije daju tok
nekorisne jonske struje na ekstrakcionoj elektrodi. Vidimo da se zbog fokusi-
rajuéeg dejstva ekstrakcionog polja ta struja u poletku naglo smanjuje, a kod
vecih intenziteta ustaljuje pa 6ak ima i tendenciju porasta zbog pojacane disper-
zije snopa pod dejstvom jaleg prostornog tovara u njemu. Sl. 9 pokazuje tok
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celokupne jonske struje iz izvo:ra. Pojedine krivulje, kao i na sl. 8 uzete su za
razne vrednosti anodnog napona. Vidi se da smo jo$ uvek u domenu prostor-
nim tovarom ograni¢enih jonskih struja. Odnos i, (i.) sl. 10 raste najpre naglo.
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Sl. 6. — i, (i,y) kao funkcija struje magneta
SI. 7. — Struja kolektora i struja na ekstrakcionoj elektrodi kao funkcija temparature peci
Sl, 8, — Struja kolektora i struja na ekstrakcionoj elektrodi kao funkcija ekstrakcionog napona

zatim sporije i kod velih intenziteta zbog gore navedenih razioga pokazuje
tendenciju ustaljenja.

Sa aparaturom koja je mogla da izdrZi optereéenja daleko manja od
graniénih vrednosti za stabilno praZnjenje u ovom izvoru, uz struju praZnjenja
od 14 dobijena je jonska struja iz izvora do 3 mAd, a na kolektoru preko 1
mA sa izlaznim otvorom 40 x 2 mm 1 10 kV ekstrakcionog napona. Metalni
film na kolektoru bio je zadovoljavajuée Cistote, jer je pored na pr. kadmi-
juma na kolektoru hemiskom analizom ustanovljen samo bakar u tragovima.
U granicama ovde upotrebljenih vrednosti izvor je radio vrlo stabilno u svom
normalnom stanju. Kod vecih vrednosti bilo magneinog polja, bilo temperature
pe¢i ili anodnog napona deSavalo se da je izvor skokovito prelazio u visoko
intenzivno stanje rada, tzv. ,superstate”, opisan kod nekoliko citiranih autora.
Ovo stanje rada izvora nije ispitivano.

Glavne teSkoée u radu i mogucnosti pobolj¥anja rada izvora. — Jedna od
najve¢ih smetnji tokom Ccitavog rada bio je problem regularnog dovodenja i
odvodenja toplote u jonizacionoj komori. Zbog teskoca oko disipacije anodne
snage dolazilo je do neZeljenog isparavanja sa zidova jonizacione komore.
Viakno malog pre¢nika, na koje smo bili ogranieni iz istih razloga brzo je
stradalo od jonskog bombardovanja i njegova Cesta zamena usporavala je rad
i dovodila do neZeljenih promena u geometriji elektronskog topa. — Izolatorski
delovi oko vlakna i reflektora su se dosta brzo metalizirali. Osim toga nije
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bilo moguénosti preciznog centriranja sistema pod vakuumom Sto je takode
usporavalo rad. Uredaji za napajanje dozvoljavali su rad samo u pomenutom
domenu.

Izvor je konstruisan i ispitivan kao probni izvor za elektromagnetni sepa-
rator izotopa Instituta za nuklearne nauke ,Boris Kidri¢* u Vingi. U defini-
tivnom izvoru za separator olekuje se znatno poveanje izda$nosti i poboljSanje
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Sl. 9. — Ce'okupna jonska struja kao funkcija ekstrakcionog napona
Sl. 10. — i, (i,y) kao funkcija ekstrakcionog napona

njegovog rada, pod uslovom konstruktivnih poboljsanja i upotrebe boljeg mate-
rijala kao i poveéanja snage napajanja i bolje disipacije snage iz jonizaci-
one komore.

Na kraju, Zeleli bismo da se zahvalimo Dr. R. Walenu za prva uputstva
i potsticaj u radu, kolegi ing. R. Proti¢u za njegovu stalnu spremnost za disku-
siju i sugestije u radu, kolegi ing. B. Dunjiu za pomo¢ oko izgradnje apara-
ture za napajanje, a naro&ito Georgiju Josimovu, tehnifaru za njegovu svako-
dnevnu saradnju na prepravkama i montaZi izvora kao i na svim merenjima.
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RESUME

LES CARACTERISTIQUES D’UNE SOURCE D’IONS
POUR CORPS SOLIDES

B. Perovi¢c — 1. Sevarac

Les auteurs décrivent dans Particle le principe de fonctionnement et donnent
les courbes caractéristiques de fonctionnement d’une source d’ions magnétique
a électrons oscillants, avec extraction perpendiculaire a I'axe de la décharge.

Pour le fonctionnement stable de la source d’ions il est nécéssaire de
produire une quantitée sufisante et réguliere de vapeur ou de gaz, un nombre
suffisant de collisions ionisantes des particules neutres et des électrons ainsi
qu’un champ électrique d’extraction convenable.

Le choix du debit gazeux, ou bien de la température du four et 1’ouver-
ture de sortie du four sont limités par la condition que le libre parcours moyen
des particules neutres doit étre plus grand que la largeur d’ouverture du four.
(:. > b) ainsi que de la vitesse de pompage des pompes a vide, le danger du
dépbt sur les surfaces internes de Yappareillage, ainsi que des claquages entre
les électrodes.

Les électrons primaires nécessaires pour ['ionisation sont fournis par
émission thermoionique d’un filament. .

Analisant les différents facteurs entrant dans la relation de Townsend
concernant le nombre d’ions obtenus dans le plasma, ou bien le courant dans
la décharge sous les conditions de ionisation par choc

i = ije* Afcm?

(i, = courant électronique primaire en ampgres par cm?® de la surface d’émission,
I = longueur de la trajectoire électronique dans le gaz en c¢cm, « = le nombre
d’ions produit par cm de longueur de la trajectoire électronique) il suit qu'on
puisse agir le plus efficacement sur l'augmentation du courant d’ions par un
prolongement de la trajectoire de I’électron. Ceci est obtenu dans la source par
I'emploie d’un champ magnétique par la contraction du faisceau et un champ
électrique pour la production d’oscillations d'électrons.

Sous l'influence combinée des champ magnétique et électrique les trajec-
toires des électrons deviennent enroulées en spirales et par ce fait la densité
électronique est accrue dans le faisceau, parce qu’avec ’amincissement du faisceau
un nombre considérable d’électrons ne sera pas captée par I'anode. En méme
temps la trajectoir € d’un électron quelconque est prolongée, et par ce fait le
nombre de ses collisions avec -des particules neutres est accru.

Une prolongations ultéricure de la trajectoire électronique est obtenu par
I’emploie d’un reflecteur en face du filament, se trouvant au potentiel de la
cathode. L’action du champ électrique du systéme cathode anode reflecteur,
permet aux électrons de la décharge a faire un grand nombre d’oscillations avant
d’étre captés par les parois de la chambre.

Les ions crées dans la décharge sont extraits par un champ électrique
obtenu au moyen du systéme électrostatique de Pierce, qui donne théoriquement
un faisceau d’ions paralléle, mais pratiquement un faisceau d’ions légérement
divergent, avec des pertes minimes sur ’électrode d’extraction.
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Sur les figures on voit la disposition générale de l’appareillage ainsi que
les chémas de mesure.

On donne des courbes expérimentales exprimant 'action de cinq différents
facteurs sur le fonctionnement de la source.

a) Courant ionique en fonction du courant électronique, c’est a dire du
courant de chauffage du filament [; = f(i/)]. Les mesures sont effectuées avec
des courants de chauffage de 15 a 19 Amp. (le courant anodique primaire
i, = 10—-20 mA. avec U, = 100V et H = 150 Gauss). On a obtenu des cour-
bes d’un caractére exponentiel pour quelques valeurs de la tension anodique.

b) Le courant ionique en fonction de la tension anodique [i; = f(U,)].
Les mesures sont faites a des tensions de 60 a 140 V pour différentes puis-
sances de chauffage. Il existe une énergie d’ionisation optimum pour les élec-
trons entre 60 et 100 V. se déplacant vers les valeurs plus grandes lorsque on
augmente lintensité du courant primaire.

¢) Le courant ionique en fonction de lintensité du champ magnétique
ii = f(H)]. Des champs de 100 a 700 Gauss ont étés utilisés. Des courbes
sont tracées pour différentes valeurs de la puissance de chauffage et de tension
anodique. Dans ce domaine il n’existe aucun optimum de production d’ions,
mais on voit une tendence a la saturation.

d) Le courant ionique en fonction de la tempirature du four [i; = f(z,)].
Les mesures ont étés faites dans le domaine de 140 a 200° C pour différentes
valeurs du courant ¢lectronique primaire. l.a fonction est linéaire dans ce
domaine.

e) Le courant ionique en fonction de la tension d’extraction [i; = f(U.,,)].
Les mesures ont été faites jusqu’a la tension de 10 kV. pour différentes valeurs
de la tension anodique. Dans ce cas la source se trouve encore toujours dans
le domaine des courants limités par la charge d’espace.

Dans tous ces expériences la pression dans le systéme a été de 5—6
fois 10— mm Hg. L’élément utilisé a été du Cadmium.

Avec lappareillage utilisée dans ces recherches pouvant supporter des
charges qui se trouvent loin au dessous de la limite d’une décharge stable, on
est arrivé a obtenir avec un courant dans la décharge de 1 mA., une fente de
40 x 2 mm. et une tension d’extraction de 10 kV.; un courant de 3 mA. de ia
source et plus d° 1 mA. au collecteur.

Dans le domaine des mesures effectuées la source a été stable.

Les difficultées rencontrées aux cours des mesures concernent les difficul-
tées de dissipation de la puissance anodique, la durée de vie du filament, méta-
lisation d’ isolants dans la source et I'impossibilité de centrage du systéme sous vide,

La source a été construite et essayée comme source d’essai pour le sépa-
rateur électromagnétique d’isotopes de I'Institut des Sciences Nucléaires ,,Boris
Kidri¢« a Vinca.
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