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1 xilmente dispuesta, con uno de sus extremos fijado a la ta-

“axilmente simétrico.

L eidn para obtener peliculas delgadas de diversos materisles

l'ln‘;u nim 2 ) ’ 2704‘.7

La presente invencién se refiere a dispositivos
usadog para obtener un haz de iones y, en particular, a

fuentes de iones gue producen un haz de ilones intensivo y
Es sumamente ventajoso emplear la presente inven-

por pulverizacidén idniea y, tambiédn, para limpiar superfi-
cies por éecapado idénico,

Ta presente invencidn puede servir también de
inyector de'particulas cargadas, para otros fines,

En la actualidad se conoce una fuente de iones
que lleva incorporada una envolvente cilindrica hueca,'con
uno de sus extremos ciego y con un orificio en la tapa del

extremo opuesto. Ia envolvente contiene una varilla coa=-

pa ciega de la envolvente. Bl otro extremo de la varilla se
halla colocado en el orificiq de la tapa de extremidad
opuesta, de modo que se obtiene'un hueco o intervalo cir-
cular entre la sqperficie lateral de la varilla y el ori-
ficio de la tapa, para la emisién de iones, Ila envnivente
y la varilla estdn hechas de un material magnéticamente perp
meable o dulce.

La varilla lleva una bobina de electroimdn éis-
puesta de modo que el campo magnétlco producido por la bo-
bina hace que el extremo libre de la varilla y la pared del|
orificio de la_tapa sean de polaridades opuestas, esto es,
que se obtenga un campo magnético radial dghtro del hueco
o intervalo circular.

En posicidn coaxil sobre la varilla, en el inte-
rior de la envolvente y ceras del orificio de la tapa, hay
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| colocado un electrodo anular de modo que se enfrenta al

7 constituyen el cdtodo y el elemento anular es el dnodo

; del dispositivo.

| iones como, por ejemplo, el argdn.

tensidad de corriente de haz iénico de hasta 10 amperios

entre el potencial en el punte de produccidn de logs mismos

Hojn o 3 27047,

hueco o intervalo circular,
Ia fuente de iones estd conectada a una tensidn

eléctrica aplicada de modo que la envolvente y la varilla

Ta envolvente estd llena de un gas productor de

Ta apliéacidn de una tensidén de alrededor de 10
kV a.la fuente de iones inicia una descarga fria entre el
dnodo y el cétodo-del dispositivo. Los iones producidos
por la descarga son dirigidos por el campo electromagnéti-
co hacia el cdtodo, y emitidos a través del hueco o inter~

valo circular,

ILa fuente erriba descrita permite obtener una ins

a ung presidén de éas de 107 2 10 m Hg y con una tensidny
aplicada de hasta 10 kV, |
Una degventaja importante de la fuente indicada

es la amplia diseminacidn o dispersidn‘de 1a energia idéni-
ca (prééticamante desde cero hasta el valor de la tensién
aplicada), 16 que hace bastante diffcil producir, contro-
lar y transferir los iones a la superficie que se esté trad
tando,- ' !

. *  Ia dispersidén de energia se debe a la ionizacidn
equiprobable del gas en cualguier punto del intervalo ace-
lerador entre el cdtodo y el dnodo. Como consecuencia, la

energia adquirida por los iones depende de la diferencia

¥y el péten@ial del cdtodo. Lo direccidn de emisidn de los

LRI
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. siguiente forma de congtruccidn: Esta fuente tiene una en-

 yolvente cilindrica hueca con una tapa de extremidad ciega
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iones a partir del intervalo acelerador depende también
del punto real y efectivo de produccidn de log iones, lo
que ocasiona una considerable expansidn del haz idnico,

Bxiste también una fuente de iones que tiene la

y wn orificio en la tapa del otro extremo. La envolvente
contiene una culata cilindrica hueca con uno de sus extre-
mos coaxilmente fijadoe a la tapa ciega de 1a envolvente.‘
La extremidad libre de la culata lleva un disco colocado
dentro del orificio de la ‘tapa, para asl obtener un lhmeco
o intervalo circuler entre la superficie lateral del disco
y lo pared del orificio. Ia envolvente contiene también dos
bovinas de electroimdn, una que abraza la culata y la otfras
fijada a la pared lateral interna de la envolvente.

la envolvante; la culata y el disco estdn hechos
de un material magnéticamente dulce o permeable.

- Hay un cdtodo anular dispuesto coaxilmente en el
interior de la envolvente, cerca de la fapa ciega de ésta
Yy opuesto al intgrvalo circular. Bl cdtodo estd rodeado
de una pantalla de material magnéticamente permeable., Ia
pantalla catddicé estd fijada a la extremidad de tapa cie~-
ga de la envolvente, I2 pantalla tiene una hendidura cir-
cular para la emisidn de iones, situada frente al hueco o
intervalo circular entre la superficie lateral del disco
¥y la pared del orificio de la tapa de extremidad abierta.

Ia fuente tiene una bobina de electroimdn fijada
a la superficie lateral de la envolvente, que produce un

canpo magndético que acarca la extremidad de tapa abierta,

la superficie lateral’de'1a'envolvente, parte de la extre~
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| por la pantalle catddica.
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nidad de tapa ciega y pﬁrte de la pantalla catddica, y es-
tablece un campo maznético axil dentro del hueco o inter—
valo existente entre la pantalla catdéddica y el borde de la
extremidad de tapa abierta, '

Hey también una bobina de electroimdn fijada a

? la varilla, que produce un campo magnético que abarca el

! disco, la variila, parte de la extremidad de tabé ciega y
parte de la pantalla cat&dica, y establece un campo magné-
tico axil dentro del intervalo o hueco entre la pantalla
catédica y el borde del disco,

El campo magndtico de las dos bobinas se estable-

ce de modo que lasg Ifneas de fuerza magnéticas salen por

la extremidad de tapa abierta y el disco de culata y entran

BEntre la extremidad de tapa .abierta y la panta-=
11la catddica hay sitvuado un dnodo anular plano con una hen-
didura circular} en posicidn coaxil respecto a la envolven-
te. Lo hendidura circular estd colocada en posicidn opues~
ta al intervalo o hueco entre el orificio de la extremidad
de tapa abierta y el disco,

Hay un electrodo acelerador colocado fuera de la
envolvente, en la extremidad de tapa abierta. E1 electrodo
acelerador estd hecho en forma de disco de material no mag-
nético con una hendidura éircular coaxil respecto 2 la en-
volvente y colocada frente al hueco o intervalo entre la
extremidad de tapa abierta y el disco,

A cierts distancia del electrodo acelerador, en
la direccidn de paso de la corriente de iones, hay dispuesto

un electrodo retardador. Este electrodo retardador es simi-
ler 4l eledfrodo acelerador,. y tlene una hendidura circular

L

L
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" ! situada frente a la del electrodo acelerador. La envolvente| .

bioge nes @ . GdMrrl

Eesté llena de un gas productor de-iones como, por ejemplo,
iel argén. _
é La fuente de iones funciona con arfeglo al si-
iguiente prin;ipio: Los electrones emitidos desde la super-
ificie del cdtodo caliente colisionan, en el transcurso de
Esu recorrido, con las moléculas del gas de trabajo, y lo
ionizan. bomo consecuencia, se inicla una descarga enfre el
cdtodo y el dnodo de la fuente. E1l plasma resultante se di-
funde a lo largo del campo magnético establecido por las .
dos bobinas, hacia el intervalo circular formado entre la
extremidad de tapa abierta y el disco. Al aplicarse wna
tensidn eléetrica suficientemente alta a la envolvente y el
electrodo acelerador, se extraen iones del limite o fronte-
ra del plesma, se aceleran y luego se deceleran hasta el
nivel de energia requerido, formdndose con ellos un haz,
merced a la tensién eldctrica aplicada a los electrodos
acelerador y retardador.

El contorno o confin del plasma se fija con arre-
glo al valor de la fensién aplicada a la envolvente y el
electrodo acelerador. Ia densidad de la corriente tomada vig-
ne determinada por la tensidén aplicada y la distancia entre
el confin del plaéma y el electrodo acelerador, Ademds de
leso, la densidad de la corriente que pasa por el orificio
del électrodo acelerador viene limitada por la carga egpa—
cial propia del haz, que tiende & dispersar el haz de iones|
¥, por consiguiente, hace mds diffcil la obtencidn de un haz
dg iones de gran intensidad, lo que constituye una desventa-
ja esencial de la fuente de jiones arriba descrita.

Ademéds, 1a'produccidn y formacidn del haz idnico
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'ga de la envolvente. Ia envolvente y el cilindro interior
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se efectia por medio de un sistema de varios elecirodos,

que da lugar a pérdidas de intensidad de corriente iénica

en los elecirodos.

Otras desventajas de 1a‘fuen£e de iones arriba de
exrita son sus caracteristicas de construccidn complicadas,
{ gren tamafio, grah peso y dificultades de atencién y mante-
5nimientol(debiéas a la dificultad de ajuste y a2l gran nine-
ro de fuéntes'de alimentacidn de energia),

Otra fuente de iones ya conocida es 1a que tiene
una envolvente cilindrica hueca con wna extremidad cerrada

ciega en la que se aloja un cilindro interior hueco coaxil,

estdn dispuestos de modo que sus extremos opuestos a la ta-
pa se hallan en un mismo plano. Estos extremos de la envol-
vente y el cilindro interior llevan dos anillos plenos que
eifven_ de anticdtodo. Los anillos esbén situados concémbri-
camente en el mismo plano y en posicidn coaxil respecto a
.la envolvente, de modo que €l hueco ¢ intervalo entre.ellos
estd en el espacio comprendido entre la envolvente y el ci-
lindro hueco interior. Ege espacio es la cdmara de descarga
de la fuente, y el intervalo sirve para extraer 1los iones
del plasma producido en la cdmara. Hay. dos cilindros, que
sirven_de dnodo, dispuestos concéntrica y coaxilmente res-
peéto a la envolvente en ambos lados de un cdtodo enular
colocado frente al meco o intervalo entre }os anillos en
la extremidad de tapa plana de la cdmara de descarga.

| Dos anillos, que sirven de electrodo acelerador

con un hueco. o intervalo circular situado frente al del

enticdtndo, van fijades paralelamente sl plano de este lti

N
>

By

[

.con -uno -de -.sus extremos fijado a la .extremidad de tapa cie~
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: bajo (por ejemplo, argén). La fuente de iones estd situa-

. da en poéicién en el campo magnético de modo que las 1li=

" todo caliente ionizan el gas de trabajo (el argén) mientras

‘residual ioniza a este Wltimo, y produce electrones simi-

floja nus. 8 : ) V 27041

mo, fuera de la cémara de descarge en la extremidad del an;

ticdtodo, y por medio de dos aisladores cilindricos huecos

sostienen los anillos de anticdtodo,

Ia cémera de descarge estd llena del gas de tra-

! 03 ’ - . s
neas de fuerza magnéticas estdn alineadas con el eje de la

envolvente.

Los electrones que salen de la superficie de cd-

efectian su recorrido antes de alcanzar el dnodo., En conses
cuencis, se establece una descarga de gas dentro de la cd-
mara de descarga. El plasma resultante se mueve por difu-
sién siguiendo las lineas de fuerza magnéticas hacia el
anticdtodo. Al aplicarse una tensién eldctrica cérrespon~
diente entre el anticdtodo y el electrodo acelerador, los
iones del gas de trabajo se extraen de la superficie del
plasma, son acelerados y constituyen un haz a través del
intervalo circular practicado en el anticdtodo., En el trang
curso de este proceso, slgunos de los lones llegan al elec-
trodo acelerador y producen la emisidn de unos electrones
éecundarios, que son acelerados en sentido opuesto al del
flujo de iones y bombafdean la superficie de la cdmara de
descarga, el cdtodo y el dnodo, calentando asi y destruyen-

do estos dltimos, E1l paso del haz idnico a través del gas

lares a los electrones secundarios, que llegan a la super-

ficie de la cdmara de descarga y sus couponentes, sin impe-
dimento alguno, los calienta y los destruye, siendo ésta

v ;
"y

a los extremos de la envolvente y del .cilindro interior queé -
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une grave desventaja de la fuente arriba descrita. Otras

; con arreglo al valor de 1a tensidn aplicada.

-1a obtencidn de un haz idnico de gran intensidad.

' ne una envolvente cilindrica hueca con una extremidad de

FHoju n(:;s- 9 ' - <2704
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desventajas son que la densidad de la corriente tomada del
confin del plasma depende del valor de la tensidn aplicada
y de la distancia entre el confin del plasma y el electro-

do acelerador, en tanto que el confin del plasma se fija

| Asimismo, la densidad de la corriente que pasa
por el ofificio del electrodo acelerador estd limitada por
la propia carga espacial del haz,

Le propia carga espacial del haz tiende & dispers

ser el haz de iones ¥y por consiguiente, hace mds diffcil |
Conocida es también una fuente de iones que tie-

tape ciega, en tanto que el otro extremo lleva un orificio:
redondo. la envolvente contiene una varilla coaxil respec—
t0 a la envolvente y fijada por uno de sus extremos a la
extremidad de tapa ciega de la envolvente.

Bl otro-extremo de la varille estd situado en
posicidn en el orificio de la extremidad de tapa abierta,
de modo que se obtiene un hueco o intervalo circular entre
ls superficie de la verilla y la pared del orificio, para
la emisidén de iones,

Ia envolvente y la varilla estén hechas de mate-
riales magnéticamente perméables.

Ia superficie lateral interior de la envolvente
1levardigpuésta una bobina de electroimdn de modo que su
campo magnético hace que el extremo libre de la varilla y
la péred-del orificio sean de polaridad opuesta, esto es,

establebe un campo magnético radial dentro del intervalo

‘- .

-
.
-0,
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: el extremo de tapa abierta que lleva el orificio, hay mon-

i tado un cdtodo anular.

-con arreglo al principic siguiente: Los electrones que sa-

leran y forman un haz.

-| superficie, ¥y no permite aumentar la densidad de la corrien;

Haoja . lo . - . 2704‘:-
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0 hueco circular.

En el interior de la envolvente y en posicidn cog-

xil en torno & la varilla va colocado un dgnodo cilindrico

hueco., -

Fuera de la envolvente, en posicidn coaxil y en

A cierta'diétancia del cétodo, en la.direccidn
de recorrido del haz idnico, hay colocado un electrodo
acelerador., Esfe electrodo acelerador ésté reglizado en
forma de disco con un orificio coaxil respecto a la envol-
vente y situado en posicidn opuests al orificio practicado
en la extremidad de tapa abierta de la envolvente,

. Ia envolvente estd llena de un gas de trabajo

como, por ejemplo, el argén, la fuente de iones funciona

len de la superficie de cdtodo caliente se mueven a lo lar-
go de las liﬁeas de fuerza dei campo eléctrico, por el in-
terior de la envolvente, hacia el dnodo. Como consecuencia,
se ilonize éi gas contenido en ia envolvente. E1 plasma for-
mado de esa maheré llena el espacio'interior de la envol-

vente, AL aplicarse una tensidn alﬁa; hasta de 10 kV, entre

1a envolvente y el electrodo acelerador, los iones sge acew-

La fuente ﬁe iones arriba descrita presenta va-
rias desventajas inherentes. Bl haz idnico de la fuente es
de una intensidad bastante baja, puesto que la carga espa=-

cial propia del haz hace mds dificil tomar los iones de la

fe'idnioa. La carge eéﬁaQial'propia del haz hace tanbién
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mds diffcil formar el haz idnico y da lugar e pérdidas de
corriente idnica en el electrodo aceleradox.

Log electrones secundarios resultantes del bom-
bardeo del electrodo acelera@or por los iones van destru-
yendo gradualmente la extremidad de tapa abierta.

E1l electrodo acelerador estd en proximidad di;
recta con la regidn en la que se produce el plasma y, por
tanto, su supgrficie entera estd sujeta a un intenso bom-
hardeo con iones, que eleva la temperatura del electrodo
acelerador y lo deétruye. .

Es objeto de la presente invencidn eliminar las
desventajas arriba citadas de las fuentes de iones ya cono+
cidas, s

' Otro objeto de la presehte invencidn es el de
obtener un haz idnico monoenergético dirigido de alta in- -
tensidad, ' |

Otro objeto mds de la presente invencidn es el -
de reéucif el peso y el tamafio de la fuente de iones.

Otro objeto, todavia, de la presente invencidn
es ol de aumentar el rendimiento de la fuente de iones.

Un objeto mds de la presente invencidn es ol de
hacer posivle la neutralizacidn del efecto de la corriente |
del haz de iones sobre el blanco,

Es asimismo objeto de la presente invencidn de-
sarrollaf ung fuente de iones en la que la intensidad del
haz idnico se aumenta compensando para ello la carga espa-
cial propia del haz en el instante de su formacidn,

Dichos objetos.se consiguen mediante el desarro-

1llo de'una,fuenteAproductora de un ha z tubular de iones,

le cual comprende un cdicdo y dnodo anulares dispuestos en

LINEP
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% varilla lleva un disco colocado en el orif iclo axil de 1a

i obra egbremldad de tapa, para asi obtener un intervalo cirs

con arreglo a la presente invencidn, de tal modo que la en-

el cdtodo y dnodo anulares, teniendo la envolvente anular

de 1a envolvente cilindrico hace posible obtener una cémarae

Haja nmu-le ) ' 27047__

el interior de una envolvente cilfndrica con una extremi-
dad ée tapa dotada de un orificio axil y una segunda extres
midad de tapa ciega, y una varilla dispuesta coaxilmente
con uno de sus extremos fijado a 1o extremidad de tapa cle-

! ga de la envolvente, en tanto que el segundo extremo de la

cular conflnado por la pared lateral del orificio pars la

emigidn de iones, conteniendo la envolvente una bobina elec

tromagnética coaxilmente dispuesta, estando dicha fuente

también provista de un dispositivo para acelerar los iones

volvente cilindrica contiene una envolvente anular hueca,

eléctricamente aislada y coaxilmente dispuesta, que abarca

un hueco o intervalo circular en su extrenidad de tapa que
se enfrenta el intervalo circular dispuesto en la extremi-
déd‘de tapa de la envolvente cilindrica, y existiendo un
cétbdo termoelectrdénico coaxilmente dispuesto fuera de 1a
envolvente cilindrica, cerca de la extremidad de tapa de
ésta que tiene el intervalo circular, estando la envolvente
cilindrica y sus extremidades de tapa, asi como la varilla
vy el disco, hechos de un material magnéticamente dulce o
permeable; en tanto que la envolvente anular estd hecha de
un material no magnético,

El emplec de una envolvénte anular de material no

magnético abarcando o abrazando el cdtodo y el dnodo dentro

de descarga alslada y aumentar el grado de ionizacidn del
gas de ﬁrabajo: esﬁo.es, aumentar la concentracidén del plas+
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i el haz de iones, un campo magnético con sus lineas de fuer=

iza perpendiculares & las lfneas de fuerza del campo eldetri
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me y, por consiguiente; la densidad de la corriente idnica
tonada de la fuente.

El uso de una extremidad de tapa de envolvente
cilindrica y de una varilla y un disco de material magnéti~

co permite obtener, en la regidn donde se produce y forma

CO. Estolhacebposible egstablecer un desplagamiento de elecw—
trones dentro de la regidn productora y formente del haz y,
por tanto, obtener un flujo de paso o circulacidn de elec~
trones que compense la carga espacial propia del hasg,

Ia provisidn de un cdtodo termoelecirdnico en
frenté de la extremidad de tapa'de envolvente cilindrica
permite obtener un flujo de circulacidn de elecirones que
compensa la carga espacisl propia del haz,

Ademés; el uso del cdtodo termoelectrénico hace
posible neutralizar el efecto de la corriente de haz idnico
sobré el blanco de incidencia,

Bs muy conveniente que la seccidn recta transver-
sai de la wvarilla y los bordes del disco y del orificio de

extremidad de tapa de la envolvente cilindrica sean de una

forma tal que hage que las lineas de fuerza del cempo magnd

tico producido por la bqbina de electroimdn entre las extre
midades de tapa abierta de la envolvente cilifndrica y de la
envolvente anular coinciden con las superficies eguipoten-
ciales del campo eléctrico establecido al ger aplicada la
tensidn eléctrica‘a la envolvente anular.,

Médiante el recurso de hacer la seccidn recta

transversal de la varilla y los bordes de orificio de las
envolventes ciifndrica y anular de una forma tal que las

<,
[,



10

15

20

25

30

. 1fneas del campo magnético coincidan con las superficies

. equipotenciales del campo eléctrico, se hace posible crear

. e vepm—— e eeme

I talle en lo que sigue, a titulo de ejemplo, con referencia
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las condiciones mds favorsbles para la compensacién de la
cargs espacial propia del haz.

Ia presente invencidn se describird con mayor de-

a l&s dibujos adjuntos, en los cuales:

| - 1a figura 1 represents una vista en seccién
rectg de la'fuénte dé iones propuesta; | |
- la figura'z presenté una vista de la fuente
de iones propuesta, tomada segin la flecha A;

- la figura 3 presenta una vista de la fuente
de iones propuesta, segin la traza III-III de la fig. 1;
- 1a figura 4 presenta una versidén de la forma
de los bordes del orificio de la envolvente aﬁular ¥y los
bordes del disco ¥y del orificio de la exfremidad de tapa
de la envolvente cilfndrice; y .

| ~ la figura 5 presenta otra versién de la forma
de los bordes del orificio de la envolvente anular y 1os
bordes del disco y del orificio de 1la éifremiéad de tape
de la en&olvenﬁe cilindrica.

' La fuenté'productoré de un haz tubﬁlar de iones
propuesta comprende una en&olvente'ciliﬁdrica hueca 1 (figs.
1; 2 y 3) con una extremidad de tapa 2 ciega, en tanto que
12 sezunda extremidad de tapa 3 tiene précticado un orifi-
bio. Ia envolvente cilfndrica 1l contiene una’ varilla 4
bolocada en posicién coaxil respecto é-la enyolvente ciline |
drice 1, y con uno de sus extremos fijado a la extremidad
Ha tépa ciega 2..E1 extremo lidre de la varilla 4 lleva un

disco 5 situzde en posicidn on el plano de la extremidad de
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tapa 3 abierta, de modo que se obtiene un intervalo o hue-
¢co circular para la emisién de iones entre la superficie
del disco 5 y la pared del orificio practicado en la ex~

tremidad de tapa 3.

La envolvente cilindrica 1, la varilla 4 y el dig

‘co 5 egtdn hechos de un material magnéticamente dulce o pex

meable: por ejemplo, de acero con un contenido de no més
ée 0,1 de carbono, no mds de 0,24 de silicio y no mds de
0,4% de manganeso.

La envolvente cilindrica 1 aloja una bobina de
electroimdn 6, coaxilmente dispuesta y fijada a la supers
ficie lateral de la envolvente de manera que el campo mag-
nético establecido por la bobina 6 hace que la superficie
lateral del disco 5 y la pared del orificio practicado en
la extremidad de tapa 3 sean de polaridad magnética opues-
tas esto es, de modo que se obtenga un campo magnético ra-
dial dentro del hueco o intervalo circular comprendido en-
tre los bordes del orificio practicado en la extremidad de
tapa 3 y del disco 5.

Ia varilla tiene una seccién recta transversal
tal que, dentro. de la envolvente cilindricg 1, se estable~-
ce un campo magnético axil, en unidén del campo magnético
radial producido entre los bordes del orificio practicado
en la extremidad de tapa 3 y del disco 5. Por ejemplo, pe-
ro un drea de seceién recta transversal de la varille 4 qud

oscile entre 80 y 120 mmz, se establece un campo magndtico

.axil de 300 a 500 oersteds dentro de la envolvente ¢ilin-~

drica 1 y un campo magnético radial de 1000 a 1500 oersteds
en el intervalo (entrehierro) circular.

-Ia envolvente anular 7, con un intervalo circu-

e L G e
-
-
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' coaxilmente respecto a esta dltima, Bl cdtodo 9 estd dispue%-
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: lar en su extremidad de tapa 8, situado en posicidn opuests

! 0 enfrentado al intervalo circular de la extremidad de tapal

' 3, se halla dispuesta en el interior de la envolvente cilin
drica 1, en posicidn coaxil respecto a la varilla 4. Ia en-
! yolvente anular 7 estd hecha de un material no magnético

como, por ejemplo, el cobre o el molibdeno. Ia envolvente

;anular 7 estd eléctricamente aislada de la envolvente cilin
Edrica 1 y de la bobina de electroimdn 6.

En el interior de la envolvente anular 7, dentro
de la regidn del campo magnético unifdrme establecido por
la bobina de electroimdn 6, va colocado un cdtodo anular 9
hecho, por ejemplo, de un conductor de tungsteno de 2 mili-
metros de didmetro, aproximadamente a igual distancia de

las extremidades de tapa de la envolvente cilindrica 1 y

to0 de modo gque 1as lineas de fuerza del. campo magnético axil
producido por la hobina de electfoimén 6 pasan a través del
cdtodo 9 y del intervalo circular practicado en la extremi-
dad de tapa abierta 8 de la envolvente anular 7. -

En el lnterior de la envolvente anular 7, en posi-
cidn coaxil respecto a la envolvente cilindrica 1, y entre
lel cdtodo 9 y la extremidad de tapd 8 de dicha envolvente
ular 7, va colocado un dnodo anular 10. Este dnodo 10 sé
halls colocado en las proximidades del cdtodo 9, para asi |
bminorar el valor de la tensidén de ignicidn y deséarga de

sas aplicada entre el cdtodo 9 y él dnodo 10. -

E1 dnedo 10 estd hecho de un didmetro ligeramente| -

#ayor que el cdtodo 9, con el fin de alargar el trayecto de
hecorrido de los electrones desde el cdtodo 9 al dnodo 10, ¥y

aumentar el grado de ionizacidn; el didmetro interior del
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i ecdtodo 9,

i fuera de esta dltima y en posicidn coaxil respecto a 2lla,

L va colocado un datodo termoelectrénico anular 11, E1 odto-
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dnodo 10 se hace algo mayor que el didmetro exterior del

En frente (bor delente) de la extremidad de tapa

abierta 3 y del orificio de la envolvente oilfndrica 1,

do termoelectrdnico 11 sirve para dar forma a la corriente
de electrones gue llega, compensando la carga espacial pro-
pia del haz en la regidén de formacidn del haz iénico. Por
lo tanto, echétodo termoelectrdnico 11 ha de ser capaz de
emitir una cantidad suficiente de electrones y, correspon-
dientemente, estd hecho de un material cualquiera adecuado
como, por ejemplo, el tungsteno o el tdntalo.,

E1 cdtodo termoeloctrdnico 11 estd colocado en
las proximidades de la extremidad de tapa abierta 3 de la
envolvente c¢ilindrica 1. la distancia de separacidn del
cédtodo termoelectrdénico 11 yila tapa de extremidad 3 de la
envolvente cilindrica 1 depende de la intensidad del campo
magnético radial establecido por la bobina de electroimdn
6 en las proximidades de la extremidad de tapa 3 de la en-
volvente cilindrica 1. Bsta distancia de separacidn aumente
con la intensidaed del campo magnético, En el caso dé la for
ma de realizacidn descrita de la fuente de iones, la dis-
tancis de separacién;esté entre 25 y 40 mm para una inten-
sldad de.oampo radial de 1000 a 1500 oersteds. Tal separa~
cidn excluye todo efecto de los campos de dispersidn de la
bobina de electroimdn 6 sobre los electrones emitidos desde
la superficie del cdtodo termoelectrdnico 1li., Bl didmetro
del cédtodo termoelectrdnico se elige de modo que el hag de

iones no lo toque en el transcurso de su paso & través del

5
LS
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terminal negativo ("=") de la fuente de alta tensién, la
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cdtodo; de no ser asi; el cdtodo termoelectrdnico 1l se
ver{a sujeto a bombardeo i6n106 ¥, como consecuehcia, a un
répidp desgaste., ELl didmetro del cdtodo termoelectrdénico
11 ha de sobrepasar en la prdetica al del orificio de la
extremidad de tapa 3 de la envolvente cilindrica 1, en
glrededor de 10 a 15 mm,

La envolvente anular 7 estd conectada a la fuen-
te de alimentacidn de tensién o energia eléetrica (no re-
presentada en el dibujo) y, por consiguiente, se estable~
ce un campo eléctrico entre la extremidad de tapa abierta

3 de 1z envolvente cilindrica 1 y el disco 5.

Cuando la envolvente anular T estd conectada 2l

terminal positivo ("4%) y la envolvente cilindrica 1 al

extremidad de tapa abierta 3 y el disco 5 sirven de medios
para extraer y acelerar los iones producldos dentro de la
envolvente anular 7: esto es; sirven de electrodo acelera-~
dor. '

La forma del electrodo acelerador y de la envol-
vente anular 7, asi como laz posicidn de los mismos uno fes
pecto a 1la otra, se eligen de modo que las lineas de fugrz
del campo magnétigo radial establecido por la bhobina de
electroimdn 6 coincidan con las superficies equipotenéiale
del campo eldctrico dentro del hueéo o intervalo (denomi=-
naab-intervalo acelerador) entre 1a envolvente anular Ty
el electrodo acelerador. Como consecuencia, se obtiénen

dentro del intervalo acelerador un campo eléctrico y un

campo magnético mutuamente perpendiculares. Mediante el re-

zurso de hacer variar la forma y posicidn mutua de la en-

volvente anular 7 y el electrodo acelerador, se hace posi-
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ble enfocar el hag idnico hasta formar una mancha de unos

5 a 10 me de didmetro, o dirigirlo a lo largo del eje de
la fuente de iones como haz tubular en toda una distancia
de hasta'GOO mn y mdsy o bien, como alternativa, desenfo-
carlo sobre una‘mayor drea.

. Ia forma 6ptima‘del electrodo acelerador y la
envélvenfe anular %, y su disposicidén mutua, dependen del
valor de!La alta tensidn, y pueden ser como se ilustran
en las figs. 4 y 5.

Para una tensidén de 0,2 a 5 kV entre el electro-
do acelerador (es decir, la extremidad de tapa abierta 3
de la envolvente cilindrica 1 y el disco 5) y la envolven=-
te anular 7, la forma de los bordes del orificio practica-
do en la extremidad de tapa 3 de la envolvenie cilindrica
1, y el disco 5, asf como la forma de log bordes del ori-
ficio practicado en la envolvente anular 7, son como se

ilustra en la fig. 4. En este caso, la magnitud h del hue-

co o intervalo entre la envolvente anular 7 y el electrodo

acelerador estd comprendida entre los limites de 1,0 a 2,5
nilimetros.

Para una tensidn de 6 a 10 kV entre el electrodo
acelerador y la envolvente anular 7, la forma de los bof-
des del orificio de la exitremidad de tapa 3 de la envolven
te cilindrica 1y el disco 5, as{ como lg forma de los bor
deé del orificio de la envolvente anular 7, son como se
ilustra en la fig. 5. En este caso, la magnitud h del hue~
co o intervalo entre la envolvente anular 7.y el electrodo
acelerador se halla comprendida entre los limites de 3 a
3,5 milimetros,

ILa envolvente anular 7, para el funcionamiento

-

LK TP .
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\ bomba usual de vacio, de difusidn en aceite. La fuente de

iones estd conectada a un sistema de refrigeracidn con agud

Hoja num. 20 27047

de 1a fuente de iones, estd llena de un gas de trabajo (pox
ejemplo, argdén) que -produce los iones.

La fuente de iones funciona con arréglo al prin-
cipio siguiente: ILa fuente de iones estd conectada a uha
cdmera de vacio de trabajo (no representada en la fig. 1),|

en 12 que se hace el vacio por medio de, por ejemplo, una

(no representado tampoco en el dibujo), unas fuentes de ali-

mentacidn de tensidén y un sistema de alimentacidn de gas de
travbajo (por ejemplo, argdn), bampoco representado en el
dibujo. En la cdmara de vacio se establece un vacio de
aproxinadamente 1072 mn Hg. |
El‘cétodo 9 se calienta entonceg; por medio de
una corriente eléetrica continua de 10 amperios, a la tenm-
peratura de emisidn. Ia bobina de electroimin 6 se conecta
& la fuente de alimentacidén de tensién elécfrica, y la
fuente de ionés ge llena de argén con la ayuda de una uni-
dad de infiltracién (no representada en el divmjo). E1l pasd
de argén se aumente hasta que la presidn en el interior de
la cdmara de vacio alcance de 1 a 2-10"4 om Hg, con la capsa)
cidad efectiva de evacuaéién de 1000 litros por'segundo.

Una vez logrado esto, se conecta el dnodo 10 a la fuente

de alimentacidn, y se aplica una tensién de 40 a 70 voltios|

entre el cdtodo 9 y el dnodo 10. Esto inicia una descarga
de arco en el interior de la envolvente anular T, la tersid
de descarga cae espontdneamente y aparece una corriente de
arco gue ha de éuﬁentarse o unos 20..,30 amperios mediante
una subida de la tensién de descarga.

El plasn. producido en el interior de la envolven;




10

15

20

25

30

f vente anular 7 se convierte en el confin o 1limite del plas+

| ma del cual son extraidos los iones por el campo eléetrico.

| nectado 2 la fuente de alimentacidn y calentado por una co-

Hajau naee. 21 V . 2704'3

te anular 7 se difunde a lo largo de las 1fneas de fuerza

del campo magnético hasta entrar en la regidn del interva-
lo circular de la envolvente anular 7. Entre la envolvente
anular 7 y la envolvente cilfndrica 1 se aplica una tensidy

de aceleracidn. Bl intervalo o hueco existente en la envols

_ Bl confin dez plasna se establece con arreglo al
valor de la tensidn aplicada entre la envolvente anular 7
y el electrodo acelerador, La densidad de la corriente iénil-

ca tomada o extraida del confin del'plasma viene determing-
da por el valor de la tensidn aplicada y por la distancia
entre el confin del plasma y el electrodo acelerador. Ade-
néds, la densidad de la corriente que pasa por el intervalo
c¢ircular del electrodo acelerador viene limitada por la
carge espacial propia del haz, que tiende a dispersar el
haz de iones. Ia corriente idnica tomada & igual distancia
entre el electrodo acelerador y el confih del plasma puede
incrementarse aumentando para ello la concentracidn del
plasma y aminorando el efecto de la carjga espacial propia
del haz que produce la divergencia del haz idénico entre el
confin del plasma y el electrodo aceleradbr.

Ia carga espacial propia del haz se neutraliza
dentro del intervalo acelerador, por la introduccidn de un
flujo de electrones desde el cdtodo terﬁoelectrénico 1l en

el intervalo atelerador.

A este fin, el cédtodo termoelectrdnico 1l va co=-

rriente continua de 10 & 15 amperios hasta su temperatura
de emisidn.

L
. .
-
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1o entre la envolvente anular 7 y el electrodo acelerador

xy se:manfienen alli debido al efecto conjunto de los campos

| residual, este Yyltimo se ioniza y los electrones liberados
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Log electrones emitidos desde la superficie calien~-

te del cdbodo termoelectrdnico 11 son acelerados, por la
tensidn aplicada, en sentido contrario.al del paso de la
corriente idnica.

Egtos electrones se meten en el hueco o interva-

magnéticolradial‘y eléctrico, mutuamente perpendiculares.
Bstos electrones se desplazan siguiendo wnas trayectorias
en cardioiée dentro del intervelo circular de la envolvente
anulay 7, y producen una carga espacial negativa que comn-
pensa la cargae espacial propia del haz.

Para una efectiva retencién de los eleqtrénes,
las lineas de fuerza del campo maegnético radial producido
por lz bobina de electroimdn 6 ha de coincidir con las su~
perficies equipotenciales del campo eléctrico dentro del
intervalo acelerador.

Ta intensidad de campo magnético dentro del in-
tervalo circular del electrodo acelerador excede de un de-
terminado valor critico que depenﬁe del valor de la tensidn
eléctrica de aceleracidn y la magnitud del intervalo acele-
rador. BEn este caso, los electrones pasan uUnicamente cerca
de la superficie emisora de iones (esto es, el confin o
limite del plasma), soslayan la envolvente anular 7 ¥y alean
zan‘unos electrodos que estdn al mismo potencial que el ¢4~

todo termoelectrdnico 11,

Durante el paso del haz idénico a travéds del gas

en ese proceso son desplazados por efecto del campo'eléctri-

co del hag idnico, a 13 largo de esfe Ultimo. En consecuen-

7
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cia, dichos electrones se meten en el intervalo acelerador

y parcialmente compensan la carga espacial propia del hag
de igﬁal manera que log electrones emitidos desde la super
ficie caliente del cdtodo termoelectrdénico 1l.

"Es de notar que eunando la fuente de iones opera
a wa presidn, en el interior de la cdmara de vacio, de

3‘16'4 a.l'lO"'5 mm Hg. los electrones producidos al paso

|
- del haz idnico a través del gas residual son suficientes

para compensar la cargs espacial propia del haz dentro del

intervalo acelerador, y hacen posible obtener un hag diri-

- gido de iones de argdn que tiene de 0,2 amperios, para

una energia de 1 keV, a 0,5 amperios para una energia de
5 keV, Una mayor reduccidn de 1a presidn conduce a un Aéfi
cit de electrones que sdlo puede superarse por medio de
los electrones emitidos por la superficie del cdtodo termo
electrdnico 11,

Ademds, la fuente de iones propuesta permite neu

tralizar el efecto de la corriente de haé idnico sobre la

- superficie tfatada (de objetivo o "blanco"), Fara neutra-

ligar elefecto de la carga espacial propia del haz sobre
el blanco, es necesario mantener el cédiodo termoeléctrdni-
¢o 11 a una polarizacidén de tensidn negativa de 30 a 40
voltios respecto al electrodo aceleradof, o bien,.como al-
ternativa, seleccionar la longitud y drea de seccidén recta

del conductor del cdtodo termoelectrénico 1l de modo que

‘1a cafda de tensién en el cdtodo termoelectrénico 1l a la

temperatura de enigién ascienda a2 30,..40 voltios con el

terminal positivo ("47) de la fuente de alimentacidn de

tensidn del cdtodo termoelectrdnico 1l conectado al elec-

trodio acelerador, -
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As{, pues, la fuente de iones propuesta tiene le

ventaja de permitir 1a obtencién de un haz idnico monoener

gético de gran intensidad y, ademds de eso, permite la neut

tralizecidn del efecto de la corriente de haz idnico sobre

REIVINDICACIONES

Los puntos de invencién propia y nueva que se
presentan para que sean objeto de esta soclicitud de Paten~-
te de Invencidn en Espaiia, por VZINTI afios, son los que se
recogen en las reivindicaciones siguientess

12,~ Perfeccionamientos introducidos en una fuen
te productora de un haz tubular de iones, la cual compren=-
de un-cétodo v dnodo anulares dispuestos en el interior de
una envolvente cilindrica con una extremidad de tapa dota-
da de un orificio axil y una segunds extremidad de tapa
ciega, y una varillae dispueste coaxilmente con uno de sus
extreaos fijado a la extremidad de tapa ciega de la envol-
vente, en tanto gile el segundo extremo de la varilla lleva
un disco colocado en el orificio axil de da otra extremi-
dad de tapa; para asi obtener un intervalo circular confi-
nado por la pared lateral del orificio para la emisidn de
iones, conteniendo la envolvente una bobina de electroimdn
coaxilmente dispuésﬁa 7 hébiendd ua dispositivo'para acele~
rar los iones, caracterizados por el hecho de que la envol-

t
vente cilindrica contiene una envolvente anular hueca, elée

tricamnente aisladu y coaxilmente dispuesta, que abarca el
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‘hueco o intervalo circular en su extremidad de tapa que gse
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cdtodo y dnodo anulares, teniendo la envolvente anular un

enfrenta al intervalo circular dispuesto en la extremidad
de tapa de 1= envolvente ci1indrica, y existiendo un cdto-
do termoelectrdénico coaxilmente dispuesto fuera de la en-
volvente cilfndrica, cerca de la extremidad de tapa de és-
ta que tiene el intervalo cirecular, estando la envolvente
cilindrica y sus extremidades de‘tapa, as! como la varilla
¥y el disco, hechos de un material magnédticaunente dulce o
permeable, en tanto que la envolvente anular estd hecha
de un material no magnético, |

28,~ Perfeccionamientos segin la reivindicacidn
18, caracterizados por el hecho de que la seccidn recta
transversal de la varilla y la forma de los bordes.del diss
co y del orificio dé extrenidad de tapa de la envolvente
cilfndrica son tales que las lineas de fuerza del campo
magnético producido por la bobina‘de electroimdn entre las
exfremidades de tapa abierta o con orificios de la envol~-
vente cilindfica y de la envolventebanular coinciden con
las superficies equipotenciales del campo eléctrico esta-
blecido al ser aplicada la tensidn eléctrica a la envol-

vente anular.

38,« Perfeccionamientos introducidos en una fuen-

te productora de un haz tubular de iones.

\n
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1! Tal y como se ha descrito en la Memoria que an-
i
i tecede, representado en los dibujos que se acompafian y con
i
, los fines que se han especificado.
)
i N . ' s g ts
% Esta Menmoria consta de veintisdis hojas escritas
i .

5 . a méqulnaA Por una sola cara.

P
| | Madrid, 3 par 1 3717

P.a.

Alberto de Elzuwurd
Por
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