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Plasma- und lonenquelle.

@ Die Erfindung betrifft eine Plasma- und lonenquelle, bei.

der in einem begrenzten Volumen mittels der Elektronzyklo-
tronresonanz ein Plasma mittels eines Magnetfeldes, der Ein-
strahlung von Mikrowellen und der Zufiihrung des zu ionisie-
renden Gases erzeugt wird. Die der Erfindung zugrundelie-
gende Aufgabe besteht nunmehr darin, eine Plasma- und
lonenquelle zu bieten, bei der hohe lonendichten in einem
wohldefinierten Bereich erzielt werden und neben der
Beschrankung der Entladung die erforderliche elektrische
Leistung auf den geringen Verbrauch des Mikrowellengene-
€N rators beschrinkt wird. Die Erfindung ist gekennzeichnet
durch die Verwendung eines Permanentmagneten (1) mit
einer axialen Bohrung (2), in die sowoh! die Mikrowellen (3)
€¥) als auch das Gas {3) einbringbarist.
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Plasma- und Ionenquelle

Die Erfindung betrifft eine Plasma- und Ionenquelle,
bei der in einem begrenzten Volumen mittels der
Elektronzyklotronresonanz ein Plasma mittels eines
Magnetfeldes, der Einstrahlung von Mikrowellen und

der Zufilihrung des zu ionisierenden Gases erzeugt wird.

Die Elektronzyklotronresonanz (ECR) eignet sich ganz
besonders dafir, einfach und betriebssicher ein Plasma
zu erzeugen, indem in einem gasgefiillten Volumen ein
Magnetfeld erzeugt und resonante elektrische Hochfre-~
quenzleistung eingestrahlt wird. Die Frequenz f und
das Magnetfeld B ergeben sich aus folgender Beziehung:

£(HZ) = 2,8 - 10° B(Gaus)

Werden hohe Elektronendichten in der Entladung ange-
strebt, so ist neoven grofer Hf-Leistung auch eine hohe
Frecmenz erforderlich, beispielsweise 10 - 20 GHZ Mikro-
wellen flir Elektronendichten von 1012/cm3. Die er-
forderlichen Magnetfelder liegen im Bereich von 4 - 8

KG.

Fir Anwendungen in Ionenquellen oder Plasmainjektoren
ist es aus Grinden der Strahlqualitdt glnstig, wenn mit
einem mdglichst kleinen Plasmavolumen mit hoher Elek-
tronendichte als Ionenlieferant ausgekommen werden kann,
um die geforderte Strahlintensitdt zu erreichen.

Praktisch bedeutet das, daB das fiir die ECR erforderliche
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hohe Magnetfeld nur'in einem Raum von wenigen mm3 be- -
ndtigt wird. Trotzdem ist es in der Fachwelt bisher
iblich in allen Anordnungen ( z.B. "An Electron Cyclo-

tron Resonance (ECR) Multlplj Charged Ion Scurce"

. JEEE Transaction on Nuclear Sc1ence, Vol NS.-26, No.2,

Aprll 1979, S. 2120-2126) ein groBvolumlges Magnetfeld
mittels wassergekﬁhlter; stromduréhfloéseher,Kupfer-
spulen zu erzeugen,'die'koaxialfhm,eihemVVakuumgefEB
angeordnet sind. Das VakuumgefiB wird so dimensioniert,
daf einerseits eine noch ausreichende'SAUggeschwindig-
keit erreicht und andérerseitsr die elektrische Lei- -
stung zur Aufrechterhéltung des magnetischen'Feldes
mdglich- gerlng wird. Dies fuhrt Zu. Anordnungen mit-
einer Leistung von 50 bis 200 kW.

Eine solche Anordnung von Spulen liefert zwangsldufig
im VakuumgefdB8 eine ausgedehnteiEléché, auf der das
Magnetfeld der Resonanzbedingung'genﬁgt,?Es entstehen
dadurch listige (parasitédre) unerwiinschte Entladungen,:
die besondere MaBnahmen zur Elnschrankung des Plasmas
auf den gewinschten Ort erfordern.

Der Transport des Plasmas von der Erzeuguhg bis zur
Nutzung erfolgt durch Diffusion entlang'dem aus der
Resonanzzone schwach abfallenden Magnetfeld was von

einer Spulenanordnung dlrekt gellefert wird.

Die der Erfindung zugrundeliegenden Aufgabe besteht

nunmehr darin, eine Plasma- und Ionenquelle zu bieten,
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bei der hohe Ionendichten in einem wohldefinierten Be-
reich erzielt werden und neben der Beschrdnkung der
Entladung die erforderliche elektrische Leistung auf

den geringen Verbrauch des Mikrowellengenerators be-
schrdnkt wird.

Die LOsung dieser Aufgabe ist im Merkmal des Anspruches
1 beschrieben. Die Merkmale der iUbrigen Anspriiche geben
vorteilhafte Weiterbildungen der Erfindung wieder.

Wird, wie erfindungsgemdf geschehen, ein steiler Abfall
des Magnetfeldes nach der Resonanz in Kauf genommen, so
kann die gesamte Anordnung wesentlich vereinfacht
werden, da ein geeignet dimensionierter ringfdrmiger
Permanentmagnet verwendbar ist. Dieser hat eine axial-
zylindrische Bohrung, auf deren Achse die Resonanzfeld-
stdrke erreicht wird und deren Durchmesser grof genug

gewdhlt ist, so daf die Mikrowellen bis zur Resonanz-

stelle vordringen kdnnen.

Es 1&8t sich so eine sehr kompakte: Anordnung erhalten, die
entweder in die Wand oder sogar vollstdndig in eine
Pumpkammer eingesetzt werden kann. Experimente haben
gezeigt, daB8 in einem axialen Abstand von mehr als

10 cm von der Bohrung mit einer Sonde noch ein Ionen-

2 . .
strom von mehreren mA pro cm”~ nachzuweisen ist.

Die Erfindung wird im folgenden anhand eines Aus-

fiihrungsbeispieles mittels der Figur ndher erldutert.
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Die Figur zeigt im Schnitt die ?laéma-”ﬁnd Ionenquelle
und dartiber aufgezéiéhnet den,Verlauf:dés;Magnetfeldes
H ber die Achse (in mm) der Bohrung 2. Diese Bohrung

2 befindet sich in der Mitte'des'rringférmigen Perma-
nentmagneten 1 aus SmCoS—Material; Dieser Magnet 1 mit'i,
einem Durchmesser von 70 mm und einer Dicke von 20 mm
ist in der Lage, im Mittelbereich 5 der Achsialbohrung
2 ein magnetisches feld (Maximum)von 5,18 kG Zu er-

zeugen.

Die Mikrowellen 3 und das Gas 4 (zu idhisiéréndes Me-
dium) werden iiber den Einsatz an den Magnéten 1 bzw.
in den Resonanzbereich 5 éingefﬁhrt. Dié,Mikrowellen
mit 14,5 GHZ werden an;denVElahséh,7 (UG 419/U) heran-
gefiihrt und liber den Einsatz 8 aus BN (mit E‘=5) dem
Bereich 5 zugeleitet. Der Einsatz 8 weist eine Innen-
bohrung 9 auf, die mit der Zuleitﬁng,4 fiir das Gas

in Verbindung steht uhd in den Béreich—s-hineinreicht.

Die Achsialbohrung 2 ist ﬁit einer Hiilse 10 éus nicht-
magnetischem Material ausgekleidet, die sowohl mit dem
Flansch 7 fiir die Mikrowelle 3'als é§ch einem Ver-

bindungsflansch 11 zu einem nicht niher dargestellten
Vakuum- bzw; BeschleunigﬁhQsSystém in Vérbindungrsteht;
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Kernforschungszentrum Karlsruhe, 2.09.1980
Karlsruhe GmbH PLA 7957 CGa/hr
Patentanspriiche:

1. Plasma- und Ionenquelle, bei der in einem be-
grenzten Volumen mittels der Elektronzyklotronre-
sonanz ein Plasma mittels eines Magnetfeldes, der
Einstrahlung von Mikrowellen und der Zufilthrung des
Zu ionisierenden Gases erzeugt wird, gekennzeichnet
durch die Verwendung eines Permanentmagneten (1)
mit einer axialen Bohrung (2), in die sowohl die

Mikrowellen (3) als auch das Gas (4) einbringbar
ist.

2. Plasma- und Ionenquelle nach Anspruch 1, dadurch ge=-
kennzeichnet, daB der Permanentmagnet (1) in einem
Bereich der axialen Bohrung (2) ein Maximum des
Magnetfeldes erzeugt und daf die Mikrowellen (3)

und das Gas (4) in diesen Bereich einbringbar sind.

3. Plasma- und Ionenquelle nach Anspruch 1 und 2, da-
durch gekennzeichnet, daB der Permanentmagnet (1)
aus SmCoS— Material besteht.
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