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Ge loneti e V. Montelaticis IL BERSAGLIO A DEUTERIO REFRT

e

GERATO CON IDROGENO LIQUIDOC,

Questo bersaglio ha una cella in cui si raccoglie
il deuterio liquido. Il gas vicne raffreddato prima in u
no scambiatore di calore in controflusso e poi ligquefat~
to in un secondo scambiatore in contatto con idrogeno 1i
gquido alla pressione di 760 mm Hg.

Per liquoefare i1 dcuterio si use del fatto che 11l
punto normale di cbullizione di esso (=23,69K) 3 superio
re a guello dell'idrogeno ( = 20,4 °K). Il calore laten-—
te del deuterio & 75 caL@ contro le 108 cal/g del parai=-
drogenoj cid permette di ottenere la liquefazione del deu
terio scnza grande consumo dell'idrogenc, Il volume della
cella & di 310 cc ed il deuterio wione prelevato da un re
cipiente a volume costante di 340 litri.

Vale la seguentc rolazione tra i volumi del ligui-
do Vq e del gas Vg ¢ le rispettive pressioni, del vapore
in equilibrio con il liguido, P4, e quella del gas P, al-

la temperatura Tgs
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ove é; ¢ la densitad del liguido in equilibrio col va-
Pore a pressione P1, Tg & la temperatura ambiente a cul
si trova 11 gas inizialmente (= 290°K), R la costa dei

gas, II 11 peso molecolare del decuterio. Su P, ¢ Py deb~
bono essere imposte le seguenti limitazioni: P, non pud
superare i limiti di sicurezza per la resistenza mecca—
nica della cella (una prova preliminare ha dato 3.5 atm

-

come valore al quale la cella di N¥ikel & esplosa), P, &

1
bene sia superiore alla tensione di vapore del deuterio

a 20,4 °K, perché altrimenti lo scambio di calore all'g
guilibrio ¢ nella fase della condensazione potrebbe dive
nire troppo plccolo. P1 = 390 mm Hg sembra una scelta
conveniente (T(P;) = 21.5°K),

I1 disegno di figura 1 e jSn scala,mostra come &
disposta la cella cilindrica che contine il deuterio le
cui basl portano due camerc ncelle quali tramite il tubo
di trasferimento (che pesca nel dewar che sostiene il
bersaglio) & immesso idrogeno ligquido, un tubieino late~
rale che attraversa la cella collega le due riservette
di idrogeno.

Attorno alla riserva superiore sta il secondo scanm
biatore di calore a 20.4 °K ©880, dopo, va ad unirsi al-
la linea di evaporazione delltidrogeno formando il primo
scambiatore di calore., Le due serpentine proseguono pa—
rallele sugli schermi di radiazione di rame ed cscono al-
1'e§ﬁerno. La linea dell‘idrqgcno va a convogliare il gas
alllesterno dell'edificio, 1ialtra va diretta alla riser—

va del deuterio tramite un rubinetto.
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Questo tipo di bersaglio & una modifica di guel-
lo costruito da Wilson per solo idrogeno, (v. bibl, 1)
ulteriore riferimento di gquecllo messo in opersa da Lit~
taver, (v. bibl., 2). Inizialmente la lineca del deuterio
& evacuata dall'aria, Dopo si raffredda la cella o gli
scambiatori di calore con idrogeno il cui livello & man—
tenvto a non oltre 1 om nel tubo di evaporazione; la re
sistenza mobile serve a controllare tale livello. 81 im
mette deuterio gas aprendo i1l rubinetto 1entamqnte poi-
cheé la pressione nel recipientc & maggiore di quella nel
la cella,

In questa fase 1l'idrogeno evapora violentemente
fino a completa liquefazicne del deuterio. T1 valore fi-
nale della pressione del vapore sard allora 390 mm Hg,
la conoscenza del wvalore dells pregsione nel tempo & un
buon controllo dello stato di liquefazione del deuterio
e percld del riempimento dells cella, comungue untaltra
resistonza mobile misura il livello del deuterio. Questa
passa nella linea di evaporazione rapida che & munita di
una valvola che permette il passaggio del gas solo in u-
scita, per evitare sovrappressioni in cellas in caso di
violentc entrate di czlore,

Una volta riempita la cella si diminuisce il li=—
vello di idrogeno nella riservetta superiore fino a por
tarle a non oltre due centinmetri dal fondo, ciod suffi-
ciento a mantencre il deuterio liguido e a diminuire la
evaporagzione di idrogeno a valori ragionevoli., La lique=-
fazione del deuterio pud esscre cseguita anche con la 1i
nea tra riserva ¢ cella aperta sin dall'inizio, la velo=

citd di liquefazione risultera pit bassa,.
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Le prove sperimentali hanno dato questi risulta-—
tizs
consumo idrogeno nella fasc di transiente 1 % 1.5 lt/ora
liguidog
consumo di idrogeno all'equilibrio .19 1t/h liquidojy
tempo per condensare il deutcrio 1 ora, sia che si operi
nel primo modo e nel secondo. Conril rubinetto della 1ie-
nea chiuso sono necessari 30 minuti per portare 1ll'idro-
geno al livello detto, 30 minuti per ricempire la cella di
deuterioy vedi curva seconda di fig. 3, la curva I si ri
ferisce alla linea sempre aporta, ;

Per svuotare la cella basta far scenderc l'idroge=
1

no nel dewar, il deuterio evapora naturalmente in 3-+7?
orc, per accelerare tale evaporazione basta dissipare nel
la resistenza di livello del deuterio 2 watt, la cellas si
svuota in 1 ora e 10 minuti, La curva III d& l'andamento

della pressionc in fungzione del tempo in fase di riscal—

damento,

La pressione a caldo del gas deuterio nel reci-
pisnte & 1120 mm di mercurio (= 15,45 atm), quella del va=—
pore in cquilibrio a cclla piena 2 310 mm Hg (= 0,4 atm).

La cella ha lc parcti cilindriche in nickel dello

spessore di 03 mm,; gli schermi di radiazionc coassiali

alla colla sono asolati per un angolo di 180° nella parte

o

nteriore, la finestra ¢ gli schermi sono avvolti con fo

glio di glluminio di spessorc .01 mm, nella partc posto=-

riore degli schermi, ove & l'ingresso del fascio dei rag—
gi X s © praticato un foro circolare del diametro della

cellas

L'isolamento termico & ottenuto esegucndo inizial-

mente vuoto e chiudendo il bersaglio tramite un rubinetto.
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La pressionc & inigialmente intorno a qualche u-

3

it

nitd in 10 ° mm Hg, la salita dell'idrogeno & condensa—
re il gas residuo portando la precssionce a gqualche unita
in 10™2 mm Hg.

L'ingresso di calore & allora per conduzione gas—
sosa trascurabile.

Lo gchema di fig. 4 illustra 11 sistema di regola-
ziono dolla’pressione nel dewar dell'idrogeno. Chiuso il
rubinetto 1 ed immesso gas nel regolatore di pressione

P tramite i rubinetti 3 ¢ 2 si stabilisce ncl dewar u-

na prgésiono che forza 1l liquido a salire nel tubo ad

< &

/ . -
un'altezza 4 . > Y. & la densitd dell'o-

/ <

lic al silicone uguale a 1 g/cc §, & la densitd del-

ltidrogeno liguido = .07 g/cc,
Aprendo 11 rubinetto 1 & annullata la differenza
di pressione tra dewar ¢ cclla e 1lfidrogeno discendes,

Per una rapida salita dell'idrogeno gi pud usare il ru-

binetto 4.
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