
简介：为寻求可控中子管用潘宁离子源的最优结
构参数，为高产额中子管提供大流强离子源，采
用COMSOL Multiphysics软件进行模拟仿真来对
比结果。

计算方法:采用二维轴对称氩气流体动力学模型来绘
制离子源的几何结构，离子源内部属于电容耦合等
离子体反应类型，采用AC/DC和等离子体多物理场模
块来模拟离子源内部的反应情况。其中式1-3分别表
示质量守恒方程、动量方程和能量方程。

离子源的二维轴对称几何模型结构如下图2所示：

结果: 针对离子源结构的优化几何参数进行扫描，
绘制各种可能提升离子源产额的几何结构，进行
模拟，其中包括锥形结构等。

变量 数值 单位

初始密度

二次发射
系数

0.2 1

约化电子迁
移率

大气压 Pa

结论: 在对潘宁离子源做的一系列优化结构的建模
模拟结果对比得出，存在潘宁源的最优结构二维结
构轴向与径向之比为0.8，与实际生产的参数相接
近。使用COMSOL Multiphysics软件可以更大限度
的去设计绘制几何模型，模拟测试也是实现实验操
做的基础成本，通过这些模拟可以发现更多更有研
究价值的离子源优化结构问题。
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图 2. 离子源几何模型

图 3. 优化结构电子密度分布图 图 4. 锥形结构电子密度分布图

表 1. 初始条件设置 图 5.离子源径向电势图

图 1. 潘宁离子源结构
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