Jerzy MIELNIK
Instytut Mechanizacji Rolnictwa WSR w Lublinie
Zesp6t Mechanizaciji i Fizyki Technicznej

Spektrometr masowy podwojnie ogniskujacy”)

Praca zawiera oméwienie konstrukcji spektrometru masowego podwéijnie ognisku-
jacego, z szeregowym rozkladem pola elektrycznego i magnetycznego typu Bain-
bridge -Jordana, Zasadniczym celem pracy bylo zbudowanie przyrzqdu o mozliwie
wysokiej zdolnosci rozdzielczej.

Najprostszym sposobem powigkszenia zdolnosci rozdzielczej jest powigkszenie roz-
miaréw przyrzqdu, ale wéwczas wzrastajq migdzy innymi réznice predkosci  jonéw,
promienie krzywizny toréw jonéw, a w szczegblnosci kqt rozwarcia wiqzki jonowej
wchodzgcej w pole elektryczne lub magnetyczne. Nie mogq byé zatem  pominigte
wyrazy zawierajqce kwadraty, iloczyny i wyzsze potegi tych wielkosci /gdzie oC 2
- aberracja sferyczna, o{ P - mieszana aberracja sferyczna i aberracja zalezna od
predkosci, S 2 . gberracja zalezna do predkosci/.

Szczegblnie duzy wplyw na zdolno$é rozdzielczq soczewek magnetycznych lub
elektrycznych majq wyrazenia of Z, powodujgce tzw. aberracje kqtowq  drugiego
rzedu, Zniesienie tej wady umozliwiloby uzyskanie duzej zdolnosci rozdzielczej
spektrometréw nawet dla silnie rozbieznych wiqzek jonowych, a wige przy  duzym
ich natezeniu. H.Hintenberger i L.A. Kbnig /1 / przeprowadzili obliczeniatych
parametréw i opracowali zatozenia konstrukcyine dla przyrzqdéw zaréwno o  zgod-
nym, jak réwniez o przeciwnym odchylaniv w elektrycznym i magnetycznym polu,
z pelnym podwéjnym ogniskowaniem drugiego rzedu. W przypadku zgodnego odchy -
lania w obu polach zostaly podane parametry przyrzqdéw o dogodnych do uzycia
laboratoryjnego wymiarach,
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Rys. 1. Schemat teoretyczny podwéjnego ogniskowania

v/ Referat wygloszony na Konwersatorium Analizy Spektralnej Emisyjnej, ktére ad-
bylo sie w Warszawie w ONPMP dn. 5-6.VI.1972 r,
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Z réznych mozliwych rozwiqzah wybrano model mozliwy do wykonania systemem
gospodarczym w warunkach naszego Zespolu. Przyrzqd zostat zbudowany jako przy-
rzqd laboratoryjny o latwo wymiennych czefciach. Komory spektrometru  wykonano
ze stali austenitycznej stabilizowane| tytanem /stal kwasoodporna TH18N9T/ /2 /L
Do polqczeri prézniowych zastosowano kolnierze plaskie szlifowane, jako uszczelki
uzyto drutu miedzianego. Spawy préiniowe wykonano w otoczce argonowej LFBJ.
W celu polepszenia mozliwosci dokladnego ustawiania aparatury zastosowano elasty -
czne polqczenia w postaci mieszkéw sprezystych z tombaku.

Ze wzgledéw materiatowych i technologicznych przyijeto éredni promiei analiza-
tora elektrostatycznego ro = 500 mm, stqd:

tm = 187,26 mm, g = 784,15 mm, d= 924,91 mm, = 170,71 mm,

{1l
lm

gdzie: r, - promiefi krzywizny toru czgstki w“polu magnetycznym,
le - odlegtogé przedmiotu od pola elekirycznego,
d - odlegloté pola elektrycznego od magnetycznego,
Iy, - odleglosé obrazu od pola magnetycznego.

Tabela zawierajqca parametry spektrometréw mas z podwéjnym  ogniskowa-
niem drugiego rzedu z elektrostatycznym oraz magnetycznym polem odchyla-
jqcym wiqzke jonowq w tym samym kierunku; granice pola magnetycznego
proste

o lgm| €| & | %VZ | Yo |d/m | te/m | 1&/rm | In/m

55 0 0 115,272 | 81,510 | 3,4364 | 1,2762 | 0,4768 | 1,4239
60 0| 3 128,692 | 90,999 | 2,9930 | 1,2203 | 0,2835 | 1,2145
60 0 [-15 80,000 | 56,569 | 4,5200 | 1,8143 | 1,8204 | 0,8377
60 | -15 | -15 138,380 | 97,849 | 2,8459 | 1,0081 0,0879 | 0,6637
70 15 | -15 70,761 | 50,036 | 4,9392 | 2,6663 | 4,1875 | 0,9116
72| 15| -15 83,582 | 59,101 | 4,0507 | 2,2773 | 2,5560 | 0,9082
80 ] 15| -15 129,381 | 91,486 | 2,3494 | 1,5454 | 0,5406 | 0,8768
90| 27 | -15 133,855 | 94,650 | 1,5955 (11,5938 | 0,7084 | 0,9477
105 32 (35 65,392 | 46,239 | 3,8878 | 4,5927 | 45,8907 | 0,4426
10 | 110 31 | 35 154,540 | 109,276 | 1,3432|2,0185 | 0,7614 | 0,4424
11 (111 ] 31 | 385 167,058 | 118,128 | 1,2136 | 1,8983 | 0,4473 | 0,4392
12 | 116 |135,9 | ~45 182,770 | 129,238 | 1,1190 | 2,5988 | 0,7416 | 0,3174
13 | 60 15 | -15 183,220 | 129,556 | 0,9270 | 3,8756 | 5,8805 | 0,9434
14 | 60| 23 | -15 | 227,282 {160,713 | 0,9449 | 4,5896 | 2,8751 0,9870
15 70| 15| -15 140,724 | 99,507 | 0,6908 | 3,6209 | 22,1367 | 0,9092
16| 72| 15| -15 133,451 | 94,364 | 0,6499 | 3,6208 | 45,2327 | 0,9017
17 | 80| 33| -15 183,292 | 129,607 | 0,7162 | 3,3174 | 2,9046 | 0,9528
18 9| 33| -15 128,778 | 91,060 0,7056 | 2,6338 | 6,3650 | 0,9789
19 | 90| 33 | -30 | 250,548 | 177,164 | 0,7458 | 3,8714 | 0,1440 | 0,5230
20 | 105 32 | -35 144,110 [ 101,901 | 1,0577 | 3,1496 | 3,8777 | 0,4463
21 [110] 33 | 45 158,727 (112,237 | 11,2991 3,6810 | 3,1829 | 0,3210
22 1 115| 34 | 40 184,544 | 130,492 | 1,0553 | 2,0840 | 0,3143 | 0,3714
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gdzie: ge - odleglo§é ogniska soczewki elektrycznej od brzegu pola,
- ogniskowa soczewki elektrycznej,

- szeroko§é szczeliny,

- odlegtos¢ przedmiotu od pola elektrycznego,

- masa,

- zdolno§é rozdzielcza. *
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Ym ¢ Ve T d/rm re/mm le/rm [tn /M
70°  15°  -15° 70,761° 50,036° 4,9392 2,6663 4,1879  0,9116

T
%
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Rys. 2. Spektrometr masowy podwdjnie ogniskujgcy - schemat ideowy
1 mm zdolno§¢ rozdzielcza wynosi A= 664,625,
0,1 mm A= 6646,25,
0,01 mm A=~ 66462,5,

Przy szerokofci szczeliny bg
przy szerokofci szczeliny by
przy szerokofci szczeliny by

Rys. 4. Spektrometr masowy podwéinie ogniskujgcy -schemat blokowy czeéci préznio-
wej. 1 = prébka, 2 - zrédlo, 3 - komora posrednia, 4 = komora kondensatora /ana-
lizator/, 5 = komora odchylajgca /elektromagnes/, 6 - kolektor jonéw
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Rys. 8. Kolektor jonéw
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Rys. 5. Spektrometr masowy podwéinie ogniskujqcy-schemat blokowy czesci  elek -
tronicznej i elektrycznej. 1 - Zrédlo jonéw, 2 i 3 - zasilacz stabilizowany, 4 -
stabilizator 2000 V, 5 - sterowanie reczne, 6 - wylqcznik gléwny, 7 - sterowa-
nie P.R.l, 8 - sterowanie P,R. 2,3, 9 - sterowanie prézniomierzy, 10 - sterowa-
nie P.D.O.1,2,3, 11 - zasilacz 8000 V, 12 - prgdnica 110 V, 13 - kompensator,
14,15 - przelqcznik czasowy, 16 - zabezpieczenie wodne, 17 - zasilacz  stabili-
zowany, 18 - kondensator cylindryczny, 19 - elektromagnes, 20 - zasilacz, 21 -
elektrometr, 22 - samopis

Zespét wprowadzania prébki /gazowej/ = uklad ten tworzy prézniowa badka szkla-
na polqczona z prébkq, manometrem oraz zespolem pompujgeym, a z komorg joni~
zacyjnq polqczona jest iglicowym zaworem dozujqcym.

Komora jonizacyjna - stanowi ona jarzeniowe #rédlo jonéw z anodq i katodq
wnekowq. Zrédlo to polqczone jest przez otwéro g = 0,5 mm, znajdujqcy sie w
elektrodzie wyciqgajqcej z obszarem prézni posredniej. Cisnienie pracy wynosi

1071 1 / 4 _/. Zasilane jest ze stabilizowanego zasilacza prqdu statego.

Komoro pofrednia = znajduje sig w niej prosty uklad ogniskujqcy i przyspie-
szajqcy. Komora ta lqczy sie z komorq spektrometru z pomocq otworu o $rednicy
1 mm; w ten sposéb otrzymuje sie odpowiedni spadek ciénier pomiedzy jarzeniowym
irédlem a spektrometrem masowym.

Spektrometr masowy = sklada sie zasadniczo z dwéch komér prézniowych: komo-
ry analizatora elektrostatycznego i komory odchylajqcej umieszczonej w polu magne-
tycznym, Calosé polqczona jest z dwoma niezaleznymi ukladami pompujgeymi. W od -
leglosci 12 od soczewki elektrycznej spektrometru znajduje sie szczelina poruszana
mechanizmem réznicowym, z mozliwoiciq regulacji w prézni polozenia  szczeliny
w stosunku do osi przyrzqdu oraz jej szerokosci/z doktadnosciq 0,005 mm/.
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Analizator elektrostatyczny - stanowi on radialne pole elektryczne.  Wykonany
jest z dwéch odpowiednio wspélosiowych wycinkéw cylindréw o promieniach 495 mm
i 505 mm, kqcie rozwarcia 50° i wysokoéci 100 mm. Umieszczone sq one wzgledem
siebie w odlegloéci 10 mm na plycie metalowe|, izolowane podkiadkami z teflonu,
z mozliwoéciq regulacji ustawienia za pomocq urzqdzenia klinowego.

Elektromagnes - kqt rozwarcia nobiegunnikéw ¢ _ = 70. kqt wejécia wiqzki
jonowej w pole magnetyczne €’ = 15°, kqt wyjécia € " = -157, a promien krzy-
wizny toru r = 187 mm. Mdksymalne pole wynosi 7000 Gs. Zakres pomiaréw  do
200 jednostek masowych.

Elek tromagnes zasilany jest z baterii akumulatoréw lub z pradnicy prqdu stalego
o napigciu 110 V,

Uktad mierzqc; - uklad ten sklada sie ze szczeliny, siatki antydynatronowej

oraz z kolektora /puszko Faradaya/, polqczonego z elektrometrem wibracyjnym"Uni-
wel” i samopisem,

Uklad pompujgcy - uklad ten sktada sie z dwéch pomp olejowych PDO 250 oraz
pompy PDO 120 z wymrozarkami chtodzonymi dwutlenkiem wegla.
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Wiadystaw WEOSINSKI
ONPMP

Pomiary i badania rozktadu temperatur
i naprezen w ztaczach ceramika- metal

Pomiary rozkladu temperatur i obliczanie naprezen w zlgczach ceramiko -metal
stanowiq prébe znalezienia wielkosci naprezer cieplnych wystepujgcych w  warun=
kach sprawdzania odpomosci zlgcz na tzw. szoki temperaturowe. Wielkos¢ i ilosé
szokéw temperaturowych, jakim sq poddawane obudowy i ziqcza ceramika-metol , za-
lezne sq od przyszlych warunkéw eksploatacy jnych, dla ktérych wyroby te sq przez-
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