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( 5 4 ) ( 5 7 ) СПОСОБ ПОЛУЧЕНИЯ ПУЧКОВ. 
ПОЛЯРИЗОВАННЫХ ЭЛЕКТРОНОВ, вклю-
чающий охлаждение рабочей поверхности •' 
катода , размещенной в вакууме в м а г н и т -
ном попе, е е з а р я д к у и формирование 
импульсов тока поляризованных э л е к т р о -
нов с помощью импульсного электричес -
кого поля, о г л и ч а ю щ и й с я т е м , 
что , с цепью увеличения интенсивности 
и степени поляризации; пучка, а также 

снижения требований к глубине вакуума, 
в качестве материала катода используют 
жидкий гелий, а з арядку е г о рабочей п о -
верхности осуществляют путем осаждения 
электронов в электрическом поле, при этом 
предельную поверхностную плотность о с а ж -
денных электронов определяют из условия 
потери макроскопической устойчивости 
рабочей поверхности, а интервал времени 

i между окончанием зарядки и н а ч а -
лом формирования импульса тока поляри-
зованных электронов выбирают из с о о т -
ношения 

где Пр - предельная поверхностная ппот- 1 

ность осажденных электронов; 
5 - площадь рабочей поверхности ' 

катода; 
р - ток зарядки ; 
п — постоянная Планка; 
flip — магнетон Бора ; 
Н — напряженность магнитного попя; 
6 - з а р я д электрона. 
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Изобретение относится к способам по-

; пучения поляризованных электронов и м о -
ж е т б ы т ь испопьзовано в технике физи-
ческих экспериментов при выполнении 
фундаментальных и прикладных иссцедова- 5 
ний. 

И з в е с т е н способ получения пучков 
поляризованных эпектродов, основанный 
на фото ионизации ще[точных атомов с 
большим зарядовым числом циркупярно Ю 
поляризованным с в е т о м [ 1 ] . 

Недостатком этого способа я в л я е т с я 
е г о низкая эффективность. 

И з в е с т е н способ получения пучков по-
ляризованных электронов,включающий охла, 15 
ждение эмитирующей поверхности, р а з м е -
щенной в вакууме в магнитном попе, ее 
з а р я д к у и формирование импульса тока 
поляризованных .электронов с помощью 
импульсного электрического поля,перпенци-i 20 
купярного эмитирующей поверхности. Э м и т -
тером в этом способе служит вольфрамо-
вое острие, покрытое пленкой ферромагнит-
ного полупроводника [ 2 ] . 

Недостатками известного способа яв~ 25 
пятотся низкая интенсивность пучка э п е к -
тронов (ток пучка А ) , а также 
необходимость поддержания с в е р х в ы -
сокого ( * 1 0 н о торр) вакуума для 
обеспечения стабильных во времени харак-30 
теристик поверхности эмиттера . 

Цепью изобретения является увеличе-
ние интенсивности и степени поляризации 
пучка, а также снижение требований к 

. глубиае вакуума. 35 
Поставленная цепь достигается тем, 

что согласно способу получения пучков 
поляризованных электронов, включающему 
охлаждение рабочей поверхности катода, 
размещенной в вакууме в магнитном попе,40 
е е з а р я д к у и формирование импульса т о -
ка поляризованных электронов с помощью . 
импульсного электрического поля, в к а -
честве материала катода используют жид-
кий гелий,, а зарядку е г о рабочей п о в е р х - 4 5 
ности осуществляют путем осаждения 
электронов в электрическом поле, при 
э т о м предельную поверхностную плотность 
осажденных электронов определяют из 
условия потери макроскопической устой- 5Q 
чивости рабочей поверхности, а интервал 
времени ь между окончанием зарядки и 
началом формирования импульса тока по -
ляризованных электронов выбирают из 
соотношегчя 55 

г д е п 0 - предельная поверхностная п л о т -
ность осажденных электронов; 

' 5 - площадь рабочей поверхности 
катода; 

"3 - ток зарядки; 
- постоянная Планка; 

|U0 - магнетон Бора ; 
Н - напряженность магнитного поля; 
е - з а р я д электрона. 

Способ осуществляется следующим 
образом. 

Поверхность жидкого гелия охлаждают 
до температуры а 0 , 5 К путем откачки 
паров гелия. З а т е м поверхность заряжают 
от расположенного над ней источника з а р я -
женных частиц ( электронов) , которые с а -
дятся на поверхность благодаря прижи-
мающему полю, с о з д а в а е м о м у силами 
электростатического изображения либо . 
внешним источником. Накладывают м а г -
нитное поле Н, перпендикулярное поверх-
ности, напряженностью ^ 2 Т . Ч е р е з в р е -
м я , не превышающее верхнего предепа 
в соотношении ( 1 ) , накладывают импульо-
ное электрическое попе напряженностью 
1 - 1 0 к В / с м , которое вытягивает н а -
копленные поляризованные частицы с 
поверхности гелия и инжектирует их в 
систему формирования пучка. Нижний пре-
дел интервала времени в соотношении 
( 1 ) выбирают из соображений, состоящих 
в том, что з а это время происходит по -
ляризация ансамбля электронов з а счет 
теплообмеш с гелием . 

Накопление частиц на поверхности 
жидкого гелия, мои^ет осуществляться з а . 
счёт притяжения заряженной частицы к п о -
верхности жидкого гелия силой э л е к т р о -
статического изображения, равной 

^ ( е - Л Qt1 

>(E4<)z* Z 2 
(2) 

г д е ~ 

е £ 
<Q 

координата по нормали к поверх-
ности; 
з а р я д частицы; 
диэлектрическая проницаемость; 
( £ - 1 ) / 4 ( £ + 1 ) 

С другой стороны, проникновение 
внутрь частице мешает энергетический ' 
барьер высотой около 1 эВ. Таким о б р а -
з о м , частила должна подойти к поверхноо-. 
ти диэлектрика и о с т а т ь с я г д е - т о вблизи 
нее. Движение частицы в направлении 
Z квантуется , причем энергия основного 
состояния равна 

еп 0 $1з>Л *h/|u 0H, ' (з) 



где rrr - масса частины; 
h - постоянвая Ппаrata. 

Если температура Т такова, что 

(4) к 
гае Ч - постоянная Бопьцмана, то прак-
тически вое частицы находятся в низшем 
энергетическом состоянии на среднем 
расстояния от поверхности, равном 
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пической устойчивости заряженной по-
верхности. Дня электронов на поверхности 

_h* 
m Q e 1 (5) 

Для удержания частиц на поверхнос-
ти неровности должны быть по крайней 

. мере на порядок меньше этой величины. 
Дня жидкого гепия-4 и электронов ти-
пичные значения указанных величин 
следующее: 

€ = "1,0572, Е - 4,05 • , < 2 > = И 4 А . ^ 

Условие ( 4 ) вьпхопняется при Т ^ 1К, 
поэтому при температуре 0 , 5 К почти 
все электроны локализованы вб лизи .по-

; верхности гепия на расстоянии * 1 0 0 fy! 
При этом неоднородность поверхности 
жидкого гепия-4 не превышает 1 А. Чао-
тины остаются над поверхностью жидкоо-

;ти и при более высокой температуре, а 
вх плотность значительно возрастает, 
если перпендикупярно к поверхности при-
ложить статическое прижимающее попе 
Е, которое может быть создано внешним, 
источником. 

Предельно возможная концентрация 
частиц ограничивается потерей макроско-

гелия-4 она составляет величину /v Ю 1 " 
электронов на см'; 

5 В магнитном поле Н энергетические 
уровни частиц, обладающих спкном 3 , 
расщепляются на 2 3 + 1 эквидистантных 
подуровней, причем энергетическое рас-
стояние между подуровнями (Зеемановская 

10 энергия) составляет (И^Н, где |tie - м а г -
нетон Бора. Ансамбль заряженных частиц, 
приведений в сосотяние теплового равно-
весия с гелием, находящимся при тем-
пературе Т, в магнитном попе Н 

15 принимает значение энергии наинизшего 
подуровня,' которому соответствует одина-
ковое направление спина частиц ансамбля. 
При этом степень поляризации определяет-
ся соотношением 
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г»*-г»- ' (U0H 
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где f|± , - плотности электронов с 
противоположными направлениями спинов. 

Для рассматриваемого случая жидкого 
гепия и значениях спина электронов Т = 
= 1 / 2 , количестве подуровней 2 , Т = 
в 0 , 5 К, Н 61 2 Т , поляризация составляет 
р » 99%. 

По сравнению с существующим уровнем 
техники использование изобретения по» 
зволяет по крайней мере на порядок по-
высить интенсивность пучков поляризован-
ных электронов, обеспечив поляризацию, 
близкую к 100%. 
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