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(54)(57) МАГНИТНЫЙ СПЕКТРОМЕТР? содер-
жащий вакуумную камеру с патрубком 
для ввода пучков заряженных частиц, 
входную щель, электромагнит с полюс-
ными наконечниками и жестко соединен-
ные между собой фланец с электричес-
кими вводами, детектирующую сборку, 
входной и выходной магнитные'экраны, 
и диафрагму с п сквоэныш отверстия- ; 
ми, о т л и ч а к ц и й с я тем, что, 
с целью повшения чувствительности, 
в нем полюсные наконечники размещены -
в полости вакуумной камеры и закреп-
лены на фланце, а их внутренняя по-
верхность выполнена в виде п пря-
молинейных участков, угол наклона ко-. 
(торых определяется из следующего В 
соотношения: 

ЕчЧ, ( у ^ ч у м М ч ^ ^ ^ У у ^ ^ ] ^ ) ^ ^ И Ч * ' ) 
(2 с Ц 2 * 0 « Л с Ч С Ч V ^ - c t t ^ - c ^ J ^ ^ ' e t ^ УЧ1 l - ^ - V 1 

где .afê  - угол наклона прямолинейных 
участков внутренней поверх-
ности наконечников к сред- , 
ней траектории пучков иссле-
дуемых заряженных частиц; 

.!,, - входное плечо спектрометра» 
st0 - угол наклона внешней поверх-

ности полюсных наконечников 

радиус кривизны средней 
траектории t-го пучка, 
i«l,2,... ,п . 

' .к направлению пучка на вхо-
де спектрометра; 

Vj - угол поворота i-го пучка 
в однородном магнитном поле 
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Изобретение относится к измери-
тельной технике , в частности к кор-
пускулярной спектрометрии, и может 
быть использовано, например» для" 
исследования массового и энергетичес-
кого спектров плазмы. 

Известен магнитный спектрометр, 
содержащий вакуумную камеру с патруб-
ком для ввода пучков заряженных ч а с -
тиц, входую щель, электромагнит с 
полюсными наконечниками, диафрагму 
и детектирующую сборку, причем полюс 
ные наконечники выполнены с прямоли-
нейными входной и выходной граница-
ми [ l j . 

Недостатком данного устройства 
является низкая чувствительность 
ввиду отсутствия стигматической фо-
кусировки и значительной погрешнос-
ти юстировки электромагнита . -

10 

Недостатком известного спектромет 
ра является низкая чувствительность , 
обусловленная погрешностью юстиров-
ки и отсутствием стигматической фоку 
сировки пучков заряженных частиц, 
т . е . одновременной фокусировки в 
вертикальной и горизонтальной плос-
костях» что снижает светосилу спект -
рометра. Кроме т о г о , профилирование 
вакуумной камеры, вызванное тем, 
что размеры детектирующей сборки 
превышают величину з а з о р а электро-
магнита, усложняет данное устройст -
во , снижает его Надежность. 
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Известен магнитный спектрометр,* 
содержащий профилированную вакуум-
ную камеру с патрубком Для ввода 
'пучков заряженных частиц, входную 
щель,электромагнит с прямолинейны-
ми полюсными наконечниками, разме-
щенный вне камеры, котировочное 
приспособление и жестко соединенные 
между собой фланец с электрическими 
вводами, детектирующую сборку, вход -
ной и выходной магнитные экраны и 
диафрагму с п сквозными отверстия -

Цель изобретения - повышение ч у в -
ствительности магнитного спектро-
метра . : 

Указанная цель достигается тем, 
что в магнитном спектрометре, содер-* 
жащем вакуумную камеру с патрубком 

20 для ввода пучков заряженных частиц, 
входную щель, электромагнит с полюс-
ными наконечниками и жестко соединен 
ные между собой фланец с электричес -
кими вводами, детектирующую сборку f 

25 входной и выходной магнитные экраны 
и диафрагму с rv сквозными отверстия-
ми, полюсные наконечники размещены 
в полости вакуумной камеры и закреп-
лены на фланце, а их внутренняя по-

30 верхность выполнена в виде tv прямо-
линейных участков , угол наклона кото 
рых определяется из следующего с о о т -
ношения 
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- угол наклона прямолинейных ; 4 'вики 6, диафрагма 7 и детекти 
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угол наклона прямолинейных 
участков внутренней поверх-
ности наконечников к сред -
ней траектории пучков исслеч 
дуемых заряженных частиц; 
входное плечо спектрометра; • . . 
угол наклона внешней поверх- 4:> 

ности полюсных наконечников 
к направлению пучка на в х о -
де спектрометра; 

if' - угол поворота i - г о пучка 
в однородном магнитном поле; 
радиус кривизны средней 
траектории i - г о пучка , 

На Фиг. 1 представлен предлагае -
мый спектрометр, горизонтальный р а з - >5 
р е з ; на фиг. 2 - сечение А-А на фиг .1 ; 
на фиг. 3 и 4 - варианты выполнения 
выходной границы полюсных наконечни-
ков . 

Магнитный спектрометр содержит , 60 
вакуумную камеру 1 с патрубком 2 для 
ввода пучков заряженных частиц, в ко-
тором расположена входная щель 3, 
размещены входной 4 и выходной 5 
магнитные экраны, полюсные наконеч-

ники 6, диафрагма 7 и детектирующая 
Сборка 8 . Сигналы с детектирующей 
сборки 8-выводятся через фланец 9 . 
Магнитные экраны 4 и 5 прикреплены 
через фиксаторы 10 с помощью болтов 
к полюсным наконечникам 6 . Последние 
посредством уголков 11 присоединены 
к фланцу 9 , причем диафрагма 7 и д е -
тектирующая сборка 8 монтируются 
на опорной пластине 12 , удерживаемой 
уголками 11 и прикрепленной к выход-
ному экрану 5 . Для калибровки спект -
рометра предусмотрены цилиндр 13 
Фарадея и датчик 14 магнитного поля. 
Вакуумная камера 1 с полюсными нако-
нечниками 6 расположена в з а зоре 
электромагнита 15, На фланце 9 разме-
щены электрические вводы 16. Полюс-
ные наконечники 6 имеют входную 17 
и выходную 18 границы. 

; Выбор конкретных значений углов 
зс'к и ч;1 можно осуществись, например, 
полагая stj< =const или V r=const для 
всех пучков, выделяемых диафрагмой 7 
(фиг. 3 и 4 ) . 

Устройство работает следующим 
образом. 
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. Электромагнит 15 Подключается к 
источнику питания и' на вход спектро-
метра йодается пучок заряженных час-
тиц. в зазоре между полюсными нако-
нечниками б формируется однородное 
магнитное поле, эффективная граница 
которого определяется магнитными 
экранами 4 и 5. В зависимости от 
энергии частиц или от 'отношения мас-
сы частицытск ее заряду в магнитном . 
поле происходит разделение исследуе-
мого пучка частиц. Диафрагма 7 вьаде- . 
ляет из щелевого пучка отдельные 
пучки с определенным значением им-
пульса, которые регистрируются детек-
тирующей сборкой 8, сигналы с которой|5 
выводятся через фланец 9. При этом, 
выполняя выходную границу полюсных 
наконечников электромагнита зигзаго-
образной, можно в многоканальном 
магнитном спектрометре одновремен-
но осуществить фокусировку в горизон-
тальной и'вертикальной плоскостях, 
т.е. обеспечить стигматическую фо-
кусировку, что невозможно достичь 
в случае прямой выходной границы. 25 
Выполняя каждый участок выходной гра-

Ю 

ницы криволинейным, можно обеспечить 
фокусировку более высокого порядка . 

Вследствие т о г о , что экраны, 
полюсные наконечники электромагнита , 
диафрагма и детектирующая сборка 
расположены в одной области , а имен-
но внутри вакуумной камеры, становит-
ся возможным зафиксировать их взаим-
ное положение, Определяемое из раст 
чета ионно-оптической системы. 

Укажанное соединение позволяет 
одновременно с фланцем выдвигать 
всю сборку, что упрощает процесс 
монтажа и наладки. Таким образом, 
расположение полюсных наконечников 
внутри вакуумной камеры и жесткое 
соединение их с другими элементами 
позволяет устранить необходимость 
точной юстировки всего электромаг-
нита относительно камеры. 

Размещение полюсных наконечников 
в полости вакуумной камеры и профи-
лирование их выходной границы позво -
ляет повысить чувствительность спект-
рометра за счет йовышени я;: светосилы 
спектрометра и устранения сшибки 
положения электромагнита , • 

фиг.1 
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