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(34) Elektrick§ kvadrupol pro transport nabitych

Vynilez se tyké elektrického
kvadrupolu pro transport nabitych &éstic
na libovolné vzdédlenosti.

Podstata zarfzeni podle vynadlezu
spodiva v tom, Ze elektrody jsou uspo-
Ffadany do tvaru &tyFchodé sroubovice,
piidems dutina Sroubovici vymezend tvori
pracovni prostor, hodnota poméru stoupa~
ni éroubovigo k poloméru pfiéného prife~
zu pracovniho prostoru je déna vztahem

s<-‘§< 4LO.v§ ,

kde L je stoupéni Sroubovice, r je po-
lomér piilného prifezu pracovniho pros-
toru, V., je napéti, jimi byly transpor-
‘tované astice urychleny, a V, je napé-
‘t4{ na elektrodach kvadrupolu. Déle miZe
byt st¥ednice tohoto elektrostatického
kvadrupoju v podélném sméru zakrfivena,
pfifemZz pojomér kifivosti je roven Fadové
ne jménd 10° nésobku poloméru pfid&ného
prifezu pracovniho prostoru.

Elektrického kvadrupolu je moZné
pouzit k efektivnimu transportu ionto-
vého svazku na libovolné vzdélenosti,
napf. pfi injekci iontd do urychlovaéd
nabitych &4stic, v hmotnostnich sepa-
ratorech aj. '
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dastic

obr, 1,
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Vynalez se tyka elektrickeho kvadrupolu pro trans-
port nabitych &astic na Llibovolné vzdalenosti.

Dosud znamé zplUsoby transportu nabitych tastic na vzda~
Lenosti velké v porovnani s ohniskovymi vzdalenostmi ionto-
optickych prvkl pouzivaji sérii eLektrick'jch nebo mag~
netickych &otek, jejich? uspofadani a parametry jsou obvykle
voleny tak, aby zobrazovaci podminka “"pfedmét-obraz" byla
podél osy transportu vyplné&na nékolikrat. Tim je dosazZeno
kvalitniho bezeztratového bfenosu jontu v mezich akceptance
iontooptického zafizeni. Nevyhodou tohoto zplUsobu je relativ~-
ni sloZitost potfebného zafizeni a jeho velké piFiéné rozméry,
zejnéna pii pouziti magnetickych prvku,. '

Uvedené nedostatky #e$i elektriﬁkj kvadrupol podle
vyrdlezu, ktery je tvoren &Etyfmi napétovymi elektrodami, je-
jichz prufez je s vyhodou kruhovy nebo obdéinfkovy.

Podstata zalizeni podle vynadlezu spodivd v tom, 2e

. elektrody jsou usporaddany do tvaru &tyifchodé Iroubovice,
pritem: dutina ¥roubovici vymezenad tvoFi pracovni prostor,
hodnota poméru stoupdni Zroubovice k poloméru piiZného pru-
fezu pracovniho prostoru je ddna vztahem ,641;-4\[55731-—
~kde L je stoupdni Sroubovice, r je polomé&r pii&ného bgéfezu
pracovaiho prostoru, Vi je napéti, jimZ byly transportované
tastice urychleny, vV, ie napéti na elektrodach kvadrupolu.
Dale miuZe byt stfednice tohoto elektrostatického kvadrupolu
v podélném sméru zakiivena, pfifemZ polomé&r kifivosti je ro=-
ven taddové nejméné 103 nasobku poloméru pfidného priifezu
pracovatho prostoru.
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Na elektrody elektric keho kvadrupolu podle vynalezu,
které jsou tvofeny vodiiem jednoduchého, napt. kruhového nebo
obdélnikového prifezu se pfivedou stejnosmérnd napéti se stii=
dajici se polaritou +,-,+,-. V pracovnim prostoru omezeném
$roubovici se tak vytvofri kvadrupolové elektrostatické pole,
které v S$irokém rozsahu parametrd kvadrupﬁlu a &astic zajis~
tuje pritnou stabilitu transportovanych &astic. Podle analy-
tickych vypoétlt maximalni stabilizaéni Ulinek Llze ofekavat
pri nasledujicich vztazich mezi polomérem pFiéného prufezu
pracovniho prostoru r, stoupanim Sroubovice L, potencidlenm
na elektrodach kvadrupolu + V_ a napétim Vi, jimZ byly

o
transportované castice urychleny:

L=1%r

Vor 0,15V,

V tomto pripadé je oéekévanélakceptance kvadrupotu S rovna:
$ =200 r /mm.mrad; oal/.

Osa elektr:  ického kvadrupolu nemusi byt zcela primkova.
Pripustny polomér zakifiveni osy, pfi némZ zmenseni akceptan~

ce neni jesté podstatné, je roven Fadové 1.103 r. Zmenseni
poloméru zakiiveni pod tuto hodnotu povede ke sniZeni akcéptance
kvadrupolu.

Htavni.vyhody elektr. jckého kvadrupolu pro transport
urychlenych jontt na velké vzdalenosti podle tohoto vynalezu
spodivaji v jeho jednoduchosti, v malych pfiénych rozmérech,
danych kompaktnosti konstrukce, dale v tom, Ze ani akceptance
ani Zadnid z uvedenych vyhod neni zdvisla na délce kvadrupolu,
av tom, 2e osa kvadrupolu mi3e byt v jistych mezich zakfi-

Vena.

Elektru;kj kvadrupol podle vynalezu je znazornén
v narysu na obr. 1, zatimco obr. 2 pifedstavuje Ffez rovinou
A=A kolmou na podélny rozmér kvadrupolu.

Kvadrupol podle vynalezu zndzornény v ndrysu na obr. 1
sestavd ze &tyi# elektrod ]}, které jsou uspofadany do tvaru
dtyfchodé Sroubovice, v jejiZ dutiné je pracovni prostor g.
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Obr. 2 piedstavuje Pez kvadrupolem v rovind A~A kolmé na
jeho podélny rozmér, kde je jeho étyfmi elektrodami ] vyme=-
zena dutina tvoifici pracovni prostor 2.

Elektricke ho kvadrupblu je moiné pousit k efektivni-
mu transportu svazku nabitych &astic na Libovolpé vzdélenosty
napf. pfi injekci iontd do urychlovail nabitych &astic,

v hmotnostnich separdtorech aj.

Pfiklad

Byl zhotoven eLektrh:kj' kvadrupol podle tohoto vy-'
nalezu, jehoZ geometrické parametry jsou: r = 5,5 mm, L =
= 77 mm, primér vodite, 2z néhoZ jsou zhotoveny-elektrody,
je roven 5 mm. P*i energii transportovanych protonl 30 keV a
napéti na elektrodach V° = 4,5 kV je vypottend akceptance
1100 mm.mrad.
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1. Etektrfckdi kvadrupol pro transport nabitych Eastic
tvokeny &tyfmi napétovymi elektrodami, jejichZ prifez
je s vyhodou kruhovy nebo obdélnikovy, vyznadeny tim, Ze
elektrody /1/ jsou uspoibddany do tvaru &tyfchodé Sroubo-
vice, pfitemz dutina Sroubovici vymezena tvoft pracovni
prostor /2/, hodnota poméru stoupani $roubovice k polo~

méru pfiéného Erﬁ%ezu pracovniho prostoru je déna vzta-

hem 6 < «:54 40, v kde L je stoupéni §roubovice, r je
polomér piitného prufezu pracovniho prostoru, Vi je napé-
ti, jimz byly transportované Zastice urychtgpy, a V° je

napéti na elektrodach kvadeupolu.

2. ELektrIckji kvadrupol podle bodu 1, vyanateny tim, ze
jeho stitednice je zakPivema, pFilemZ polomér kiftivosti je
roven Fadové mejméné 10° nasobku poloméru pFi&ného prifFezu
pracovniho prosteru /2/. -

1 vykres
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Obr, o
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