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thlgggESITIF DE CORRECTION DES ABERRATIONS DU FILTRE DE WIEN UTILISE EN SPECTROMETRIE DE

@ Spectrométre de masse a champs électrique E et in-
Uction magnétique B croisés, du type "filtre de Wien" dans
lequel la diminution de B en bout de sélecteur est compen-
sée par un profil biseauté des électrodes entre lesquelles
régne le champ E, de fagon a ce que la relation caractéristi-
que de ce type de sélection (E = v.B) puisse étre satisfaite
sans discontinuité aux extrémités du sélecteur.

L’introduction du faisceau ionique entre les électrodes du
sélecteur se fait 2 travers une électrode creuse trés plate,
pratiquement confondue avec I'équipotentielle médiane en-
fre ces électrodes et portée au potentiel correspondant.
L’effet dispersif de 'optique d’entree est supprimé.
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Dispositif de correction des aberrations du "Filtre de Wien"
utilisé en spectrométrie de masse

Le dispositif connu sous le nom de "Filtre de Wien" présente, par rapport aux
spectrométres de masses magnétiques classiques, I'avantage trés important de pouvoir
fonctionner a énergie ionique constante, avec un circuit magnétique léger et de faible
encombrement.

Rappelons que dans ce systéme, un champ électrique E ajustable, établi entre deux
électrodes planes paralléles, permet, pour des ions de masse donnée, d'équilibrer la
force de Laplace créée par un champ d'induction magnétique B uniforme et
perpendiculaire a E. Ces ions, 1, injectés perpendiculairement au plan E, B, suivent
alors une trajectoire rectiligne.

On a alors e.E = e.v.B (I) ol ¢ est la charge de I'ion et v sa vitesse.

La condition, facile a satisfaire dans la région du circuit magnétique ou B est constant
ne peut étre vérifiée a l'entrée et & la sortie du circuit magnétique m, ou B décroit
rapidement.

Jusqu'a présent, le "filtre de Wien" n'a été utilisé que pour des instruments de grande
longueur : les perturbations en bout de circuit, ont alors une importance relative
réduite. Toutefois, en raison de son faible poids et de son encombrement réduit, le
“filtre de Wien" semble étre le sélecteur de masse le mieux adapté pour la
construction de spectrométres de masses petits, 1égers, éventuellement portable. Dans
ce cas, les effets de bord peuvent avoir une importance considérable et doivent étre
corrigés.

La solution classique consiste a utiliser en bout de circuit des blindages magnétiques
qui suppriment dans cette région l'action de B sur le faisceau ionique. Cette méthode
se révéle pourtant parfois plus nuisible qu'utile : en effet, le matériau 4 haute
perméabilité magnétique des blindages peut déformer les lignes du champ B a
l'intérieur méme du sélecteur. La zone perturbée est simplement déplacée. La
nouvelle invention consiste au contraire  utiliser pour la sélection, aussi bien la zone
ou B décroit rapidement, que la zone ou B est constant.

Dans le nouveau systéme, les électrodes d qui fournissent le champ électrique
compensateur E, rigoureusement paralléles a l'intérieur du circuit magnétique, sont
profilées aux extrémités (fig.1), de fagon a ce que E et B décroissent suivant la méme
loi (grossiérement linéaire) et que la relation (I) reste approximativement vérifiée. Le
sélecteur déborde ainsi largement le circuit magnétique m et ses discontinuités sont
supprimées. Il va de soit qu'on peut obtenir un résultat analogue en profilant les
piéces polaires : une réduction progressive de l'entrefer aux extrémités permet de
garder pour B une valeur approximativement constante. On peut aussi combiner les

deux méthodes.
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D'autre part, I'introduction du faisceau ionique i dans le sélecteur peut introduire une
autre discontinuité.

Dans les systémes classiques, 1'¢électrodes d'entrée est plane, portée au potentiel
milieu entre les électrodes déflectrices (fig.2). Il est facile de voir que les
équipotentielles sont déformées et que le faisceau ionique est soumis ainsi, a I'entrée
du sélecteur, pour partie a I'action d'une lentille divergente, et pour partie a I'action
d'une lentille convergente. Un tel dispositif est dispersif et dégrade la résolution du
sélecteur.

Dans le nouveau systéme, l'introduction se fait a travers une électrode creuse tres
aplatie, pratiquement confondue avec la surface équipotentielle médiane entre les
deux électrodes déflectrices, et portée au potentiel correspondant (fig.3). La présence
de cette électrode ne modifie pratiquement pas le champ E entre les électrodes du
sélecteur et introduit le faisceau ionique sans discontinuité.

En résumé, le nouveau systéme utilise un "filtre de Wien", en augmentant, pour un
circuit magnétique donné, 1a longueur du sélecteur et en supprimant aussi bien les
discontinuités dues  la longueur finie du circuit magnétique que celles due a
I'électrode d'introduction du faisceau ionique dans le sélecteur.
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1) Spectrométre de masse & champ électrique E et induction magnétique B croisés, du
type connu sous le nom de "filtre de Wien", caractérisé par le fait que les électrodes
générant le champ E, ou les piéces polaires, sont profilées en bout de systéme de
telle maniére que la relation E =v.B, caractéristique de ce mode de sélection, puisse
étre satisfaite méme a l'entrée et a la sortie du circuit magnétique. Le profil des
électrodes par exemple, est déterminé par la mesure directe de I'induction B le long
de I'axe du systéme.

2) Spectrométre de masse suivant la revendication 1, caractérisé par le fait que le
faisceau jonique est introduit dans le sélecteur & travers une €lectrode creuse tres
plate, pratiquement confondue avec I'équipotentielle médiane entre les électrodes du
sélecteurs et portée au potentiel correspondant. Cette disposition supprime l'effet
dispersif de I'optique d'entrée.
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