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Glowica pomiarowa unipolarnego filtru mas

Przedmiotem wynalazku jest gtowica pomiarowa unipolarnego filtru mas, przeznaczona do analizy sktadu
mieszanin gazowych przy ci$nieniach nizszych od 5 x 107* Tr. Unipolarny filtr mas jest uzywany do analizy
aktualnego sktadu mieszaniny albo do badania zawartosci jednego ze sktadnikéw w funkcji czasu. Znajduje on
zastosowanie w badaniach podstawowych w dziedzinie fizyki i chemii fizycznej, a takZe w technice prézniowej
i w innych przypadkach, przyktadowo przy kontroli wyodrebniania helu z gazu ziemnego, przy badaniu sktadu
chemicznego gazéw wydzielanych przez silniki spalinowe.

Dotychczas do analizy sktadu mieszanin gazowych stosuje si¢ spektrometry masowe, miedzy innymi
omegatrony oraz przyrzady typu topatron.

Spektrometry masowe majg na ogdét duze rozmiary i wymagaja stosowania duzych i ciezkich magnesow.
Gtowica omegatronu jest wprawdzie mata, ale wymaga duzego magnesu ijej zdolno$¢ rozdzielcza dla mas
. .powyzej kilkudziesieciu jest niezadowalajaca, a maksymalne ci$nienie analizowanych mieszanin gazowych nie
moze by¢ wyzsze niz 1 x 1075 Tr.

Przyrzady typu topatron sg wprawdzie wygodne w uzycm ale ich zdoIno$¢ rozdzielcza jest bardzo mata.

W sktad gfowicy pomiarowej unipolarnego filtru mas wchodzg zmontowane ze sobg konstrukcje Zzrédta
jonéw, czesci analizujacej, zwanej tez analizatorem oraz kolektora jonéw,

Wsréd czesciej stosowanych znana jest konstrukcja zréd+a jonéw wedtug Pening'a, sktadajaca sie z dwéch
ptaskich, usytuowanych naprzeciwko siebie katod przedzielonych anodq w ksztatcie pierécienia. W obszarze
zamknietym elektrodami wytworzone jest jednorodne pole magnetyczne, skierowane prostopadle do ptaszczyz-
ny katod. W jednej z katod znajduje sie otwor kotowy. Elektrony w takim zrédle sg przyspieszane od katody do
anody, a pole magnetyczne zakrzywia ich tory w ten sposdb, ze przed osiggnieciem anody musza one wykonaé
wiele oscylacji. Na skutek tego.droga od katody do anody wydtuza sie na tyle, Zze nawet przy ci$nieniach rzedu
10~5 Tr mozliwe jest podtrzymanie samoistnego wytadowania w gazie wypetniajacym Zrédto.

Wada wymienionej konstrukcji Z2rédta jonéw jest konieczno$é stosowania silnego statego pola magnety-
cznego oraz wysokiego stafego naplema mledzy katoda ianoda. Ponadto, 2r6dto moZe pracowaé jedynie
w ograniczonym przedziale ci$nieri (10' —107% Tr). :
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Znana jest réwniez konstrukcja zrédta jonéw wedtug Niera, sktadajaca sie z wyrzutni elektronéw,
zamknietego obszaru jonizacji oraz uktadu elektrod wysysajacych jony. Wiazka elektronéw z wyrzutni przebiega-
jac przez obszar jonizacji, wytwarza w nim jony, ktére sa wysysane w kierunku prostopadtym do wiagzki
elektrondw. Wadg tego rozwiazania jest zamknigty obszar jonizacji oraz niska wydajno$é zrédta.

Najbardziej zblizona do rozwigzania wedtug wynalazku jest konstrukcja tréjelektrodowego zrédta jonéw,
ktére sktada sie z trzech utozonych jeden na drugim cylindréw oraz z umieszczonej wewnatrz pierwszego
cylindra Zarzonej katody. Potencjaty elektryczne cylindréw sa tak dobrane, Ze uktad tworzy immersyjng
skupiajacq soczewke elektrostatyczna ogniskujaca powstajace w uktadzie jony. Jony powstajq wskutek zderzeri
elektronéw wychodzacych z katody z czasteczkami gazu. -

Wadg przedstawionego rozwiazania jest zamkniety obszar jonizacji powodujacy niebezpieczeristwo analizy
produktéw desorpcji termicznej gazéw ze $cianek komory jonizacyjnej na skutek umieszczenia w niej Zarzonej
katody, utrudniona jest tez wymiana atmosfery gazowej 'z otoczeniem Zrédta. Istnieje réwniez moiliwosé
wystapienia efektu fotoelektrycznego z kolektora.oswietlanego zarzona katoda, co powoduje powstanie tta pradu
jonowego zaktécajacego prace przyrzadu w zakresie bardzo niskich cisnieri (ponizej 10~ Tr).

Natomiast najbardziej zblizona do odmiany zrédta jonéw wedtug wynalazku jest konstrukcja Zrédta
jonéw wediug Khana i Schroeera — The Review of Scientific Instruments 42, 9 (1971) 1348, w ktérej obszar
jonizacji jest wykonanym z siatki zamknietym cylindrem posiadajagcym w jednej z podstaw otwoér dla wyjscia
jonéw. Katoda jest umieszczona w poblizu bocznej powierzchni tego cylindra. Obszar jonizacji i katoda sg
zamkniete w petnej metalowej ostonie zwartej elektrycznie z katodg i posiadajqcej otwdr dla wejscia podlegaja-
cego jonizacji gazu. Naprzeciw otworéw w dnie cylindra stanowigcego obszar jonizacji znajduje sie kotowa
elektroda wysysajaca jony, -a za nig trojelektrodowa symetryczna soczewka elektrostatyczna formujaca wigzke
jonéw.

W rozwiazaniu tym na skutek meprzenukalnoécn ostony dla. gazu wymiana atmosfery gazowej miedzy

. otoczeniem a obszarem jonizacji jest utrudniona, a na skutek elektrycznego zwarcia ostony z katoda niemozliwa

jest regulacja potencjatu elektrycznego ostony wzgledem katody. Brak tej regulacji uniemotliwia z kolei wybér
takiego potencjatu ostony, przy ktérym wydajnosé z2rédta jonéw jest maksymalna.

Jezeli idzie o znane dotychczas analizatory, to najbardziej zblizony do rozwigzania wedtug wynalazku
sktada sie z elektrody gérnej oraz katowej elektrody dolnej o kacie rozwarcia 90°. Elektroda gérna jest potowa

. cienkosciennego cylindra lub petnego walca rozcietego wzdtuz tworzacej. Elektrody gérna i doina rozdzielone sg

dystansownikami. Na gérnej elektrodzie znajduje si¢ przektadka izolujaca, na ktdérej potoZone jest metalowe
ptaskie jarzmo. Jarzmo to przykrecone jest za pomoca $rub do dolnej elektrody katowej, tworzgc zwarta
konstrukcje uktadu elektrod wzajemnie od siebie izolowanych. Uktad anallzatora zaopatrzony jest w diafragmy
wlotowg i wylotowa. Te ostatnig stanowi ptaska blaszka z otworem.

Wadq przedstawionej konstrukcji jest konieczno$é wykonywania otworéw igwintéw w nachylonych
$cianach elektrody katowej, zastosowanie duZej ilosci metalu, co stwarza niebezpieczeristwo degazacji, jak
i znaczne trudnosci wystepujace przy montazu elektrod w zesp6t, zwtaszcza w zakresie zachowania statej
odlegtosci i réwnolegtosci elektrod gérnej idolnej. Montaz tego rodzaju konstrukcji jest niemoZliwy bez
stosowania skomplikowanego szablonu.

Celem rozwiazania wedtug wynalazku jest wyeliminowanie wad i niedogodnosci charakteryzujgcych wyzej
podane konstrukcje zrédet jonéw i analizatora, przy jednoczesnym zapewnieniu tatwosci i wysokiej doktadnosci
montazu. tych konstrukcji jak iposzczegdlnych ich elementéw oraz przy zachowaniu wysokich parametréw
technicznych, a wytyczonym do rozwigzania zagadnieniem technicznym jest opracowanle konstrukcji gtowicy
unipolarnego filtru mas spetniajace;j ten cel.

Cel ten przy przyjeciu tréjelektrodowego zrédta jonéw, czesci anallzujqcej sktadajacej sie zelektrody' :
goérnej ikatowej elektrody dolnej, w odniesieniu do 2r6dta jonéw zostat osiagniety poprzez zaopatrzeme
kazdego z trzech cylindréw w dwie kryzy z réwnomiernie rozmieszczonymi na ich obwodzie otworami, przez
ktére przetkane sg utrzymujace wspdtosiowo$é cylindréw rurki ceramiczne, na ktérych osadzone sq tulejki
dystansowe, a sztywne potaczenie mechaniczne i elektryczne cylindréw zewnetrznych wykonane jest za pomocg
metalowych tacznikéw zgrzewanych punktowo do kryz cylindréw. Wyprowadzenie elektryczne elektrody
$rodkowej dokonane jest za pomoca drutu przechodzacego przez jedng z rurek: ceramicznych i zgrzewanego do
elektrody, zakoriczenie ostatniej elektrody jest uformowane w diafragme wlotowa do obszaru analizatora, e

W odniesieniu do czesci analizujacej cel wynalazku, przy zastosowaniu cylindrycznej elektrody clenkoﬁcio-
nnej rozcigtej w potowie wzdtuz tworzacej i doinej elektrody katowej, zostat osiggnigty przez umieszczenie na
koricach elektrody katowej dystansownikéw ceramicznych w ksztatcie scietego stozka prostokgtnego pryzmatu
Z wybraniem o ptaszczyznach réwnolegtych do tworzacej pryzmatu, w kt6rych to wybraniach umieszczona jest
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gérna elektroda, aw niej-péfokragte ksztattki izolujgce dociskajace elektrode gérng do elektrody dolnej za
posrednictwem sprezynujacych opasek umocowanych koricami do krawedzi doinej elektrody katowej, przy czym
analizator zakoriczony jest diafragma wyjsciowq z ostony kolektora. Do zewnegtrznej powierzchni obu elektrod
gdrnej i doinej umocowane s3 sprezynki centrujace oraz gniazda dla wspornikéw osadzonych trwale w szklanej
obudowie gtowicy.

W innym przyktadzie wykonania gtowicy, istota wynalazku polega na tym, Ze obszar jonizacji i katoda
zamknigte s w wykonanej z siatki ostonie posiadajacej oddzielne wyprowadzenie elektryczne, a role elektrody
wysysajacej jony z obszaru jonizacji spetnia pierwsza elektroda soczewki elektrostatycznej formujacej wiazke
jondw i kierujacej jq do analizatora.

Zastosowana konstrukcja gtawicy zapewma uzyskanie prostymi $rodkami samocentrowania uktadu, bez
koniecznoéci stosowania jakiegokolwiek oprzyrzadowania montazowego. Podobnie konstrukcja analizatora
odznacza si@ prostota i fatwoscia montazu.

Zastosowane sprezyste opaski metalowe umemozlnwua]a ruch elektrod w kierunku prostopadtym do osi
przyrzgdu. Przesuwanie sie elektrod w kierunku réwnolegtym uniemozliwiaja dwie diafragmy wejéciowa
i wyjéciowa przyzgrzewane do koricéw elektrody katowej. Poniewa2 jednoczeénie diafragma wejsciowa jest
czescig ostatniej elektrody Zrédta jonéw, pozwala to na sztywne potaczenie zrédta jonéw z analizatorem
poprzez zgrzewanie diafragmy do czota elektrody katowej. Diafragma wyjéciowa zaopatrzona jest w ostone
w ksztatcie kubka zwréconego otworem ku kolektorowi jonéw iobejmujacego ten kolektor. Zapewnia to
poprawe ekranowania kolektora przed polami wielkiej czestotliwosci zwigzanymi z obecnofcig napigcia wielkiej
czestotliwosci na elektrodzie kotowej. Ekranowanie to umozliwia zastosowanie do pomiaru prqdu jonowego
prostszych elektrometréow. - .

Zalety konstrukcji 2rédta jonéw ujawmonej w odmianie wynalazku jest uzyskanie bardzo dobrej wymiany
atmosfery gazowej, kllkudzmslecmkrotne — w stosunku do innych 2rédet — powiekszenie wydajnosci Zrédta
jondw poprzez mozliwos¢ doboru optymalnego potencjatu elektrycznej ostony, atakZe wyeliminowanie
mozliwosci fotoemisji elektronéw z kolektora wywotanej swieceniem katody.

Przedmiot wynalazku uwidoczniony jest w przyktadzie wykonania na zataczonych rysunkach, na ktérych
fig. 1:przedstawia gtowice pomiarowa unipolarnego filtru mas w przekroju podtuznym, fig. 2— konstrukcje
2rédta jonéw w widoku perspektywicznym, fig. 3— konstrukcje czesci analizujacej w widoku perspektywi-
cznym, fig. 4 — cze$¢ analizujaca jak na fig. 3 w widoku z przodu od strony Zrédta jonéw, fig. 5 — fragment
jednego z koricéw czesci -analizujacej w widoku perspektywicznym, fig. 6 — ksztattke ceramiczng w postaci
pryzmatu w widoku perspektywicznym, fig. 7— p6tokragtq ksztattke ceramiczng w widoku perspektywicznym
i fig. 8 — schemat innej konstrukcji zrédta jonéw. '

Zrédto jondw zawiera katode 1 umieszczong osiowo wewnatrz cylindra 2 potaczonego mechanicznie
i elektrycznie z cylindrem 3. Pomiedzy cylindrami 2 i 3 umieszczony jest wspétosiowo izolowany od nich
elektrycznie cylinder 4. Kazdy cylinder 2, 3, 4 posiada dwie kryzy 5, a w kazdej kryzie 5 wykonane sq réwno
rozmieszczone na jej obwodzie otwory 6. Przez otwory 6 przetkane sa dopasowane do ich $rednicy rurki
ceramiczne 7 podtrzymujace cylinder 4. Mechaniczne i elektryczne potaczenie cylindréw 2 i 3 wykonane jest za
pomoca tacznikéw 8. Zakoriczenie cylindra 3 uformowane jest w diafragme wejsciowq 8 analizatora, przyzgrze-
wang do czota elektrody katowej 10 analizatora. Wyprowadzenia elektryczne elektrod Zrédta jonéw dotaczone
sq elastycznie do przepustéw 11. Zachowanie wtasciwej odlegtosci miedzy cylindrami 2, 4 i 3 zapewniajq tulejki
dystansowe 12 nanizane na rurki 7.

Analizator zawiera elektrode katowq 10, na ktdrej obu koricach umieszczone s dystansowniki ceramiczne
13 w ksztatcie scietego prostokatnego pryzmatu z wybraniem 140 ptaszczyznach réwnolegtych do tworzacej
pryzmatu. W wybraniach 14 umieszczona jest cylindryczna cienko$cienna rozcigta w potowie wzdtu tworzgcej
elektroda gérna 15, aw niej pétokragte ksztattki izolujace 16. Elektroda 156 poprzez ksztattki 16 i dystanso-
wniki 13 przyciskana jest do elektrody katowej 10 za pomoca sprezynujacych opasek 17 zgrzewanych koricami
do krawedzi elektrody katowej 10.

Analizator zakoriczony jest diafragmg wyjsciowa 18 z ostong 19 kolektora 20. Do zewnegtrznych
powierzchni elektrod 10 i 15 zgrzewane sg sprezynki centrujagce 21 oraz gniazda 22 dla wspornikéw 23
osadzonych w obudowie szklanej 24. Tak zmontowana gfowica unipolarnego filtru mas umieszczona jest
w cylindrycznej obudowie szklanej 24, wycentrowana w niej sprezynkami centrujacymi 21 i zabezpieczona przed
przesuwami wzdfuznymi przy pomocy umieszczonych w gniazdach 22 wspornikéw szklanych 23 wtopionych
w obudowe 24.

Kolektor 20 umocowany jest na przepuscie 25 wtapianym w obudowe 24 w ostatniej fazie montazu,

W innym wykonaniu 2rédfa jonéw wedfug wynalazku obszar jonizacji 26 ma ksztatt kubka wykonanego
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z siatki o wysokiej przezroczystosci i zamknigtego ptaska diafragma 27 z otworem. Zarzona katoda 28 ma
ksztatt kota o srednicy nieco wiekszej niz srednica kubka 26 i opasuje kubek w potowie jego wysokosci. Obszar
jonizacji. 26 ikatoda 28 znajduja sie wewnatrz ostony 29 wykonanej z siatki. Naprzeciw diafragmy 27
zamykajacej obszar jonizacji 26 umieszczona jest ztozona z trzech elektrod 30, 31, 32 soczewka elektrostatyczna
wysysajaca jony z obszaru jonizacji 26 i kierujaca je do analizatora. Elektroda 32 soczewki zgrzewana jest do
diafragmy wejsciowej 9 analizatora.

Dziatanie gtowicy pomiarowej jest nastepujace. Wigzka jondw wytworzona droga jonizacji zderzeniowej
w obszarze. objet'yi'n cylindrem 4 poprzez uktad ogniskujacy utworzony przez cylindry 4, 3 idiafragme
wejsciowg 9 dostaje sie w obszar analizatora. Pod wptywem pola elektrycznego utworzonego przez superpozycje
napieé statego i zmiennego, jony wykonuja dscylacje w kierunku poprzecznym do osi analizatora, W zaleznoéci
od amplitudy napiecia statego i zmiennego zostaja stworzone warunki do przej$cia przez analizator jonéw
o okreslonym tadunku wtasciwym. Jony o innych tadunkach wtasciwych wykonuja oscylacje o szybko rosnacej
amplitudzie i zostajq wytapane przez gérng elektrode 15 analizatora. Dla analizy widma mas jonéw dodatnich
biegun ujemny sktadowej napigcia wytwarzajacego pole elektryczne analizatora powiniéen byé przytozony do
cylindra elektrody 15. Jony, ktére przeszty przez analizator trafiajg na kolektor 20, a wytwarzany przez nie prad
jonowy jest mierzony za pomocq nie uwidocznionego na rysunku miernika.

Zmieniajac amplitude przyktadanych na uktad analizatora napie¢ statego |zm|ennego moZna przepusz-
czaé przez niego kolejno jony o réznych tadunkach wtasciwych otrzymujac w ten sposéb widmo mas badanej
atmosfery gazowej.

Jezeli idzie o dziatanie zrédta jonéw wedtug mnego wykonania, to elektrony wychodzgce 2 katody 28 sq
przyspieszane w kierunku obszaru jonizacji 26, a po jego przejSciu zawracane przez ostone 29 i na skutek tego
wielokrotnie przechodzq obszar jonizacji 26. Dla osiagnigcia optymalnej wydajnosci takiego zrédta mezbedny
jest wybér odpowiedniego potencjalu elektrycznego ostony 29 wzgledem katody 28.

Zastrzezenia patentowe

1. Gtowica pomiarowa unipolarnego filtru mas, sktadajaca si¢ z tréjelektrodowego 2rédta jondw, czesci
analizujacej w postaci odizolowanych od siebie elektrody gérnej i katowej elektrody dolnej oraz z kolektora
.jonbw, znamienna tym, ze kazdy z cylindréw (2, 3, 4) tréjelektrodowego zrédta jonéw zaopatrzony jest
wkryzy (5) z réwno rozmieszczonymi na ich obwodzie otworami (6), przez ktére przetkane sq utrzymujace
wspotosiowo$é cylindréw (2, 3, 4) rurki ceramiczne (7), asztywne potaczenie mechaniczne i elektryczne
cylindréw (2) i(3) wykonane jest za pomoca tacznikéw (8), zakoriczenie za$ cylindra (3) uformowane jest
w diafragme wejéciowa (9) analizatora umocowang do elektrody katowej (10), na koricach ktérej umieszczone sq
dystansowniki ceramiczne (13) w ksztatcie $cietego prostokatnego pryzmatu z wybraniem (14) o ptaszczyznach
réwnolegtych do tworzacej pryzmatu, w ktérych to wybraniach (14) umieszczona jest gérna cylindryczna
elektroda (15) rozcieta w potowie wzdtuz tworzacej, aw niej pétokragte ksztattki izolujgce (16) dociskajgce
elektrode (15) do dolnej elektrody (10) za po$rednictwem sprezynujacych opasek (17), zgrzewanych koricami do
krawedzi elektrody katowej (10), przy czym analuzator zakoriczony jest diafragma wyjsciowa (18) z ostong (19)
kolektora (20).

2. Gtowicawedtugzastrz. 1; znamienna tym, ze do zewnetrznych powierzchni elektrod (10) i (15).
umocowane s3 sprezynki centrujace (21) oraz gniazda (22) dla wspornikéw (23) osadzonych trwale w obudowie
szklanej (24). ‘

3. Gtowica pomiarowa unlpolarnego filtru mas, w odniesieniu do Z2r6dta jondw, znamienna tym, 2e
obszar jonizacji (26) ikatoda (28) zamknigte sa w wykonanej z siatki ostonie (29) posiadajacej oddzielne
wyprowadzenie elektryczne, a rolg elektrody wysysajacej jony z obszaru jonizacji (26).spetnia pierwsza elektroda
(30) soczewki elektrostatycznej formujgcej wigzke jonéw i kierujacej ja do analizatora.
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