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Zestaw dvnod do wzmocnienia obrazu
strui.iienia natadowanych czastek

Przedmiotem wynalazku jest zestaw dynod do wzmocnienia obrazu strumienia natadowanych
czastek majacy zastosowanie do badan strumienia czastek naladowanych takich jak natadowane
czastki elementarne lub jony. Zestaw moze mie¢ zastosowanie w badaniach strumienia czastek
nienatadowanych, np. fotonéw, po uzyskaniu jego obrazu w postaci strumienia czastek natadowa-
nych np. elektronéw.

Znany jest z polskiego opisu patentowego nr 73 401 zestaw dynod bgdacy sktadnikiem fotopo-
wielacza. Zestaw ten zawiera szereg dynod majacych postaé warstw sztywno zamocowanych,
réwnoleglych do siebie i do fotokatody oraz anody w postaci ekranu pokrytego luminoforem.
Dynody sa od siebie odizolowane i wykonane sa z materiatu przewodzacego i majacego zdolnosé¢
emisji wtornej elektronéw. Kazda z dynod ma wyprowadzenie metaliczne na zewnatrz stuzace do
polaczenia poszczegblnych dynod z dzielnikiem napigcia zewngtrznego przyspieszajacego ruch
elektronéw pomiedzy fotokatodg i pierwszg dynody i pomigdzy kolejnymidynodami orazostatniy
dynoda i ekranem. Fotokatoda, dynody i ekran pokryty luminoforem umieszczone sa w szklane;j
komorze prézniowej. Pojedyncza dynoda ma w tym rozwiazaniu posta¢ siatki z listew zestawio-
nych w ukiad kratowy. Przebiegajace prostopadle do siebie listwy przenikaja si¢ wzajemnie. Jedne
réwnoleglte do siebie listwy sa prostopadie do plaszczyzny fotokatody, a drugie réwnolegle do
siebie listwy sa pochylone do ptaszczyzny uktadu kratowego. Wysoko$¢ warstwy i odleglos¢ listew
od siebie sy tak dobrane, ze prostokytny rzut krawedzi jednej z listew wychodzi poza zarys
sasiedniej listwy z tej samej warstwy.

Wedtug wynalazku, zestaw dynod do wzmocnienia obrazu strumienia natadowanych czastek,
majacy postaé sztywno zamocowanych i odizolowanych od siebie co najmniej dwéch siatek
wykonanych z materialu wysokoprzewodzacego i majacego zdolno$¢ emisji wtdrnej elektronéw, z
ktérych kazda posiada wyprowadzenie do dzielnika napigcia charakteryzuje si¢ tym, ze siatkg
stanowi zestaw réwnolegtych do siebie widkien o wydtuzonym, symetrycznym przekroju poprze-
cznym, przy czym wiokna ulozone sa dtuzsza osig przekroju poprzecznego prostopadle do pta-
szczyzny wspOlnej, na ktdrej lezy jedna krawgdz kazdego widkna. Ta wspdlna plaszczyzna jest
usytuowana prostopadle do kierunku strumienia natadowanych czastek. Obraz geometryczny
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przebiegu widkien w kazdej kolejnej siatce powstaje przez obrét poprzedniej siatki o kat prosty w
plaszczyZznie tej kolejnej siatki. Widkna w kazdej kolejnej siatce przebiegaja wigc prostopadle do
kierunku przebiegu wi6kien w poprzedniej siatce. Liczba siatek w zestawie korzystnie jest
podzielna przez dwa. Widkna wykonane sa z kompozycji politereftalanu etylenu z sadzg acetyle-
nowa i czterocyjanochinodwumetanoantracenem w stosunku wagowym odpowiednio 50:40: 10.
Wibkna moga byé wykonane réwniez z innych materialéw jak np. zaluminium pokrytego warstwa
tlenku aluminium o grubosci 10 um. Moga to by¢ réwniez wiékna berylowe, cynkowe, magnezowe
pokryte warstwa tlenkéw tych metali.

' Zaproponowany uklad charakteryzuje si¢ duzym wzmocnieniem padajacego strumienia czg-
stek naladowanych. W ukladzie tym poszczegdlne siatki zestawione sa z profilowanych widkien, co
eliminuje konieczno$¢ ustawiania widkien pod specjalnymi katami do kierunku strumienia czastek
natadowanych. Sam profil §ciany bocznej wtékna ustawionego dluzsza osia przekroju poprze-
cznego do zrédia strumienia czastek naladowanych, zapewnia istnienie powierzchni sko$nych
bedacych Zrédiem elektronéw wtérnych.

Strumien naladowanych czastek padajac na siatk¢ wykonang z materiatu o odpowiednio
wysokim wspdtczynniku emisji wtérnej powoduje wybicie strumienia elektroné4w pomnozonego w
stosunku 6, gdzie § — warto$¢ wspofczynnika emisji wtérnej. Warto$¢ ta dla niektérych tlenkéw
metali alkalicznych czy tlenkéw metali ziem rzadkich, pokrytych monoatomowa warstwa tlenku
‘cezu moze siegaé 10-15. W przypadku kompozycji polimerowych warto$é & moze siggaé 4,8 dla
politereftalanu etylenu. Przy n stopniach powielenia (n siatkach) wzmocnienie takiej kaskady
siatka przy optymalnej ich geometrii wynosi:

G=¢"

co moze siegaé¢ 10°-10'® w warunkach ekstremalnych. Wyzsze wzmocnienia s3 niekorzystne ze
wzgledu na znaczne wydzielenie mocy co moze doprowadzi¢ do zniszczenia siatek powielacza lub
zakldcenia jego pracy przez powstajace prady ciemne (szumy). Liczba siatek jest podyktowana
rodzajem uzvtego materiatu na wykonanie siatek oraz napigciem zasilania takim, aby wsp6tczyn-
nik § byl maksymalny. Wielko$¢ 6= 8mx jest stalg materiatlowa i zwykle obserwuje si¢ ja dla energii
padajacych elektronéw rzgdu 200-500eV. Aby przyspieszenie wybitnych elektronéw z siatek
generowato odpowiednia ich energig, stosuje si¢ dzielnik napi¢ciowy. Napigcie zasilania U, jest
powigzane z liczbg siatek i maksymalnym wspdtczynnikiem emisji wtérnej materiatu z ktérego
wykonane sg siatki nastgpujacym wzorem: '

&eUo/30) = Sman

gdzie e jest tadunkiem elektronu wyrazonym w uktadzie SI, U, jest wyrazone w woltach. Czynnik 3
pojawia si¢ ze wzgledu na stosowanie dzielnika napigciowego w taki spos6b, aby wigkszos¢ (dwie
trzecie) napigcia zasilania odkfadata si¢ na siatkach pomigdzy wej$ciem do uktadu siatek a ostatnia
siatka przed ekranem fluorescencyjnym. Gdy odleglo§¢ migdzy ostatnia siatka a ekranem fluores-
cencyjnym jest mata, rz¢du kilku odleglosci migdzy siatkami, woéwczas mozna nie stosowa¢é uktadu
ogniskujacego w postaci uktadu cewek magnetycznych. W przeciwnym przypadku uktad taki jest
niezb¢dny.

Przedmiot wynalazku uwidoczniony jest w przykladzie wykonania na zalaczonym rysunku
przedstawiajacym schematycznie zestaw dwoch dynod.

Dynody w postaci siatek 1 sztywno polaczonych i odizolowanych od siebie wykonane sg z
materialu przewodzacego i majacego zdolno$¢ emisji wtornej elektron6w. Siatkg stanowi zestaw
wibkien 2 o przekroju eliptycznym, z ktérych kazde ma dwie krawedzie. Wiékna 2 utozone sa tak,
ze dluzsza o$ przekroju jest prostopadla do ptaszczyzny wspdlnej, na ktérej znajduje si¢ jedna
krawed? kazdego widkna 2. Ta krawedZ kazdego wibkna zwrdcona jest w kierunku do padajacego
strumienia naladowanych czastek. Widkna 2 zamocowane sa w kwadratowej ramce metalowej o
boku 5cm. Dynody w postaci siatek 1 zestawionych z ramek i wtdkien sa odizolowane od siebie
ramka 3 wykonana z teflonu. Siatki 1 maja wyprowadzenie metaliczne 4 do dzelnika napigcia.
Wibékna 2 w sasiadujacych ze sobg siatkach przebiegaja w kierunkach prostopadtych do siebie i w
plaszczyznach tych dwoéch sasiadujacych ze soba siatek. Widkna wykonane sg z kompozycji
politereftalanu etylenu z sadza acetylenowsa i czterocyjanochinodwumetanoantracenem w sto-
sunku wagowym odpowiednio 50:40:10. Dla uzyskania siatki nalezy przygotowaé wiékno
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polimerowe o wyzej wymienionym skladzie, o dtugosdci 5 m i dluzszej Srednicy przekroju poprze-
cznego 100 um i krétszej Srednicy przekroju poprzecznego 30 um. Nast¢pnie w kwadratowej ramce
metalowej o boku 5 cm wykonuje si¢ na powierzchniach jednej pary przeciwlegtych bokéw naciecia
o glebokosci 200 um i szeroko$ci 40 um, prostopadle do plaszczyzny ramki metalowej. Przez
wykonane nacigcia nalezy przeples¢ wi6kno polimerowe. Do ramek mocuje si¢ wyprowadzenie 4
do dzielnika napigcia. Tak wykonane dwie siatki — zestawiono odizolowujac je od siebie ramka z
folii teflonowej o grubosdci 100 um, o ksztalcie odpowiadajacym ksztattowi ramki metalowe;.

Otrzymany zestaw siatek — dynod umieszcza si¢ w bance szklanej zawierajacej po stronie
biernej zestawu, rownolegly do zestawu ekran luminescencyjny. Jezeli zestaw ma stuzyé do wzmoc-
nienia obrazu strumienia czastek nienatadowanych, np. fotonéw, woéwczas na drodze tego strumie-
nia, rOwniez we wngtrzu banki szklanej, nalezy umisci¢ na wejéciu do zestawu dynod, wtérne Zrddto
czastek natadowanych, np. fotokatod¢ w postaci plyty cynkowej pokrytej monomolekularng
warstwa tlenku cezu. We wnetrzu barki szklanej panuje préznia od 106 do 10"°tora.

Zastrzezenia patentowe

1. Zestaw dynod do wzmocnienia obrazu strumienia natadowanych czastek, majacy postaé
sztywno zamocowanych, réwnoleglych i odizolowanych od siebie co najmniej dwoch siatek
wykonanych z materiatu wysokoprzewodzacego i majacego zdolnos$¢ emisji wtornej elektronéw, z
ktérych kazda posiada wyprowadzenie do dzielnika napigcia, znamienny tym, Ze siatke stanowi
zestaw réwnoleglych do siebie widkien o wydiuzonym, symetrycznym przekroju poprzecznym,
przy czym wiokna utozone sa dluzsza osig przekroju poprzecznego prostopadle do ptaszczyzny
wspolnej, na ktorej lezy jedna krawedz kazdego widkna, a ta ptaszczyzna wspdlna jest usytuowana
prostopadle do kierunku strumienia naladowanych czastek, za$§ obraz geometryczny przebiegu
widkien w kazdej kolejnej siatce po- 'staje przez obrét poprzedniej siatki o kat prosty w plaszczyZnie
tej kolejnej siatki, przy czym liczba siatek w zestawie korzystnie jest podzielna przez dwa.

2. Zestaw dynod wedlug zastrz. 1, znamienny tym, ze wiékna wykonane sa z kompozycji
politereftalanu etylenu z sadza acetylenows i czterocyjanochinodwumetanoantracenem w sto-
sunku wagowym odpowiednio 50:40: 10.
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