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Zestaw dynod do wzmocnienia obrazu
strumrienia naladowanych czastek

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

Znany jest z polskiego opisu patentowego nr 73401 zestaw dynod bgdacy sktadnikiem fotopo-
wielacza. Zestaw ten zawiera szereg dynod majacych postaé warstw sztywno zamocowanych,
réwnolegle do siebie i do fotokatody oraz anody w postaci ekranu pokrytego luminoforem.
Dynody sg od siebie odizolowane i wykonane sg z materiatu przewodzacego i majacego zdolnosé
emisji wtome;j elektronow. Kazda z dynod ma wyprowadzenie metaliczne na zewnatrz stuzace do
polaczenia poszczegdlnych dynod z dzielnikiem napigcia zewngtrznego przyspieszajacego ruch
elektron6w pomiedzy fotokatodg i pierwszy dynodg i pomig¢dzy kolejnymidynodami oraz ostatnig
dynoda i ekranem. Fotokatoda, dynody i ekran pokryty luminoforem umieszczone sg w szklane;j
komorze prézniowej. Pojedyncza dynoda ma w tym rozwigzaniu posta¢ siatki z listew zestawio-
nych w ukiad kratowy. Przebiegajace prostopadle do siebie listwy przenikajg si¢ wzajmnie. Jedne
réwnolegte do siebie listwy sg prostopadle do plaszczyzny fotokatody, a drugie rownolegte do
siebie listwy sg pochylonc do plaszczyzny ukladu kratowego. Wysokos¢ warstwy i odlegtosé listew
od siebie s3 tak dobrane, ze prostokqtny rzut krawedzi jednej z listew wychodzi poza zarys
sasiedniej listwy z tej samej warstwy.

Wedlug wynalazku zestaw dynod do wzmocnienia obrazu strumienia natadowanych czgstek,
majacy postaé sztywno zamocowanych, réwnoleghych i odizolowanych od siebie co najmnic;j
dwoch siatek wykonanych z materiatu przewodzacego i majacego zdolno$é emisji wtérnej clektro-
néw, z kidérych kazda pgosiada wyprowadzenic do dzielnika napigcia, charakteryzuje si¢ tym, ze
siatk¢ stanowi folia o grubosci od 10 do 100 um zawierajaca od 10* do 10’ otwor6w na 1cm?
powierzchni. Srednica kazdego otworu po stronie biernej siatki jest mniejsza niz §rednica tego
otworu po stronie czynnej siatki. Kazda kolejna siatka w zestawie jest przesuni¢ta wzgledem
poprzedniej siatki, w plaszczyZnie w ktorej lezy, o odlegloéé korzystnie rowng §rednicy otworu po
stronie biernej siatki. Strona bierna siatki-zaopatrzona jest w powlok¢ z metalu szlachetnego. Folia
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jest wykonana korzystnie z kompozycji politereftalanu etylenu z sadza acetylenowa i czterocyjano-
chinodwumetanoantracenem w stosunku wagowym odpowiednio 60 : 30 : 10. Powierzchnie $cian
bocznych otworéw moga mie¢ powierzchnig sferyczna lub stozkowa. Powloke metalu szlachetnego
stanowi warstwa srebra o grubosci od 10 do 50 nm.

Strumien natadowanych czastek padajac na siatke wykonana z materiatu o odpowiednio
wysokim wspétczynniku emisji wtérnej powoduje wybicie strumienia elektronéw pomnozonego w
stosunku 8, gdzie § — warto$¢ wspoiczynnika emisji wtornej. Wartos¢ ta dla niektérych tlenkéw
metali alkalicznych czy tlenkdw metali ziem rzadkich, pokrytych monoatomowa warstwa tlenku
cezu moze osigga¢ 10-15. W przypadku kompozycji polimerowych warto$é § moze siegaé 4,8 dla
politereftalanu etylenu. Przy n stopniach powielenia (n siatkach) wzmocnienie takiej kaskady
siatek przy optymalnej ich geometrii wynosi:

G=¢"

co moze siggaé 10°-10" w warunkach ekstremalnych. Wyzsze wzmocnienia sa nickorzystne ze
wzgledu na znaczne wydziclanie mocy, co moze doprowadzi¢ do zniszczenia siatek powiclacza lub
zakldcania jego pracy przez powstajyce prady ciemne (szumy). Liczba siatek jest podyktowana
rodzajem uzytego materiatu na wykonanie siatek oraz napigciem zasilania takim, aby wspéiczyn-
nik 6 byl maksymalny. Wielko$¢ 8 = Omax jest statg materiatowa 1 zwykle obserwuje si¢ ja dla energi
podajacych elektronéw rzgdu 200-500 eV. Aby przyspieszenie wybitych elektrondw z siatek gene-
- rowato odpowiednig ich energig, stosuje si¢ dzielnik napigciowy. Napigcie zasilania U, jest powig-
zane z liczbg siatek i maksymalnym wspdiczynnikiem emisji wtérnej materiatu. z ktorego
wykonane sg siatki nastepujacym wzorem:
HeU/3n)= Smax

gdzie ¢ jest tadunkiem elektronu wyrazonym w uktadzie SI, U, jest wyrazone w woltach. Czynnik 3
pojawia sie ze wzgledu na stosowanie dzielnika napigciowego w taki sposob. aby wigkszosé, (dwie
trzecie), napig¢cia zasilania odktadala si¢ na siatkach pomigdzy wejsciem do uktadu siatek. a

. ostatnig siatkg przed ekranem fluorescencyjnym. Gdy odleglos¢ migdzy ostatnig siatkg a ckranem
fluorescencyjny m jest mata, rzedu kilku odleglosci migdzy siatkami, woéwczas mozna nie stosowac
ukiadu ogniskujacego w postaci ukiadu cewek magnetycznych. W przeciwnym przypadku uktad
taki jest niezbedny.

Zestaw dynod pozwala na uzyskanie, zwlaszcza przy wykorzystaniu folii z otworami o
wewnetrznych powierzchniach sferycznych, dobrego ogniskowania wychodzacej wiazki elektro-
n6w na kolejnej dynodzie. Zestaw pozwala na uzyskanie na kazde;j z siatek stalego wzmocnienia w
przypadku otworéow stozkowych. To state wzmocnienie minimalizuje szumy wiasne wzmacniacza
wykorzystujgcego zestaw siatek wedtug wynalazku. Dzigki przesunigciu kazdej kolejnej siatki
wzgledem poprzedniej uzyskano efekt padania elektronéw z poprzedniej siatki na materiat czynny
(powierzchnig $ciany bocznej otworu) kolejnej siatki. Pozwolilo to zminimalizowac¢ straty strumie-
nia pierwotnego.

" Przedmiot wynalazku zostal uwidoczniony w przykladzie wykonania na zalagczonym rysunku
przedstawiajagcym widok wycinka zestawu dynod.

Dwie dynody w postaci siatek 1 wykonane sg z folii polimerowej deQCC] kompozycjy
politereftalanu etylenu z sadzg acetylenowa i czterocyjanochinodwumetanoantracenem w sto-
sunku wagowym odpowiednio 60: 30: 10. Siatki 1 0 wymiarach 32X 3¢m maja na powierzchni 10°
otworéw 2. Otwory 2 maja powierzchnie boczne stozkowe. Otwory 2 maja po stronie biernej siatki
srednicg 15 um, za$ po stronie czynnej siatki maja $rednicg 25 um. Kazda siatka 1 pokryta jest po
stronie biernej powloka 3 w postaci napylonej prézniowo warstwy srebra. Siatki 1 majg wyprowa-
dzenia § umozliwiajace potaczenie siatki 1 z dzielnikicm napigcia. Siatki s3 odizolowane od siebie
ramkami 4 wykonanymi z teflonu o wymiarach wewngtrznych 29cmX29cm i wymiarach
zewngtrznych 3,5cmX 3.,5c¢cm. Ramki 4 wykonano z folii teflonowej o grubosci 1 mm.

Majac przygotowang folig polimerowg z kompozycji o skladzie podanym wyzej i grubosci
10 um dla wykonania otworéw nalezy przygotowaé dwie matryce. Matrycg dolng, niklows
(3X3cm X 25 um) z rozmieszczonymi otworkami o wyzej podanych wymiarach przygotowuje si¢
metodg litograficzng, natomiast matrycg goérng przygotowuje si¢ metodg odlewania w odpowie-
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dniej formie. Majyc przygotowane matryce nalezy matrycg¢ dolng podgrzaé do temperatuy 80°C,
potozy¢ na niej foli¢ polimerowa oraz na wierzch matrycg gorng. Obic matryce dociska si¢ do siebie
sita Skg przez okres potrzebny do wystygnigcia catosci do temperatury pokojowej w warunkach
normalnych. Po wystygnieciu i zdjeciu matrycy gérnej, z matrycy dolnej zdejmuje sig foli¢ polime-
rowg z otworkami, stanowigca dynode. 15 takich dynod wraz z wyprowadzeniami do dzielnika
napigcia, przektada ramkami izolujacymi z teflonu przesuwajac kazdg kolejna dynodg w plaszczy-
#nie rownoleglej do poprzedniejdvnody o 15 um, otrzymujacy zestaw dynod. Zestaw ten umieszcza
sie¢ w banice szklanej zawierajgcej po stronie biernej zestawu, rownolegly do zestawu dynod. ekran
‘luminescencyjny. Jezeli zestaw ma stuzyé do wzmocnienia obrazu strumienia czgstek nienaladowa-
nych np. fotonéw, wéwczas na drodze tego strumicnia fotonéw. rowniez we wngtrzu banki
szklanej, nalezy umiesci¢ na wejsciu do zestawu dynod wtérne zrodlo czastek natadowych np.
fotokatoda w postaci ptyty cynkowej pokrytej warstwga monomolekularng tlenku cezu. We wnetrzu
banki szklanej panuje préznia 107 do 107 tora.

Zastrzezenia patentowe

1. Zestaw dynod do wzmocnienia obrazu strumienia naladowanych czastek, majjcy postaé
sztywno zamocowanych, rownoleglych i1 odizolowanych od siebie co najmniej dwoch siatek
wykonanych z materialu przewodzjcego i majacego zdolnos¢ emisji wtdrnej elektronéw, zktérych
kazda posiada wyprowadzenie do dzelnika napigcia, znamienny tym, Ze siatke (1) stanowi folia o
grubosci od 10 do 100 um, zawierajaca od 10*do 107 otworéw (2) na 1 cm? powierzchni. przy czym
$rednica kazdego otworu (2) po stronie bierngj siatki (1) jest mniejsza niz §rednica tego otworu po
stronie czynnej siatki, za$ kazda kolejna siatka w zestawie jest przesunigta wzgledem poprzedniej
siatki, w plaszczyZnie w ktorej lezy, o odleglo$¢ korzystnie réwna $rednicy otworu (2) po stronie
biernej siatki, a strona bierna sia*ki (1) zaopatrzona jest w powloke (3) z metalu szlachetnego.

2. Zestaw dynod wedtug zastrz. 1, znamienny tym, ze folia wykonana jest z kompozycji
politereftalanu etylenu z sadza acetvlenowa i czterocyjanochinodwumetanoantracenem w sto-
sunku wagowym odpowiednio 60:20: 10.

3. Zestaw dynod wedtug zastrz. | albo 2, znamienny tym, ze powierzchnie $cian bocznych
otworéw (2) maja postaé powierzchni sferycznych.

4. Zestaw dynod wedtug zastrz. | albo 2, znamienny tym, ze powloke (3) zmetalu szlachetnego
stanowi warstwa srebra o grubosci od 10 do 50 nm.
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Pracownia Poligraficzna UP PRL. Naktad 100 cgz.

Cena 100 zt.
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