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(57) Rezumat:

Prezenta inventie se refera la un spectrometru de masa
compact, care poate fi utilizat Tn cadrul unui detector de
neetanseitati cu heliu sau in experimente de fizica
plasmei, Tn domeniul de mase 1...18 u.a.m. Spectro-
metrul conform inventiei este alcatuit dintr-o camera de
analiza a ionilor, in interiorul céreia sunt amplasati doi
magneti (1 si 2) permanenti, camera de analiza fiind
formata dintr-un perete (3) nemagnetic, niste pereti (4
si 5) magnetici si o piesa (6) de inchidere a circuitului
magnetic intre cei doi magneti (1 si 2), un dispozitiv
modular, demontabil, de generare a fasciculului de ioni
montat pe o flansa (15), un dispozitiv alternativ, modu-
lar, de formare a fasciculului de ioni montat pe o alta
flanga (16), un dispozitiv modular, demontabil, de
masurare a curentului ionic fixat pe o a treia flansa (14)
si alcatuit dintr-un ansamblu de diafragme (26), un
colector de ioni (27), rezistente electrometrice (28) siun
circuit integrat (29) amplificator electrometric.
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SPECTROMETRU DE MASA COMPACT PENTRU DETECTIA DE NEETANSEITATI,
FOLOSIND HELIUL CA GAZ TRASOR

DESCRIERE

Prezenta inventie se referd la un spectrometru de masia compact, cu analizor la 90°) cu
magnefl permanenti, pentru analiza ionilor in domeniul de mase 1 — 18 u.a.m. utilizabil in
detectoarele de neetanseititi cu heliu sau in experiente de fizica plasmei, reprezentat schematic in
Fig.1. Ionii generati in sursa de ioni sunt accelerati in aceasta de un ansamblu de diafragme
polarizate electric si injectati intr-un camp magnetic perpendicular pe triectoriile acestora.
Traiectoriile in campul magnetic perpendicular devin curbe, cu o raza care depinde de masa
ionilor. Astfel la iesirea din campul magnetic ionii se deplaseaza pe traiectorii diferite, functie de
masa lor. Ionii sunt separati de un ansamblu de fante astfel incat numai o anumita specie ionica
trece mai departe spre dispozitivul de masura a fluxului de ioni. Daca heliul este prezent in sursa
de ioni el poate fi astfel detectat si poate fi evaluata neetanseitatea prin care a patruns in
spectrometrul de masa. Spectrometrul poate fi utilizat pentru analiza de ioni proveniti dintr-o
plasma, atunci cand se inlocuieste sursa de ioni cu un dispozitiv de formare a fasciculului de ioni.

Sunt cunoscute spectrometre de masi cu magneti permanenti cu aplicatii in detectia de
neetanseitifi sau In analiza de masa. In constructia acestor spectrometre camera analizorului
magnetic este separatd de piesele polare ale magnetului permanent. In aceste conditii distanta
dintre piesele polare este mai mare de 15 mm iar pentru obtinerea intensititii de cimp magnetic
necesare functionarii spectrometrului se utilizeaza un circuit magnetic care are 0 masi mai mare
de 4 kg. Este de dorit ca spectrometrele de masa utilizate in detectoarele de neetanseitati sau in
experimente de fizica plasmei si fie cit mai compacte.

Scopul inventiei este reducerea masei si dimensiunilor precum si modularizarea unui
spectrometru de masa cu magnet permanent. Reducerea masei si a dimensiunilor a fost realizati
prin introducerea magnetilor permanenti in camera de analizi, ceea ce a permis apropierea polilor
pand la 5 mm si prin utilizarea unui circuit magnetic adecvat in care sunt inclusi o parte din
peretii camerei. Circuitul magnetic rezultat este compact si cu pierderi reduse. Masa camerei de

analizd cu circuitul magnetic $1 racordurile de vid este mai micd de 2,5 kg. Modularizarea
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spectrometrului a fost realizata prin construirea ca parfi inlocuibile a dispozitivelor de generare i
formare a fasciculului de ioni primar $i a dispozitivului de masurd a curentului ionic analizat.

Dispozitivul de generare a fasciculului ionic este o sursa de ioni cu impact electronic care
ionizeaza gazul de fond, accelerind apoi 10nii spre camera de analiza. Sursa de ioni este dotati cu
doi catozi de wolfram, unul fiind de rezervd. Comutarea intre cei doi catozi se realizeazi din
sursele electrice de alimentare. Modulul este realizat pe o flansa cu treceri electrice izolate metal
— sticla care care la exterior au configuratia unui soclu octal.

Dispozitivul de formare a fasciculului de ioni este un modul format dintr-o serie de
diafragme polarizate electric in mod convenabil astfel incat sa preia dintr-o plasma un flux ionic
care este accelerat spre camera de analizd. Modulul este construit pe o flansi cu trecen electrice
1zolate metal - sticla care la exterior au configuratia unui soclu octal.

Dispozitivul de masura a curentului ionic analizat este un modul format din diafragme
polarizate electric pentru a se obtine o configuratie de cusca Faraday, un colector de ioni
amplasat in cugca Faraday si un amplificator electrometric. Amplificatorul electrometric este
realizat cu rezistenta electrometrici i un circuit integrat operational specializat iIn masurarea
curentilor de 10°° - 10" A. Amplificatorul electrometric este amplasat in vid impreuni cu
1zolatorii de la trecerile metal - sticla care fixeaza componentele (diafragme, colector, rezistenta
si circuit integrat). Aceasta amplasare fereste montajul electric de actiunea factorilor de mediu
care poate duce la functionarea instabila a amplificatorului.

Se da in continuare un exemplu de realizare a inventiei in legatura cu figurile 2,3,4,5,6,7,8
care reprezinti:

fig.2 ansamblu mecanic al spectrometrului, vedere de sus

fig.3 ansamblu mecanic al spectrometrului, vedere laterala

fig.4 sectiunea BB', plan median

fig.5 sectiunea AA', transversald

fig.6 dispozitiv de generare a ionilor (sursi de ioni)

fig.7dispozitiv de formare a fasciculului de ioni

fig.8 dispozitiv de masura a curentului fasciculului de ioni analizat

Conform inventiei, spectrometrul de masa are in compunere camera de analizi a ionilor
formatd din magnetii permanenti 1 si 2, peretele magnetic 3, peretii magnetici 4 si 5 si piesa de

inchidere a circuitului magnetic 6. Camera este etangati cu garnituri de indiu sau fluoroelastomer,
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17. Peretele nemagnetic 3 are doud racorduri sudate 18 si 19 pentru amplasarea dispozitivelor de
producere si formare a fasciculului ionic primar g1 de masura a curentului ionic analizat.

Sursa de 1oni pentru generarea fasciculului 1onic (fig.6) construita pe flansa 8 se fixeaza
pe flansa 15. In acest caz flansa 16 serveste la cuplarea cu sistemul de vid care realizeaza vidarea
spectrorpetrului. Acesta este un montaj pentru analiza gazului de fond avand ca aplicatie
principald detectia de neetanseititi. Gazul de fond este ionizat de electronii emisi de catodul 13.
Ionii produsi sunt accelerati de ansamblul de diafragme 22 péna la energia de intrare in camera de
analiza (E =80 - 200 eV).

Dispozitivul de formare a fasciculului ionic (fig.7) construit pe flanga 20 se amplaseaza pe
flanga 16. In acest caz flansa 15 serveste la racordarea spectrometrului la o incinti vidata
corespunzator care este la rindul ei racordati printr-o diafragma cu un orificiu mai mic de 0,2
mm la camera in care se afli plasma de analizat. Dispozitivul de formare a fasciculului 1onic are
rolul de a colima g1 accelera ioniu1 provenifi din plasma si este format dintr-un ansamblu de
diafragme 21 polarizate electric corespunzitor cerintelor de intrare in camera de analizd (energia
ionilor incidenti E= 80 - 200 eV).

Dispozitivul de masurd a curentului ionic (fig.8) este construit pe flanga 7 si este fixat pe
flanga 14 a camerei de analiza. El este format dintr-un ansamblu de diafragme 26, colectorul de
iont 27, rezistenta electrometrica 28 si circuitul integrat -ampliﬁcator 29. Ca si1 la dispozitivele
anterioare toatd structura este fixati solidar, prin sudura in puncte, de trecerile electrice izolate
din flanga 7, dispuse in configuratie de soclu octal 9, 10. -

Ionii injectati in camera de analizd prin diafragma 24 sub forma unui fascicul 23 sunt
deviati de cdmpul magnetic dupa raze de curburd diferite, mai mari pentru ionii mai grei si mai
mict pentru ionii mai ugort. Variind energia de intrare a ionilor in camera de analizi, prin
diafragma de intrare 25 vor trece in dispozitivul de masurd pe rind, ioni de mase diferite,

determindnd curenti de colector corespunzitori.
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SPECTROMETRU DE MASA COMPACT PENTRU DETECTIA DE NEETANSEITATI,
FOLOSIND HELIUL CA GAZ TRASOR

REVENDICARI

1. Spectrometru de masd compact in domeniul de mase 1 - 18 u.a.m., caracterizat prin
aceea ca magnetii permanenti 1, 2 sunt amplasati in camera de analiza a fasciculului
ionic iar circuitul magnetic este format din peretii camerei de analiza 4, 5 1 0 piesa
suplimentard 6 care inchide circuitul de cidmp magnetic intre cei doi magneti
permanenti 1, 2.

2. Spectrometru de masid conform revendicirii nr.1 caracterizat prin aceea ca dispozitivul
de generare a fasciculului de ioni montat pe flansa 15 este realizat ca un modul, fiind
demontabil 1 inlocuibil cu un modul identic.

3. Spectrometru de masi conform revendicirii nr.1 caracterizat prin aceea ca dispozitivul
de formare a fasciculului de ioni este realizat ca un modul montat pe flansa 16 servind
la preluarea 1onilor dintr-o plasma prin flansa 15 si la accelerarea acestora spre camera
de analiza.

4. Spectrometru de masid conform revendicérilor nr.1, 2, 3 caracterizat prin aceea ca
dispozitivul de misurd a curentului ionic analizat este realizat sub forma unui modul
fixat pe flansa 14 fiind demontabil si inlocuibil cu un modul echivalent.

5. Spectrometru de masd conform revendicarilor nr. 1, 2, 3, 4 caracterizat prin aceea ca
dispozitivul de masurd a curentului ionic analizat contine amplificatorul electrometric
29 si rezistente electrometrice 28 care functioneazi astfel in vid fiind protejate de

actiunea negativa a factorilor de mediu.
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