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ELEKTRIK BOSALMASI TOSIiRINO MORUZ QALMIS DIELEKTRIKLORIN
TODQIQI UCUN UCUSMUDDOTLI KUTLO SPEKTROMETRI

NURUBOYLI Z.K., NURIYEV K.Z., NURUBOYLI T.K.
AMEA — min Fizika Institutu

Isde yiiksok gorginliyin tesirine meruz qalmis polimer dielektriklorin fiziki — kimyovi
xassolorini todqiq etmok iigiin ugusmiiddatli kiitle spektrometrlorinin gostoricilorini
mohdudlasdiran sebeblerin aradan qaldirmasi yollari nezeri aragdirilmigdir. A¢ilma bucagina
vo enerjiyd gore miloyyen daginiqliga malik olan ion dastesinin detektor miistovisindo
toplanmas iigiin ucus miiddetine gore iicqat fokuslanma sorti asasinda konkret konstruksiya
toklif olunmusdur.

Moalum oldugu kimi ugusmiiddatli kiitle spektrometrlarinin bu toyinath basqa cihaz-
lardan osas iistiinliiyii genis kiitle diapazonuna malik olmasi ile yanasi, hem do yiiksek
hessasliga ve ayirdetma qabiliyyeatindedir. Lakin nazeri olaraq istonilon ayirdetma
gabiliyyatine malik cihazin hazirlanmasinin miimkiinliiyii praktikada ciddi mehdudiy-

yotloro moruz galir. Buna osas sebob ion menboayindon ¢ixan vo eyni M / q malik

ionlarin enerjiyo goro daginiqligidir. Bu ¢atismazlig1 aradan qaldirmagq tigiin kiitlo
spektrometrindo bir sira konstruktiv deyisikliklor edilmasi miixtelif vaxtlarda toklif
olunmusdu.

Belo ki, uzun miiddat qobul olunmus diizxatli dreyf fozasina oks etdirici saho oalave
etmaoklo, kiitlolore gore ayrilmaqda olan ionlar1 180° dondermakle «kiitle reflektoru» adlanan
cihaz [1, 2], sonralar ise ionlar1 2 defe fokuslanmaga macbur edon aksial — simmetrik
elektrostatik sahanin kdmayi ile energetik fokuslanma olde edildi [3, 4].

Aksial — simmetrik saholi dreyf fozasindaki energetik fokuslanmanin mahiyyeti ondan
ibaretdir ki, dreyf fozasi sahasiz vo radial sahaden ibaret oldugundan eyni kiitlali, lakin
enerjisi cox olan ionlarin ugus yolu siini olaraq uzaldilaraq onlarin detektora kicik enerjili
ionlarla eyni zamanda ¢atmasi tomin olunur. Bu zaman sahasiz ve sahali hisselarin

konfiqurasiyasi elo segilir ki, eyni M / g veo miixtalif baglangic siiroto malik ionlar detektora
eyni vaxtda ¢atsin, basqa sozle ucus miiddeti baslangic siirotden asili olmasin.

Kiitle spektrometrlorinin hassasligini ve ayirdetmo gabiliyyetini mehdudlagdiran diger
soboab ion manbayinin ¢ixiginda yaranan ion dastasinin
bucaga gore dagmiqhigidir. Hom iifiiqi, hom de saquli miistovilerde uygun olaraq & ve [
acilma bucagina malik ion deastesini dreyf fozasinin sonunda bir néqtede (ve ya kicik oblastda)
fokuslanmamasi cihazin buraxma qabiliyyetini (demsali, hossasligin1) mehdudlasdirir.
Hesablamalar gostorir ve tacriibe tosdiq edir ki, bu mahdudlasdirict amillerin tesirini
minimuma endirmak ti¢iin ugusmiiddetli analizatorlarda fokuslayici element kimi radial
sahadan istifade etmok daha magsadauygundur. Bu mogsadle «iicqat» fokuslanma aldo

etmok ii¢lin miixtelif donma bucagina malik (20° - 245°) aksial — simmetrik elektrostatik
sahoaden istifade edilir.

[5] — de verilon molumata gore agilma bucaglar1 ¢=1,5° vo $=2,0°0lan ve enerjiyo goro
dagimiglig1 2,5 % olan ion dastasini kigik oblastda toplamagq ii¢ilin aksial — simmetrik sahodo
ionlarin dénme bucagi 164° olmalidir. Bu zaman ayirdetmo qabiliyyatini R =500 qoder
catdirmaq olar. Bu istigametde aparilan islerde [4] ionlarin ugus miiddetine gore «ii¢ qat»

(a , 5,4 W) fokuslanmasinin dénme bucaginin maksimum qiymatinin 254° baraber oldugu
da gostorilmisdir.



Lakin, bazi praktik masalelorin hallinde u¢us miiddetli ion analizatorunun hondasi
Olctilerini miimkiin goder kigiltmak zerurati meydana ¢ixir. Bu vaxt uzunlugu 150 sm olan
dreyf fozasinin saholi hissasi hesabina kifayoat qoder yigcam diizeltmak olar.

Isdo ionlarin aksial — simmetrik sahode dénme bucaginin miimkiin giymetlorinde «iig
gat» fokuslanmanin alde olunmasi sertlori nazere olaraq aragdirilmis ve bu sertler daxilinde
ion analizatorunun handasi 6l¢iileri hesablanmisdir.

Bunun iigiin diizxetli /, ve [, aksial — simmetrik elektrik vo (vo ya) maqnit saholerinden

ibaret dreyf fozasindan orta 7, trayektoriya (sek. 1) ilo hereket edon ionlarin horekot
tonliyinden [4]
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ionlarin enerjisi vo kiitlosidir; ¢ - isiq siireti; e - elektronun yiikii; U, - radial sahonin

ortasindaki (R = ”o) potensiali; £ - elektrik; #,- magqnit sahelorinin intensivliyidir.

Sokil 1.

Baxdigimiz yalniz elektrik sahosi hali ii¢lin (H )= 0) orta trayektoriyanin radiusu ti¢iin (1)—den
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alariq. Onda xotti yaxinlasmada aksial - simmetrik elektrik sahoasinde kiitleleri M  olan ionlarin

zamana goro fokuslanma sorti
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a, =— ion destesinin enerjiye vo kiitloye gore dagmiqhgmi, @ (2+5) aksial — simmetrik

0
sahonin paylanmasini, ¢, ise sahali hissenin sorhaddinin formasini xarakterizo edon emsaldir.

(3) — @ daxil olan 7, eamsal1 ion destoesinin iifliqi (radial) istigameatde genislonmesi (al ); T, -
ion dastosinin saquli istigamatdoa genislonmasini; (0!2 ), T vo T - miixtolif kiitlo ve enerjiyo
malik ionlarin u¢us miiddatine gore dispersiyani xarakterizo edir.

Hondesi dlgiilori S (sokilo bax), agilma bucagi & olan eyni kiitloli (T 5 =0) ionlardan

ibaret paketin ugus miiddetine gore fokuslanmast tigiin (3) —o daxil olan 7}, =7, =T, =0

olmasi zeruridir. Onda (4) —de T, =0 gebul edib alinan ifadeni 7, =0 yerine yazsaq
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alariq.
T, =0 sortindon ise miixtalif enerjiye malik ionlarin zamana gore fokuslanma sertini
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Baxdigimiz elektrik sahasi halinda (k =— 1) (5) ifadesinin 6denilmesi tigiin
oy=2zn (n=01,2,..) (7)
olmalidir. Onda (7) — ni (6) da nezers alsaq ion analizatoruna daxil olan paketin har ii¢ parametre
(a, L, AW ) goro fokuslanma serti
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olar. (7) — ni (6) da nazere alsaq ion analizatorunun dreyf fozasinin sahasiz hissalori (ﬂ,l + 4, )
ilo aksial — simmetrik sahode @ =2 n sorti daxilinde dsnme bucagindan asililig1 (6)

sok. 2 — do verilmisdir. Homin sokilde 7 -in miixtolif gqiymetleri ligiin @ = F (l// ) asililig

da verilmigdir. Sekilden goriindiiyli kimi elektrik sahasinin (k =— 1) paylanmasindan asil
olmayaraq (a) =0+ 4)fokuslanma n -in praktiki olaraq biitiin qiymetlerinde miimkiindiir.

[4] — do alinan naticedon forqli olaraq (7) — yo daxil olan 7 @ -nin qiymetindon asil

olmayaraq istonilon real qiymatlori ala biler. Bu o demokdir ki, ionlar paylanmasindan asili
olmayaraq aksial — simmetrik sahade praktik olaraq istenilen sayda dovre vura bilarler. Bunun

liciin yegano sort M, kiitloli ionlarin orta trayektoriyast silindrlerin oxuna perpendikulyar

miistovi tizerinde yox, radiusu R =7 silindrik seth {izre vintvari trayektoriya ilo heroket
etmolidir (sok. 3). Bu trayektoriyanin toxunanin firlanma oxu ile emale goatirdiyi bucagin

se¢ilmosi (}/ =90" +0° ) sahenin giymatinden £, =—— vo onun paylanmasindan asilidir.
N y

A2,

10t =0 &4

O

Sokil 2.

Belolikla, ugusmiiddatli kiitle spektrometrinde ionlarin «ii¢ qat» fokuslanmasini alde etmak
liciin ion analizatorunda aksial — simmetrik sahaden istifade etmok moegsedeuygundur. Bu

zaman radial sahade ugus yolunu uzatmagq ligiin onlari oxa nezeren ¥ < 90° bucaq altinda
gondermak kifayetdir.
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BPEMSIIPOJIETHBIN MACC — CHEKTPOMETP JIJIsI HUCCIENOBAHUSI
JUDIJIEKTPUKOB, IOJABEPTHINXCA BO3JAEUCTBUIO
IJIEKTPUYECKHUX PA3PA0OB

HYPYBENJIN 3.K., HYPUEB K.3., HYPYBEWJIA T K.

B pabote paccMOTpeHBI ITyTH YCTpaHEHHsI IPUYUH, OTPAHUYHUBAIOLINX OCHOBHBIE MTOKA3aTeNN
BPEMAMPOJIETHBIX MaCC — CIIEKTPOMETPOB, IIPEJHA3HAYECHHBIX Ul HCCICIOBAaHUS TUIICKTPH-
KOB, ITOJIBEPTIIMXCS BO3ACHCTBUIO AIIEKTPUUYECKHX pa3psaaoB. Ha ocHoBe TpoitHO# (OKyCHpOB-
KU 10 BPEMEHH NIPOJIeTa HOHHOIO MaKeTa, 00JIafalolero OnpeeeHHbIM pa3opocoM 1o
DHEPIUHU U YTIly, IPEUIOKEHA KOHCTPYKIUS aKCUAJIBHO — CUMMETPUYHOIO aHAJIU3aTopa, rae
VOHBI JIBMXKYTCS [0 BUHTOOOPAa3HOM TPAEKTOPHUHU B PAHAILHOM JIEKTPUYECKOM TOJIE.

TIME OF FLIGHT MASS-SPECTROMETER FOR RESEARCH OF DIELECTRICS
SUBJECTED TO EFFECT OF ELECTRICAL DISCHARGES

NURUBEYLI Z.K., NURUYEYV K.Z., NURUBEYLI T.K.

The reasons, limiting the technical parameters of time — span mass — spectrometers for research
of dielectries subjected to effect of electrical discharges are theoretically considered in this
paper.The design of axial — symmetrical analyzer, where ions are moving on helical trajectory
in the radial electrical field is proposed on the basis of condition of triple focusing of ions on
span time, having dispersion on initial energy and angle.



