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ÀÌÅÀ — íûí Ôèçèêà Èíñòèòóòó 

 
Èøäÿ éöêñÿê ýÿðýèíëèéèí òÿñèðèíÿ ìÿðóç ãàëìûø ïîëèìåð äèåëåêòðèêëÿðèí ôèçèêè — êèìéÿâè 
õàññÿëÿðèíè òÿäãèã åòìÿê ö÷öí ó÷óøìöääÿòëè êöòëÿ ñïåêòðîìåòðëÿðèíèí ýþñòÿðèúèëÿðèíè 
ìÿùäóäëàøäûðàí ñÿáÿáëÿðèí àðàäàí ãàëäûðìàñû éîëëàðû íÿçÿðè àðàøäûðûëìûøäûð. À÷ûëìà áóúàüûíà 
âÿ åíåðæèéÿ ýþðÿ ìöÿééÿí äàüûíûãëûüà ìàëèê îëàí èîí äÿñòÿñèíèí äåòåêòîð ìöñòÿâèñèíäÿ 
òîïëàíìàñû ö÷öí ó÷óø ìöääÿòèíÿ ýþðÿ ö÷ãàò ôîêóñëàíìà øÿðòè ÿñàñûíäà êîíêðåò êîíñòðóêñèéà 
òÿêëèô îëóíìóøäóð. 
 

Ìÿëóì îëäóüó êèìè ó÷óøìöääÿòëè êöòëÿ ñïåêòðîìåòðëÿðèíèí áó òÿéèíàòëû áàøãà úèùàç- 
ëàðäàí ÿñàñ öñòöíëöéö ýåíèø êöòëÿ äèàïàçîíóíà ìàëèê îëìàñû èëÿ éàíàøû, ùÿì äÿ éöêñÿê 
ùÿññàñëûüà âÿ àéûðäåòìÿ ãàáèëèééÿòèíäÿäèð. Ëàêèí íÿçÿðè îëàðàã èñòÿíèëÿí àéûðäåòìÿ  
ãàáèëèééÿòèíÿ ìàëèê úèùàçûí ùàçûðëàíìàñûíûí ìöìêöíëöéö ïðàêòèêàäà úèääè ìÿùäóäèé- 
éÿòëÿðÿ ìÿðóç ãàëûð. Áóíà ÿñàñ ñÿáÿá èîí ìÿíáÿéèíäÿí ÷ûõàí âÿ åéíè qM  ìàëèê  

èîíëàðûí åíåðæèéÿ ýþðÿ äàüûíûãëûüûäûð. Áó ÷àòûøìàçëûüû àðàäàí ãàëäûðìàã ö÷öí êöòëÿ 
ñïåêòðîìåòðèíäÿ áèð ñûðà êîíñòðóêòèâ äÿéèøèêëèêëÿð åäèëìÿñè ìöõòÿëèô âàõòëàðäà òÿêëèô  
îëóíìóøäó. 

Áåëÿ êè, óçóí ìöääÿò ãÿáóë îëóíìóø äöçõÿòëè äðåéô ôÿçàñûíà ÿêñ åòäèðèúè ñàùÿ ÿëàâÿ 
åòìÿêëÿ, êöòëÿëÿðÿ ýþðÿ àéðûëìàãäà îëàí èîíëàðû 180° äþíäÿðìÿêëÿ «êöòëÿ ðåôëåêòîðó» àäëàíàí 
úèùàç [1, 2], ñîíðàëàð èñÿ èîíëàðû 2 äÿôÿ ôîêóñëàíìàüà ìÿúáóð åäÿí àêñèàë — ñèììåòðèê 
åëåêòðîñòàòèê ñàùÿíèí êþìÿéè èëÿ åíåðýåòèê ôîêóñëàíìà ÿëäÿ åäèëäè [3, 4]. 

Àêñèàë — ñèììåòðèê ñàùÿëè äðåéô ôÿçàñûíäàêû åíåðýåòèê ôîêóñëàíìàíûí ìàùèééÿòè îíäàí 
èáàðÿòäèð êè, äðåéô ôÿçàñû ñàùÿñèç âÿ ðàäèàë ñàùÿäÿí èáàðÿò îëäóüóíäàí åéíè êöòëÿëè, ëàêèí  
åíåðæèñè ÷îõ îëàí èîíëàðûí ó÷óø éîëó ñöíè îëàðàã óçàëäûëàðàã îíëàðûí äåòåêòîðà êè÷èê åíåðæèëè  
èîíëàðëà åéíè çàìàíäà ÷àòìàñû òÿìèí îëóíóð. Áó çàìàí ñàùÿñèç âÿ ñàùÿëè ùèññÿëÿðèí 
êîíôèãóðàñèéàñû åëÿ ñå÷èëèð êè, åéíè qM  âÿ ìöõòÿëèô áàøëàíüûú ñöðÿòÿ ìàëèê èîíëàð äåòåêòîðà 

åéíè âàõòäà ÷àòñûí, áàøãà ñþçëÿ ó÷óø ìöääÿòè áàøëàíüûú ñöðÿòäÿí àñûëû îëìàñûí. 
Êöòëÿ ñïåêòðîìåòðëÿðèíèí ùÿññàñëûüûíû âÿ àéûðäåòìÿ ãàáèëèééÿòèíè ìÿùäóäëàøäûðàí äèýÿð 

ñÿáÿá èîí ìÿíáÿéèíèí ÷ûõûøûíäà éàðàíàí èîí äÿñòÿñèíèí 
áóúàüà ýþðÿ äàüûíûãëûüûäûð. Ùÿì öôöãè, ùÿì äÿ øàãóëè ìöñòÿâèëÿðäÿ óéüóí îëàðàã α  âÿ β  
à÷ûëìà áóúàüûíà ìàëèê èîí äÿñòÿñèíè äðåéô ôÿçàñûíûí ñîíóíäà áèð íþãòÿäÿ (âÿ éà êè÷èê îáëàñòäà) 
 ôîêóñëàíìàìàñû úèùàçûí áóðàõìà ãàáèëèééÿòèíè (äåìÿëè, ùÿññàñëûüûíû) ìÿùäóäëàøäûðûð. 

Ùåñàáëàìàëàð ýþñòÿðèð âÿ òÿúðöáÿ òÿñäèã åäèð êè, áó ìÿùäóäëàøäûðûúû àìèëëÿðèí òÿñèðèíè 
ìèíèìóìà åíäèðìÿê ö÷öí ó÷óøìöääÿòëè àíàëèçàòîðëàðäà ôîêóñëàéûúû åëåìåíò êèìè ðàäèàë  
ñàùÿäÿí èñòèôàäÿ åòìÿê äàùà ìÿãñÿäÿóéüóíäóð. Áó ìÿãñÿäëÿ «ö÷ãàò» ôîêóñëàíìà ÿëäÿ  
åòìÿê ö÷öí ìöõòÿëèô äþíìÿ áóúàüûíà ìàëèê (20° - 245°) àêñèàë — ñèììåòðèê åëåêòðîñòàòèê 
ñàùÿäÿí èñòèôàäÿ åäèëèð. 

[5] — äÿ âåðèëÿí ìÿëóìàòà ýþðÿ à÷ûëìà áóúàãëàðû o5,1=α  âÿ o0,2=β îëàí âÿ åíåðæèéÿ ýþðÿ 

äàüûíûãëûüû 2,5 % îëàí èîí äÿñòÿñèíè êè÷èê îáëàñòäà òîïëàìàã ö÷öí àêñèàë — ñèììåòðèê ñàùÿäÿ 
èîíëàðûí äþíìÿ áóúàüû 164° îëìàëûäûð. Áó çàìàí àéûðäåòìÿ ãàáèëèééÿòèíè 500=R  ãÿäÿð 

÷àòäûðìàã îëàð. Áó èñòèãàìÿòäÿ àïàðûëàí èøëÿðäÿ [4] èîíëàðûí ó÷óø ìöääÿòèíÿ ýþðÿ «ö÷ ãàò» 
( )W∆βα ,,  ôîêóñëàíìàñûíûí äþíìÿ áóúàüûíûí ìàêñèìóì ãèéìÿòèíèí 254° áÿðàáÿð îëäóüó  

äà ýþñòÿðèëìèøäèð. 



 

Ëàêèí, áÿçè ïðàêòèê ìÿñÿëÿëÿðèí ùÿëëèíäÿ ó÷óø ìöääÿòëè èîí àíàëèçàòîðóíóí ùÿíäÿñè 
þë÷öëÿðèíè ìöìêöí ãÿäÿð êè÷èëòìÿê çÿðóðÿòè ìåéäàíà ÷ûõûð. Áó âàõò óçóíëóüó 150 ñì îëàí 
äðåéô ôÿçàñûíûí ñàùÿëè ùèññÿñè ùåñàáûíà êèôàéÿò ãÿäÿð éûüúàì äöçÿëòìÿê îëàð. 

Èøäÿ èîíëàðûí àêñèàë — ñèììåòðèê ñàùÿäÿ äþíìÿ áóúàüûíûí ìöìêöí ãèéìÿòëÿðèíäÿ «ö÷  
ãàò» ôîêóñëàíìàíûí ÿëäÿ îëóíìàñû øÿðòëÿðè íÿçÿðÿ îëàðàã àðàøäûðûëìûø âÿ áó øÿðòëÿð äàõèëèíäÿ  
èîí àíàëèçàòîðóíóí ùÿíäÿñè þë÷öëÿðè ùåñàáëàíìûøäûð. 

Áóíóí ö÷öí äöçõÿòëè 1l  âÿ 2l  àêñèàë — ñèììåòðèê åëåêòðèê âÿ (âÿ éà) ìàãíèò ñàùÿëÿðèíäÿí 

èáàðÿò äðåéô ôÿçàñûíäàí îðòà 0r  òðàéåêòîðèéà (øÿê. 1) èëÿ ùÿðÿêÿò åäÿí èîíëàðûí ùÿðÿêÿò  

òÿíëèéèíäÿí [4] 
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èîíëàðûí åíåðæèñè âÿ êöòëÿñèäèð; c  - èøûã ñöðÿòè; e  - åëåêòðîíóí éöêö; 0U - ðàäèàë ñàùÿíèí 

îðòàñûíäàêû ( )0rR = ïîòåíñèàëû; 0E - åëåêòðèê; 0H - ìàãíèò ñàùÿëÿðèíèí èíòåíñèâëèéèäèð. 

 

 
Øÿêèë 1. 

 
Áàõäûüûìûç éàëíûç åëåêòðèê ñàùÿñè ùàëû ö÷öí ( )00 =H îðòà òðàéåêòîðèéàíûí ðàäèóñó ö÷öí (1)—äÿí 
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=α  èîí äÿñòÿñèíèí åíåðæèéÿ âÿ êöòëÿéÿ ýþðÿ äàüûíûãëûüûíû, ( )52÷ω  àêñèàë — ñèììåòðèê 

ñàùÿíèí ïàéëàíìàñûíû, 1α èñÿ ñàùÿëè ùèññÿíèí ñÿðùÿääèíèí ôîðìàñûíû õàðàêòåðèçÿ åäÿí ÿìñàëäûð. 

(3) — ÿ äàõèë îëàí 1T  ÿìñàëû èîí äÿñòÿñèíèí öôöãè (ðàäèàë) èñòèãàìÿòäÿ ýåíèøëÿíìÿñè ( ) 31 ;Tα  - 

èîí äÿñòÿñèíèí øàãóëè èñòèãàìÿòäÿ ýåíèøëÿíìÿñèíè; ( ) 52 ,Tα  âÿ 6T  - ìöõòÿëèô êöòëÿ âÿ åíåðæèéÿ 

ìàëèê èîíëàðûí ó÷óø ìöääÿòèíÿ ýþðÿ äèñïåðñèéàíû õàðàêòåðèçÿ åäèð. 
Ùÿíäÿñè þë÷öëÿðè S (øÿêèëÿ áàõ), à÷ûëìà áóúàüû α  îëàí åéíè êöòëÿëè ( )05 =T  èîíëàðäàí 

èáàðÿò ïàêåòèí ó÷óø ìöääÿòèíÿ ýþðÿ ôîêóñëàíìàñû ö÷öí (3) —ÿ äàõèë îëàí 0531 === TTT  

îëìàñû çÿðóðèäèð. Îíäà (4) —äÿ 03 =T  ãÿáóë åäèá àëûíàí èôàäÿíè 01 =T  éåðèíÿ éàçñàã 

     ( ) 011
2 =−
− ψω
ω

sock
     (5) 

àëàðûã. 
05 =T  øÿðòèíäÿí èñÿ ìöõòÿëèô åíåðæèéÿ ìàëèê èîíëàðûí çàìàíà ýþðÿ ôîêóñëàíìà øÿðòèíè 

àëàðûã: 
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 Áàõäûüûìûç åëåêòðèê ñàùÿñè ùàëûíäà ( )1−=k  (5) èôàäÿñèíèí þäÿíèëìÿñè ö÷öí 

    ( )...,2,1,02 == nnπψω      (7) 

îëìàëûäûð. Îíäà (7) — íè (6) äà íÿçÿðÿ àëñàã èîí àíàëèçàòîðóíà äàõèë îëàí ïàêåòèí ùÿð ö÷ ïàðàìåòðÿ 
( )W∆βα ,,  ýþðÿ ôîêóñëàíìà øÿðòè 
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îëàð. (7) — íè (6) äà íÿçÿðÿ àëñàã èîí àíàëèçàòîðóíóí äðåéô ôÿçàñûíûí ñàùÿñèç ùèññÿëÿðè ( )21 λλ +   

èëÿ àêñèàë — ñèììåòðèê ñàùÿäÿ nπψω 2=  øÿðòè äàõèëèíäÿ äþíìÿ áóúàüûíäàí àñûëûëûüû (6)  

øÿê. 2 — äÿ âåðèëìèøäèð. Ùÿìèí øÿêèëäÿ n -èí ìöõòÿëèô ãèéìÿòëÿðè ö÷öí ( )ψω F=  àñûëûëûüû  

äà âåðèëìèøäèð. Øÿêèëäÿí ýþðöíäöéö êèìè åëåêòðèê ñàùÿñèíèí ( )1−=k  ïàéëàíìàñûíäàí àñûëû 

 îëìàéàðàã ( )40÷=ω ôîêóñëàíìà n  -èí ïðàêòèêè îëàðàã áöòöí ãèéìÿòëÿðèíäÿ ìöìêöíäöð. 

 [4] — äÿ àëûíàí íÿòèúÿäÿí ôÿðãëè îëàðàã (7) — éÿ äàõèë îëàí ωn -íûí ãèéìÿòèíäÿí àñûëû 

îëìàéàðàã èñòÿíèëÿí ðåàë ãèéìÿòëÿðè àëà áèëÿð. Áó î äåìÿêäèð êè, èîíëàð ïàéëàíìàñûíäàí àñûëû 
îëìàéàðàã àêñèàë — ñèììåòðèê ñàùÿäÿ ïðàêòèê îëàðàã èñòÿíèëÿí ñàéäà äþâðÿ âóðà áèëÿðëÿð. Áóíóí 
ö÷öí éåýàíÿ øÿðò 0M  êöòëÿëè èîíëàðûí îðòà òðàéåêòîðèéàñû ñèëèíäðëÿðèí îõóíà ïåðïåíäèêóëéàð 

ìöñòÿâè öçÿðèíäÿ éîõ, ðàäèóñó 0rR= ñèëèíäðèê ñÿòù öçðÿ âèíòâàðè òðàéåêòîðèéà èëÿ ùÿðÿêÿò 

åòìÿëèäèð (øÿê. 3). Áó òðàéåêòîðèéàíûí òîõóíàíûí ôûðëàíìà îõó èëÿ ÿìÿëÿ ýÿòèðäèéè áóúàüûí 

ñå÷èëìÿñè ( )oo 090 ÷=γ  ñàùÿíèí ãèéìÿòèíäÿí 
γ0

0 r
UE =  âÿ îíóí ïàéëàíìàñûíäàí àñûëûäûð. 

 
 

Øÿêèë 2. 
 
  
Áåëÿëèêëÿ, ó÷óøìöääÿòëè êöòëÿ ñïåêòðîìåòðèíäÿ èîíëàðûí «ö÷ ãàò» ôîêóñëàíìàñûíû ÿëäÿ åòìÿê  
ö÷öí èîí àíàëèçàòîðóíäà àêñèàë — ñèììåòðèê ñàùÿäÿí èñòèôàäÿ åòìÿê  ìÿãñÿäÿóéüóíäóð. Áó 

çàìàí ðàäèàë ñàùÿäÿ ó÷óø éîëóíó óçàòìàã ö÷öí îíëàðû îõà íÿçÿðÿí o90<γ  áóúàã àëòûíäà 

ýþíäÿðìÿê êèôàéÿòäèð. 
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ВРЕМЯПРОЛЕТНЫЙ МАСС – СПЕКТРОМЕТР ДЛЯ ИССЛЕДОВАНИЯ 
ДИЭЛЕКТРИКОВ, ПОДВЕРГШИХСЯ ВОЗДЕЙСТВИЮ 

ЭЛЕКТРИЧЕСКИХ РАЗРЯДОВ 
 

НУРУБЕЙЛИ З.К., НУРИЕВ К.З., НУРУБЕЙЛИ Т.К. 
 
В работе рассмотрены пути устранения причин, ограничивающих основные показатели 
времяпролетных масс – спектрометров, предназначенных для исследования диэлектри- 
ков, подвергшихся воздействию электрических разрядов. На основе тройной фокусиров- 
ки по времени пролета ионного пакета, обладающего определенным разбросом по 
энергии и углу, предложена конструкция аксиально – симметричного анализатора, где 
ионы движутся по винтообразной траектории в радиальном электрическом поле. 
 

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

 
NURUBEYLI Z.K., NURUYEV 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. 


