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Hmotovd spektronretrie byla clo nedivna oborem,
r- n6nZ sc u nds vfi.bec nepracovalo, adlioliv c:etn6 probl6-
my by byly hniotovy-ni spelitrometrem dobie i'eiiteLl6,
lrlavnd v oblasti analysy plynn6 fize a piesn6ho m6icni
pomdru isotopfi [I-3]. Pi' istroje ncb;' lo moZno cloviZet.
Situace se zmdnila v r. 1953, kdyZ b;' la clolioniena stavbn
hnrotov6ho spelitronretru v Ustavu f-r'sililrlni chemic
eSltr. Pozd,jji byl sestaven hnrotovj spelitrometr tak6
r-e VUVETu [4]- Tunkce pi' istrojc v istavu fysihilni
cliernie b.yla dobie ov6i'ena n6liolilialeti'm provozcnl a
pouZitirn k analvstini, l ie stanoveni isotopichj'ch poni6r' ir
i li jini'rn riiclfrrn, a proto jc chres moZtto vdcni: referovat
o lionstnrliini ch podltl:r.ilech a closaZcni'ch v j-sleclci<rh.

\r hrnotov6 spclitrotnc:tl i i  jdc v pocistatd o piestr6 nr6-
i'eni mnoZstvi kla,rhrl trcbo zipomd nabit. ch iontri

o urditirn ponr&'u hrnot; a nltboje, 11 . Konstrti l icc

pi'i-stroje je proto zatudi'ctra tr:r tuto funhci na rozclil ocl
hmotovjch spclitlogrr"r.fir, ktcrj'mi se pi'esn6 urdujc hmota
iontfl. llozliSovaci schopnost hnrotovj'ch spehtronlctrri
je proto menii a jejich iontovi opti l ia je jednodu5li.
Zato se liladou vcll<6 poZaclavky na citlivost a reprodttlto-
vatelnost, niii'cni nali'ch iontovj'ch pror.rclt i'6du 10-10
aZ l0-1:' A, v n6htelych pi' ipadcch aZ 10-1e A, a na spr{v-
nou funlrci zdrojc iontfi. Ii iorrisaci atoinfi a ntoleliul ltl.ynfi
a par pouZir.i, url: i t i , skupiua pi' istiojir elehtrotry, vznii ia-
j ici tcrnrocnrisi. Zclr 'oj ioritr i lrroc.tuliujc ntonoencrgcticlr( '

ionty, I i tcr6 jc rnoZno rozl i l i t  pocl le pom6rrr*- r t l taglte-

t ick6m poli .  T1 to typy spel i trornctrf i  jsou v pouZit i  znadnd
universi lni  a jsor-r ploza,t irn nejvicc propracor.Arty a pro-
vozni vyzhou5env. Jin6 pi istroje, tzv. clynarnicl i6, v nichZ
elelitricli6 nebo magneticli6 polc jc iasov6 rychle pro-
nrdnn6, rruj i  poul, i t i  omezcndji i  a speci6ln6j. i i  [5],

Pohud jde o vakuovou ddst a konstrulici zdroje, je
hmotovy spelitrometr Ustavu fysilirilni chemie CSl.t' -
jalio ldti ina soudobj'ch pi' istrojf i - podoben piistroji
A. O. Iiiera [6]. N6ktcr6 t{sti v3ak byly i'e3eny odliSn6
a lada elelitronickjch obvoclfi jc zcela ptr.oclni lioristrulice.
ProtoZe sml.slem tohoto dld,r-rku neni podrobn6 popisovat
konstrulici jednotlivjch disti, zminime so spi.(e o roz-
dilech vzlilcdern li Nierov6 typu.

Jednot l iv6 iSst i  p i is t ro je

l .  Trubicc vf ierp:ivan{ na vysok6 r.akuunt, v nlZ je
ttrnist6n zdroj a sbdrad iontfl.

2. Zdroj iont&.
3. Sbdrab iontfr, kterj zachycuje ionty o uri itdrn po-

ur6* t, rozcl6len6 v
e

5. Pomocny elektromagnet l i  fokusaci ioninujic{ch
elcktronfi ve zdroji iontt (zdrojovy magnet).

6. Vysoliovaliuov6 ierpaci ztt'iizctti s mi.iidty vakua.
1. Zaiizeti lt dosovdni analysovanfch vzorkfi a ke

vpouit6ni vzorkfi do iontovtlho zdroje.
8. Elcktronicli6 obvody hlavni.
9. Elclitronick6 obvo<ly ponrocn6.

1. Tnrbice je sestavcna rtristo z inconclu z mEddnl"cli
trrrbek 49145 a 33/30 nornrrl lrri obchoclni jakosti (obr. 1).

O b r .  I .  S c l t r i r t t t t  t r t r l t i c o  h m r t t o r  t ' ; l r o  s l r c l i t t ' r , n r e t n t .

Z  -  z \1 ro :  ion t f l ,  ,S  -  sb i i la i  ion t r l ,  l ' r , I "  -  I l i t r ( , ( l )  t  d j f r r tn ln )  r f -
r i r i i n r ,  :11 , ,  :11 ,  -  v tkuor6  nr i rky ,  -D -  d ia f ragrno ,  - l ' n  -  J )6 l016 ndFtar -
cc ,  -U -  i {s l  s  c lck t l0 r rc t r i t :Lou  tc t rc t i c , r t  i t  v l  ro tco} rn lo r i -m i  odpor } - ,
f  -  ion torJ '  svazck  lok t tsoYanJ '  e rn f ro r t : ,  ] ' , .  1 ' r  -  r l r :o r rc  I ' ro  l r i (no \
posuvr l  S t I r l ) inv ,  t , z  -  I r i l rod  Yzork0  ( ' lo  z t i lo jc ,  1 t l  ' 1 l i i l od  l ) l ln r l  do
l.rbicc pro stndiu,' .,i,:;]l;"i.ilXrr.\iri.,;-,,1;l:,n,n" <rrihr- ccntrrlrrrlho

V nyncljXi irpravti je prostor zrlrojc oclddlen od ostatn{ho
prostoru trubice diafragmou s otvorcrn 12 x 0,5 nlm a
obd l '6sti trubice se ierpajl samostatnb difusnfnii v;i-
v6van.i. Otvor v cliafragmd untoiimjc iontirni prrilet do
magnetick6ho pole, ale poclstatnd omezuje proudini
pl1'nfl z prostoru zdroje do trubice, kter6 by vccllo
k zvj.'ierrl tlahu v tmbici a k defol<usar;i iontoviho svaz-ku
na drdzc ke sbdradi iontfi srdZkami s neutr6lnirrri mole-
kularni.

Timto uspoi6d{nirn, kter6 maji viechny dne5ni hnro-
tov6 spektrometrl', jsrne iAdovd zvj'5ili citlivost pi'istroje.
protoie pii uriovhni malich koncentraci l6tek i'tidu
l0-4 7; a nenSich je nioZn6 vpouit6t vzorky clo zrlrc,je
pocl vyS3im tlaken-r neZ diive.

Zv6tSuje-li se tlak v trubici irmyslnd vpou5t6nfm plynfr
o rtzn6 molekultlrni vAze, umoZiuje toto uspoi6d6ni
s dvojinr derp6n{m studovat disociace urychlenich iontri

magnetick6rn poli.

analyse iontfi podle pomdru4. Elektromagnet k
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vz,ret

sr6Zkami s neutr6lnimi dristicemi a procesy pfenosu

niboje [7].
2. V pfistroji bylo poui.ito zdroje iortfi Nierova typu

( ob, . 2 i . Pri ;koftk6ch se uk6zalo irdelnfm mit moZnost

ifipoiit odchylovaci destidku D, (obr.2) ne pouze no'

datnost, d.efinovanri jako pom6r mnoZstvi iont& urdit6

ft*"ty,'a"d;:icich na sb6-rad iontri i' k mnoZstvi iontfi

t6to hmoty, vznikl;r'ch v prostoru ionisace X;' -jr-' se

pohybuje od 5 do l0 o/" (v zd'vislosti na piesnosti sestaveni

cel6ho zdroje).--5. 
SUit"t iontiu (obr.3) je konstruovdn tal<' Ze Siiku

ltEtbity lze m6nit od 0 clo i,5 ** a St6rbinu lze natidet

" 
-.""i1t0 

autiftty kolem "iejiho stiedl' Roz5iiovd'nim

Xtl.ti"V i" moZnJ m6niu rozliSovaci schopnost piistroje

teoreticky od 500 do 85.
4. Elehtromagnet md, magnetickf -olyod z rnagneticky

m6kk6 ocef Pildi ARC Special' Civliy maji rihrnem

fO OOO zAvitri m6d6n6ho ciritu g 0,45 mm a odlror

i9z0 O. Jsou zapojeny v s6rii' Intensita pole je praliticky

pi'imo im6rn6 podtu arnp6rz6vitri. y ry161 
pracovnim

i;;;;i'" d; sso6 c. Rem^anence dini az n6kolik set G'

ale lze ji zmen5it na zaneclbat'elnou hodnotu demagneti-

Obr, 2a. Sch6ma iontov6ho
zdroje Nierova tYPtr

(iez rovnobdZn;i se srn6rem
proudu elel<tronfi).

rzorelc - Di' lvod Yzorkft ' II l  - rvolfra'
mov6 v l r l kno ,  e  -  ssozck  fokusova '
n r ich  e lek t ronr l ,  I l ' des t i t ' ka  k  Yy '
n i rzovdn l  ion t f i  ( repc le r ) ,  f  -  s razck
ion t r l ,  I  -  ion isedn l  ko lnora ,  Br ' " ,  C ,
Dr - r ,  D  -  dcs t i t k ] '  se  s t ( l rb inanr i  s  po '

ie 'n i : i l t i '  k  v ) - tozcn l  &  ur l ' ch len l  ion t i .
V  norm{ ln lm p f ipa( ld  m{ r j l  dcs t i i ky
D o t e n c i d l v :  , 4  +  t 8 0 0  v '  n  +  1 8 0 0  Y '
b , , .  lo3o  v , ,  Br  l6 l5 .v -cD.  E  tzem-

t reDYr  / r  +  OJ I  .

pom6rn6 velklf potenci6,l jeclin6 hodnoty . 
(pii kontrole

iruly zesilovaae)-tOl, ale na prom6nn;i potenciil' a tim

ziskat moZnost centrovat iontovli svazek na vj'stupni

6t6rbinu a omezit tak ru5iv;i vliv rozptytovfch polt

rnaguetir na dr6hu ionbfi o rrizn6 hmot6' Optim6'lni potgn-.

.,i,,filt.ridky D, pro pr&chod iontri napi' Ne+ a Hf se li5i

asi o 85 V- 1pod1e intensity pole zdrojor'6ho magnetu

a energie ioirt,i). Do ionisadniho prostoru jsme umisbili

iak6 distidko d 1tro. repeller), na niL je moZno vkl6dat

voliteln6 kladn6 nebo ziporn6 mol6 nap6ti (0 aZ 80 V)'

abychom mohli sledovau vliv tohoto nap6t( na vydatnost

zdroje a urdovab velidirry, nuin6 ke siudiu reakci po'

mal.ich iontfi s molekulami [81.- 
Vrott y z dosovaciho syst6mu vstupuji do zdroje

pod6lnoti St6rbinou v profilovan6 sklen6n6 trubidce'
'sestavili 

jsme tak6 kapild'ini trysku pro napouit6ni vzorkfi

ou fo.*O molekul6rniho paprshu tgl' Pli stejn6m mnoZ-

8182,8J

c' - ^ ^
J  l 'Ur ,uz
+ l

: i

! l
t i
t :

^/a2 tl

4--4i!::Dz

posuvnd idst
itdrbiny

iontovi
poprsek

{ite -
notdieni

pruztnaPntlinY-

zdktadnl desko

Obr .2b .  Ion tov . l  zdro j  s  n ro le -
ku ld rn i  t rvskor r  ( iez  ko lmf  I<e

sm6ru iroudu elektronfr).
Ozna icn i  ja io  na  obr .  2a .  K  -  kop i l { ' -
t v ,  ' t f  -  m i ' i z fa  k  omeze-n i  Pr f tn iku

e ick t ros ta t i ckdho po lc  do  zdro je '

6 l

stvi plynu vstupujicim do zdroje klesla pii pouZiti try;ky

podle obr. 2b intensita iontov6ho proudu jen rsi o 
; 

'

Ilolekulimi trvska m6 velk;i v}?znam v piipadech' kdy se

maji omczit napi' pyrolytici id r 'eal<ce."3 ?lu:6* 
emisnim

nlliirne. zmen5ii adsorp"e analysovanych Litek na povrchu

destidek vo zclroji nebo omezit reakce pienosu n6boje'

froto2e usm6rn6nirn toku se zmenii podet sr6'Zel< molekul

i vliknem. se st6nami ionisadniho prostoru a s ionty na

jejich dr6ze iontovl'm zdrojem.
Destidky zdroje 

-byly 
zhotoveny misto z-e slitiny NiCr

z plechu 
"z 

chromnikiov6 oceli AKVN tlouit'ky 0,3 a

O,d mm. Wolframov6 emisni vl6,kno m5 rozmbry l0 X

x O,g x 0,06 mm. Zdroj funguje spolehliv6' Jeho vy-

k elektrometrickdmu

ob r . 3 . sch.ma,"; 
lilt "tiu1.l,u:,iil3li r,1 

nat, 6deni 5 t 6rb inv

saci stiid,avfm proudern. Dlelitromagnet.je uloZen tak'

Z. :i* lze snadiio posunovat' v horizontilni rovin6 do-

piedu a clozaclu a nahlindt j"j J" vBech rovin6'ch' Pii

5;;'"; t*c.oto fok*saci iontb'r6ho s'azliu je vrc'.' fihlu

tiOio"Vtft uAstavcfr vzdAlen ocl spojnice v;istupni St6rhiny

;J;;jJ " "t i"f"i St6rbinv sb6raSe o. 25.mnr' t j '  o l '78 d'

i.-iiiirit a viduchov6 *.'"ty mezi p6ly magnetu rovnri

14 mm.--f. 
ito fokusaci elelitronfi v iontov6m zdroji jsme po-

uiili elektromaguei nristo permanetrtniho- magnetrr', pro-

;; i;t;" sleclivrli rirzn6 z6vislosti v1'datnost'i zdrojc'

,oriiSl",."i schopnosti ap. na intensit6 magnerick6ho pole'

i;i".*er"r.h pi'ipactcclt je intensita pole uprostied p6lo-

vich n6stavcii tfvercov6ho prriiezu 24 x 21mm r-ztl6-

iJ;;h^;t mm asi 200 G ; stied p6lovj'ch nistavcfi

triaf."-od tlittop.ti ltdrbiny zdroje o 27 mm' Silod{ry

p."frift":i ""l'noUCZ"A ." ""-6'"'o ioliu elelitronri' Trrk6

za.oSovym magnetem je qoZno- posunovat po 9s9 rovno-

UOZ.TO t"oto" tiubice a naklindt a otiiet jej kolem osy

trubice.- 
6. Difusni pumpa' kter6' terpd trubici' m6 lerpa-ci

ty;Lff-G-t/J 1rcyuota, model 
-E;, 

oyrntu'ovadka vodi-

etektroda k potloieni

sekunddrn ich elektroni
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vost ll lis. Je chlazena sm6si tuh6ho CO2 s ethylalko-
holem.. Difusni pumpa pro derp6ni prostoru zdroje md,
derpaci rychlost asi 40 l/s. Vyrnrazovadka je chiazena
teliutym dusikem a m6 vodivost 14 l/s. vakuum v trubici
a, _pro_storu zdroje se nt6ii ionisa,dnimi valiuometry
(obr. 1 ).

7. Dosovaci zai'izeni_je slilen6n6. Kohouty jsou mazriny
silikonov;im tuliern. Zaiizeoi se dd, elelitrlicliy vyhiivai
(topnymi spirilarni) li omezeni aclsorpce vzorhri. VpouBt6-
ci otvory maji voclivost 4,5 . l0-3 l/min.

8. Blohov6 schdma elelitronicliych obr-od.fr a celliov6ho
zapojerri je na obr. 4.

Ele lc t ron ick6 obvody

Jednotliv6 obvody jsou:

a) stabilisdtor emise vLllina nebo ionisujiciho proudu
elelitronri,

Stabilisr{,tor celkov6 emise je typu Ridenour-Lamp.so-
noua ll0l a byl jiZ vicel<rri,t popsAn [6, ll]. Obvod vyho-
vuje, ale pi'i zmdnrich emisnich podmineh zprisoben;ich

220v/ 50H2

Obr. 5. Scl idrna stabi l is6tom proudu ionisuj icich clcl<tront,

ke zdroji vn

I tUBL 21

nifrci ditii

rrizn;i'mi analysovanj'mi l6tkami, kter6 zvy5uji nebo
sniZuji emisni schopnosti vlSkna, neni bez rudniho do-
regulovdni zaruieno, Ze proud ionisujicich elektronfi bude
mit vZdy stejnou hodnotu (vlivem tepelnych clilataci
drZrikri vl6,kna a samotn6ho vl6kna a tfm tak6 malfch
polohov;ich zm6n vl6kna). Emisni proud. m6 tal<6 stiida-
vou sloZku 100 Hz, protoZe katoda, pracujici v oblasti
nasyceni, se Zhavi stiidav5?m proudem b0 Hz a jeji
teplota l<olisd,.

- Stabilis6tor proudu ionisuj{cich elektronri byl v Ustavu
fysik6lni chemie vyvinut samostatnd. PouZiv6 ke Zha-
veni vlikna stiidav6ho proudu o frekvenci nastaviteln6
y rozmezi 1000 aZ 5000 FIz, kdy uZ tepelnd, setrvadnost
katody kolisdni teploty dostatednd omezl. podstatu
piistroje zn6zoriuje obr, .i.

_ Ionisujici proud I vytvd,ii na odporu ,E* napdti Ir. R".
Toto napdti je porovnd,vdno se st6ljm referendnim nap6-
tim I/n; rozdil obou je obrazem prom6nn6 sloZky (koliir{-
ni) proudu 4.Po zesilenl v iidicim zesilovadi prisobi zml
ndnly' rozdil na reguladni stupeii, pies kterj je nap6jen
budici gener6,tor. Pi'ibIiZnE sinusov6 uapEt{ gener6toru je
v dostatedn6 6irok6m rozmezl pilmo rim6rn6nap6jecimu

Obr. 4. Blokor'6 sch6ma.

.b) zdroj nap6ti pro urychleni iontfl a napEti fokusad-
nich elel<trod,

c) stabilisd.tor napEti pro hlavni elelitromagnet a re_
gul6tor proudu v magnetu,

cl) stejnosmErnli zesilovad
iontovj'ch proudri s registr6,to-
rem,

e) automatickli volid citli-
vosti reg st:6toru,

_f) pornocn6 obvodl,', jako
zdroj nap6ti pro zdrojovSi elek-
trornagnet, obvody pro ioni-
sadni vahuometry a pojistnd,
zaiizeni.

a)  Stabi l is i tory emise

Br'lJ' sestaveny dva rrizn6
stabil isritory. Nejprve stabil i-
s6,tor celkov6ho emisniho prou-
du, a pozd6ji, kd5'Z se uk6zalo
tidelndjSim stabilisovat misto
celkov6 enrise jen proucl elek-
tronfi prochhzejieich ionisai-
nrm prostorem a dopadajicich
na lapad (proud ionisrrj icich
elel<tronri) ( obr. 2a ),talii tento
stabilisitor.

r 630v lxtL 12 spec

150V ! 1,5nV

slabi(isdtor nopEti 150V

+

,ik!!:4i f irals[toF 1

pmc nagret i

{ i .

-l

I
I
I
I

I

I
I
I)

Obr. 6. Schdma requld,toru v magnetu.
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b) Zdroj
elektrod

nap6ti z reguladniho Btupn6. Stiidavym nap6tim gener6,-
toru jo buzen dvojdinnlf vjkonovf stupeil, kter;.i dodriv6
energii pro Zhaveni katody. Obvod je uspoi6d6.n tak, i,e
prisobl stabilisadn6, takZe jsou potladeny v5echny od-
chylky ,I1 krom6 t6ch, kter6 zav6,dime rimyslnE zmdnou
Us nastavenrm potenciometru ,l?6. Y iidicim zesilovadi
b.ylo vyuZibo plednosti kladn6 zp|bnl vazby podlo z6sad
uvedenfch v pr6ci [2].

urychlovaciho nrp:t i  a nrp:t i  fokusatnfch

Byly sestaveny clva zdroje: bateriovj a elektronicky
stabilisovan;f. Bateriovf zdroj pouZiv6, baterie rozhlaso-
v6ho typu 120 V, Iiter6 jsou uloZeny v bezpedn6m uspo-
i6d6nt v isolovau6 kostie a jsou spojeny do s6rie. Pi'e-
pinadem je moino nastavit poti'ebn6 nap6ti aZ do 2000 V
po stupnich asi I20 V. Bateriov;i zdroj je jednoduch5i a,
spolehliv.'1i, mri v3ak znadn6 rozm6ry a v6hu. Ploto byl
bdhem dasu nahrazen elcktronkovyim stabilis6,torern.
Aby prcvozni vlastnosti stabilisd,toru nebyly vykoupeny
rozm6m;im referendnim zdrojein, bylo uavrZeno a vy-
zliou5eno zapojeni stabilisS,toru s v;istupnim nap6tim
souvisle nastavitelnfm od 250 d.o 2350 V, v n6mZ pro
uspokojiv6 vfsledky.(st6lost nap6ti lepSi neZ lO-a) stadi
jako referendni zclroj obydejnrl such6, baterie 4,5 V [3].

Zdroj nap6ti se piipojuje do s6rie s napdtim potencio-
metru, nap6,jen6ho stabilis6,torem nap6ti pro trlavnl
magnet. Tento d6lid, oznaden;f jako mdiicl (obr. 4 a 6)
umoZfruje m6nit urychlovaci napdti v iontovdm zdroji ve
stupnich po 0,I0 V v rozsahu 400 V, nebo 0,05 V v roz-
sahu 200 V pii kter6mkoliv urychlovacim nap6ti a je
urden piedev5im k zaznamer{,vS,ni iontov6ho proudu
urdit6 hmoty pii konstantni hodnotE magnetick6ho pole
a k plesn6mu prom6iov6,ni tvaru proudovych v;fchylek
(peakfi) bod po bodu.

Ddlid nap6ti pro jednotliv6 elel<trody v iontov6m zdroji
se liSi ocl ddlide Nierova tim, Ze obsahuje pomocnli zdroj
nap6ti + 80 V s potenciometrem pro elektrodu .E v ionto-
v6m zdroji (obr. 2a) a zdroj nap6ti + 450 V s potencio-
metrem pro odchylovaei nap6ti na destidce ,l)r.

c)  Stabi l is6tor  napet i  pro h lavnf  e lekt romagnet  a regul6tor
proudu v magn?tu

Spojit6, pi'im6ieu6 pozvoln6 rndndni magnetickdho pole,
potiebn6 pro zAznam hmotovych spekter, umoZiluje
obvocl podle obr. 6. Skl6drd se ze stabilis6toru uap6ti,
d6,le z regtildtoru proudu zapojen6ho do s6rie s vinutim
magnetu a z pornocn6ho stabilisitoru pro Zhaveni regu-
Iadnich elektronek. Oba stejnosmbrn6 stabilisitory jsou
degenerativniho typu a vyuZivaji vlivu nestabilisovan6ho

Obr. 7. Celkovyi' pohled na piistroj.

Vleoo: tri,t)ia'^ spgkt,r,)motru e pi'islrrtonstvim. Y leui skllni shora: vdnfmi m6fldly urychlovaciho Dapdtl a proudu v hlsvnim magaetu.
obyody clrktromoLrick6ho sbupn6 a jebo Dapdjsci stabilisdtor - V prau{ skfini: napdiecl obvod pro zdrojovf magnet - ionlsadnl
stojocsrnJrnf ze3iloyal s kontekinlm mrtluldtorom - eutom&tickf vakuomotry - st&bilisdtor proualu ionisujlclch elektront - progr&-
pfoptna,: rJarahu - zdroj vysok6ho nopSbi 2200 Y (bateriovf). mov' a fialicl drst obvorlu hlavnlho meguetu - pomocnf 8tablll86tor
Y prostiedni sftflni.. fokus:rdni tt5li6 - mSfici al6lid - rogistradnl zhavenl - stabills4tor nap6ti pro hlovnl magnet - usmdriovad pro
pf ls t ro j  I I IW EPP 09,  rozsoh 100 mY-mauirru ladnl  pul t  s  vesta-  stabi l lsdtor  napdt i .
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Zh-aviciho nap6ti zesilorra,,cl elektronky na strilost vl,stup_
niho napEti v riprav6 podle Ellenwooda ll4l.

-S',^rfilis.r{tor nap6ti pro magnet ma napOCi 4b0 V, proud
Vi: lZp mA.-Pii pouZiti anodov;ich baterii jako referindni
ho-zdroje Up je nestdlost v-fstupniho nap6tl asi l0-5 pii
kolis6ni vstL{niho stiidavdho nap6ti *lb 7". pii phr6m
odb6ru proudu je stiidavf zbytek asi b;V.

Regula_dni obvod proud.u v magnetu tvoii dtyii elek_

!.:.*f .Y9!21, zapojen6 paraleln6 jako triody; napEti
iejich iidicich miiZek se spojitd m6ni ve zvolen6m odoru
nap6ti (U ", - U "r) rychlostl, urdenou 

.ritvarem 
nC

(obr...6). Tim se vytv6ii reguladni program. Elektronky
regulSl_oru jsou Zhaveny z pomocn6ho stabitis6toru napEii
+ 59..Y, jehoZ se pouZiv6, zA,roveri pro progr&moqi riivar
v miiZkov6rn obvodu.

V soudasn6 dob6 je pouZivs,rr novf stabilisAtor se zvdtie-
nym vlikonem pro dosaZenl v6t5i intensity pole hlawriho
magnetu (proud at 2i0 mA). Programovd, dist qruiivd,
opdt nabfjeni kondens6toru pies oclpor, je vSak scliuZena
piimo s hlavnirn reguladnim obvodem siabilisd,toru [I5],

d)  Elektrometr ick i  zesi lovat  ionrov/ch proudr i

I( m6ienl iontov6ho proudu a h registraci hmotov5?ch
speliter pouZivime elektrometricliou soustavu s klasick"S?rn
elektronretrickym stupn6m v zapojeni podle Bartlta (t6)
a zesilovadern se silnou z6pornou zpEtnou vazbou. Tim je
dosaZeno zlu6.ceni dasor'6 honstanty vstupniho obvodu
a roz5ii'eni lincdrni oblasti rn6ieni iontov6iro prouclu na
ro.z1a\ v p_orndlu t :300 (tj. t00 mV aZ 30V pro plnou
vychyiliu). Je rnoZno tak6 pouZit robustni mUiici pl?stro-
je, napf. registradni piistroj na principu automaiick6lio
konrpensd,toru Regula nebo EPp 0g (NDR). pouZitf
klasickf elektronkov5? elel<trornetr je' lionservativnii
ieiertirn 

^ irliolu; piesto bylo closaZeno velmi dobrlich
vysledhri: stiedni hvadraticlid, hodnota 6umu od.rrovid6
asi 1.10-15 A,* dlouhodobd, st6,lost obvod.u l0 mV/hod.

Pfivodn6 bylo pouZito stejnosm6rn6ho tiistupilov€ho
zesilovade s pom6rn6 velkfmi katodov5irni odp6ry jako
symetrisadnim prvkem a z6porn6 napojenSimi oapbrovSi_
mi ddlidi nebo l6pe destidkov5imi anoclovymi Uateriemi
jako prvky vazebnimi. Cel6, soustava byla nap6jena
z akumuliltorfi a baterii.

Nyni se.sign6l z elektrometrick6ho stupn6 zesiluje
v zesilovadi s modulaci honta.ktnirn modul6torem. po
zesileni je signil demodulovd,n diodovfm f6zovjm de-
tektorem. PouZitdr, riprava urnoZfiuje dosihnout lini6,rniho
rozsahu signS,lu I mV aZ f00 V na v5istupnl stran6,
zesileni.I" 

lyVa."u zp6tn6 vazby aZ f O 000 i prakticky
dokouald st6losti pii nap6jeni piimo ze s{t6 1f21. nate-
rio-v6 nap6jen{ vlastniho elektrometrick6ho stupn6 bylo
nahrazeno nap6jenim z elektronkov6ho stabilisr{[oru 1tS].

e) Automatickf volie cit l ivosti regisrritoru

Elektrometrickr{, soustava byla doplndna automatickfm
piepinadem rozsahri pro urychlenl z{rznamu a prom6iov6-
ni _hmotovjch spelrter [19]. Piistroj nastavl samodinn6
a dosti rychle vhodnf rozsa,h podle velikosti pr6v6 m6ie-
n6ho iontov6ho proudu, takZe zLznam na iesistradnlm
piistroj i zrist6,v6r, ve stupnici a m6, vhodnou- velikost.
Soudasnd se zaznamend, nastavenly' rozsah na okraji
z6znamu spektra, taki,e je usnadn6no jeho spr6vn6 vy_
hodnocenf. Piistroj m6 pieplnad rozsahu, poh6ir6nf ,"rol.

motorkem nebo rudn6; do n6ho vstupuje sign6l B. z elek-
trometrick6ho zesilovade_ a je podle nasiaven6 polohy
piepinade redukovri,n na, hodnotu ,g' kterri, je veilina dL
registradniho piistroj e. Soudas-
n6 je hodnota B, r'edena do
elektronkov6ho dishriminrl,to-
ru, kterSi zjiieuje, zda je pod.,
mezi nebo nad dv6ma urditf-
mi meznimi hodnotami. Diskri-
minr{,tor uvede v chod servo-
motor, kterf otri,di piepinadem
rozsahu v takov6m sm6ru. abv
redukovan;i sign6,l IeZeI mezi
uveden5?mi meznimi hodnota-
mi, kter6 urduji optimdlni m6-
iici obor registradniho piistro-
je. Piepinad je spojen s vysi-
ladem polohy a jeho irdaj se
elektricky pien65i na stupilovS?
registradni mechzrnismus pro
zhznam rozsahn.

Celkovj pohled na piistroj
je naobr.7. Je to typ urdenj
k pouZiti v laboratoii. Jednot-
liv6 elektronich6 obvody jsou
sestaveny v jednotky vyjima-
tehr6 jako celek z panelov6ho
stojanu, a dosovaci zalizeni ne-
ni ie5eno jako samostatn6, ddlst
s-universdlnim pouZitirn (pro
plyny a liapaliny) jako u ko-
rrrerdnich typri, ale upravuje

Obr. 8.I lmotor'6 spektrum iso-
topfr xenonu.

SI iki l ^ltstupnl Sttyrlriny zc ztJrojo
ro l l t l l  U ,3  n rnr ,  S i i ka  j td rb iny  sbFradc
ronLD U,05 mm.  DosazcDi t  roz l iSovac l
Bchopnost  (as i  135)  je  rovna g5  %

teoletick6 hodnoty.

se podle potieby a povahy prd,ce. piiklad z6znamu, ov6_
iujic{ rozli5ovaci schopnost, je na obr. B.

75vEr

- Piistroj jako celek- pracuje spolehlivE. Byl pouZit
k analysrirn vz6cn5ich plynri 1201, kontrol6m Cistoty itpt,
rozborfrm sm6si organickj'oh l6,tek [21], stanovenl-isoto_
pickdho pom6ru r4N-rlN, ro6-rag 

lZZ,ZJ1, k studiu
struktury iontri. v plynn6 fhzi124,2b], k sledov6nf reakcl
iontri s molekulami [26] ap. DosaZend vlyisledky a zhu-
Senosti nemohou bjt bohuZel uplatiov6ny v BirEi m{fe,
protoZe v Ustavu fysik6lnl chemie nejsou vlfrobni moZ_
nosti plo stavbu vice_kusfi. MtZe jich vBak bfU vyuZito
pii ndr,vrzich zdokonalenj'ch typri v n6kter6ni vy.robnim
z6,vodd a k srovnd,nf s qfsledky z jinfch pracoviii v hmo_
tov6 spektrometrii u n6s.
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r lhe mass spectronre tcr of the Physical Chenistry Inst i tute
of thc Czechoslov&k Academy ol Scicnces. A short descrip-
tion of the design of a Nier-t,ype mass spectrometer is
presented together rvith the modifications enabling the
instrument to Lie used more nniversal ly; auxi l iary equip-
ment is described for feeding the electrical circuits, checkirg
thc functioning of the instrument, ancl registering the mass
spectra. The qualities of the ecluipment have been confirmecl
by several yeals of practical use.

Spcctrornbtrc dc masse dc l ' Inst i tut de la Chimic Physir lr tc
t le l 'Acotldmie des Scicnces Tchcficoslov:rque. Brbve des-
cript ion de la consttuct ion du spectromdtre de masse typo
do-Nier avec accomodations qui ont permis une plus largo
applicatibn de I 'apparei l  qui comporto un 6quipement
accessoir pour I 'al imentation cles circuits dlectr iques, .poul
le cont 'r61e de la marche cle I 'apparei l  et pour I 'enregistre'
ment des spectres de masse. Les propri6t is de I ' instal lat ion
ont 6t6 vdrifi6es par plusietrrs anndes de I'utilisation pra-
t ique.


