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Hmotovy spektrometr Ustavu fysikalni chemie CSAV
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Strucny popis konsirukee hiotovélio spektrometru Nierova typu s dpravami, které wnoknily
§irsi pouzitelnost pristroje, a s pomocnym vybaventm pro napdjent elektrickych obvodit, pro
Lontrolu chodw pFistroje @ pro registraéni zdznam lmotovyeh spekter. Viastnosti zafizent byly

ovéfeny nékolika lety praktického pouZivani.

Hmotova spektrometric byla do neddvna oborem,
v ném? se u nas vibec nepracovalo, adkoliv ¢etné problé-
my by byly hmotovym spektrometrem dobie Fefitelné,
hlavné v oblasti analysy plynné fize a plesného méfent
poméru isotop [1—3]. Piistroje nebylo mozno dovéZet.
Situace se zménila v r. 1953, kdyZ byla dokonéena stavba
hmotového spektrometru v Ustavu fysikdlni chemie
(CSAV. Pozd&ji byl sestaven hmotovy spektrometr také
ve VUVETu [4]. Funkce piistroje v Ustavu fysikalni
chemie byla dobfe ovéfena nékolikaletym provozem a
pouzitim k analysdm, ke stanoven! isotopickych pomért
i k jinym déeltum, a proto je dnes mo7no véené referovat
o konstruk&nich podkladech a dosaZenych vysledeich.

V hmotové spektrometrii jde v podstaté o presné mé-
feni mno¥stvi kladnd nebo zdporné nabitych ionth

.y . P
o urtitém pomérn hmoty a ndboje, —. Konstrukee
e

piistroje je proto zaméfena na tuto funkei na rozdil od
hmotovych spektrograffi, kterymi se presné uréuje hmota
iontfl. Rozlisovaci schopnost hmotovych spektrometrii
je proto mens{ a jejich iontova optika je jednodusdi.
Zato se kladou velké poZadavky na citlivost a reproduko-
vatelnost méfeni malych iontovych proudd ¥adu 10-10
az 1071 A, v nékterych ptipadech aZ 10-1° A, a na sprav-
nou funkei zdroje iontd. K ionisaci atomt a molekul plynit
a par pouziva urCita skupina ptistroj elektrony, vznika-
jet termoemisi. Zdroj iontd produkuje monoenergetické

2 Fa v sy v m
ionty, které je mozno rozlisit podle poméru - - v magne-
e

tickém poli. Tyto typy spektrometrit jsou v pouZitf znaéné
universilni a jsou prozatim nejvice propracovany a pro-
vozné vyzkoudeny. Jiné piistroje, tzv. dynamické, v nichz
elektrické nebo magnetické pole je ¢asové rychle pro-
ménné, maji pouZiti omezenéjsi a specialnéjzi [5].

Pokud jde o vakuovou &ast a konstrukei zdroje, je
hmotovy speltrometr Ustavu fysikalni chemie (SAV —
jako votsina soudobych piistrojit — podoben piistroji
4. 0. Niera [6]. Nékteré ¢asti viak byly FeSeny odlisné
atada elektronickych obvodi je zeela plivodnf konstrukee.
Protoze smyslem tohoto &lanku neni podrobné popisovat
konstrukei jednotlivych &4sti, zminime se spite o roz-
dilech vzhledem k Nierovs typu.

Jednotlivé éasti pristroje

1. Trubice vyderpdvand na vysoké vakuum, v nfZ je
umistén zdroj a sbérag iontd.

2. Zdroj iontd.

3. Sbera¢ iontt, ktery zachycuje ionty o urditém po-

. m y . .
méru -, rozdélené v magnetickém poli.
e

4. Elektromagnet k analyse iont@ podle poméru fg, .

5. Pomocny elektromagnet k fokusaci
elektronfl ve zdroji iontl (zdrojovy magnet).
6. Vysokovakuové ¢erpaci zaFizeni s méfidly vakua.

7. Zatizeni k dosovéni analysovanych vzorkl a ke
vpoudténi vzorkdt do iontového zdroje.

8. Elektronické obvody hlavni.

9. Elektronick¢é obvody pomocné.

ionisujicich

1. Trubice je sestavena misto z inconelu z médénych
trubek 49/45 a 33/30 normdln{ obehodni jakosti (obr. 1).

pl

|
Y

<

Obr. 1. Schéma trubice hmotového spekirometru.
7 - zdroj iontu, S -sbhirad iontwu, I’,, P, - pifvody k difusnim vy-
vevam, Af,, M, - vakuové mirky, D - diafragma, I'n - p6lové ndstav-
ce, E - ¢4st s elektremetrickou tetredou & vyeckeolimovymi odpory,
I -iontovy svazck fokusovany smirove, V,, V, - virovec pro piepos
posuva Stérbiny, vz - piived vzorke do rdroje, pl - pifved plynu do
{rubice pro studium disociaci srdzkou, » - polomér drihy centrdlntho
paprsku rovny 152 mm.

V nyné&jsf Gpravé je prostor zdroje oddélen od ostatntho
prostoru trubice diafragmou s otverem 12 X 0,5 mm a
obd C4sti trubice se derpajl samostatné difusnimi vy-
vévami. Otvor v diafragmd umoZniuje ionttm prilet do
magnetického pole, ale podstatnd omezuje proudéni
plyntt z prostoru zdroje do trubice, které by vedlo
k zvyZen{ tlaku v trubici a k defokusaci iontového svazku
na drize ke sbéradi iontd srdZkami s neutrdnimi mole-
kulami.

Timto uspotddinim, které maji viechny dne&ni hmo-
tové spektrometry, jsme Fddové zvysili citlivost piistroje,
protoze pii urdovini malych koncentraci latek fadu
10-% 9%, a mensich je moZné vpoudtét vzorky do zdroje
pod vy&im tlakem nez dfive.

Zvétiuje-li se tlak v trubici tmysIné vpousténfm plynf
o rizné molekulirn{ vize, umoilinje toto usporadani
s dvojim derpanfm studovat disociace urychlenych ionti

”
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srizkami s neutrilnimi Sasticemi a procesy prenosu
naboje {7].

2.V pistroji bylo pouZito zdroje iont Nierova typu
(obr. 2). Pii zkouskach se ukézalo idelnym mit moZnost
pripojit odchylovaci destitku D, (cbr. 2) ne pouze na

Obr. 2a. Schéma iontového
zdroje Nierova typu
(fez rovnobdiny se smérem
proudu elektroni).
vzorek - ptivod vzorka, W - wolira-
mové vlikno, e - svazek fokusova-
nych elektronti, R - destitka k vy-
puzovani ionta (repeler), [ - svazek
iontl, 4 - ionisaéni komora, B, C,
Di-5, E - desti¢ky se stérbinamis po-
¢ tencialy k vytazenia urychleni ionti.

: ’ V normélnim plipad® maji destitky
N ]

8,.8,.5

potencidly: 4 + 1800 V, R + 1800V,
€ B,,31630 V, B, 1615 V,CD, E uzem-
nény, D: + 33 V.

pomérné velky potencial jediné hodnoty (pti kontrole
nuly zesilovage) [6], ale na proménny potencidl, a tim
ziskat moZnost centrovat iontovy svazek na vystupni
Stérbinu a omezit tak rudivy vliv rozptylovych poli
maguet na drahu iontf o rizné hmoté. Optiméalni poten-
¢ial destigky D, pro priichod iontd napi. Net a H; =e lisi
asi o 85V (podle intensity pole zdrojového magnetu
a energie jontd). Do ionisagniho prostoru jsme umistili
také destidku R (tzv. repeller), na ni% je moZno vkladat
volitelné kladné nebo zéporné malé napéti (0 aZ 80 V),
abychom mohli sledovat vliv tohoto napéti{ na vydatnost
zdroje a urlovat velidiny, nutné ke studiu reakei po-
malych iont s molekulami [8].

Vzorky z dosovaciho systému vstupuji do zdroje
podélnou S§térbinou v profilované sklenéné trubidce.
Sestavili jsme také kapilarni trysku pro napouéténi vzorkil
ve formé molekularniho paprsku [9]. Pfi stejném mnoz-

vzorek

Obr. 2b. Tontovy zdroj s mole-
kularni tryskou (Fez kolmy ke
sméru proudu elektronit).

Oznazeni jako na obr. 2a. K - kapila-
ry, M - miizka k omezeni praniku
‘elektrostatického pole do zdroje.

b
stvi plynu vstupujicim do zdroje Kklesla pii pouZiti trysky
3
podle obr. 2b intensita iontového proudu jen asi o 5

Molekularnf tryska mé velky vyznam v ptipadech, kdy se
maji omezit napt. pyrolytické reakoee na zhavém emisnim
vlakné, zmensit adsorpce analysovanych litek na povrchu
destidek ve zdroji nebo omezit reakee ptenosu naboje,
protoze usmérnénim toku se zmensi potet srazek molekul
s vlaknem. se sténami ionisa¢niho prostoru a s ionty na
jejich drdze iontovym zdrojem.

Destidky zdroje byly zhotoveny misto ze slitiny NiCr
z plechu z chromniklové oceli AKVN tloustky 0,3 a
0,6 mm. Wolframové emisni vlakno méa rozméry 10 X
% 0,8 X 0,06 mm. Zdroj funguje spolehlivé. Jeho vy-

datnost, definovana jako pomér mno¥stvi iontl urdité
hmoty, dopadajicich na sbérad jiontd 45, k mnozstvi iontl
této hmoty, vzniklych v prostoru ionisace zi, —2157, se
pohybuje od 5 do 10 % (v zévislosti na presnosti sestaveni
celého zdroje).

3. Sbéraé iontth (obr. 3) je konstruovin tak. Ze Sitku
%térbiny 1ze ménit od 0 do 1,56 mm a 3térbinu lze natacet
v rovind destitky kolem jejiho stfedu. Rozéitovanim
gtérbiny je moZno ménit rozlifovaci schopnost ptistroje
teoreticky od 500 do 85.

4. Elektromagnet mé magneticky obvod z magneticky
mekké oceli Poldi ARC Special. Civky maji uhrnem
50 000 zAvitdh médéného dritu 2 0,45 mm a odpor
2920 Q. Jsou zapojeny v sérii. Intensita pole je prakticky
piimo Gmérnd podtu ampérzaviti v celém pracovnim
rozsahu do 5500 G. Remanence &ini aZ nékolik set G,
ale lze ji zmensit na zanedbatelnou hodnotu demagneti-

. ,
posuvnd édst lontovy
$térbiny paprsek

struna

Sike -
‘ : o natdéens
! A
prudiny —— E”l\ 1H‘H il li\u ——pruZina
1“ A ‘,__._'h,l“

|

2dkladni deska
elektroda k potlaten!
lapal | sekunddrnich elektrond

k elektrometrickému
stupni

Obr. 3. Schéma zafizeni k rozditovéni a natdleni $térbiny
pred sbraéem ionth.

sacl stifdavym proudem. Elektromagnet je uloZen tak,
e jim lze snadno posunovat v horizontalni roviné do-
predu a dozadu a naklanét jej ve viech rovinach. Pii
spravné smérové fokusaci jontového svazku je vrchol Ghlu
pélovych nastavett vzdalen od spojnice vystupni Stérbiny
zdroje a vstupni Stérbiny shérade o 25 mm, tj. o 1,78 d,
je-li 8ifka d vzduchové mezery mezi pély magnetu rovnd
14 mm.

5. Pro fokusaci elektronfi v iontovém zdroji jsme po-
wzili elektromagnet misto permanentniho magnetn, pro-
toze jsme sledovali razné zévislosti vydatnosti zdroje,
rozlisovaci schopnosti ap. na intensité magnetického pole.
V normélnich pripadech je intensita pole uprostied polo-
vych nistaved étvercového priiezu 24 x 24 mm vzda-
lenych 53 mm asi 200G a stted pélovych nastavel
vzdalen od vystupni &térbiny zdroje o 27 mm. Silotiry
probihaji rovnobginé se smérem toku elektront. Také
zdrojovym magnetem je mozno posunovat po ose rovno-
beiné s osou trubice a naklandt a otitet jej kolem osy
trubice.

6. Difusni pumpa, kterd Zerpd trubici, mé Cerpaci
rychlost 151/s (Leybold, model E), vymrazovatka vodi-
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vost 111/s. Je chlazena smési tuhého CO, s ethylalko-
holem. Difusni pumpa pro &erpéni prostoru zdroje méa
¢erpact rychlost asi 401/s. Vymrazovatka je chlazena
tekutym dusikem a ma vodivost 14 1/s. Vakuum v trubici
a prostoru zdroje se méF ionisadnimi vakuometry
(obr. 1).

7. Dosovaci zafizeni je sklenéné. Kohouty jsou maziny
silikonovym tukem. Zatizeni se dd elektricky vyhrivat
(topnymi spirdlami) k omezen{ adsorpee vzorki. Vpousts-
ci otvory maji vodivost 4,5.10-3 1/min.

8. Blokové schéma elektronickych obvodit a cellového
zapojen{ je na obr. 4.

Elektronické obvody
Jednotlivé obvody jsou:

a) stabilisitor emise vldkna nebo ionisujiciho proudu
elektront,

[ 3
vakuometr : Pe:n/ngu{v
pormoc magnet | YIRUOMELT
2drgf pro] ‘
2oim.magnel|” | TN
stadlisdtor | POjistka vokua E }

emise

14

analysator
. hmol. s

L0V 1%

ionl. defekfor
a elektromelr
stupen

Slabilisdlor
pro elektro-
imetr stupeds

predbézad) S
slabilisace 220/ 504,

Obr. 4. Blokové schéma.

b) zdroj napétf pro urychleni iontt a nap&ti fokusag-
nich elektrod,

¢) stabilisitor napéti pro hlavni elektromagnet a re-
gulator proudu v magnetu,

d) stejnosmérny zesilovad
lontovych proudf s registrato-
rem,

e) automaticky voli¢ citli-
vosti reg'st:atoru,

f) pomoené obvody, jako
zdroj napéti pro zdrojovy elek-

+ GgO_V_ 4xEL 12 spec

Stabilisétor celkové emise je typu Ridenour-Lampso-
nove [10] a byl jiz vicekrat popsan [6, 11]. Obvod vyho-
vuje, ale pfi zménach emisnich podminek zptisobenych

o
450V
bodnola I;
regul ‘o R ?_ >
stupeh Fedic/ b =
zesilovad e I
Uy
L3 200v
A
vykon. stupefs |” gralittor []
14
1 ! 1oov
s

PP S
al I
energie elektrond 0

Obr. 5. Schéma stabilisdtoru proudu ionisujicich clektront,

riznymi analysovanymi latkami, které zvySuji nebo
snizuji emisni schopnosti vlakna, neni bez ruéniho do-
regulovani zaru¢eno, Ze proud ionisujicich elektronti bude
mit vidy stejnou hodnotu (vlivem tepelnych dilatact
drzikt vlikna a samotného vldkna a tim také naalych
polohovych zmén vlikna). Emisnf proud mé také stiida-
vou slozku 100 Hz, protoZe katoda, pracujici v oblasti
nasyceni, se Zhavi stfidavym proudem 50 Hz a jeji
teplota kolisa.

Stabilisitor proudu ionisujfcich elektronti byl v Ustavu
fysikdlni chemie vyvinut samostatné. PouZiva ke ha-
venf vldkna stiidavého proudu o frekvenci nastavitelné
v rozmezi 1000 az 5000 Hz, kdy uZ tepelni setrvadnost
katody kolisani teploty dostatetnd omezi. Podstatu
plistroje zndzorfiuje obr. 3.

Tonisujici proud I; vytvéfi na odporu R, napéti I;. R;.
Toto napéti je porovnivano se stdlym referenénim napg-
tim Ug; rozdil obou je obrazem proménné slozky (kolisa-
ni) proudu I;. Po zesilenf v Fidieim zesilovadi piisobf zmi-
nény rozdil na reguladni stupefi, pres ktery je napijen
budicf generator. Piiblizné sinnsové nap#ti generatoru je
v dostatednd Eirokém rozmezi pf{mo ‘imérné napijecimu

ke zdroji vn

[}

muynet

n. 4xUBL 21

tromagnet, obvody pro ioni-
safni vakuometry a pojistna
zafizeni,

a) Stabilisatory emise

u

Byly sestaveny dva razné
stabilisitory. Nejprve stabili-
sitor celkového emisniho prou-
du, a pozdgji, kdyz se ukazalo

Geelnéjsim stabilisovat misto
celkové emise jen proud elek-
trontt prochdzejicich ionisaé-
nim prostorem a dopadajicich
na lapa¢ (proud ionisujicich
elektront) (obr. 2a ), také tento
stabilisitor.

Us, 6,3V

stabilisdtor napéti 450V

méricl délié programovy reguldtor

t+55v ~55v

2, usL 21

pomocny stabilisator

Obr. 6. Schéma reguldtoru proudu v magnetu.
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napéti z reguladniho stupné. Stiidavym napétim genera-
toru je buzen dvojéinny vykonovy stupen, ktery dodiva
energii pro Zhaveni katody. Obvod je uspofddén tak, Ze
plsobi stabilisadné, takZe jsou potlaleny viechny od-
chylky I; kroms téch, které zavidime dmyslné zménou
Uy nastaven'm potenciometra R,;. V Fidicim zesilovaéi
bylo vyuZito pfednosti kladné zpdtné vazby podle zisad
uvedenych v préei [12].

b) Zdroj
elektrod

urychlovaciho napsti a naip2ti fokusaénich

Byly sestaveny dva zdroje: bateriovy a elektronicky
stabilisovany. Bateriovy zdroj pouziva baterie rozhlaso-
vého typu 120 V, které jsou uloZeny v bezpetném uspo-
fadani v isolované kostfe a jsou spojeny do série. Pie-
pinatem je moZno nastavit potiebné napéti az do 2000 V
po stupnich asi 120 V. Bateriovy zdroj je jednoduchy a
spolehlivy, m4 vSak znadné rozméry a vahu. Proto byl
bdhem ¢&asu nahrazen elektronkovym stabilisitorem.
Aby provozni vlastnosti stabilisitoru nebyly vykoupeny
rozmérnym referenénim zdrojem, bylo navrzeno a vy-
zkouSeno zapojeni stabilisitoru s vystupnim napétim
souvisle nastavitelnym od 250 do 2350 V, v némz pro
uspokojivé vysledky (stalost napéti lepsi nez 10-%) staéi
jako referenéni zdroj oby&ejnd such4 baterie 4,5V [13].

Zdroj napéti se pfipojuje do série 8 napétim potencio-
metru, napijeného stabilisitorem napéti pro hlavni
magnet. Tento déli¢, oznadeny jako méFicf (obr. £ a 6)
umoziiuje ménit urychlovaci napéti v iontovém zdroji ve
stupnich po 0,10 V v rozsahu 400 V, nebo 0,05V v roz-
sahu 200V pifi kterémkoliv urychlovacim napéti a je
uréen predev8im k zaznamendvani iontového proudu
urdité hmoty pfi konstantni hodnoté magnetického pole
a k pfesnému proméfovini tvaru proudovych vychylek
{peakl) bod po bodu.

Déli¢ napéti pro jednotlivé elektrody v iontovém zdroji
se 1ii od délite Nierova tim, Ze obsahuje pomocny zdroj
napéti + 80 V s potenciometrem pro elektrodu B v ionto-
vém zdroji (obr. 2a) a zdroj napéti £+ 450 V s potencio-
metrem pro odchylovaci napéti na destitee D,

c) Stabilisator nap2ti pro hlavni elektromagnet a regulator
proudu v magnztu

Spojité, pfiméfené pozvolné ménéni magnetického pole,
potfebné pro zaznam hmotovych spekter, umoinuje
obvod podle obr. 6. Skldd4d se ze stabilisditoru napéti,
dile z reguldtoru proudu zapojeného do série s vinutim
magnetu a z pomocného stabilisdtoru pro zhaveni regu-
ladnich elektronek. Oba stejnosmérné stabilisitory jsou
degenerativaiho typu a vyuiivaji vlivu nestabilisovaného

Obr.

Vievo: trubice spektrometru s prislulenstvim. V levé skfini shora:
obvody elzktrometrickdho stupnd a jeho napdjeci stabilisdtor —
stejnosm3rny zesilova’ s kontaktnim modulitorem — automaticky
pfepinad roz3ahu — zdro} vysokého nap3ti 2200 V (bateriovy).
V prostfedni skFini: fokusadai d3li¢ — m3fici dsli& — registradnf
p¥istroj MAW EPP 09, rozsah 100 mV — manipuladni pult 8 vesta-

7. Celkovy pohled na piistroj.

v&nymi méfidly urychlovaciho nap8ti a proudu v hlavnim magnetu.
V pravé skfini: napdjeci obvod pro zdrojovy magnet — ionisadnf
vakuometry — stabilisdtor proudu ionisujicich elektront -— progra-
mova a Fidici ¢4st obvodu hlavniho magnetu -— pomocny stabilisadtor
2haveni — stabilisdtor nap&ti pro hlavni magnet — usmériovaé pro
stabilisdtor napdti. .
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zhaviciho napéti zesilovacf elektronky na stilost vystup-
niho napéti v vipravé podle Ellenwooda [14).

Stabilisdtor napéti pro magnet ma napéti 450 V, proud
a% 125 mA. P¥i pouZiti anodovych baterif jako referenéni-
ho zdroje Uy je nestilost vystupniho napsti asi 10-5 pri
kolisén{ vstupniho stiidavého napéti 4-10 %, Pt plném
odbéru proudu je sttidavy zbytek asi 5 mV.

Regulatni obvod proudu v magnetu tvo¥ &tyfi elek-
tronky UBL21, zapojené paralelné jako triody; napéti
jejich fidicich m¥iiek se spojité méni ve zvoleném oboru
napéti (U, — Ug) rychlostf, urdenou twtvarem RO
(obr. 6). Tim se vytvaii reguladni program. Elektronky
regulétoru jsou zhaveny z pomocného stabilisatoru napéti
=+ 55V, jehoZ se pouZiva ziroveti pro programovy utvar
v mifzkovém obvodu.

V soudasné dobé je pouzivan novy stabilisétor se zvétie-
nym vykonem pro dosafeni vétsi intensity pole hlavnfho
magnetu (proud az 250 mA). Programové ¢ist vyuziva
opét nabfjen{ kondensétoru ptes odpor, je viak sdruzena
piimo s hlavnim regulagnim obvodem stabilisitoru [15].

d) Elektrometricky zesilovat iontovych prouda

K méfeni iontového proudu a k registraci hmotovych
spekter pouzivime elelitrometrickou soustavu s klasickym
elektrometrickym stupném v zapojeni podle Bartha [16}
& zesilovatem se silnou zdpornou zpétnou vazbou. Tim je
dosaZeno zkréceni asové konstanty vstupniho obvodu
a roziifeni linedrni oblasti mé&Feni iontového proudu na
rozsahy v poméru 1 : 300 (tj. 100 mV a% 30V pro plnou
vychylku). Je moZno také pouZit robustnf méfici piistro-
je, napf. registradni ptistroj na principu automatického
kompensdtoru Regula nebo EPP 09 (NDR). Pouzity
klasicky elektronkovy elektrometr je Lkonservativnim
feSenim 1ikolu; p¥esto bylo dosaZeno velmi dobrych
vysledkd: stfedni kvadratickd hodnota ¥umu odpovida
asi 1.10-15 A * dlouhodob4 stalost obvodu 10 mV/hod.

Pavodné bylo pouzito stejnosmérného tristupiiového
zesilovade s pomérng velkymi katodovymi odpory jako
symetrisaénim prvkem a zdporn§ napojenymi odporovy-
mi déliéi nebo 1épe destidkovymi anodovymi bateriemi
jako prvky vazebnimi. Celd soustava byla napijena
z akumulétor® a baterif.

Nyni se signal z elektrometrického stupné zesiluje
v zesilovadi s modulaci kontaktnim moduldtorem. Po
zesilen{ je signdl demodulovan diodovym fazovym de-
tektorem. PouZitd tiprava umotiiuje dosdhnout linedrnfho
rozsahu signdlu 1mV az 100 V na vystupnf strang,
zesfleni ve smydce zpétné vazby a% 10000 a prakticky
dokonalé stélosti pii napajenf ptmo ze sité [17]. Bate-
riové napajen{ vlastnfho elektrometrického stupné bylo
nahrazeno napijenim z elektronkového stabilisétoru [18].

e) Automaticky voli¢ citlivosti registratoru

Elektrometricka soustava byla doplnéna automatickym
prepinadem rozsaht pro urychlenf zdznamu a proméfova-
nf hmotovych spekter [19]. Piistroj nastavi samodinné
& dosti rychle vhodny rozsah podle velikosti pravé méte-
ného iontového proudu, takie zéznam na registradnim
phistroji zfistdvd ve stupnici a ma vhodnou velikost.
Souasné se zaznameni nastaveny rozsah na okraji
zéznamu spektra, takZe je usnadnéno jeho spravné vy-
hodnoceni. P¥istroj m4 p¥epinad rozsahu, pohénény servo-

* Ve stojanu piistroje je vlivern otfesti stabilita o ndco
mendf (asi 3.10-15 A),

k

motorkem nebo rugn¥; do ného vstupuje signal 8, z elek-
trometrického zesilovade a je podle nastavené polohy
pfepinade redukovan na hodnotu S,, kters je vedena do
registra¢niho pFistroje. Soudas-
né je hodnota 8, vedena do

elektronkového diskriminato- g § 866600 '
ru, ktery zjidtuje, zda je pod,

mezi nebo nad dvéma urdity- :

mi meznimi hodnotami. Diskri-
mindtor uvede v chod servo-
motor, ktery otdéi pfepinadem
rozsahu v takovém sméru, aby
redukovany signal lezel mezi
uvedenymi meznimi hodnota-
mi, které uréuji optimalni mé-
Fici obor registra¢niho piistro.
je. Prepinad je spojen s vysi-
latem polohy a jeho twdaj se
elektricky pfensi na stuptiovy
registraéni mechanismus pro
zdznam rozsahu.

Celkovy pohled na piistroj
je naobr.7. Je to typ uréeny
k pouziti v laboratofi. Jednot-
livé elektronické obvody jsou
sestaveny v jednotky vyjima-
telné jako celek z panelového
stojanu, a dosovac{ zatizeuni ne-
ni fe§eno jako samostatnd 4st
8 universdlnfm pouZitim (pro
plyny a kapaliny) jako u ko-
merénich typd, ale upravuje

Obr. 8. Hmotové spektrum iso- » 210
topt xenonu.

Sifka vystupn{ $térbiny ze zdroje
ionta 0,3 mm, &irka $térbiny sbérade T V T
fontu 0,65 mm. DosaZend rozlifovaci
schopnost (asi 135) je rovna 85 %
teoretické hodnoty.

se podle potieby a povahy prace. Priklad ziznamu, ovd-
Fujicf rozlidovaci schopnost, je na obr. 8.

Zaveér

Pristroj jako celek pracuje spolehlivs. Byl pouzit
k analysim vzécenych plynt [20], kontrolam gistoty plyni,
rozborim smési organickych litek [21], stanoveni isoto-
pického poméru 4N—15N, 160180 [22, 23], k studiu
struktury iontt v plynné fazi [24, 25], k sledovanf reakef
iontl s molekulami [26] ap. Dosa%ené vysledky a zku-
Senosti nemohou byt bohuZel uplatiiovany v Zird{ mife,
protoZe v Ustavu fysikalni chemie nejsou vyrobni moi-
nosti pro stavbu vice kusfi. MiZe jich viak byt vyuZito
pfi navrzich zdokonalenych typl v n&kterém vyrobnim
zévodé a k stovnan{ s vysledky z jinych pracovist v hmo-
tové spektrometrii u nés.

{29. 4. 1959]
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The mass spectrometer of the Physical Chemistry Institute
of the Czechoslovak Academy of Sciences. A short descrip-
tion of the design of a Nier-type mass spectrometer is
presented together with the modifications enabling the
instrument to be used more universally; auxiliary equip-
ment is described for feeding the electrical circuits, checking
the functioning of the instrument, and registering the mass
spectra. The qualities of the equipment have been confirmed
by several years of practical use.

Spectromdtre de masse de I’Institut de la Chimie Physique
de PAcadémie des Sciences Tehécoslovague. Bréve des-
cription de la construction du spectrométre de masse type
de Nier avec accomodations qui ont permis une plus large
application de D'appareil qui comporte un équipement
accessoir pour P’alimentation des circuits électriques, pour
le contréle de la marche de 'appareil et pour I’enregistre-
ment des spectres de masse. Les propriétés de I'installation
ont été vérifides par plusieurs années de I'utilisation pra-
tique.




