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В Т о м с к о м  п о л и т е х н и ч е с к о м  и н с т и т у т е  п р о в о д я т с я  и с с л е д о в а н и я  по 
и з у ч е н и ю  в з а и м о д е й с т в и я  э л е к т р о н н о г о  и т о р м о з н о г о  и з л у ч е н и й  с в е щ е 
ст в о м ,  пр и  к о т о р ы х  н е о б х о д и м о  з н а т ь  э н е р г е т и ч е с к и й  с п е к т р  и з л у ч е н и я  
д о  и п о с л е  п р о х о ж д е н и я  ч е р е з  и с с л е д у е м ы й  о б р а з е ц .  Н а и б о л е е  ч а с т о  в 
к а ч е с т в е  и с т о ч н и к а  и з л у ч е н и я  и с п о л ь з у ю т с я  б е т а т р о н ы ,  и м е ю щ и е  у з к и й  
э н е р г е т и ч е с к и й  сп е к т р  э л е к т р о н н о г о  и з л у ч е н и я  [1]. В р я д е  с л у ч а е в ,  н а 
п р и м е р ,  пр и  и з л у ч е н и и  о б р а т н о г о  р а с с е я н и я  э л е к т р о н о в  и ли  при  о п р е 
д е л е н и и  п о т е р ь  э н е р г и и  в о ч ен ь  т о н к и х  с л о я х  'и н т е н си в н о ст ь  э л е к т р о н о в ,  
п р о х о д я щ и х  ч е р е з  м а г н и т н о е  п о л е  с п е к т р о м е т р а ,  м о ж е т  б ы т ь  м а л о й .

. П о э т о м у  в о б щ е м  с л у ч а е  ж е л а т е л ь н о  р а с п о л а г а т ь  с п е к т р о м е т р о м ,  к о т о 
р ы й  о б л а д а л  бы п о в ы ш е н н о й  св е т о с и л о й .  Н и ж е  о п и с ы в а е т с я  м а г н и т н ы й  
ß - с п е к т р о м е т р  с е к т о р н о г о  т и п а  с д в о й н о й  ф о к у с и р о в к о й ,  и м е ю щ и й  
п л о с к и е  и п а р а л л е л ь н ы е  п о л ю с н ы е  н а к о н е ч н и к и ,  р а з р а б о т а н н ы й  н а м и  
д л я  п р и м е н е н и я ,  г л а в н ы м  о б р а з о м ,  в э к с п е р и м е н т а х  п о  и з у ч е н и ю  п о 
т е р ь  э н е р г и и  э л е к т р о н а м и  в в е щ е с т в е .  В о т л и ч и е  от  с е к т о р н о г о  с п е к т р о 
м е т р а  [1], и м е ю щ е г о с я  в н а ш е м  р а с п о р я ж е н и и ,  д а н н ы й  с п е к т р о м е т р  
о б л а д а е т  д в о й н о й  ф о к у с и р о в к о й ,  б о л ь ш и м  э н е р г е т и ч е с к и м  д и а п а з о н о м  

, и л у ч ш и м и  э к с п л у а т а ц и о н н ы м и  х а р а к т е р и с т и к а м и .

Н а  рис.  1 п р е д с т а в л е н ы  т р а е к т о р и и  ч а с т и ц  в м е д и а н н о й  п л о с к о с т и  
м а г н и т а .  Ф о к у с и р о в к а  в м е д и а н н о й  п л о с к о с т и  о б е с п е ч и в а е т с я  о д н о р о д 
н ы м  м а г н и т н ы м  п о л е м  в з а з о р е ;  ф о к у с и р о в к а  в п л о с к о с т и  п о л я  д о с т и 
г а е т с я  з а  счет  с п а д а н и я  м а г н и т н о г о  п о л я  в с т о р о н у  б о л ь ш и х  р а д и у с о в  
п р и  в х о д е  и в ы х о д е  ч а с т и ц  из м а г н и т а  [2, 3, 4].

Д в о й н а я  ф о к у с и р о в к а  и м е е т  м е ст о  при  в ы п о л н е н и и  с л е д у ю щ и х  д в у х  
у с л о в и й  [3], п р и  э т о м  в м е д и а н н о й  п л о с к о с т и  д о с т и г а е т с я  ф о к у с и р о в к а  
п е р в о г о  п о р я д к а :
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К о н с т р у к ц и я  м а г н и т а  ß - с п е к т р о м е т р а
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. З д е с ь  S1 и s2 — с о о т в е т с т в е н н о ,  у г л ы  м е ж д у  н о р м а л ь ю  к г р а н и ц е  п о 
л ю с н о г о  н а к о н е ч н и к а  и ^ ц е н т р а л ь н ы м  л у ч о м  на в х о д е  и в ы х о д е  и з  .. 
м а г н и т а .  I1 и / 2 — р а с с т о я н и я  от  ф о к а л ь н ы х  т о ч е к  с п е к т р о м е т р а ,  со-

Рис. 1. Траектории частиц в медианной плоскости 
магнита В-спектрометра.

о т в е т с т в е н н о *  д о  в х о д н о й  и в ы х о д н о й  г р а н е й  м а гн и т а ,  и з м е р е н н ы е  
в е д и н и ц а х  р а д и у с а  к р и в и з н ы  т р а е к т о р и и  ц е н т р а л ь н о г о  л у ч а  в о б л а 
сти о д н о р о д н о г о  м а г н и т н о г о  п о л я .  Ф  — у г о л  п о в о р о т а  ц е н т р а л ь н о г о  
л у ч а .  У г л ы  S1 и S2 с ч и т а ю т с я  п о л о ж и т е л ь н ы м и  в то м  с л у ч а е ,  е с л и  
т р а е к т о р и и  ч а с т и ц  в не  о с н о в н о г о  м а г н и т н о г о  п о л я  н а х о д я т с я  с той  ж е  
с т о р о н ы  о т  н о р м а л и  к г р а н и ц е  п о л ю с а ,  что  и ц е н т р  к р и в и з н ы  т р а е к 
т о р и и  ц е н т р а л ь н о г о  л у ч а .  Ф о р м у л ы  (1),  (2) с п р а в е д л и в ы  пр и  у с л о в и и ,  
что  в ы с о т а  з а з о р а  м а г н и т а  м а л а  по с р а в н е н и ю  с р а д и у с о м  к р и в и з н ы  
т р а е к т о р и и  ч а с т и ц  в о б л а с т и  о д н о р о д н о г о  п о л я .

П о с к о л ь к у  о п т и м а л ь н о е  с о о т н о ш е н и е  м е ж д у  с в е т о с и л о й  и р а з р е 
ш а ю щ е й  с п о с о б н о с т ь ю  с п е к т р о м е т р а  д о с т и г а е т с я  при  Ф  о к о л о  90°  
и I1 п о р я д к а  1 — 1,5, мы в ы б р а л и  I1 =  45 0 мм. при R0 =  300  мм, S1= 4 2 °  
и Ф  =  90°.  П р и  э т о м  с о о т в е т с т в у ю щ и е  з н а ч е н и я  S2 и I2 р а в н ы  7 ° 4 0 '  
и 1,991.  Т а к и м  о б р а з о м ,  с п е к т р о м е т р  о б л а д а е т  с л е д у ю щ и м и  о с н о в н ы -
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м и  г е о м е т р и ч е с к и м и  х а р а к т е р и с т и к а м и :  Z 0 =  3 0 0  мм, Ii =  450  мм>
U =  597 мм, S1 =  42°,  S2 =  7 ° 4 0 / , Ф  =  90°.

В а к у у м н а я  к а м е р а  с п е к т р о м е т р а  в ы п о л н е н а  из  м е д н о г о  в о л н о в о д а  
п р я м о у г о л ь н о г о  се че ни я  с в н у т р е н н и м и  р а з м е р а м и  3 4 X 7 2  мм2 и т о л щ и 
ной с т е н о к  2 мм. И с х о д я  из этого,  в ы с о т а  м е ж п о л ю с н о г о  з а з о р а  в ы б р а 
н а  р а в н о й  42 мм. Ш и р и н а  п о л ю с н ы х  н а к о н е ч н и к о в  р а в н а  200 мм. Ф о р м а  
п р о ф и л я  п о л ю с н ы х  н а к о н е ч н и к о в  п р и в е д е н а  н а  рис.  1.
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Рис. 2. Конструкция* магнита В-спектро- 
метра.

Н а  рис.  2 п р е д с т а в л е н а  к о н с т р у к ц и я  м а г н и т а  с п е к т р о м е т р а .  М е 
д и а н н а я  п л о с к о с т ь  м а г н и т а  р а с п о л о ж е н а  г о р и з о н т а л ь н о .  Вес  м а г н и т а  
о к о л о  500 кг, из  них  90 кг п р и х о д и т с я  н а  д в е  н а м а г н и ч и в а ю щ и е  к а 
т у ш к и ,  р а с п о л о ж е н н ы е  н а  п о л ю с а х .  К а т у ш к и  в ы п о л н е н ы  м е д н о й  ш и н о й  
с е ч е н и е м  5 мм2 и в к л ю ч е н ы  п о с л е д о в а т е л ь н о ;  к а ж д а я  к а т у ш к а  и м е е т  
1250 в и т к о в  и с о п р о т и в л е н и е  6 ом. П а р а л л е л ь н о с т ь  п о л ю с н ы х  н а к о н е ч 
н и к о в  в ы д е р ж а н а  с т о ч н о с т ью  не х у ж е  + 5 0  \хк. М а г н и т н ы е  и з м е р е н и я ,  
в ы п о л н е н н ы е  с п р и м е н е н и е м  я д е р н о г о  м а г н и т н о г о  р е з о н а н с а  п о к а з а л и ,  
ч то  с т а т и ч е с к а я  н е о д н о р о д н о с т ь  м а г н и т н о г о  п о л я  в п р е д е л а х  м а г н и т н о й  
д о р о ж к и  не б о л е е  чем ± 0 , 1 % .

Н а  рис.  3 п о к а з а н а  м а г н и т н а я  х а р а к т е р и с т и к а  с п е к т р о м е т р а .  З д е с і г  
по оси а б с ц и с с  о т л о ж е н  т о к  в н а м а г н и ч и в а ю щ и х  к а т у ш к а х ,  по оси о р 
д и н а т  н а п р я ж е н н о с т ь  м а г н и т н о г о  п о л я  в з а з о р е . '  П р и  т о к е  10 а , что 
с о о т в е т с т в у е т  н а м а г н и ч и в а ю щ е й  си л е  25000 а, н а п р я ж е н н о с т ь  м а гн и т -
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н о  го п о л я  в з а з о р е  с о с т а в л я е т  4100 э. П р и  д а н н о й  н а п р я ж е н н о с т и  м а г 
н и т н о г о  п о л я  с п е к т р о м е т р  п о з в о л я е т  п р о и з в о д и т ь  а н а л и з  э н е р г е т и ч е с к о 
го  р а с п р е д е л е н и я  э л е к т р о н о в ,  м а к с и м а л ь н а я  э н е р г и я  к о т о р ы х  р а в н а  
37 Мэе. П о т р е б л я е м а я  м а г н и т о м  м о щ н о с т ь  п р и  это м  1,2 кет. П и т а н и е  
ц а г н и т а  о с у щ е с т в л я е т с я  э л е к т р о - м а ш и н н ы м  у с и л и т е л е м  со с т а б и л ь н о -
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с т ь ю  п и т а ю щ е г о  т о к а  не х у ж е  ± 0 , 0 1 %  или  а к к у м у л я т о р н о й  б а т а р е е й .  
Н а  рис.  4 п р и в е д е н а  к р и в а я  с п а д а н и я  м а г н и т н о г о  п о л я  в д о л ь  т е о р е т и ч е 
ск о й  т р а е к т о р и и  ц е н т р а л ь н о г о  л у ч а  при  его в х о д е  в о сн о в н о е  м а г н и т н о е  
п оле .  П о  оси а б с ц и с с  о т л о ж е н о  р а с с т о я н и е  в д о л ь  т р а е к т о р и и  в см, по 
оси о р д и н а т  н а п р я ж е н н о с т ь  м а г н и т н о г о  п о л я  в о т н о с и т е л ь н ы х  ед и н и ц а х .

Р а з р е ш а ю щ а я  с п о со б н о ст ь  ß- с п е к т р о м е т р а

Р а з р е ш а ю щ а я  с п о с о б н о с т ь  с п е к т р о м е т р а  о п и с ы в а е м о г о  т и п а  д а е т с я  
с о о т н о ш е н и е м :

Д Я  Av +  В о?-------- —   (5)
P C  ’

З д е с ь  A y By С — к о э ф ф и ц и е н т ы ,  о п р е д е л я е м ы е  г е о м е т р и ч е с к и м и  п а р а 
м е т р а м и  с п е к т р о м е т р а ,  з н а ч е н и я  к о т о р ы х  в я в н о м  в и д е  п р и в е д е н ы  
в [2 ] ;  у  -  ш и р и н а  и с т о ч н и к а  в е д и н и ц а х  р а д и у с а  к р и в и з н ы  т р а е к т о 
рии ц е н т р а л ь н о г о  л у ч а ;  а  — п о л о в и н а  у г л а  р а с т в о р а  п у ч к а  в м е д и а н 
н о й  п л о с к о с т и  м а г н и т н о г о  п о л я .

И з  в ы р а ж е н и я  (5) с л е д у е т ,  что  о д н о  и то  ж е  з н а ч е н и е  р а з р е ш а ю 
щ е й  с п о с о б н о с т и  м о ж е т  б ы т ь  п о л у ч е н о  при  р а з л и ч н ы х  з н а ч е н и я х  у 
и си. Д л я  т о г о ,  ч т о б ы  с п е к т р о м е т р  р а б о т а л  н а и б о л е е  э ф ф е к т и в н о ,  н е 
о б х о д и м о ,  ч т о б ы  пр и  д а н н о м  з н а ч е н и и  р а з р е ш а ю щ е й  с п о с о б н о с т и  
п р о и з в е д е н и е  уа  б ы л о  м а к с и м а л ь н ы м ,  ибо  эта  в е л и ч и н а  п р о п о р ц и о 
н а л ь н а  ч и с л у  ч а с т и ц ,  п р о ш е д ш и х  ч е р е з  о с н о в н о е  м а г н и т н о е  п о л е  
с п е к т р о м е т р а .  Н е т р у д н о  п о к а з а т ь ,  что  в е л и ч и н ы  а '  и у ' ,  с о о т в е т с т в у ю -

Рис. 3. Магнитная харак
теристика В-спектрометра.

/о /5 20
Рис. 4. Кривая спадания 

магнитного поля вдоль расчет
ной траектории центрального 
луча при входе в основное 

магнитное поле.
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щ и е  п о л о в и н е  у г л а  р а с т в о р а  в м е д и а н н о й  п л о с к о с т и  и ш и р и н е  и с т о ч 
н и к а ,  при к о т о р ы х  п р и  д а н н о й  р а з р е ш а ю щ е й  с п о с о б н о с т и  п р о и з в е д е 
н и е  уо. м а к с и м а л ь н о ,  т.  е. ч е р е з  м а г н и т н о е  п о л е  с п е к т р о м е т р а  п р о х о 
д и т  н а и б о л ь ш е е  ч и с л о  ч асти ц ,  о п р е д е л я ю т с я  в ы р а ж е н и я м и :

а =
С

3 в
N Я \  V2 

~р У
2 С NP
3 А

( 6 )

п р и ч е м ,  в с л у ч а е  к о г д а  ш и р и н а  и с т о ч н и к а  б о л ь ш е  р а з м е р о в  в х о д н о й  
щ е л и ,  п о д  у  с л е д у е т  п о н и м а т ь  ш и р и н у  п о с л е д н е й .

Таблица 1
A P

Т %
+  рад. у '  т т

1,0 0,076 7,7
0,5 0,054 3,85
0,2 0,034 1,60
0,1 0,024 0,77
0,05 0,017 0,385
0,02 0,0103 0,153
0,01 0,0076 0,077
0,005 0,0054 0,0385
0,002 0,0034 0,0160

Д л я  н а ш е г о  с п е к т р о м е т р а  с о о т н о 
ш е н и я  (5) ,  (6) и м е ю т  в ид :

NP  0 ,85 у  +  1,88 а2

P  ~  3 ,26
(5, а)

0 ,76

/  =  2 ,56

АД

P

NP
(6, а )

P

П р и  э т о м  у в е л и ч е н и е  с п ё к т р о м е т р а
в м е д и а н н о й  п л о с к о с т и  hy =  — 0,85,  а 
у в е л и ч е н и е  с п е к т р о м е т р а  в п л о с к о с т и  
гіоля Hz =  — 2, 1.

В т аб л .  1 п р и в е д е н ы  в е л и ч и н ы  
а '  и у' д л я  н е с к о л ь к и х  з н а ч е н и й  р а з р е ш а ю щ е й  с п о с о б н о с т и  В - с п е к т р о -  
м е т р а .

В ы с о т а  в х о д н о й  щ е л и  в в е р т и к а л ь н о м  н а п р а в л е н и и  п р и н я т а  р а в 
н о й  9 мм. М а к с и м а л ь н ы й  и с п о л ь з у е м ы й  т е л е с н ы й  у г о л  с о с т а в л я 
е т  0 , 0 4 7 %  о т  4  тс, м а к с и м а л ь н ы й  в х о д н о й  у г о л  в м е д и а н н о й  п л о с к о 
сти 2 а р а в е н  4 ° 3 0 / .

В Б а ч естве  п р и м е р а  с о т о н о ш е н и я  м е ж д у  э ф ф е к т и в н о с т ь ю  с п е к т р о 
м е т р а  и его  р а з р е ш а ю щ е й  сп о с о б н о с т ь ю  м о ж н о  п р и в е с т и  с л е д у ю щ и е  
в е л и ч и н ы .  П р и  р а з р е ш а ю щ е й  сп о с о б н о ст и  0 ,1% и 0 ,0 1 %  о п т и м а л ь н о е  
п р о и з в е д е н и е  ш и р и н ы  и с т о ч н и к а  н а  п о л о в и н у  в х о д н о г о  у г л а  в м е д и а н 
ной  п л о с к о с т и ,  с о о т в ет с т в ен н о ,  р а в н о  18 ,5*10 ~3 рад мм и 
0 , 5 8 - 1 0 - ^ / ^ ( 3  мм; пр и  э т о м  с в е т о с и л а  у с т а н о в к и  с о с т а в л я е т  0 ,03%  и 
0 ,009%  от 4я .

В а к у у м н а я  с и с т е м а  ß- с п е к т р о м е т р а

Н а  рис.  5 п р е д с т а в л е н а  с х е м а  в а к у у м н о й  к а м е р ы  у с т а н о в к и .  В а 
к у у м н ы е  у п л о т н е н и я  в ы п о л н е н ы  из р е з и н ы  и д о л ж н ы  о б есп е ч и т ь  р а з 
р я ж е н и е  д о  10 _6 мм рт.  ст.,  что н е о б х о д и м о  д л я  н е п о с р е д с т в е н н о г о  
с о е д и н е н и я  в а к у у м н ы х  о б ъ е м о в  б е т а т р о н а  и с п е к т р о м е т р а  при  р а б о т е  
с очен ь  т о н к и м и  м и ш е н я м и .  П у ч о к  э л е к т р о н о в ,  и с п у щ е н н ы й  у с к о р и т е 
л ем ,  п р е д в а р и т е л ь н о  к о л л и м и р у е т с я  д и а ф р а г м о й  (1) и п о п а д а е т  в м и 
ш е н ь  (2 ) ,  р а с п о л о ж е н н у ю  в п е р в ц м  ф о к у с е  с п е к т р о м е т р а .  Э л е к т р о н ы ,  
в ы ш е д ш и е  из м и ш е н и ,  к о л л и м и р у ю т с я  в х о д н о й  д и а ф р а г м о й  (3) и, п р о й 
д я  ч е р е з  в ы х о д н у ю  д и а ф р а г м у  (4 ) ,  р е г и с т р и р у ю т с я  д е т е к т о р о м  (5) .  В о з 
м о ж н о  п е р е м е щ е н и е  д и а ф р а г м ы  в н а п р а в л е н и и ,  п е р п е н д и к у л я р н о м  
т р а е к т о р и и  ц е н т р а л ь н о г о  л у ч а  н а  р а с с т о я н и е  д о  50 мм с т о ч н о с т ь ю  
± 0 , 0 4  мм и и з м е н е н и е  ш и р и н ы  щ е л е й  д и а ф р а г м ы  от 0 д о  10 мм с т о ч 
но сть ю  + 0 , 0 3  мм без  н а р у ш е н и я  в а к у у м а .  В а к у у м н ы е  в в о д ы  всех  д и а 
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ф р а г м  и д е н т и ч н ы ;  в ы с о т а  щ е л и  п е р в о й  и в т о р о й  д и а ф р а г м  9 мм, в ы х о д 
н ой  д и а ф р а г м ы — 27 мм. К а ж д а я  д и а ф р а г м а  со с т о ит  из д в у х  а л ю м и н и е 
в ы х  б р у с к о в  т о л щ и н о й  50 мм, у г о л  р а с т в о р а  м е ж д у  к о т о р ы м и  в м е д и а н 
ной  п л о с к о с т и  р а в е н  2°.

Рис. 5. Схематическое изображение вакуумной системы 
установки: 1 — предварительная диафрагма; 2 — исследуемый 
образец; 3 — входная диафрагма; 4—выходная диафрагма;
5 — детектор излучения; 6 — детектор излучения; 7 — входная 

камера; 8 — центральная камера; 9 — выходная камера.
*

Р е г и с т р а ц и я  с п е к т р а  п р о и з в о д и т с я  с п о м о щ ь ю  д в у х  с ц и н т и л л я -  
ц и о н н ы х  с ч е т ч и к о в  (5 ) ,  (6) с и с п о л ь з о в а н и е м  Ф Э У - 1 2 Б .  С ц и н т и л л я т о р ы  
с ч е т ч и к о в  р а с п о л о ж е н ы  в в а к у у м н о м  о б ъ е м е  и с о ч л е н е н ы ,  с Ф Э У  с в е 
т о в о д о м ,  п р о х о д я щ и м  ч е р е з  в а к у у м н о е  у п л о т н е н и е .  С в е т о в о д  и Ф Э У  
с м о н т и р о в а н ы  в м е т а л л и ч е с к о м  ц и л и н д р е ,  к о т о р ы й  м о ж е т  п е р е м е щ а т ь 
ся  н а  с к о л ь з я щ е м  в а к у у м н о м  у п л о т н е н и и  н а  р а с с т о я н и е  д о  70 мм. 
С ц и н т и л л я т о р  д е т е к т о р а ,  р а с п о л о ж е н н о г о  з а  в х о д н о й  д и а ф р а г м о й ,  и м е е т  
п р о р е з ь ,  ч е р е з  к о т о р у ю  п р о х о д и т  о сн о в н о й  пучок ;  ч а с т ь  ж е  п у ч к а ,  и д у 
щ а я  в н а п р а в л е н и и  п о л ю с н ы х  н а к о н е ч н и к о в ,  п о п а д а е т  н а  к р а я  с ц и н т и л 
л я т о р а .  Н а л и ч и е  д в у х  д е т е к т о р о в  н е о б х о д и м о  д л я  у с т р а н е н и я  о ш и б к и ,  
в о з н и к а ю щ е й  п р и  о п р е д е л е н и и  ф о р м ы  с п е к т р а  з а  счет  к о л е б а н и я  и н 
т е н с и в н о с т и  и з л у ч е н и я  б е т а т р о н а .  Е с л и  в к а ч е с т в е  в е л и ч и н ы  и нте цсив -
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ности  и с п о л ь з о в а т ь  не п о к а з а н и я  д е т е к т о р а  (5 ) ,  р а с п о л о ж е н н о г о  н а  
в ы х о д е  из  с п е к т р о м е т р а ,  но о т н о ш е н и е  п о к а з а н и й  о п и с а н н ы х  в ы ш е  д е 
т е к т о р о в ,  то д а н н а я  о ш и б к а  у с т р а н я е т с я  [5].

М и ш е н и  р а с п о л а г а ю т с я  в с п е ц и а л ь н о й  о п р а в к е ,  ж е с т к о  с о е д и н е н н о й  
с м е т а л л и ч е с к и м  с т е р ж н е м ,  в в о д и м ы м  во в х о д н у ю  к а м е р у  у с т а н о в к и  (7) 
ч е р е з  в а к у у м н о е  у п л о т н е н и е  в в е р т и к а л ь н о м  н а п р а в л е н и и .  С т е р ж е н ь  
м о ж е т  п е р е м е щ а т ь с я  на  р а с с т о я н и е  д о  110 мм.

Ч т о б ы  у ч е ст ь  в л и я н и е  п о ле й  р а с с е я н и я ,  н е о б х о д и м о  н а п р а в и т ь  пу 
ч о к  в о б л а с т ь  о сн о в н о г о  м а г н и т н о г о  п о л я  п од  у г л о м  п р и м е р н о  на 
3°— 5° б о л ь ш е  р а с че т н о г о ,  п р и ч е м  н о в а я  о п т и ч е с к а я  ось  с п е к т р о м е т р а  * 
д о л ж н а  п ер е с е ч ь  р а с ч е т н у ю  н а  р а с с т о я н и и  от  г р а н и ц ы  п о л ю с а  п р и м е р н о  
р а в н о м  в ы с о т е  м е ж п о л ю с н о г о  п р о с т р а н с т в а  [6]. С и л ь ф о н н ы е  с о ч л е н е н и я  
ц е н т р а л ь н о й  к а м е р ы  у с т а н о в к и  (8) с в х о д н о й  и в ы х о д н о й  к а м е р а м и  
п о з в о л я ю т  п р о и з в о д и т ь  в р а щ е н и е  п о с л е д н и х  о т н о с и т е л ь н о  точек ,  н а х о 
д я щ и х с я  от вх о д н о й  и в ы х о д н о й  г р а н и ц  м а г н и т а  н а  р а с с т о я н и я х ,  в ы 
б р а н н ы х  из  к о н с т р у к т и в н ы х  с о о б р а ж е н и й  и с о о т в е т с т в е н н о  р а в н ы х  
168 и 148 мм. В о з м о ж н ы  п о в о р о т ы  н а  у г л ы  ± 6 °  от  л и н и и  с м е щ е н н о й  от  
р а с ч е т н о й  о п т и ч ес к о й  оси на  3,5° в с т о р о н у  ц е н т р а  к р и в и з н ы  т р а е к т о р и и  
ц е н т р а л ь н о г о  л у ча .

П о с к о л ь к у  д и а ф р а г м ы  и д е т е к т о р ы  м о ж н о  п е р е м е ш а т ь  в н а п р а в л е 
нии,  п е р п е н д и к у л я р н о м  т р а е к т о р и и  ц е н т р а л ь н о г о  л у ч а ,  то и м е е т с я  в о з 
м о ж н о с т ь  н а п р а в и т ь  п у чо к  в з а з о р  м а г н и т а  п о д  л ю б ы м  у г л о м  и в л ю 
бу ю  т оч ку ,  л е ж а щ у ю  в д о с т а т о ч н о  ш и р о к о м  и н т е р в а л е .  В в и д у  того,  что 
п о л о ж е н и е  в т о р о г о  ф о к у с а  с п е к т р о м е т р а  м о ж е т  и з м е н и т ь с я  з а  счет  у к а 
з а н н о й  ю с т и р о в к и ,  п р е д у с м о т р е н а  в о з м о ж н о с т ь  п е р е м е щ е н и я  в ы х о д н о й  
к а м е р ы  а п е к т р о м е т р а  (9) с о в м е с т н о  с д е т е к т о р о м  и д и а ф р а г м о й  н а  р а с 
с т о я н и е  ± 8 0  мм от  р а с ч е т н о г о  п о л о ж е н и я  в т о р о г о  ф о к у с а .  М а г н и т  и 
в а к у у м н а я  с и с т е м а  р а с п о л а г а ю т с я  н а  м а с с и в н о й  с т а л ь н о й  п л и т е  и с п е 
ц и а л ь н а я  м е х а н и ч е с к а я  с и с т е м а  о б е с п е ч и в а е т  то ч но е  п е р е м е щ е н и е  о т 
д е л ь н ы х  у з л о в  в а к у у м н о й  к а м е р ы  ß-с п е к т р о м е т р а  о т н о с и т е л ь н о  д р у г  
д р у г а .

З а к л ю ч е н и е

М а г н и т  о п и с а н н о г о  с п е к т р о м е т р а  в ы г о д н о  о т л и ч а е т с я  от  к о н с т р у к 
ций  м а г н и т о в  д р у г и х  с п е к т р о м е т р о в  с д в о й н о й  ф о к у с и р о в к о й ,  ф о к а л ь 
ны е  то ч ки  к о т о р ы х  р а с п о л о ж е н ы  вне  о б л а с т и  о с н о в н о г о  м а г н и т н о г о  п о 
л я .  Т а к  в о т л и ч и е  от с е к т о р н о г о  с п е к т р о м е т р а  с д в о й н о й  ф о к у с и р о в к о й ,  
в о з д у ш н ы й  з а з о р  м а г н и т а  к о т о р о г о  п р о ф и л и р о в а н  по п а р а б о л е  [7], к о н 
с т р у к ц и я  д а н н о г о  с п е к т р о м е т р а  п о з в о л я е т  л е г к о  и с в ы с о к о й  с т е п е н ь ю  
то ч но с т и  о б р а б о т а т ь  п о л ю с н ы е  н а к о н е ч н и к и ;  в о т л и ч и е  от  180°— с п е к т р о 
м е т р а  с в о з д у ш н ы м  з а з о р о м  в в и д е  д в у х  п е р е с е к а ю щ и х с я  п о в е р х н о 
стей [8] м а г н и т  н а с т о я щ е г о  с п е к т р о м е т р а  о б л а д а е т  з н а ч и т е л ь н о  м е н ь ш и м  
в ес о м  п ри  то м  ж е  р а б о ч е м  р а д и у с е .  П о м и м о  р а б о т ы  с э л е к т р о н н ы м  
п у ч к о м  б е т а т р о н а ,  д а н н ы й  с п е к т р о м е т р  п л а н и р у е т с я  и с п о л ь з о в а т ь  в э к 
с п е р и м е н т а х ,  где  н е о б х о д и м о  и с с л е д о в а т ь  э н е р г е т и ч е с к и й  с п е к т р  т о р 
м о з н о г о  и з л у ч е н и я .  С п е к т р о м е т р  м о ж е т  б ы т ь  т а к ж е  с у сп е х о м  п р и м е н е н  
д л я  а н а л и з а  ß и y -с п е к т р о в  р а д и о а к т и в н ы х  изо то по в .  Р а з р а б о т а н н ы й  
ß-с п е к т р о м е т р  о б л а д а е т  п р и е м л е м ы м и  р а с ч е т н ы м и  х а р а к т е р и с т и к а м и ,  
к о н с т р у к ц и я  его п о з в о л я е т  п р о и з в е с т и  т о ч н у ю  н а с т р о й к у  и о б е с п е ч и в а е т  
в о з м о ж н о с т ь  п р о в е д е н и я  р а з н о о б р а з н ы х  ф и з и ч е с к и х  и с с л е д о в а н и й .
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