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هايش در مناطق اول و سوم پايداري يك فيلتر جداسازي يونهاي گازي هليوم از ميان ايزوتوپ

  جرمي چهارقطبي
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  چكيده

و  شده شبيه سازي  simion3D version07با استفاده از نرم افزار اين فيلتر .طراحي شده است چهار قطبي با سطح مقطع هذلولوييك فيلتر جرمي در اين مقاله، 
بر  هاآن اي زاويهتوزيع يوني، انرژي و  پرتوتأثير تغييرات شعاع همچنين I. ي اول و سوم پايداري اين فيلتر بهينه شده است براي عبور يونهاي گازي هليوم در دو منطقه

پارامتر هاي ي پايداري سوم با  و منطقه =q 706/0 و =273/0aي اول با پارامتر هاي مات ميزان قدرت تفكيك و درصد انتقال يون اين فيلتر جرمي در منطقه
  .است بررسي شده =q 23/3و =a 16/3ماتيو
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Abstract  

In this article a quadrupole mass filter with hyperbolic cross section will be designed. This filter has been 
simulated with simion3D version07 software and has been optimize for Transmission of helium gas ions in the 
first and third stability zones. Also the effect of change in the ion beam reduce, energy and its angular 
distribution on the resolving power and percentage of transmission efficiency of this mass filter with a=0.237 
and q=0.706 parameters in the first stability zone and a=3.16 and q=3.23 parameters in the third stability zone, 
has been studied.   

  

   قدمهم
 اي در شاخه هاي بسيار گسترده  جرمي استفادههاي  سنج   طيف

هاي مختلـف   منظور جداسازي جرم هاي مختلف علوم دارند و به
-طيفطور كلي هر به .گيرندميو مولكولي مورد استفاده قرار  اتمي

سيسـتم   :اسـت سنج جرمي، از پـنج بخـش اساسـي تشـكيل شـده     
ي يونيزاسيون، آناليزور جرمي، آشكارسـاز و پمـپ   ورودي، محفظه

ي يونيزاسيون، فيلتر جرمي و آشكارساز بايد در يـك  محفظه .خلاء
ي ، فاصـله )فشـار پـايين  (زيرا خلاء بالا  .سيستم خلاء قرار بگيرند

-ترين مقدار خود رسانده و از واكـنش آزاد ميانگين ذرات را به بيش

هـا  شـدن يـون  هـا و خنثـي  مولكـول، پراكنـدگي  -هاي متقابل يـون 
  ]1[.كندجلوگيري مي

جرمي چهار قطبـي   ها، طيف سنج يكي از انواع اين طيف سنج
 فيزيكـدان  پـاول  ولفگانـگ  ،1953باشد كه اولين بـار در سـال   مي

ته و ايـن سيسـتم را سـاخ    Boonهمكارانش در دانشـگاه   و  آلماني
بـه خـاطر   . ]2[جـدا كردنـد  يونها را بـا نسـبت جـرم بـه بـار آنهـا       

، قيمـت  ي كه ايـن فيلتـر دارد نظيـر كـارايي    ا خصوصيات برجسته
اركردن در فشـارهاي  سـريع و ك ـ ، وزن سبكتر، زمان روبـش  ارزان

، علـوم شـيمي  ؛ كاربردهاي فراواني در بسياري از جمله نسبتاً بالاتر
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ي حسب درصد انتقال يونها در منطقه يوني بر پرتومنحني تغييرات شعاع: 2شكل

 اول پايداري

  

  
  

بر حسب  نسبت به محور چهارقطبي منحني تغييرات زاويه ورود يونها: 3شكل
  يونها در منطقه ي اول پايداريدرصد انتقال 

  
 در ايـن منطقـه،   يابيم كهدرمي) 3(تا  )1(هاي  ا توجه به شكلب

ي  و با انرژي اوليهميليمتر  5يونهايي كه از يك منبع يوني به شعاع 
ر جرمـي  بـه ايـن فيلت ـ  موازي با محور الكترون ولت به صورت  24

اي جداسازي شوند كـه  بهتـرين    توانند به گونه شوند مي ميوارد 
حاصـل از   سـيگنال به طوريكه . انتقال را براي اين فيلتر ايجاد كنند

) 4(باشد، در شكل پارامترها كه قابل مشاهده در آشكارساز مي اين
حاصـل   سـيگنال  اين شكل  همچنين شامل. نمايش داده شده است
  .باشد  نيز مي يانرژاز پارامترهاي متفاوت 

  

  
  

 amu 4.003  گازي به جرم مهليو هايپيك حاصل از جداسازي يون :4شكل

  ي اول پايداري از ايزوتوپهاي آن در منطقه
  

ــف      ــك در نص ــاي پي ــتفاده از پهن ــا اس ــاكزيمم ب ــرض م  ع
)FWHM(106بـراي ايـن فيلتـر     در ايـن منطقـه   ، قدرت تفكيك 

پارامترهــاي  ،پايــداري ســومي  در منطقــه .محاســبه شــده اســت
منطقـه نيـز   درايـن   .]6[اند انتخاب شده =q 23/3و =a 16/3ماتيو

 يـوني پرتـو   تغييرات شـعاع  درصد انتقال يونهاي هليوم بر حسب 
 و همچنـين ) 6شـكل ( ي يونهـاي ورودي  اوليـه  انـرژي  ،)5شكل(

، )7شـكل ( اي پرتو يوني نسبت بـه محـور چهـارقطبي   توزيع زاويه
اين تغييرات بـه صـورت زيـر مـي     . مورد محاسبه قرار گرقته است

  :باشند
  

  
  

ي يونهاي ورودي  بر حسب درصد انتقال  منحني تغييرات انرژي اوليه: 5كلش
  ي سوم پايداري در منطقه و قدرت تفكيك اين فيلتر يونها
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يونها در حسب درصد انتقال بر )mm(منحني تغييرات شعاع منبع يوني :6شكل
  ي سوم پايداري منطقه

  

  
  
حسب  بر نسبت به محور چهارقطبيمنحني تغييرات زاويه ورود يونها  :7شكل

 پايداري سوم ي درصد انتقال يونها در منطقه

  
دهند كه در اين منطقه  هنگامي نشان مي) 7( تا) 5(هاي  شكل

و  mm0.7از يك منبع يوني بـه شـعاع    eV60كه يونهايي با انرژي 
در جهت موازي با محور فيلتر به اين سيسـتم وارد شـوند، درصـد    

پارامترهـا،   حاصل از ايـن  سيگنال .شود مي100 % انتقال براي فيلتر
اين  در ،سيگنالبا توجه به اين  .نمايش داده شده است) 8(در شكل

 .است محاسبه شده 702تفكيك اين فيلتر  منطقه قدرت

  گيرينتيجه 
ي يابيم كه در منطقـه در مي ) 8(و) 4(هاي  شكلي از مقايسه      

باشـد  ي اول مي سوم پايداري قدرت تفكيك خيلي بيشتر از منطقه
  داراي ويژگي خاصي براي فيلتر نمودن ين منطقهو لذا ا

  

  
از  amu 4.003  گازي به جرمم پيك حاصل از جداسازي يون هليو :8شكل

  ي سوم پايداريمنطقهيش در ايزوتوپها
 

- شكلبا توجه به  ،از طرفي. است عناصر سبك از جمله هليوم
 ي سـوم  چنانچه منطقـه  گيريم كه نتيجه مي )7(و  )6(و  )5(هاي 

تر بـراي هليـوم و يـا عناصـر     پايداري به جهت قدرت تفكيك بـالا 
سبك مورد استفاده قـرار گيـرد، بايسـتي منبـع توليـد يونهـا داراي       

توزيـع  ) 3(انرژي بـالا  ) 2(ركز بسيار متم) 1: (مشخصات زير باشد
زيرا در ايـن  . زاويه اي محدود حول محور چهار قطبي داشته باشد

و پرتوهـايي  ي اول بـوده   بسيار بيشتر از منطقه ولتاژ تناوبي منطقه 
تحت تاثير اين ولتاژ  منحـرف شـده و    ،باشند كه از محور دور مي
 بـه همـين جهـت   . شوند كنند و خنثي ميمي به الكترودها برخورد

ي اول پايداري استفاده  از منطقه معمولاً محققان در كارهاي تجاري
  .كنند مي
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