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  اي آنهاي حاشيهسازي ميدانهينهكروي و بي نيمكنندهشبيه سازي يك آناليزور منحرف
    2عصمت، قمريونديگنجعلي؛ 1مجتبي،  الحسينمقبل

 ، شهيد چمران،اهواز ه گروه فيزيك دانشگا 1
  ه شهيد چمران،اهوازكارشناسي ارشد گروه فيزيك دانشگا دانشجوي2

  

  چكيده
اين  سنتي كه درصدد حذف هاينسبت به روش آناي در ورودي هاي حاشيهاز ميدان با بهره گيريتواندمي(HDA)كرويي نيمكنندهآناليزور منحرفقدرت تفكيك 

نه تنها موجب بازيابي بلكه  ،يح كننده اضافيها بدون استفاده از الكترودهاي تصحي ذاتي اين ميدانونهخاصيت لنز گ .به طور قابل توجهي بهبود يابد،بودند هاميدان
مرسوم مقادير  نسبت به ،(ࡾ)ࢂنمودن و باياسࡾبا تغيير مكان ورودياين روش شود.مي را نيز موجب ي پراكندگيدر صفحه 180°بهبود تمركز مرتبه اول در زاويه

ࡾ2/(R1 + R2)=يعني هانآ = RRبه مقادير جديد  V(R0) =0وഥࡾ 0
00و  V و ياRR 0

00و Vگيردانجام مي.  
  ايهاي حاشيه،ميدانقدرت تفكيك ،(HDA)كرويي نيمكنندهآناليزور منحرفواژه هاي كليدي:

  

Simulation of a hemispherical deflector analyzers and fringing field optimization 
Moghbelalhossein,  Mojtaba1;Ganjalivandi ghamari, Esmat2 

1Shahid Chamran University, Ahwaz 
2Physics DepartmentShahid Chamran University, Ahwaz 

. 
Abstract 

 

The energy resolution of a hemispherical deflector analyser (HDA) can be substantially improved by using its 
entry fringing fields advantageously,rather than trying to eliminate them, the traditional approach. The intrinsic 
lensing properties of these fringing fields, as shown in simulations, are ableto not only restore, but even 
improve first-order focusing at the 180◦deflection plane in a controlled way, without the use of any additional 
fieldcorrection electrodes. This is accomplished by changing the entry radius R0and biasV (R0) from their 
conventional values of R0 = തܴ, the mean radius തܴ=(R1 + R2)/2 and V(R0) =0 to new values R0> തܴ with V(R0) < 0 
orR0< തܴ withV(R0) > 0. 
Keywords: Hemispherical deflector analyzers, Fringing field, Resolution. 
 

  قدمهم
است كه در  روشيك بالا يطيف سنجي الكتروني با قدرت تفك

هاي علوم مختلف از جمله فيزيك اتمي و مولكولي، فيزيك شاخه
ماده چگال، علم مواد، شيمي و حتي پزشكي كاربرد دارد. يكي از 

الكتروني مورد ترين آناليزورهايي كه در طيف سنجي عمومي
 )HDA1(كرويميي نآناليزور منحرف كننده ،گيردياستفاده قرار م

مراحل مختلف طيف سنجي انجام قابل ذكر است كه  .]2و1[است
بالا خلاء مستلزم ايجاد ،انرژي ذرات باردارالكتروني ازجمله آناليز 

  ي سامانه است.در محفظه
دارد، حضور HDAهاي زيادي كهبه طوركلي علي رغم مزيت

ي آن خواص اي در ورودي و خروجهاي حاشيهميدان

                                                 
1Hemispherical deflector analyzer 

دهد. به طوري كه اين تاثير قرار مي تحتاًشديد آن رامتمركزسازي 
  يهاي نامطلوبآناليزور، ابيراهي ها در ورودي و خروجيميدان

ذرات به جاي اينكه پس از انحراف  ،شوندميباعث ايجاد كرده و 
تري (درون در زاويه كوچك 1مطابق شكل  متمركز شوند،°180

HDA3و2[) متمركز گردند[.  
اي، موضوع هاي حاشيهسال گذشته تصحيح ميدان 50از اين رو در 

بوده است، به طوري كه HDAبسياري از تحقيقات مربوط به 
توسط هاي مختلفي در اين زمينه پيشنهاد داده شد. اخيراًروش

موسوم به تر و كم هزينه ترروشي بسيار ساده ،3و بنيس 2زوروس
HDAاي هاي حاشيهبراي تصحيح ميدانمركزي باياس شدهپيرا

                                                 
2Zouros 
3Benis 
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  مثبتهاي با باياس BPHDAبراي γ: قدرت تفكيك پايه برحسب3 نمودار

  
 تيابيم كه قدردر مي 1با نمودار  3و  2هاي با مقايسه نمودار

 اين موضوعجزئيات نتايج . يابدمي بهبودهاBPHDAتفكيك در 
ܴدر حالت آمده است.  1در جدول  < തܴ  وقتيγ افزايش مي-

تر شده و نسبت به حالت اي قويهاي حاشيهيابد، اثر لنزي ميدان
1γ اشعه در خروجي واگرايي كمتري خواهد داشت. چون  =

-ميHDAها با انرژي يكسان ولي زواياي متفاوت وارد الكترون

اي انرژي جنبشي متفاوتي هاي حاشيهيداني مشوند، در ناحيه
، αي مثبت وارد شده با زاويه كنند، به طوري كه الكترونكسب مي

خواهد  - αي با زاويه انرژي جنبشي كمتري نسبت به الكترون
اي مضاعف هاي حاشيهنبهينه تاثير متمركزسازي ميداγداشت. در 

ܴشود. در حالت ي اول حذف ميشود و ابيراهي مرتبهمي > തܴ 
1γو  دهد، با اين تفاوت كه در اين حالت رفتاري مشابه رخ مي>

قابل ذكر است نتايج حاصل با شوند.كند ميγها با تغييرالكترون
و همكارانش از سال نتايج بدست آمده از تحقيقات آقاي زوروس 

  ].1- 10مطابقت دارد[ 2013تا  2000
  

  BPHDAي به دست آمده از روش ي نتايج بهينه: مقايسه1جدول 
115  110  100  90  85 R0 
 ࢘∆ ٠  0  0  0  0
°1 °1  °1  °1  °1  હ࢞ࢇ
67/0 37/1  1  6/1  43/1  
87/0  91/0  1  11/1  71/1  

ࢂ  430  600  0  -90 - 330
ࢂ  73/782  1208  77/666  8/801 267/438
ࢂ  -56/416  - 2/251  -400  -32/319 - 24/445

 ࡱ/ࡱ∆%  937/3  012/4  160/4  142/2  097/2
 بهبود نسبي  05/1  03/1  1  97/1  99/1

  نتيجه گيري
-ي نيمكنندهآناليزور منحرفدر اين مقاله پس از شبيه سازي 

ܴ∆50با فاصله بين الكترودي كروي نشان داديم كه با اعمال =
به ازاي  99/1 نسبي قابل توجهي معادلبهبود  BPHDAروش 

115ܴ 67/0γو  = اول دوباره  يمرتبه و تمركز شودحاصل مي=
  .گرددايجاد مي180°انحراف  يزاويه در
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