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( 1  -  к о р п у с ,  2  -  Д и э л е к т р и ч е с к о е  к о л ь ц о ,  3  -  и з о л я т о р ,  4  -  д и а ф р а г м а ,  5  -  о т р а ж а т е л ь ,

6 , 7  -  д е р ж а т е л и  с е т о к . )

Н е д о с т а т к о м  б о л ь ш и н с т в а  и о н н ы х  и с т о ч н и к о в  с  э л е к т р о н н ы м  у д а р о м  я в л я е т с я  м а л ы й  

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

н о с т ь ю  п р е д л о ж е н н о й  к о н с т р у к ц и и  я в л я е т с я  д у б л и р о в а н и е  э л е к т р о н н ы х  и з л у ч а т е л е й ,  д л я  

у в е л и ч е н и я  н а д е ж н о с т и  и  п р о д л е н и я  с р о к а  с л у ж б ы .  П р и  в ы х о д е  и з  с т р о я  ( п е р е г о р а н и и ,  

у м е н ь ш е н и и  э м и с с и и  э л е к т р о н о в  и . т . д . )  о д н о г о  т е р м о к а т о д а ,  а в т о м а т и ч е с к и  в  р а б о т е  и с п о л ь 

з у е т с я  о д и н  и з  р е з е р в н ы х .  Т а к и м  о б р а з о м ,  с р о к  с л у ж б ы  у в е л и ч и в а е т с я  в  3  р а з а .
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В р е м я п р о л е т н ы е  м а с с - с п е к т р о м е т р ы  н а х о д я т  ш и р о к о е  п р и м е н е н и е  д л я  р е ш е н и я  р я д а  

з а д а ч  п р и  п р о в е д е н и и  к о с м и ч е с к и х  э к с п е р и м е н т о в ,  д л я  и з у ч е н и я  х и м и ч е с к о г о  с о с т а в а  к о с 

м и ч е с к о й  п ы л и ,  к о с м и ч е с к о г о  м у с о р а ,  с о б с т в е н н о й  а т м о с ф е р ы  к о с м и ч е с к и х  а п п а р а т о в ,  

г р у н т а  к о с м и ч е с к и х  о б ъ е к т о в ,  г а з о п ы л е в ы х  х в о с т о в  к о м е т  и  т . д .

Т а к ,  н а п р и м е р ,  п ы л е у д а р н ы е  м а с с - с п е к т р о м е т р ы  и с п о л ь з у ю т с я  д л я  а н а л и з а  м и к р о м е -  

т е о р и д н ы х  п о т о к о в  [ 1 ,  2 ,  3 ] .  В  т а к и х  м а с с - с п е к т р о м е т р а х ,  в в и д у  б о л ь ш о г о  э н е р г е т и ч е с к о г о  

р а з б р о с а  и о н о в ,  в о з н и к а ю щ и х  в  р е з у л ь т а т е  у д а р н о г о  в з а и м о д е й с т в и я  ч а с т и ц ы - у д а р н и к а  и
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мишени, как правило, достаточно высокую разрешающую способность получают путем ис
пользования больших ускоряющих напряжений (порядка 1^1,5 кВ) [1, 2, 3, 4].

Ввиду малой вероятности ударных взаимодействий пылевых частиц с мишенью при
бора, рабочая площадь чувствительной поверхности пылеударного масс-спектрометра долж
на быть как можно большей при сохранении характеристик прибора. Конструкция прибора 
должна удовлетворять следующим требованиям:

-  минимизация зависимости выходных характеристик от места соударения;
-  высокая разрешающая способность при высокой чувствительности;
-  минимизация габаритно-массовых характеристик спектрометра.
На основе вышеприведенных требований, предъявляемым к приборам, которые ис

пользуются при проведении космических экспериментов была разработана конструкция пы
леударного масс-спектрометра, приведенная на рис. 1. В традиционных конструкциях масс- 
спектрометров бесполевое пространство располагается перед мишенью [5, 6]. В предлагае
мой конструкции масс-спектрометра в мишени выполнены прорези, пропускающие ионы из 
одной части конструкции в другую. Особенностями конструкции является мишень с систе
мой равномерно расположенных отверстий, минимизирующая эффект затенения приемника, 
а также свойство параболоида: длина каждой траектории, параллельной оси Z, не зависит от 
места соударения частицы ударника и мишени, рефлектрон рассчитан в соответствии с мето
дикой приведенной в [7].

Рис. 1

Радиусы сеток Ri и R2 выбираются с учетом соотношения:

0,1 < R 1 _  R 2 1—    <  1 .
R

Результаты моделирования зависимости разрешения конструкции от массы и координаты 
удара приведены на рис. 2 а и рис. 2 б соответственно. Штриховой линией обозначен случай 
с диаметром отверстия диафрагмы, равным 10 мм, сплошной -  7мм.
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П о л у ч е н н ы е  р езу л ь т а т ы  п о зв о л я ю т  с д е л а т ь  в ы в о д  о  т о м , ч т о  п р и м е н е н и е  п а р а б о л и ч е 
с к о г о  о т р а ж а т ел я  в м а с с -р е ф л е к т р о н е  п о зв о л я е т  зн а ч и т е л ь н о  у м е н ь ш и т ь  за в и с и м о с т ь  м а с с -  
с п е к т р о в  о т  м е с т а  с о у д а р е н и я  ч а ст и ц ы  и  м и ш е н и . Д л я  д о с т и ж е н и я  э т о г о  р е зу л ь т а т а , о д н а к о ,  
т р е б у е т с я  д и а ф р а г м и р о в а н и е  п р и е м н и к а , в ы зы в а ю щ ее  н е к о т о р о е  п а д е н и е  к о э ф ф и ц и е н т а  
с б о р а  и о н о в .

П р о в е р к а  к о н с т р у к ц и и  б ы л а  п р о в е д е н а  с  п о м о щ ь ю  э л е к т р о д и н а м и ч е с к о г о  у с и л и т е л я  и  
г е н е р а т о р а  В а н  д е  Г р а а ф а . П р и б о р  п о к а за л  р а б о т о с п о с о б н о с т ь  в ш и р о к о м  д и а п а з о н е  с к о р о 
с т е й  ч а ст и ц , а  т а к ж е  с о о т в е т с т в и е  р е зу л ь т а т о в  ч и с л е н н о г о  м о д е л и р о в а н и я  п а р а м е т р а м  к о н 
с т р у к ц и и , п о л у ч е н н ы м  э к с п е р и м е н т а л ь н о .
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