УПРАВЛЕНИЕ УСКОРЕННЫМИ ЗАРЯЖЕННЫМИ ЧАСТИЦАМИ С ПОМОЩЬЮ ИЗОГНУТЫХ ДИЭЛЕКТРИЧЕСКИХ ТРУБОК
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Цель работы изучить  возможность поворота пучка электронов изогнутыми диэлектрическими трубками с проводящими электродами на их внешней поверхности. 
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Рис. 1.  Схема экспериментальной установки. 
1 – электронная пушка; 2 – диэлектрическая трубка; 3 – ВЭУ-6; 4 - цилиндр Фарадея; 5 -  фемтоамперметр. 
Измерения трансмиссии пучка электронов через изогнутую диэлектрическую трубку с проводящими электродами на внешней поверхности проводились при напряжениях от 0,5 до 15 кВ и токах от 5 до 150 фА. Наружный диаметр трубки  d=5 мм, внутренний диаметр – 4 мм, диаметр изгиба трубки R=150 мм. Поворот пучка на угол  90. На верхнюю и нижнюю внешние поверхности по всей длине  трубки приклеены пластины из медной фольги шириной ~5мм, на которые подается напряжение Upl. Эти пластины фактически образуют цилиндрический электростатический анализатор энергии заряженных частиц. В пространстве между его пластинами расположена трубка, в которой проходит траектория электронов.

На рис. 2 приведены результаты измерения энергетического распределения электронов с  энергией 5 кэВ, прошедших стеклянную трубку с проводящими пластинами на внешней поверхности, и спектр электронов электронной пушки на входе в трубку.
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Рис. 2. Спектральное распределение электронов с  энергией 5 кэВ, прошедших стеклянную трубку  с проводящими пластинами на внешней поверхности. 
Источником питания электронной пушки устанавливаются энергии излучаемых электронов. Для каждой энергии E измеряется функция пропускания – зависимость скорости счета импульсов детектора ВЭУ-7 на выходе трубки от напряжения на ее внешних пластинах Upl. Функция пропускания для электронов с энергией 5 кэВ показана на Рис. 3.
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Рис. 3. Функция пропускания трубки с электродами. 
Из результатов этих измерений рассчитываются константа трубки как анализатора энергии κ = Upl/E и его энергетическое разрешение ∆E/E. Например, для энергии электронов равной 5 кэВ максимальное пропускание измерено при напряжении на пластинах анализатора Upl = 770 В, т.е. постоянная такого анализатора  k = 0.154 В/эВ. Ширина функции пропускания на половине ее высоты равна 90 В, что соответствует энергетической ширине ∆E = k * ∆Upl = 584 эВ и разрешению ∆E/E = 0.117

Коэффициент трансмиссии – отношение тока прошедшего пучка электронов к полному току пучка на входе в трубку. На рис. 4 показана зависимость  трансмиссии трубки от энергии электронов. Следует отметить, что трансмиссия аналогичной трубки без электродов практически не зависит от энергии и равна 0,4. 
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Рис. 4. Трансмиссия трубки в зависимости от энергии электронов.

Заключение

Проведены измерения коэффициентов трансмиссии и энергетических спектров электронов в зависимости от их энергии в процессе прохождения через изогнутые стеклянные трубки. Показана возможность поворота пучка электронов изогнутыми диэлектрическими трубками с проводящими электродами на их внешней поверхности, что найдет применение в технике и научных исследованиях. Технический результат заключается в обеспечении возможности поворота пучка на большие углы без существенной потери интенсивности. 
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