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Richtungsfokussierung zweiter Ordnung
in doppelfokussierenden Massenspektrographen
mit geradliniger Bildkurve

Von H. Hintenberger, H. Wende und L. Konig

Max-Planck-Institut fir Chemie, Mainz

(Z. Naturforschg. 10a, 344 [1955]; eingeg. am 15. Februar 1955)

Massenspektrographen werden heute in der Regel
als doppelfokussierende Apparate gebaut, bei denen
die in verschiedenen Richtungen durch den Eingangs-
schlitz eintretenden ITonen trotz etwas verschiedener
Geschwindigkeiten am Austrittsschlitz oder auf einer
photographischen Platte wieder fir jede oder zumin-
dest fir eine Masse zu einem scharfen Bild vereinigt
werden. Die Bedingungen, die fiir eine solche Doppel-
fokussierung erster Ordnung erfiillt werden miissen,
sind allgemein von Mattauch und Herzog!) an-
gegeben worden.

Nier und Mitarbeiter haben ein doppelfokussie-
rendes Massenspektrometer berechnet und gebaut,
in welchem bei senkrechtem KEin- und Austritt des
Hauptstrahls im elektrischen und magnetischen Feld
durch geeignete Wahl der Bild- und Gegenstandswei-
ten fir eine Masse sowohl Doppelfokussierung erster
Ordnung als auch Richtungsfokussierung zweiter Ord-
nung stattfindet. Bedingungen, unter denen auch bei

NOTIZEN

beliebigen Ein- und Austrittswinkeln im Magnetfeld
zusitzlich zur Doppelfokussierung erster Ordnung
Richtungsfokussierung zweiter Ordnung erreicht wer-
den kann, sind von dem einen von uns angegeben
worden. nachdem von ihm der Offnungsfehler fiir be-
liebige Ein- und Austrittswinkel bei beliebig gekriimm-
ten Feldgrenzen in einem homogenen Magnetfeld be-
rechnet worden ist.

Wie Mattauch und Herzog gezeigt haben, liegen
bei einem Massenspektrographen mit Doppelfokussie-
rung erster Ordnung fiur alle Massen die Massenlinien
auf einer Geraden, wenn der Eintrittsspalt des Spek-
trographen im Brennpunkt des elektrischen Radial-
feldes liegt, die ruckwirtige Feldgrenze des Magneten
eine Gerade ist, die durch den Eintrittspunkt o des
Strahls ins Magnetfeld geht, und zwischen den Winkeln
&’y Dound Dp, (s. Abb. 1) die folgende Bedingung gilt:
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Die Bildgerade geht dann ebenfalls durch den Punkt o.

Eine genaue Untersuchung hat ergeben, daf} in sol-
chen Apparaten auller der Doppelfokussierung erster
Ordnung fiir alle Massen noch zusitzlich fiir eine Masse
m, Richtungsfokussierung zweiter Ordnung erreicht
werden kann, wenn zwischen den Radien r, und rpy,
im elektrischen und magnetischen Feld die Bedingung
erfillt ist:
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Das positive Vorzeichen gilt bei entgegengesetzter, das negative bei gleichsinniger Ablenkung des Strahles in
den beiden Feldern *. Die GroBlen K, L, M, N sind Abkiirzungen fir die folgenden Ausdriicke:
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Fiir einen Apparat vom Mattauch-Herzog’schen Typ (V2 @, = n/4, Py, = 7/2,
&'=0) findet demnach zusétzlich zur Doppelfokussierung erster Ordnung noch

Richtungsfokussierung zweiter Ordnung
in jenem Punkt der Photoplatte statt, fir
den

s lxl—7 — 1,683 ist.

Tiio 6
Eine systematische Darstellung iiber die
Moglichkeiten, bei doppelfokussierenden
Massenspektrographen mit gerader Bild-
kurve noch eine weitere Verbesserung der
Fokussierungseigenschaften durch geeig-
nete Wahl des Abstandes d der beiden
Felder zu erreichen, erfolgt spéaterin einer
austihrlichen Arbeit in dieser Zeitschrift.

1 Genaue Literaturangaben siehe: Ewald Hinten-
berger, Methoden und Anwendungen der Massen-
spektroskopie, Verlag Chemie, Weinheim 1953.
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Abb. 1. Schema fiir den Strahlengang in einem doppelfokussieren-
den Massenspektrographen mit geradliniger Bildkurve.

* Die Winkel @, und @y, werden stets positiv ge-

zahlt.
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R.GrafundW.Morgenstern, Fadenformige W achstumsformen bei der Elektrokristallisation des Silbers (S. 345).

a)

Abb. 1 a) (Auflicht) 1000 x, b) (Phasenkontrast) 1000 x Nadelbreitseite. Die Nadel wuchs mit der {210}- und

{230}-Ebene als Stirnflichenbegrenzung. Stromverringerung fiihrt zuniachst zur Einschnirung des Wachstums
auf der {230}-Ebene. 1-n. AgNO,-Lisung. Stromriickgang von 2-10~7 Amp. auf 8-10~% Amp.

Abb.4. 1200 x. Das Nadelwachstum geht unter gleich-

Abb. 2. 1000 x Schmalseite einer 1,2 mm langen Sil-
bernadel (Ausschnitt). 1-n. AgNO,-Losung. 3-10-7 bleibenden Bedingungen in ein Bandwachstum tiber.
1-n. AgNO; + 1-n. KNO;-Lésung, 7-10—% Amp.

Amp., Wachstumsgeschwindigkeit 2,3 u sec™!.

Abb. 3. 12000 x Spitzen zweier Silbernadeln (Elek- Abb. 5. 1200 x. Stark verschlungenes Band auf der
tronenmikroskopische Aufnahme,Abdruck in Mowital). Kathodenoberfliche. Auf der Abb. wird durch nach-
triagliche Anlagerung nicht mehr deutlich, da@ es sich

Obere Nadel begrenzt durch zwei {210}-Ebenen. Bei
der unteren wird die {230}-Ebene durch den Rand der tatsichlich nur um ein einzelnes Band handelt, das mit
Lamelle auf der {210}-Ebene gebildet. etwa gleichbleibender Breite der Stirnfliche auswuchs.
1-n. AgNO,;-Lésung, 3-1077 Amp.

1-n.AgNO,-Lésung, 3-10~% Amp.
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L.Grafund L.R.H ell, Wachstumslamellen auf Kupferkristallen (S. 346).

Abb. 1. Opaleszensbereich um (111), stark verzerrt, ca.2 x.

Abb. 2. Opaleszensbereich um (111), wenig Abb. 3. Opaleszensbereich um (110},
verzerrt, ca. 5 X. wenig verzerrt, ca.5 x.

Abb. 4. Wie Abb. 2, schwicher belichtet. Abb. 5. Lamellenausbildung um (111 )-Pol mit {111}-
Ebene; Dunkelfeld, 130 x.
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