
In einem solchen Tandemsystem ist, wie sich leicht 
zeigen läßt, das Auflösungsvermögen proportional 2/x2, 
also nur vom elektrischen Feld, die Dispersion propor-
tional i/o2, also nur vom Magnetfeld abhängig. Wie 
aus Tab. 1 hervorgeht, ergibt sich für das hierin ange-

gebene Beispiel ein 8-mal so hohes Auflösungsvermögen 
und eine 9-mal so große Dispersion wie für ein Massen-
spektrometer mit Zylinderkondensator und homogenem 
Magnetfeld bei gleichen Bahnradien und ebenfalls ra-
dial parallelem Strahlenverlauf zwischen den Feldern. 
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Häufig ist es zweckmäßig, den Ablenkkondensator in 
Massenspektrographen oder -metern einseitig zu erden, 
besonders bei Verwendung eines Netzgerätes zur Er-
zeugung der Ablenkspannung UA • Dabei sind folgende 
Tatsachen zu berücksichtigen: 

1. Die bisherigen Ionenbahnberechnungen 2 bezie-
hen sich auf den Fall, daß der Hauptstrahl, für den 
e E0 = m v02/ae gilt, das elektrische Feld auf der Null-
potentialfläche passiert. In diesem Fall haben Ionen mit 
etwas verschiedener Energie e(V0 + AV)=eV außer-
halb und innerhalb des Kondensators in Punkten der 
Mittelbahn die gleiche relative Energiedifferenz * 

AV V— Vn 
n = Vn V0 

Im Fall unsymmetrischer oder einseitiger Erdung des 
Kondensators laufen die Ionen auf der Mittelbahn (Ra-
dius öe = I (>"a + n>) ; ra , n> bedeuten die radialen Krüm-
mungsradien der inneren bzw. äußeren Elektrode) auf 
dem Potential Um , so daß Ionen mit etwas verschiede-
ner Energie im Kondensator in Punkten der Mittelbahn 
die relative Energiedifferenz 

(V-Um)-{V0-Um) = V-V0 

t]l V0-Um V0 — Um 

bzw. die relative Geschwindigkeitsdifferenz 
yv — Um — V V0 —Um 

ßi= 

im Außenraum jedoch 
v-v0 

Vn 

Vv0-Uv 

rj a = bzw. yy- yv o 
yv0 

besitzen. Für den Zusammenhang zwischen ß[ und ßA 

ergibt sich daraus bis zu quadratischen Gliedern in ß 
mit d = Um/'V0: 

ßi= „/-„Ja2. (1) 

In der Gleichung des aus dem Kondensator austretenden 
Strahles2 stand bisher die im Außenraum bestehende 
relative Geschwindigkeitsabweichung der Ionen, ß, was 
streng genommen nur für C/m = 0 gilt und wofür nun 
Gl. (1) einzusetzen ist. Die Strahlaustrittsgleichung lau-
tet damit: 

K2 R.A.K.. n-2j_ K u 

1 - 8 
Ye = ae Kn are2+ Clreßa 

( 1 - W ( * 2 2 " 2 K 2 
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-Xe LiSre-j- ^ ßa. + are" + j ^TC ßa. 

+ d-öy-i1'2^ 2 

Der Geschwindigkeitsdispersionskoeffizient 3 ist also von 
der Erdung der Ablenkspannung abhängig und lautet 

öe 
( 3 ) 

In gleicher Weise ändert sich die Geschwindigkeitsfokus-
sierungsbedingung für doppelfokussierende Tandem-
systeme l ' 4 : 

± 5ia L2 ± Sib T2 + (1 - d) S2a = 0 . (4) 

In den Bildfehlerkoeffizienten4 Bik sind folgende L-,k 
und Tik durdi die für den Fall unsymmetrischer Erdung 
der Ablenkspannung geltenden Lik, u und Tik, u zu er-
setzen : 

L l 2 , u = , 1 * . » = d 

rji 1 rji rji 1 / m 17 rp 
(l — 6 ) 2 ' 2 - ~ 2 T s 

( 5 ) 

1-8 2 (1 —<5)2 

Zahlenbeispiel: In Tab. 1 sind die Daten zweier in 2. Ord-
nung doppelfokussierender Tandemsysteme mit gleichem 
Magnetfeld ( 0 in = 128,50) und gleicher Inhomogenität des 
elektrischen bzw. Magnetfeldes ( * : 2 = i , o 2 = J ) gegenüber-
gestellt, von denen das eine 5 (a) mit Um = 0 , das andere (b) 
mit einseitig geerdetem Kondensator arbeiten soll (6 = 0,039). 

Bei Apparaten, bei welchen die Geschwindigkeitsdis-
persion des elektrischen Feldes für £/m = 0 berechnet ist, 
muß somit schon in erster Ordnung die Abbildung bei 
stark unsymmetrischer Ablenkspannung wegen der nicht 
mehr erfüllten Geschwindigkeitsfokussierungsbedingung 
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0e 9relae ?7«e It e l"ze/ae «e/«m d/am k'/am k"/am ?rm/®m 

(a) 61.36° 3,371 - 0 , 2 8 8 - 1 . 4 3 6 0,297 1.75 0,274 0.508 - 0 . 8 9 3.232 

(b) 58,72° 3.555 - 0 , 3 0 3 - 1 , 4 5 2 0,342 1.75 0 .352 0.506 - 0 , 8 0 2 3.232 

Tab. 1. 

Gl. (4) unscharf werden, was mit früheren experimen-
tellen Befunden von E W A L D 6 übereinstimmt. 

2. Bei einseitiger Erdung der Ablenkspannung und 
geerdeter Streufeldblende wird das Streufeld des Kon-
densators stark verzerrt, was zu schlecht erfaßbaren 
Vorablenkungen der Ionenstrahlen führt. 

Das läßt sich dadurch beheben, daß man die Streu-
feldblende auf das Potential der Mittelbahn Um legt, 
vor die Streufeldblende eine zweite Blende setzt und 
diese erdet7 (Abb. 1). Dadurch ist man zugleich in der 

Blenden 

Abb. 1. 

Lage, die radiale Linsenwirkung des Streufeldes zu 
kompensieren. HERZOG 8 gibt für die Brechkraft eines 
Kondensatorstreufeldes zwei Anteile an: der eine hängt 
von der Art der Erdung von U\ ab, der zweite nur von 
der Ablenkfeldstärke. Der erste verschwindet wegen der 
so hergestellten Symmetrie des Streufeldes; der zweite, 
stets zerstreuend wirkende Anteil kann durch die sam-
melnde Wirkung des Zweiblendensystems kompensiert 
werden, indem man dessen Brechkraft durch geeignete 
Wahl des Abstandes s der beiden Blenden voneinander 
entgegengesetzt gleich der des Streufeldes macht: Durch 
Einsetzen von UA/F0 ~ 4 k/ae in die HERZOGSCHE Formel 

erhält man für die radiale Brennweite des Streufeldes 
/s= -C{ae2/k) , (6) 

wobei C ein von der Blendenstellung abhängiger Para-
meter ist8. Die Brennweite der aus Streufeldblende 
(Potential Um) und geerdeter Blende bestehenden Im-
mersionslinse ist9 mit Um/V0 — d 

f 4 1 ~ ö n\ 
/ B = 3 Ö i l - V l - Ö ) S - ( ? ) 

3. Das Potential Um auf der Mittelbahn [Radius 
ae = h (ra + n>) ] des Ablenkkondensators ist bei einseiti-
ger Erdung nicht gleich der halben Ablenkspannung. 
Berechnet man die Potentiale auf den Elektroden (durch 
Einsetzen der Radien ra und n, bei 2 = 0 in die von 
ALBRECHT 10 angegebene Potentialdarstellung), <£(ra,0) 
bzw. ^ (r i , .0 ) , so erhält man bis zu Größen zweiter 
Ordnung als Differenz beider die Ablenkspannung 

0 ( r b , O ) - < Z > ( r a , O ) = [ / A = Fo4_ f c (8) 
ae 

und als Summe 

< Z > ( r b , 0 ) + < Z > ( r a , 0 ) = 2 £ / m - 2 F 0 ( l + c ) 
k 

(9) 

also bei einseitiger Erdung [^(ra? 0) = 0, <Z>(rb,0) = UA] 
Urr 
Vn 

= ö 2 k 

öe 
+ U + C ) (10) 

Dabei ist c = ae/Re das Verhältnis des radialen zum 
axialen Krümmungsradius der durch die Mittelbahn 
gehenden Äquipotentialfläche. Unter der Annahme 
k/ae = 1/50 liegt bei den in Tab. 1 angegebenen Bei-
spielen Um um 3% über der halben Ablenkspannung; 
bei einem Zylinderkondensator (c = 0) mit gleichem 
kjaQ würde der Unterschied \% betragen. 
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