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本文用建立在傍轴方程基础上的线性光学理论
,

并考虑了 1 ?

一1 ?

区域均匀
、

加速电场和空问屯待对束流轨迹的影响
,

导出了在 1 ?

出口处计算束流斜率和半

径的公式
,

以琴计算内的公式
%

井用数值计算了一个特例和比较了它们的结果
%

一 引 吉
、 丫 % 卜∋

离子枪和电子枪的最大区别之一
,

就是电子枪有一个固定的
、

形
%

状规则的电子发射表

面一升甲阴极‘而离子枪则由于离子的发射表面与真空没有一个严格的分界亩
,

因此把离子

加速区域和等离子体分开的面是最本质的二 对于确定了导流系数的皮尔斯离子枪系统
,

要形成满足皮尔斯离子枪系统的离子发射表面的位置和形状
,

只是
?
考虑离子发射表面附

近的金属电极形状
,

以及它们的位置安排是不够的
,

它还取决于离子源的所有放电参最和

吸极电压 ≅�∋
%

然而多电极皮尔斯离子枪系统
,

当它的导流系数和结构确定后
,

则每个电极
上的电位也就固是了

,

这样要使离子发射表面的位置和形状满定皮尔斯离子枪系统所提

出的要求
,

在不用栅网的情况下
,

唯一的办法就是用改变等离子体的浓度来实现 ≅:Α
%

本文

的 目的
,

不只是为了节约多电极皮尔斯离子枪系统>加速管Β中的电极
,

同时还可以用改变

吸极电压的办法 Χ 来满是皮尔斯离子枪所提出的离子发射表面形状及位置的要求 ? 这样

多了一个调节因素
,

可使系统变得灵活些
%

当然这时离子枪的电流
,

束腰夫小及腰的位置

都要改变
,

但仍能获得会聚束
% Δ ’

本文是用建立在烤轴方程基砷上的线性光学理论
,

并考虑

了 1 ,

一1 ? 区域均匀加速电场以及束流自身空间电荷对束流轨迹的影响
,

并用数值求解了

一个特例
,

比较了它们的结果
%

三
一

‘ ·
一

‘ Δ
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人

二
,

三电极离子枪线性离子光学

立
%

线性离子光学 图 Χ 是我们所描迷南兰电极离子枪系统
,

图中
·

Φ 一1 ?

是一个产生

平行圆柱束或圆锥束的皮尔斯离子枪
,

它们之河的距离为
·

Γ ? ,
Φ 为形成龟极

, 1 ?

为吸极
,

1 ?

为加速电极
, 1 Χ

一1 ?

组成平行被电极系统
,

它们之间的距离为 ‘
%

Φ 一1 ?

之间的电位
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差为 #�
,

且在一定范围内可调
, Φ 与 1 ?

之间始终维持 电位差价
%

1 ?

之后是等位空间
,

凡 1 , 电极上的小孔
,

当导流系数不大时
,

可以用薄透镜处理田
,

这时它们的焦距分别是
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,
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区域的电位分布是线性的
,
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小孔中心轴上的电位
%

,
一 ‘

首先讨论 Φ 一1 ?

是产生圆锥束的皮尔

斯离子枪
,

先不考虑 1 、

小孔透镜以及 成一
一

卫万区域均匀加速电场及空间电荷等对束

流轨迹的影称离子束则依着它们在 Φ叨
,

·

空间的原来的轨道方向
,

直交球心汀点
,
Κ

点到 1 ?

的距离为凡
, Κ 点就是 击 遇镜的

物点
,

因而像距 Ω Ι
一 , 干

牌
。
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若 亡乙1� 是产生乎行回柱束的皮尔斯离子枪
,

负Κ物跪为ΩΦ
,

因而像距 乡Ι 九
,
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,
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·

考虑 1

曰
, 区间的均匀加速电场

,

以及束流自身空

闻电荷对束流轨迹的影响
,

则束流到达 ‘刁
、
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,

宫幻的斜率变为
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系数及加到它上面的电压 护
?

来决定
%

‘

> ! Β式右边第“项是成一才
? 空间均匀加速电场引

起的潇二项刚是谏区间齐束流自身空卿卑荷的贡献
·

束流到达 “
!

小孔珍鲍券译为
[ 。时 而 斗 吞

,

矿% 、 Ξ
不一片补声

奋

气
‘十丁少

成一枷:一[!李擎彝Ξ
Υ Ξ 互

‘ %

工

杯万
>∴Β。

�Β >!Β
、

>∴Β式推导见附录
%



第 � 期 任文彬等 ? 三电极离子枪

和前面的处理一样
,

先不考虑 1 ?

透镜的作用
,

开 1 ?

时它的轨迹的切线与 ] 轴的交点位置
气

. Ι 一

由 >! Β
、

>∴Β两式立异⊥可以确定离子束流离

[ 6

啥刁
>斗Β

_ 可以看作是 1 ?

透镜的物距
,

它是从 1。量起的 , 这祥像距就是
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考虑了鸡 透镜的作用后Χ 这时束流离开 1 ?
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,

当 Φ 一离 是产生乎行园柱束的

皮尔斯离子枪时
,
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当 心咐
?

是产生圆锥束的皮尔斯离子枪时
Δ

。 Δ 垫丛丝二卫 Ξ 恤止卫全鲤 Δ 丝 裕
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因为 ‘不能为负
,

所以 >� 。Β 式右边取正号
%

若姿求得到会聚束
,

可使 >_ Β或 >; Β式中的

斌取负值
,

若要求得到平行圆柱束输出
,

则使>_Β 或 >; Β
Δ

式中的 矶 尸 Κ
‘ 」 ‘

∴
% [ % 坛和 名司

%

的确定 离子束离开 1 ?

小孔后
,

立即进人到等位空间
,

这时离子束在

自身空间电荷作用下而散开
%

这里假定离子柱的每一个截面上电流密度是均匀的
,

所有

的离子均具有相等的轴向速度 , 一 价
,

以琴每个离子所具有的径向速度正比于它离开轴
的距离

%

这样就可以直接引用文献 ≅∴Α 已有的结论
%

对于我们上面讨论的情况
,

当 0 一1�

是产生平行圆柱束的皮尔斯离子枪时
,
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当然设计会养束三电极系统时
, 总是希望束腰尽可能远离丙
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由文献 ￡& Ν 知道
, 、

当 武书

一“
·

” 时
,

束呼离开丙 的距离最远
,

卿谭代
人  ‘”9 式及  “9 、 ‘, 9 或  .‘9

、

仁夕9 等
式

,
就能求得所谓的最佳 ∀ 2

及相应的
,

‘ 和
二二2二

∗

必须指出
,

当 <
。

, ;Ι 时
,

以上讨论的所有 ϑ一1 ,

的两种情况就合而为一了
∗

可以说

产生平行圆柱束的皮尔斯离子枪
,

是产黑卿锥束的皮尔斯离子枪
,

当 “

一 ;Ι 时的一个特

例
,

这也正是我们所预期到的
∗

三
、

数 值 计 算

利用数值计算方法可以研究上述三电极离子枪
,

计算过程是 8 先假定离子枪中空间
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和空间电荷密度分布 8接着再解泊松方程
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重新得到电位分布 8这样重复计算下去直到计算
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结果收敛到满意的程度为止
%

离子发射面的形状通过逐步修改的方法来确定
%

计算时采用程序−1 ∗ 国
,

它类似于 χΡ ΗΤ 的程序闹
%
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