Klasické kanalové fotonasobice - CPM

Kanalové fotonasobiCe, anglicky Channel Photo Multiplier, reprezentuji novy design tradicné
pouzivaného fotonasobice, anglicky oznacovaného Photo Multiplier Tube.

Kanalové fotonasobicCe jsou unikatni robustni detektory se semitransparentni fotokatodou napafenou
na vnitini strané vstupniho sklicka fotonasobice. Fotony, které dopadaji na tuto semitransparentni
fotokatodu, vybudi elektrony, které vlivem potencidlu dale putuji do zakfiveného kanalu. Pokazdé kdyz
elektron narazi na vnitfni sténu zakfiveného kanalu, dojde k jeho znasobeni (viz obr 1.). Mira nasobeni
je pfimo Umérna potencialu, tedy napéti, které na kanalovy fotonasobiC pfivadime. Kanal je navrzen
tak, aby pfi priichodu elektronu doslo k maximalnimu moznému poctu kolizi se sténou kanalu.
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Obr. 1.: Princip CPM. Odkaz na animované funkéni schéma: www.bas.cz/cpm.php

Tento novy revolucni design pfindsi fadu technologickych a analytickych vyhod. Konstrukce CPM
umoznuje detekovat kazdy dopadajici foton, a CPM tak maji zcela vyjimecnou citlivost pfi zachovani
enormné Sirokého dynamického rozsahu a linearity. Spolu se zesilenim v Fadu az 10° jsou
CPM predurceny jak pro analyzy stopovych koncentraci, tak pro analyzu béznych koncentraci a
referencnich prvkl. Velmi ddlezitym parametrem u vSech fotonasobicli je temny proud, tedy signal
z fotonasobice bez dopadajicich fotonl. Obecné plati, Ze temny proud musi byt co nejnizsi, a to
zejména u stopovych koncentraci, protoze ¢im nizsi je temny proud, tim nizsi jsou dosahované limity
detekce. Na obr. 2 je uveden graf srovnani temnych proudt CPM a PMT. Je nutné podotknout, ze CPM
ma az 3x nizsi temny proud nez PMT. Proto CPM umoziuji méfit jesté nizsi koncentrace nez PMT.
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Obr.2.: Porovnani temného proudu klasického PMT a kanalového CPM fotonasobice

Strana1z2



U kazdého fotonasobice je dileZita jeho stabilita a odolnost viici elektromagnetickému ruseni.
Zatimco klasicky fotonasobi¢ PMT jiz pfi mirném elektromagnetickém poli vykazuje vyznamnou ztratu
citlivosti, a tedy i stability. Fotonasobite CPM jsou proti témto béznym vlivdim imunni. Na obr. 3 je
uveden graf srovnani citlivosti fotonasobi¢t CPM a PMT na magnetickém poli.
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Obr. 3.: Srovnani citlivosti PMT a CPM na magnetickém poli. Osa X intenzita pole, osa Y relativni vystup z fotonasobice.
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Velkou vyhodou CPM je jeho kompaktni rozmér. CPM je ve srovnani s PMT nékolikrat mensi,
a umoznuje tak opticky systém spektrometru osazovat bez kompromisl. Do jednoho optického
systému tak Ize bezproblémové osadit potfebné mnozstvi fotondsobiCd, aniz by bylo nutné vybirat
kompromisni vinové délky.

Je zndmé, 7e PMT v jiskrové spektrometrii maji Zivotnost bézné pres 30 let. Zivotnost CPM
v jiskrové spektrometrii presahuje se znac¢nou rezervou hranici 60 let.

Zajisté mnoho z Vas zna hmotnostni ICP spektrometry, tedy ICP-MS. V téchto spektrometrech jsou
pouZivany Channel Multiplier, které maji odlisSny princip nez CPM. Zasadni rozdil je ten, ze v ICP-MS
na CM nasobi¢ dopadaji ionty svysokou kinetickou energii. Protoze CM nasobic nema
semitransparentni fotokatodu, ktera by dopadaijici ionty pfevadéla na elektrony, dochazi tak k
pfimému kontinualnimu bombardovani kanalu ionty a znanému opotfebovavani napafené vrstvy CM
nasobice.

Zatimco v ICP-MS dochazi ke kontinudlnimu vystaveni CM toku iontli, u jiskrového spektrometru
dochazi ke kratkodobému vystaveni CPM fotonlim, tedy fyzikdlné zcela odliSnym casticim s nizsi
energii. Navic kanal CPM je oddélen fotokatodou, ktera prevadi fotony na elektrony. CM nasobic je
tedy oproti CPM principialné zcela odliSny detektor. V ICP-MS jsou CM nasobi¢e pouzivany tzv.
»nadoraz", zatimco v jiskrové spektrometrii je u CPM stale dostateCna rezerva. Obecné tedy nelze
srovnavat zivotnost CM nasobicll v ICP-MS spektrometrii s Zivotnosti CPM v jiskrové spektrometrii.

Bezesporu zasadnim parametrem kazdého detektoru je rychlost odezvy na dopadajici Castice.
FotonasobiCe jsou obecné nesrovnatelné rychlejsi a citlivéjsi nez prvky CCD. Tato rychlost
fotonasobiCl a zcela odliSny princip snimani vinovych délek umoznuji pouziti technologie Time
Resolved Spectroscopy, ktera dale zlepSuje analytické parametry jiskrového spektrometru. TRS
zlepSuje jak detekcni limity, tak samotnou linearitu kalibracnich k¥ivek. Popis technologie TRS
presahuje ramec tohoto clanku.

Zavér

Kanalové fotonasobice CPM jsou klasickymi detektory svétla s vybornymi parametry a dlouhou
Zivotnosti. Jedna se o revolucni technologii s fadou vyhod oproti tradicnim PMT. CPM jako prvni
v jiskrové spektrometrii zacala pouzivat firma Quantron ve spektrometrech Magellan a Columbus.
Technologie TRS je pro spektrometry Quantron standardem. Diky CPM, novému designu a plné
digitalni elektronice tvori Quantron mezi spektrometry High-End.

Vice informaci www.bas.cz a www.quantron.info.
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