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摘 要：复旦大学现代物理研究所利用国家“211工程”的资助，从英国Oxford Microbeams公司引 

进了微探针关键部件，建立了新的核微探针实验装置．介绍了该装置各个组成部分，包括束线， 

靶室，聚集、扫描系统以及数据采集系统等．现已得到线度为 m量级的离子束． 
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1 引言 

早在 1978年．复旦大学加速器实验室就开展 

了质子微探针的研究工作l】]，当时采用的是针孔 

准直的方法．由于此方法是以牺牲束流强度来获得 

m量级的束径，限制了分析灵敏度．1988年 5 

月，复旦大学加速器实验室与美国 SUNY／Albany 

大学协作建立了当时国内仅有两套核微探针系统之 

一 的复旦核微探针(另一套在中科院上海应用物理 

研究所l2 )．当时该系统采用二元四极透镜聚焦的 

方法，大大地提高了束流强度，减小了束径，达到 

了核微探针分析实验的基本要求，对各种材料、生 

物、地质样品做了大量的研究l3--5]．但由于此系统 

采用短焦距透镜，靶室过小，一些分析方法，如 

STIM和ERDA等不能得到实现．该系统经过 10多 

年的运行后，各项性能衰减老化．已无法满足目前 

日益发展的微束研究的需要．复旦大学加速器实验 

室利用国家“211工程”资助．从英国 Oxford Mi． 

crobeams公司引进了新核微探针系统的关键部件 

OM2000平台(三元四极聚焦透镜组具有聚焦能力 

强和聚焦范围广l6 等优点)，改进了靶室系统，采 

用以OMDAQ ]为基础的数据采集系统，实现了多 

站(最多可达 8站)同时测量．新微探针设备大部 

分可实现计算机控制．如聚焦线圈的激励电流．扫 

描线圈对扫描范围及扫描点的控制等，从而大大地 

提高了实验准确性和效率．经过更新后的复旦核微 

探针性能接近当前国际先进水平．在进行 PIXE测 

量时，空间分辨率已好于2 Ixm，目前还在进一步 

优化中． 

2 系统介绍 

图1给出了新核微探针装置的示意图．两个阀 

门[6 3把整个微探针系统分为3部分：束线前段、中 

段和靶室部分．各部分有相应的真空系统，可以方 

便地进行真空检漏或系统的维护．整个系统暴露大 

气后，可在24 h内使真空度恢复到好于 133．332× 

10～Pa；在不破坏整个管道的真空情况下，更换 

样品后．可在数小时内使靶室的真空恢复到符合实 

验条件．为防止聚焦系统和靶室的震动，用一个单 

独的支架和 个防震平台分别支撑物缝l4 和靶室 

系统．各段波纹管l2 用来减少各部分震动的相互 

传递．在正常的实验状态下，为减小震动保证束流 

的稳定性．系统的分子泵停止工作，真空由相应的 

离子泵保持． 

核微探针靶室以Oxford的 OM70为主体部件． 

配以各种探测器．构成可进行多种分析手段的综合 

靶室．与靶室配套的 —Y．z三维可移动靶架能控制 

样品在三维方向移动，除三维可移靶架外．靶室还 

将加装旋转靶架，实现对样品定位多角度的改变， 
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图 1 复旦大学新微探针示意图 

1分子泵，2波纹管，3狭缝组，4进口狭缝组，5观察窗，6阀门，7离子泵，8导向器，9扫描线圈(0M25)，l0三元四极透镜(OM150)， 

11 一)，《活动靶架． 

以满足开展 STIM．CT工作的需要和开展单细胞研 

究等l8]．目前在位光学显微镜在与束流成 一45o的 

方向上用于对束流位置的监测．再接上 CCD以及 

与扫描线圈配合使用，就能够方便地通过计算机上 

的视窗来监控束流的位置和扫描范围． 

微探针的聚焦系统采用三元四极透镜来完成对 

束流的聚焦．与传统的对称几何安放方式(即第 
一

、 第三透镜共用一个激励电源．第二透镜用另一 

激励电源)不同，Oxford的OM150型三元四极透镜 

组(如图2所示)是按非对称几何配置的，即第一、 

第二透镜共用一个激励电源，第三透镜用另一激励 

电源．这样做的优点在于聚焦能力强、易于调节且 

对于人射束流的准直要求低(仅需 mm量级)．透 

镜组的激励电流由两台 OM52e型电源供给．最大 

电流强度可达 100 A．图2给出了四极透镜组具体 

的几何条件，表 1列出了Oxford提供的四极透镜 

组对不同条件束流聚焦的激励电流参数． 

图2 Oxford三元四极透镜安放几何 

透镜组被安装在束流管道外，束流管道穿过透镜组 

中心．物缝与成像平面之间总长为 3．5 m
． 最后一 

个透镜与样品之间的距离为 0．15 m
， 调试所用束 

流是由9SDH-2串列加速器提供的2．5 MeV的质子 

束．对能量为2．5 MeV、强度为几十pA的质子束， 

激励电流：，。=43．70 A(第一、第二个透镜)。12= 

44．73 A(第三个透镜)(与通过束流光学计而得的 

激励电流值一40 A基本相符)，聚焦束流尺寸为几 

个 m． 

表1 OMlS0四极透镜的激励参数 

·物距为6 I11，像距为 1．6 I11． 

核微探针的扫描系统由 Oxford Microbeams公 

司的0M25型扫描线圈、OM40e型扫描线圈控制电 

源和用于与Pc机联系并进行数据传输的 NIM插件 

OM1010e，以及一张ADC／DAC(数模转换输出)卡 

构成．ADC卡和 OM1010e与 OM．DAQ相联系．使 

得计算机对扫描线圈的控制成为可能，这些设备相 

互配合，可完成各种带电粒子对样品进行扫描． 

核微探针的数据采集系统由Oxford Microbe锄s 

公司的数据采集系统软件(OM．DAQ)及其相应的 

OM-1000型 NIM插件构成．OM．1000可同时采集 8 

站的脉冲数据信息，其8站信号可分别来自于8个 

不同的探测器，当一个脉冲被8站中的某一个站探 

测到时，它的站址、峰振幅以及 和Y方向的扫描 

电压信息都被模数转换后输给 IYO卡进人计算机
． 

软件将会读取这些信息并通过 OM．DAQ程序来绘 
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制能谱图和元素分布图． 

OMDAQ软件允许对数据的纪录、读取以及保 

存进行全面的控制．当然自动生成的运行代码与文 

件名保证了每次实验和样品的信息都不会被覆盖． 

同时，OMDAQ软件还可以控制束流的实际位置， 

包括是否采取线扫描、用鼠标确定点位置进行分析 

和不规则扫描范围等． 
‘  

OMDAQ除了可以同时控制8种不同的核分析． 

如PIXE(ADC0)，RBS(ADC1)和 STIM(ADC2)等。 

还可以从 Daq Statistics窗口得到关于各站能谱实验 

参数．如 Live Q。Dead time．T0tal cts和 Peak cts 

等．便于离线分析时了解当时的实验条件． 

3 结论 

采用以英国Oxford Microbeams公司为主要部 
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Nuclear Microprobe at Fudan University 

WU Yah—ping，ZHONG Ling，SHEN Hao，M1 Yong 

(Institute ofModernPhysics，Fudan Univershy，Shanghai 200433，Ch／na) 

Abstract：A nuclear microprobe was set up at the Institute of Modem Physics of Fudan University
． The key parts 

were imported from Oxford Microbeams Ltd． The hardware system of the microprobe
，
including beam line，target 

chamber，focusing system and DAQ system is introduced．About several micrometer could be achieved at present 

beam  spo t size． 
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