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Az utébbi évtizedekben mind tudoményos, mind pedig technie
kai szempontbbél egyre nagyobb jelentisbégre tett szert as
elektronos ghskisiilések, ionizdlt ghzok vizcghlatae As
iparban széleskirben kerilnek felhassgnilésra a killinbdzd
elektroncsvek, ghztdltésll vesérllesdvek, ogyenirdnyiték,
ghekisilléses Pényforrdsok, stbe, smelyek tikéletesitése és
specializdlésa fontos feladats Ahhozm, hogy as egyes tipu=
sok kivint irényba valé tovibbfejlesstése megtirténhessen,
alapkutatis keretében meg kell ismerni as eogyes tipusock
jellemzd parvambtereit és viseghlni kell o kbzbttilk fonne
8116 Osszefiiggbockets Tudoményos szempontbél a ghzkisilée
sek kilinbdz8 tipusainak vizsgilata, nemcsak a kisérleti
fizika szémira ad értékes Usssefilgpbseket, hanem szémos
elmélet felvetésének helyessbpét, alkalmaghatbéslgit is
aldtdmacztjas '

A vizsgdlatokat as egyes kisilési z26mnik szerint csoporto=
sithatjuke Az elsd csoportot a kisiiléel elektrbéddk /katd-
dok, anbdok/ vizsgilata képesheti, & ezen belil az elektrd-
a4k felépitéubnek, mikddésének, sserepének tisztizdea a
feladat a killénbBz8 tipusu kisiléseknéls A misodik cso=
portot a katédl terek /Aston=-stbéttértll a Parsday-sbtébe
térig/ vizsgilate tenné kie A harmadik csoportba lechet
sorolni az andd kbrili tér megfigyeléseit /antdglimmfény,
anbdsbbéttén/, 65 végil a negyedik csoportba a positiv



oszlop plasméjéval kapcsolatos kisérleti észleléseket, ami
utébbi, fontossfgdt tekintve, taldn az egyik leglényegesebb
a fent felsorolt teriiletek kSziil, bér ssores kapcsolatuk
miatt nehéz pontos vissonyltdst megadnl kizbttilks

A jelenleg iemert kisiilési elektréddk, a legvdltozatosabb
igényeknek tesznek eleget, mind antdi, mind pedig katbtdi
szeupontbdéle Az eloktrdéddk konstrukeidjaval kapcsolatos
irodalom magn is hatalmas méretil, ami nemcsak a térgy fone
tossfight tilkrbgi, hanem a probléma régli keletére is utale
4 dissgerticidnak nem képezi céljdt ezek bOvebd attekintéses
Termikue é8 hideg katédok alkelmezdca esetén egyardnt fone
tos feladat a katddi terek viszonyainak leirdsas A killine
bézd katédd terek radiflis és longitudindlis /a csd tenw
gelyéhes vissonyitva/ elektromos térerdsségeloszlisit me;
galték ogy idbben a megfeleld sbtéttérbe, adott mértékben
benyuld segédelektrdddk felhaszndlésivaels Mérték a poten-
ci6lkiilonbeéget a katéd és a segédeloktréda kizdtt, ée elég
nagy ssému mérés alapjén innen kivetkeztettek a vizsgllt
tartominy potencifllefutdsiras ¥z a midezer azonban nem
adott kielégitd ercdményeket, két okndl fogvaes Az egyik sz
volt, hogy a kisiilésbe behelyezett vesmetldarab lényegesen
megvéltoztatte a kisiilési viszonyokat, a mAsik pedig as,
hogy & segédelektréda nem vette fel kirnyesetének potenw
cidljate Az elsd pontatlenségi forrdst cobkkenteni lehetett
azéltal, hogy kisebb felilletil segbédelektréddt helyestek el
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a visegdlandd helyen, de 2 micodik hibvaforrds tovébbra is
fennmaredt /Isy3%0lde/s Bonek kikiloabbblésére Langmuir
adott meg mbdsgert 710/«
A kérdésesc katddil terek potencidllefutisa direkt uton két
nddsgerrel adhatd meg /ley32+01d4/¢ Az egyik mbdesernél
-~ gmi ccak a mafg nyondstartoményon slkalmaghatéd megfeleld
poutoscdgesal « elektronsugirnak elektromos térben valé el
eltéritéodt kihasznilve nérik asz adott tér erdsubpbte A mbw
résnél ogy, & fOkisiilésre merflegesen elhelyeskedd segéde
kisiilési toret hoznak létre, s a vizegdlni kivint sszakaszon
meghatirozott energifju elektronsugarat lének be & L0k slie
lésbe. Az oft uralkodd eclektromos tér eltériti as elektrone
sugarats Az eltbritée nértékét cgy megfelellon elhelyozett
fluoresszcens ernyd segitsépdvel lehet kimutatnle A néréshes
a berendezéot kalibrélni kell, immert erSsségil elektromos
tér segltoépévels A mésik vizsghlati wédezer optikai jellow
gile Spektrondter segltsbgével kimutathatd, hogy a katddesés
inyén a Ctark-effektus fellépe Blég noapy katddesboek
esetén ez ardnylag pontos térerSscépmeghatirozési lehetbcé-
gt ade P6lddul @ Ny vonal /4341 B/ 30 kven™ erSsségi tére
ben 25 komponensre bonlik fel, amelyek egy vdltozatlan ele
helyezkedéoll vonaltél jobbra-balra figyelhetlk meg, & a sgéle
86 vonalak egymdstél mért thvolsdga 13 s Bzen optikei méde
sger & katéd kizelbben coak cstkkent poutossfggal albalmage
baté, a fellépd katédi torzitisok miatte A fentl médesereks




kel ki lehetebtt mutatni, hogy az elektromos tér a kabtide
nél, kbsvetlen a felilletnél a leguagyobb, és J6 kizell -
téusel linedrisan cstkken a negativ glimmfény folée

A fenti vizsgdlati médezerek segltoégével tiusztdsték pél.
déul a glimakisiilések katbédesési viszonyait hidegkatddoke
nil, szubnormilis, normélis és anomdlis ketédesések eseté-
re egyardnt /Ile,19%.01d./s A tapasstalat szt mutatja,hogy
a katédesési tartominyok is, mint Altaldben a ghskisiilések
tobbi jellemzbi is, figgonek 8z alkalmazott gisz fajtdjé-
t61 68 nyomisdtdle Két elektrdda kizdtt létrehosva kbe

1 mmlg nyombson kisiilést, ugy hogy pozitiv oszlop ne lépe-
jen fel, de nind a katédi, mind pedig az anddi terek vile
tozatlaml megmarsdjanak, leheot8séget kapunk a katdédd és

az anédi potencidlesések Aremfiiggésének tanulminyozésdra,
anirdl a késlbbiekben sz6 lesse Azt as drambtartominyt ne-
vesik a nommblis katédesés tartoményénak, ahol a kisiilési
dream vAltoszdsdval a katédesés értéke nem viltoziks Az
elébbiek sordn leirt kisérleti feltételek mellett a nore
mélis katbédesds szakasza mintegy bhirom nagysigrendnyi Adrame
tartombnyt Slel fel /1072 = 10™2 A/. Itt az 4ramerbsség nb-
vekedtiével a katéd fellileti Aramsiirliisépe valtozatlenul mae-
red, coak a katoédon levd kisillési felillet /katédfolt/ nb
neg, 82 AramerSsségnbvekedéssel ardnyosane Ha az dramerbssée
get coBkkentjik, s ezdltal tuljutusk a normilis katbédesés
tertoninyin, a ketddesbs nini fog a colkkend kisilléed
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4vanuale Ennck az & magyardzata, hogy a kisilési fonal ke
reszimetssetének csdkkenéeét erfs radidlis diffuzid kiséri,
ami a fali rekombindcidk szdudnak megndvekedéséhez vezet.
Az &ramsiiricég & katddon colikken, ezért as egyensulyl éle
lapot fenmtartdsa érdekében nagyobd gyorsité tér, katédesds
szilkségess Bz a ssubnormilis katddesési szakesse Ha & kiole
1ési 4Aramot a nermélis katédesés felsd dramkorlatjin tul
néveljilk, akkor -~ mivel az egész katddfelilletot beboritja

a kislllés - dramndvekedds ceak katddfelilleti Aramsiiriisdpnbe
vekeodés ecetén lehotségess Bz nagy elektronemissziéd révén
tdrténhet, anit nagy ketédeséds tud biztositanie ¥z az ano-
nélis katédesés szekassas Bzen terek kiméréoe és az egyes
katbédoséei szekaszok mechsnizmuebdnak tisztézdsa szondanérée
sek segiteégébvel iz térténhets

Az andd kiriili jelenségek és a pozitiv oszlop egyes rezgdse
fajtéi az andédkonstrukeld mellett, £8leg sz anddesési mechaw
nizmustél Liggenekes HMéreteit tekintve az anddsitittér a kaw
t6dsbtéttérhes képest elhanyagolhatd, és az anddi potencidle
esés is 4ltaldban egy hinyaddt tessil csak ki a ketbddeséuneke
Ha egy edott kisililés katdédi viszonyal tisstdzottak, akkor
az anddot a Faraday-sttéttér pozitiv oszlop feldli hatdrdig
kbzelitve kikilszbbilbetd a pozitiv oszlop, s az égési feo-
sziiltedég nérésével méd nyllik az enddesis meghatlrosdsdrae
A csb gbel fossiiltoépét ekkor az andde és katbdesések Ssz-
szoge teszi kie /I-4e/ Igy az égbel feszilltsbgbbl az ismert



lm:éduén levondséval kiadddik az anddesdse Kalorimetrikus
uton is meghatArozhaté az anédesés értéke, anddként ey nagy
hitehetetleonsbgil elektrdédit hasznilvaes Az andd himérséklete
egyensulyl &llapotban egy jo61 meghatérozott érték lesz bie-
sonyos adott parambterek mellett, & ezt a himérsékletet o
felilletre becsapbdd elektronok kinetikus energidja, valamint
néhény wédosité faktor befolydsolja /5-6/« Egy tovibbi né-
rbei mbdsser a ssondamérések segltobgével, aszsok kiterjesztée
se pévén volt megadhatéd /7«9 Ha a fentemlitett médezerek vae
lamelyikével az anddesés 6rtékét meghatdrozzuk, akkor ag
antdi sbtéttér hosssénak immeretében az elektromos térerfse
sbép lefutdcdt a pozmitiv osslop andd o0ldali vége éz az andéd
kdzbtt o kivetkezf formuldval adhatjuk meg /9/%

LR s ok VRS Rl

ahol V, as anédesds értéke Voltokban kifejozve,
4 az anddl sttéttér hosssa cme-ben,
BE; az anddt6l = tavolséghban az elektromos tér értéke
Volten ™ t=ben,
X cm~ben advas

A fentl egyenlet parabolikus kapcsolattal jellemzi ag
elektranos térerdeséy helytdl vald fliggbeét as anddsitét-
térbens Az By flggvénynek a 4/2 pontban van a meximuma, é8
wind @z ==0, mind pedig as x=d pontban sz B, értéke nullas
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Az anddestési mechanizmus disskutdldsa sordn /Xo/, pozitiv,
nalla és negativ anddesések lehetluége meriilt fel, amelyet
az irdnyitott és irvdnyltatlan elektrondram anddfelilleti
dransirieépével nmagyardznak. Negativ anddesés lehetlsége
fennill abban az esetben w; ha as andd kilépéei sunkdja

az elektronokra nézve nagyobb, mint a kisiléshen rbdsstvevd
ghs, vagy gbs ilonizdeibs potencidlja, példéul Cs gz be

W anéd esetén /I1+,92+01d+/s Az anbdesds részletes vizoghe
lata hoszécegithet a kisiilés energlamérlegének andédi tar-
tomdnyon valé feldllitésdhoz, valamint a col tObbd helyén
fenndlld energiaviczonyok lameretében a kisllés teljes ener
glamérileginek tisztdzdséboze Igen fontos tovdbbd az anbdde
eubs brtékinek és iddbeli védltozdsénak 1mrste; nivel ez

az Altaldban kHz-es tartoményon, vagy o hangfrekvenciis zé=-
niban 1évd plazmavesgések generdléja lehet /II.,18+/.

A phzikisilések pozitiv osslopiben, réviden a phzkisiilések
plazmé jdban lejatosddd jelenségek vissg@lata igen nagy fone
tossfguvd vAlt az utdébbi évek sordne Alapvetd tulajdonsiw
gait 4dltaldban kiillsd paramétereinek meghatdrozésin keresze-
till ssokis vizegilni. Bonek a2 az oka, hogy a pleazms kettioe
rétegek kialakitdsa révén igyekouik magit & beavatkozisi
helyt8l tAvoltartani, igy ple a benne elbelyeszett elektrd-
a4t61 iss Haconld réteggel védi magdt a plasma a kisillési
edény fala mentén is, a pozitiv oszlop teriiletén /III«,77.0lde/
Ha a fent ismertetett eljdrdsok vealamelyikét alkalmasva sie



keril egy meghatérosott egyensulyi &llapot esetén a kabdde
és anbdesést megadni, akkor a katdédi terek méreteinek ise
meretében lehetdvé vilik a positiv oszlop potencidlegra-
diensének megadbsa, a giskisillésben fellépd respésck analyzie
sey, otbe A mikrojellemzfk megadbefhoz azonban ez az ut nem
célravezetle

fmokds vizoghlnl a pozitiv oszlopot spektrossképial nérée
sekkel is, mmelyek a Stark, Doppler, Zeeman effektus kimue
tatéséval kapesolatosak /IVs,19=20/« Az ionizdlt ghook hie
mérobklotének meghatérosdclnil alapvetd fontossdgu volt asz

a felfedesds, hogy a rividhullémok terjedési sebessége a
plazmiban hinéroékletfiigsle Bzen ag elven alapulnak a
“microwave thermometer-ek, amelyek t8bb millié fokos hi-
nérsékletek méréore is alkalmasek /21/« Ezecket haszndljik
fol a pinch effektuenil, a fuzidés reakciltkndl, stbs & létre-
5ottt magas himérsédklet detektdldsire ise

A pozitiv oszlop plasndjdnak paramétereit /ple as elektrone
hénéraodklet, elektronkoncentricié/ eaidlezerint a legmegw
felelfbben a szondamérések segitsbégével lehet tanulményoznie
Bz a médsger nemcsak a makrojellemalk vissgdlaténdl, hanem
& nikrojellenzék kimutetdsdndl is alapvetd sserepet Jatssike
Mo nédr csaknem kizdrdlag esek killdnbizsl tipusait haszndljbli,
a pozitiv oszlop tanulményozdca mellett, az Ossges kisiilési
zéndk jellemz8inek meoghatdrozfcdra, bizonyos kiterjesatéosels
Az oddig felsorolt vizsgilati lehetfségek egyenirvemu kisle
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lésre vonatkosztak. Valtéaramu adltalincsitdsuk 50D ne-
hézsbgbe Utkisik, melyeck még ma sincsenck teljesen kikile
szb8lves Kiilod négneses, vagy elektromos terck hatdcai-
$61 eltekintve az eddig felsorelt médszerck tehit egyone
eulyi 4llapotban 1év8 kisiilések vizsgllatéra szolgdlnak,
minden killsl perturbdlé batds melléaésévels Ki koll még
itt térnink a kislilés sajit mégnesterének hatlsdra ise Eg
a hatés a tovibbi vissgilatolnil szimitdsbajovd dranerde=
séghrtékek mollett elhanyagolbatd /22/«

A ssondemérési médsserek az 1920-as években alakultak kie
Langmuir I« kidolgozsott egy az egyendvemu kisilée positiv
oszlopinak vizsgdlatdre alkalmas segédelektrédis mbddazert,
a megfeleld elmblet és a kisérleti apparitus leirdsével
/10,23.29/ ¢ Ezen médeser alkalmazdcdval lehebfvé valt a
positiv oszlop alapvetd mikrojellemsbinek meghatlrosdsas
Bzen jellemzfks az elektronok ‘1“ himéroéklete, az ionok
Ty himérobtklete, az elektronok n, koncentrécibja és az ny
fonkencentricity valamint a plazma totogdsszerinti pontban
vetd Vp potencidlja velamely elektréddhoz képest, és a
plazméban felléps E potencidlgradiens értékes A killsbleg
minden beavatkozis ndélkill mérhetd makrojellensdk fizemi
dram iy, égbsl feszliltség Vs geometrial méretek, t01t0gas-
vagy glznyombs és minbweég/ tovibbd a fent felsorolt mikro-
Jellenubk segitségbvel egyrensulyi Allapot esetén ap Sssses



t8bbd Jellemazlk /anddesés, mozgbkonysdg, stbe/ megadbatidk,
folhoszndlva s kBsittik fenndlld altaldben mdsodw, vagy
magasabbfoku filggvénykapesolatokats

A tapasstalet azt mutatje, hogy ha egy kisliilés pozitiv oszw
lopdbe egy segbdelekirdda - a tovibbiskban szonda - nyulik
be, ple a kisliléel edény faldba valdé beforrasstécsal, akkor
a vezetd~darab a kislilés sordn a kisillésl térhez képest noe
gativ potencidlra t8lt8dik feles Bzt a Jelenséget tapasztale
hatjuk nem vezetéfalu kisillésel edény alhelmazisénil is,
ahol az edéuyfal 1,5«40 Venyi fesziiltaégre is feltiltide
het a kisiiléel térhes képest f1l04,283.01de/e A jelencég mae
gyavbzatét az elektronok éc ionok héméroéklete kisdttd
gyakran negysigrondbeli killinbség adjas Az elektrenok hi
méradklete w"‘ x° nagysbgrendben mozog, mig az ionoké N
hanyszor 107 E° kirill érbéke. A nagyobb hénérséklet miatt
/figyelenbe véve a timegelk kbsbtti kilinbséget/ as elokbroe
nok moagbkonysbge &ltaldban az iommozgbkonysiyg tobbazirise.
Bz adja & magyardzatat annak, hogy a kisilési térbe holyo-
zott vezetdfeliilet negativ potencidlt vess Tel a kisilési
térhes képest. Klrnyesetének potencidljat ilyen midon a bew-
helyezett vezetldarab nem tudje felvenni, 8 ahhoz, hogy as
ottt uralkodsd térerfscédgi vissonyokra vonatkozbdlag birmit

is lehessen mondani, kiile8 beavatkozdosal JO61 kivethetd
irényba kell befolydsolni a segbdelektrida potencidljat,ple
egy cegdd elektromos kdr révéns Mint a késbbbiek sorfn kie



deriilt, ez gyakorlatilag egy karvakterioztike felvételét to-
szi sailkségessés Emen alapszik langmuir ssondamérési nédeso=
res A kiclilés pozitiv oszlopdba benyulé szonda Aaim egyik
£6elektroda kbaé kilonbisl cgyeniramu fessiltséget adva egy
bizonyos feszilltebgtll kezdve elérhet8, hogy a szonda potene
¢idlja a plasndénil joéval alacoonyabb legyens fkkor a szonda
xiril kialskul egy poaitiv ion réveg, amelynek vastagsdga .
szonda potencidljavél figge A ga.ssmu térhezs képect nagy
negativ potencidlja miatt a czonds ez esetben 4z elekironoe
kat tassitje, s igy ccak sz extrém nagy sebességi alokémok
Jutnak el a.- zmemdtraq A feszilltubget tnﬁbb cobkhentve & kie
siiléed térhes képest, & sszonddn felléps iondram telitésbe
megy &t, © ugyanckkor as elektrondvem gyakorlatilag megsslie
nike /ledbra F¥.ozakass/« Itt a szonds kéril egy tértdltés
halnosédik fel = as cl6bb emlitett ionfelh§ = as elSbbi mechae
nizmus alapjén ﬂn.M.éld«/;» A negativ fémfelilletrSl ki -
indulé Besses erdvonalek a tértdltés positiv elemeiben vége
zddnek, s igy a czonda olektromosan ledrnyékoltnak vehetls
A szonddn lefolyd dram & ssonda felilletének és az ionok hi-
néroékletének filgpvénye lecze Telitéui esetben, tohdt ple
nagy negativ sszondafessilltoég alkalmazdsekor, & ssonddn ab-
folyd &rem nem vAltoslk sem & felilleti Avamsiirliség, hanem
a tértiltée vastasslipga ndvekszik az aldbbi Jsszefiigpés alap=
Jéns
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ahol = a tértdltés vastagodga a saonda kdrdl, cmeben,

v a szonda és a plazma kizittl feszilltedyg killdabe

ség, lényegében a gyorsité fecziilteég Voltban,

J @& felileti Arvemsilrilséy a szondén A/cu~ben,

m a pozitiv ionok tinege greban,

me a3 elektronok tluege grebans
A fenti Ssezeflignést, asnely elektroncoivek esetén a katdd
65 az andd kOadtt 41l fenn, lengmuir slkalmazta elbsazdr
ghzkisiléses colvek ssondaméréseire /10/+ A tértiltée vace
tagodpga igen kilinbizé lehet, & gyrakorlatban dltaldban
0y1=10 mm kOzitt szokott viltozni. Ha a coonda negativ po-
tencidlja a kioliléei térhez képest colkken, akkor a felvett
iondran értéke is csbkkeni fog és ekkor Athaladva egy olyan
ponton, ahol nem folyik drem /E.pont/ meredek dram-felfubéi-
si suakass keletkezik /B0/. A ssakass elején kizvetleniil
a E pont elftt, nagy energifju elektronok miy litkizhetnek
a szondafeliiletre, o ennek valbszinisége a negativ szondapo=
tencidl cobkkentésével né« Athaladva as E ponton, shol a
ssonda Altal felvett elekbtroniram megegyezik ag iondrammal ,
as elektronirem egyre nagyobd mértékben Jelentkeszik, a kim
oillésl tér vizsghilt pontjdhoz képoct nemtzi*_r spondafeasiiltw
obp collkkentéuévels Elérve 8 kisiilési tér potenci&ljat, ha
a térhew képest positivadbb mmmmwamm helyeszilk a
ssonddt, ugy & girbén egy kinylk mubatkosik /Cepont/« A
karakterisstika tovdbbi menete sordn /CU sszakass/ aszimpto-



tikusan kbzeledik egy telitési Aramértékhes, smi hasonld
mechanizous alapjén tArgyalhatd mint ez iondrem KB telie |
téei smakacges A kisiilési térhes képest less a gbrbének
ogy megfelelfen nagy szcndapotencidl értéknél meredeken
felugré ssakasza /E ponttél kesdve/, smely az ionisdciés
jelensbgekkel magyvardzhatds Az elektronok ekkor miy anye
nyira felgyorsulnak tértiltési rétegben, a nagy potencidl
killdnbség miatt, hogy az obt elhelyeskedS, szonda kirdli
neutrélis atonokat ionizdlni tudjék, kesdeti energisclosse
lésuktol £iged valbeziniséegels

Az igy felvehetd szondabram /l“/f szondafessliltség ”m/
karakterisztika Abrézolésénil az eloktrondrambél adédd
szondadramot positiv irényban szokds felmérni, & tovabbie
akban enlitésre kerild kiértékelések miatbe

Az itt elmondott jelenség quantitativ leirdsat kbvetkezse
képpen lehet megadnis A vizsgdlathoz elsbsorban fel kell
tételezni, langmuir sserint, hogy a kisilés sordn szémi-
thsbajbvs tE1E6bE részecukék sebessége a MexwellwBoltzmann
elosalbot kbvetis Bz nem képes 4ltaldban kemoly vizsghlasd
nogkitésts A foltételezds helyessépbnek és annak teljesiie
léaének kritériuma & kilsérleti vizsegilatokndl a tovabbiake
ban sorrva keriile A HMaxwell-Boltzmann eloszlést felbasznile
va, levesethetl az adott koncentrdcidju térben ogy, ott
tetozblegesen elhelyezett feliilet, egy cf-re egy sece.alatt
itkdeb réozecokék czfma /Vey19401d4/, anmit V »vel jeldliinks



Ve R, 72/
2'm
ghol n  a részocchdk co’-kénti széma,
k 8 Boltzmann &llandd,
T a résseccskék absgolut himérobklete,
n a részecskék timeges

Polbaszndlva a réezecskék ssintani kiznépsebességbre vonate
kozt Osszefilgpbéot adddiks

V= -f- o7 , - /37
ahol ¥ jelenti s részecskék irvdnyitatlan mosglodnak ssbmbta
ni kbzépsebességdt, anit a kivetkezd Gscszefiigpés ad meg

v a@ 15/

Figyelenmbe véve, hogy a réssecckék energidlat jelen esetben
f8ley a kinetikus energia teszi ki, & alkalmazva ionét a
Haxwellwloltznann eloszlist megadd képletet, mogadbatd két
pont réssecske koncentrécidja kBzbtti Ssssefiigeés, a pontok
kbzdtt fennilld potencidlikillinbudg fliggvénydbens Fle eloktrow
mos térre 65 elektronokrs ez az Usssefippés as

n} = n, exp /= 3}- / /5/
alakot t8lti, ahol ng v B, 82 alekﬁmnmmﬁmmk /ed-ként/§
V & két pont kisitti potencidlkiilinbuég
/Voltban/,
T, az elekironok himérubklete 7%/ M
k pedig & Boltamsnn 41landd /1,38.10  Cerg/
7%/



Az n.umk megfeleld koncentrdcidju pontot a szonddt kirile
vevd tértdltéaréteg plazmafelilleti hatérfelilletén megvie
lasatva, az n:—nek megfeleld koncentricidju pontot ugyane
ezen réteg sszondafeliiletd hatdrdn megvdlasstve az /5/ egyenw
letben szereplé V potencidlkiildnbség a plaszma /7’/ és a
szonda N“I potencidljénak killénbobégével leszg azonos

/o= Vp - Veo/+ Az /5/ egyenletbl lathaté, hogy mindaddig,
smig a szonda a plazmdhos képect alacsonyabb potencidlon
ven, addig a szondakbrili elektronkoncentricité kisebd a
plaznabeli elektronkoncentricidnéle Ha viszont a czonda

és a plazma potenciélja megegyezik, akkor n; = nge A /3/
dsspefipgpbéot elektronokra alkalmagva megadhaté & szonda Tew
lilletének 1 cs*-re, 1 secs alatt litkdzd elektronok széma, &
ebb8l az 4ltaluk sadllitott dram silrisége, Jit

3‘ = * n;.c»?‘..‘ 16/
Ha a szonda £ feliilleti, akkor a rajte lefolyd elektronw
Aram

13 = 338 = § nleesF 2 17/
alapjbén adddike
Az /5/ és /7/ egyenletbbl

3.‘ = * oon. #otftm /- g;/ /8[

A /8/ egyenletben mindkét oldal logaritmusit véve
in 1‘ = In /% c.n.ﬁ..t/ - &" .
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Bz adtirhatéd Bv:lgga-téla logaritmusras
2,303 log 1} = konsts -ﬁ3— /9/

A J9/ Q@enletbél lathaté, hogy ha az ls dbrdn Wevel jelslt
felfutési cszakasst adbrdzoljuk, a szondadram log-4t felvive

a kiilldnbizd szondafeszilltoégek filiggvényében, akkor ey egvew
nest kapunk, melynek meredekségét a / *d"’ kifejezés adjae
Bz csak az elektronok hémérobkletétsl /'i‘./ fiigre Ezen az alaw-
pon lehetobéges az elektronhlmérséklet meghatérosdva a kisilée
sl tér egy adott pontjfne. Altaldban ez a meghatérozdsi lehe-
t6obg csak a pozitiv caszlop plasmijdban vezet kieléglitd pone
toscdgu eredményre.

A /9/ egyenlet, amelyben a szonds és a plazma kizdtti fessiilte
sbgkillinboég elektrosztatikus feszliltobpg-egységpekben van ki-
fejeave, &talskithatd ugy, hogy a feszillteéy makarlaﬁi CEy-
ségekben szerepelien.

owalmi‘akmt.-%iav 710/
2!”51031"”&“0*%&07 /1Y
ahol a /10/ egyenletben e, k, értékeit figyelembevéve a konst.
kiczdnithatde
Ha két killOnbdzad szondafesziiltséghes tartesd ssondadramot
vizogilunk, azok killinbubgdt kiszémithatjuk a /11/ egyenlet-
béls

2,3034105 43 = %im . AV, 12/



Ekkor az 4dramtengely irdnydban 1osm;tmma karakbtericstika
T felfutisi ssekacwdén a hajldsssdg tangensét & /13/ ogyoene
let adjas

los At \ ‘ '
- gt v

A /13/ Gsczefipggéoben a log 1. és & V a felvett karaktew
rioatikibbl a fenti mbédon megadhatd, = ezek segitsépivel a
plasma kérdéses pontjdban a T, elektronhénérodklet szinite
hatée A T, lemerctébven az ugyenezen pontbeli 7‘ a /4/ egyon=
letbél, & plasma elektronkoncentricidja pedig & /8/ egyenletw
b6l adhaté megt |

#'r = /s 11/

vepy a Ve brtékit beirva /4/-b8l az

B, = Akt oxp /—g-/ 715/
ool T

egyenletet kapjuk, amelybll az 3,: és V ismeretében a kiszanmie
tott 7, elektronhimérséklet felhasznaldsdval az elektronkonw
centreié kissdmithatés Az egyenletben mindent elektrosztatikus
egyobépekben kifejezve, a koncentrécidt 1 cv'epre vissonyitva ;
fogjuk megkapni,

A szondaméréseket a positiv oszlopban végeszve, az ionok és
elektronok jellemadinek wnegadfcdt bisonyoes feltételek kinyw
nyitik meys Altaldban a pozitiv osalop plazméja kviziencute
rélisnak vehet6, anmi azt jelenti, hogy as elektronok és ionok
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koncentriciéja annak bdrmely - még homogénnsk vehetd - rée
szén, Jj6 kizelitdusel ogyenllds Kdzelitdleg alkalmashaté az

ez elképaelés is, hogy az elektronok és ionok energidja - amit
£6leg a kinetikue energis teaz ki -« egyenlb. /IV/e

- B - 2 -
v, vy -
e’ W il 116/
2 2 kS
ahol az g index az elektronoxra, az i index az ionokra utals

A /1€/-b6l kévetkezik, hogy as elektronok sebessége aokkal
nagyobb, mint az lonokd /m, « my miatt/e Hindkét esetre alkale
nazva & /6/ epyenletet nyilvanvald, hogy a fenti feltételek
mellett £,

de>> 31
boosefiigpés 411 fenn aw olekitronok és ax ionok dramsiiviisége
kSzdtte Higanygbzkisilés esevén, a

d

Lo
k8ridli értéknek adddik /104,273.01de/s
A fentickben targyvalt vizsgilati ndédsger sik felilletil szonda
esetén adje a legnagyobb mérdsd pontocsigots A grakorlatban
é&ltaléban nemcsak sikezonddkat elkalmaznak, hanem hengores,
gbub, vegy mis alaku segbédelektrédlket ileo, a8 vizsghlati kie
rillményeknek megfelellen. A fentl szondambrési eljardct
langmuir kifejezetten sikozonddk esetére vemette le, mivel
ezek esetében lehet a szondakirili erdtér homogén, anl az




/5/ egyenlet érvényessépbnek elifeltételes Mas alaku uzone
ddk hasundlatakor bisonyos korrekeidkat kell venni a tér ine
homogenitisa nistte A ssonda lényegiben ugy foghatd Lfel,
mint egy sikkondensdtor egyik fepyversetes A sikhkondenzle
tor misik Tegyversetét a plazma alkotjas A aik szondafelillet
agblein 1é6trejott erbtértorzulbsok miatt fellépb t8rtiltés
anizotrépidt mar lLangmuir is észlelte /104,277.01d+/¢ Az ilyw
nédon beklvetkesd torsuldsok kikileadbilésérs védlgyirit hee
lyesett el a szonde saélei kiril, smely az erévonalak ssdrde
ddsht volt hivatva meggftoinie Az ilyen szondék j6 kizelie
téssel idedlisan homogén elektronos erStérrel rendelkezneks
Povibbi foladat még az elmondottak mellett, a szondafelille-
tok méretének heolyes megvilasztécas A szondadiramok méréoe
¢61j4b6)l hasznos a nagyfelilletil szonddk alkalmazésa, azonban
oz esetben a swzonda 4ltal a kisllési térbil felvett 4drem mir
nem elbanyagolhaté, még az irédnyitatlan t8ltéchordozd dram
mellett sems Ilyen kirilmények mellett a nagy felilletil czone
da erfsen befolyboolja a kirnyezetét, ani a nbrévck pontos=
sipdnek rovisra megye Hiutdn dintd szempont a mért adatok
lehetd legnagyobd pontosséghnak biztositdsa, a kit kivetele
nénynek és a kicilési kdrillunényecknek megfoleld Gsaghangba
hozéodval csokls a szonddk méretelt megvilasstanie
A gbub, vagy henger alaku ssonddk vizegilotindl mir nehezebb
megitélnl az alkelmazott ssonda kSrill kialukult tértiltéei
viszonyokat /Vie, ITekite30e0lde/s Gonbogondira vonatkozdlag
is alkalmazhatd az & levezetds, ani a sik szonddkndl fenne
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4116 viszonyokat irja le, azonban egy megndvekedett, térben
egyenletesen eloszléd tértdltést kell figyelembe venni a szon=-
da kdril, amit egy korrekcids fiiggvénnyel szokis egy faktor
formajéban megadni /VIe, II« kote 3le0lde/s A korrekeibs figg-
vényben a gombszonda sugarénak és a kdriildtte elhelyezkedd
tértdltés sugardanak ardnya szerepels

Hengeres szonda alkalmaziséndl szintén komplikaeidék lépnek
fels. Olyan esebekben, amikor a hengerszonda palastfeliilete

- lényegesen nagyobb, mint az alapteriilete, a kisiilés szem-
pontjabdl jo6 kizelitésben elegendd csak a palastfelilletet
aktivnak venni, az alaplap &ltal felvett Aram ekkor elhanya-
golhatdé a palaston keresztill lefolyd aramhoz képests Ilyen
szonddt viszont szilédrdsigl okokbdl nem célszeril alkalmazni;
‘mivel a szonda a kisiilésben bizonyos igénybevételnek van kiw
téve, s a méretezésnél ezt is figyelembe kell vennie. Azonban
itt is el lehet képzelni az igényeknek megfelelden kialakie
tott olyan hengeres szondaalakot, ami viszonylag elég nagy
pontosséggal alkalmazhaté /30,8/« A hengeres szonddkra is
szokds korrekeléds Pilgevényt megadni /VIe, IT.kbte 35+ 0lds/,
hasonléan a gimbszonddk esetéhez.

Langmuir hédrom médszert prébdlt ki a gazkisillési terek szon-
dédzéséndle /10/ Az Altala alkalmazott masodik médszer
elektrondramok helyett az iondramok szondafesziiltségfiiggé=
sét vizsgdlja /10., 278.0ld«/ A harmadik, u.ne "izzészdlas"
szondamérésnél egy hengeres kis atmérdjlii szondat alkalmazott,
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amelyroe a kislilési térhez képest positiv potencidlt adva,
a kbste és a klsilési tér kizbit folyd drumot a szonda hbw
mérsébhletttdl Tliggetlenvek taldltss Zbben az esetben ugyanis
a mages hinéreékleotil szonda felliletérdl tormikus emisszidval
nem tudnak kilépni elektronok & ssondinil alacsonyabb pobens
cidlu térbo. A kisiiléel térhes képest negativ potencidlt adva
a szonddra a fellépd vzondadramot a szonddrdl kilépd termikus
elektronenisssid drama beTolyisoljas Igy a magasabb sszonda
héméroéklotekhos mhs eredd szondadran tertosiks 5zt o tényt
kihacznélve felvette a ssondadreme-szondafossiiltoéy karakiow
ricefikdt kit kildnbisd hoémbrobdklet mellette Az egrik himbre
sékletet ugyvilasztotta meg, hogy ason & csonddbdl csak igen
kis termikus slekbronemisszids dram 1épjen ki, a méoeik esetw
ben pedip a szonddt olyan himtrsékletre emelte, ahol a4 sson-
ddbd) kilépd termikus elektronemiceczids dram, a kisiléei |
térb6l jovl elektrom, vagy iondramnal Ssozemérhetd nagységue
A fentiek alapjim érthetd, hogy a ghzkisiiléses tér potenci=-
41j4t ahhos a ponthoz tartozd swondapotencidl adja, amelynél
a két kildnbdzab himéroéklethes tartozd girbe egymdstsl ele
valike Iz a médszer bonyolultebb az eldzfeknél alkalmazbsa
nehéskesebb, & taldn esbrt is van, hogy nem terjedt el na-
gyobb mértékbens A mbdsger kétségtelen elinye, hopy alkalmage
hatd akkor is, ha a saxwmmom: sebossbpe nom a NMaxwelle
foltzmann sebességelosslist kivetis Az ittt felsorolt mbédsze-
rek mindenesetre j¢ ellendraéol lehetlséget rejteonek maguke
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ban, ani 8 wéirdsek sordn gyakran felhaszndlhatod«

Az ismertetett langmuir-féle szondamérbsi médsgerek segite
pépbvel tebdt a kisillési tér egy bvisonyos pontjénak potenw
eidljét tbbb-kevesebdb blzonytalancéggel meg lehet adnis A
bisonytalansdgok eddig feleorolt okal mellett /szondanéro-
tek, szondaalakok/ figyelembe kell venni azt is, hogy a
behelyezett czonda megviltogtatja & mérendd kérnyezeti vie
pgonyokats Habrt sszokfie a kis Aramok beriiletén vizsghlni

& szondakarakterisatikit, s a telitbési ssakesszoktél, T6leg
az elektronfrem telitéoi szaknszdtél lehetbleg tavol dole
goznl a gdrbe felvételénéle Bz leginkébb akkor eélszervil,

ha a plazuapotencidlt nem kell meghatéroznie

Gyakran szolktdk a méréseket a ssondakarakbterisztika iondrem
szakasgdra koridtosal /31/, & az itteni gdrbemenetbdl
Tangmuir elébb emlitett mésodik médszerével /10/ meghatéroznd
a8z elektronkoncentriacidts A sikozonddra alkalmazott elméleti
levezetéonél hallgatélagos feltételezbsként szerepelt asz,
hogy & szonda kiril kialakulé tértdltéel rétegben a t8ltéow
hordozék itkdvéonentesen mozognak, mintha nagy-vacuuaban
lennéneks Hz a foltevés nem minden esetben belytallé, miue
thn eléy nagy plasmae~szonda potencidlkiillBobségek esetén
iitkizboek kimutathatbke Bzek az litkizdodk f6leg neutrdlis
atom, vagy molekula partnerekkel t8rtéancks Ez a jelenség
skkor valik kritikuscd, swpikor ezen kélccbnhatdsok mir staw
tisztikavan nem elhanyagolbatd szému lonizdelédra veszetnek,



kizvetlen a ssonddt klrilvevd tértiltéstartondnybans Eanek
valéssinisépe £6leg as elektronok szebad uthosssdnak és a
tértbltée tartomdny vastagséginek ardnydtdl, valsnint as
elektronok energiacloszlicdtol Plgge A tértilués zdmbban
Pellépd ionizbeids jelencébgek vizsghlatdnil nyilvinvelé=
lag elsfsorban az elektronok jonnek ssémitésba ionisbtore
kints Va.czonda potencidlje ¢lég mages a kisilési tér pow
tencidljéhos képest, abban sz csetben ez az ionizsdeids
folyamat lavinssserdien indul meg, ami a3z ls abrédn is late
bhatd az ¥ pontnile

Hasonlékbppen elhanyagoliuk & tdrgyalds sordn a tiltdshor=
dozdk csajét terdének figyelembe wételdt, anely szintén hoze
bat nédositésoket a szondakdrili tértdltéstartominy kialaw
kulGedban /VIie, 24k8C437401de/« Bazck guantitativ tdrgyalée
sa azonban még nem adhatd meg egyértelmien, vissgilata
nehézobgekbe Uthizike Miutdn asonban & Debyowilickel féle
erSs elektrolit elmélet igen jélalkalmazhaté a pozitiv
oszlopban is, a tiltéchordozd ledrnybkolds, a szonda feléd
haledva egy bizonyos tdvolslgip és bisonyos szondapotoncifie
lig & mikroterek ledinyékolisdt iz Jelenthotis

Ezok voltek a sszondanérés pontossdpinak elvi korlatjaie
EBzek mellett ssémos gyskorlati probléma merdl fel a néré-
sek sorén, amelyek kikilczdbdlése nem mindig kSanyile A mée
rések végzéoo sordn felmeriild nehéuségek £8leg a szondaw
feoliiletén lezajld jelenségek miatt lépnek fels A szondaw



mérée mepgkezdése elitt a ssonda feliiletét tisstitani sooke
ték, s az igy felessabadulé felilleti csennyezépeket vakuume
berendezés segltségével eltivolitjdks 4 felilleti kezelés
tirténhet kislllés létrehosdodval a ssonds és valamely
elektrdda kdubtt, vagy nagyfrokvencids kilsasités révén,
vagy mis mbddegerek segituoégbvels 4 czondafelillet nagmbrté-
kil negtisstitdelt az teczi saiilksébgessd, hogy a pontos szone
dakerekterisstika folvételéhes elengedhetetlen a szondafém
kilépbel munkdjdnak &llandéd értéken veld megtartbca /32+35/+
fia a2 msondafeliileton naved velsmi szennyesfanyagbbdl 4116
réteg, az a szondakarekterisstika felvétele sordn az ionw
és elektronbonmbbzde mértékének megfelellen elkozd pirologe
nd jamit a ssondafelillet kilépéol munkéjéban bedlld valtosds
kiocdre Bz pedig az credmények meghemislitldcdt hozze magivals
Bizonyos tipusu szennyesések szigetell filmet képezuek a
szonda feliletén, anelyen a méréendl szémottevd fessillisbge
esés 1ép fels U2 sz elektronencrgiacloszlist miédositine Az
ilyen tipumu szennyezdseck P6leg az oxidkatdédos kisilési csbw
vek vizsghlaténdl alikalmazobt ssonddk felilletén mutatkoznalk,
& & B0, katddrdl vald elpirolpghsa révén Jubtnek a szonddra,
kiilontisen ha as kbzel helyeskedik el e katddhos /33/+ Az
ilyen tipusu szennyezés lerekoddsdre kivetkeztetni lehet a
sgondakarakterisstika kiuyblpontjintld /C/ jelentkend ellaw
posoddebbls A smennyenés ez euetben ie eltdvelithatd, a
sgondafelillet kiissitdsa vagy elekbronbonbdzdue révéne Ha a



szondanérds oxidkatédos kisiilési cslben tdrténik, célozeri
a szondafelillet tlszbitésdt elvégoznl minden mérési corosat
elitte

Az itt emlitett nehézségek amelyek a ménés gyakorlati kie
vitelenéuénél felmerillnek, bizonyos fokig arra vezethetdk
visoza, hogy & swondadrvameczondafessiiltcég karvekterisztika
felvételénél a karektericetike killdabizb ssakaszain, 8 ss0nw
da kisiilési térhes képest vett potencildljénak megfelellen,
katédi, vagy anédi sserepet t8lthet bos

Hosszabb haszndlat utdn eléfordul, hogy a szonda anyage
réozben a tisptitdsca miatt, réosben pedig a karaktericatim
kik gyskori folvétele miatt leporlédik a kirildtte 1lévE te-
viilletekres Hiutin a szonddt a mérési kivetelményeknek mege
felelfen a kislilési faltél bizonyos tdvolsdzra be kell nyuj-
tani a kisiléasi térbe, esdrt egy szigetelt =~ Altaldban llveg -«
kivezetést és rigeitéot scokés alkalmasni, anely a3 elekbtrow
nos kivezetéot is tartalmazzas Pgen livegesigetelds a kiollée
sl edény faldhoz csatlakoziks A legtibbsadr & szonda anyaw
ga erre a ssgigetoelt felilletre csapddik ley, mivel ez van
legkbzelebb a féufelillethez s ezdltal obt negy ellendlléeu
vezetdrétoget alakit ki, ami &ltaldben vesetbileg Joszew
kbttetéeben van s sgonda hatdsos feliletévels Ilyen ecetekw
ben a szonda mAr hevéshé hasandlheté megfeleld pontossiym
nérések elvégubobres Nzt a Pémlerakidbds okozta nehézuéget
Jellegéndl fogva alig lehet kikileztbilnie



Itt emlithetd meg, hogy & szonda benyuldsi mélysépének vile
tostatdsival lehetett & radidlis potencidle, elektronhimér-
séklet=, elektronkoncentricib-olosslist vissgilni, ani a
kiviilési csé tengelydtll a ol felé haladva egy nagasabbe
rendli gbrbe szerint esik /IXI, 77e01ld«/s

A szondamérések pontossighnak megadésca altalasos esetben
nehéze Bz onnan adddik, hogy a mérésl poutousdg tibb killsd
paranétert8l fiigs, amelyek kapesolatban Alluek mind a gage
kisiilési térrel, mind pedig a szonda geometridjévael éa feliw
letének anyagi jellemzbivels Altaldban az 8 tepasstalat, hogy
az elektronhiméreéklet meghatérozdsa nagy valdssiniiségpel
elépeé pontes lohet, a koncentréclé megbatdrosbsénidl viszont
oy 5=8s faktornak nmegfeleld bizooytalansdggal kell oadnole
ni /Vie, 1T4uBte38401de/ s

Az eddig ismertetett hirom szondamérédsi eljardst szokds 4le
taldban egyenaranu kislléeek vizsgilatakor alkalmaznle Kie
fejezetton DTangmuir-féle szondsmérésen az esek kizill elslnek
ismertetett eljirdst értjik, a msik kit langouireiféle mide
gzer nen ennyire dltalénosan alkalumssotte & tovabbi hivate
kozhoolndl is ennek megfelellen Langmuir-féle szondemérésen
az els8, Altalénosabban haszndlt médszer értendls

Bgyenfiremu kislilési viszonyok tanulmbnyozdsdra més méréai
eljdrdsok is kislakultok, amelyck azonban lényegileg a
langmuir-féle szondemérdsi elvet baszndljdk ki /36,37/+ HBzen
uj eljirdsek a czondumérds meggyorsitdsat célozadke Ismeree



tes olyan mérési nideser is, amely coak a giskiosiilési tér
potencidljanak neghatirosdcdt gyorsitjs meg, & as elekbtronw-
héméroékletre, elektronkoncentricidéra vonatkozdlag nem ad
felvilagositdst /37/«

Ez utébdi médsgert Nolle fejlesmtette ki /37/, egyeniramu
kicliléot vizsghlva. A czonda és valamelyik elektréda kizdtt
slkalnazott egyenfessziiltcégre hangfrekvencids jelet ozuperw
pondilte A jJol amplituddjat kicsinynek /0,5 Volt/ vllasztottas
Ebben as ecetben a saonddn lefolyé egyendremra /1i,./ & bang=
frekvencidval /1 kils/ viltozd szondafessiiltcéyg miatt egy pew
riédikus ingadozds szuperpondlddik, s ekkor a szondén loe
folyd teljes &ram I“

Tog = £ /Vgy + A sinwt/ 712/

alakban adhaté mege Itt a V,, a ssonda 6o az egyik kivilasgw
tott elekbrdida kizdtti egyendrsmu seondafesziltséyg, s e

vencids Mtéfemmwég Pliggvéiye less a szonddn lefolyd
teljes avame
Taylor-sorba fejtve a teljes ssondadramnot, megfeleld trigow
nometrikus azonossigok felhacssnilicdval szétvélaszthatd a
teljes dram egyenbdramu és valtdhramu kemponense, valamint
a felbarmonikusoks Kibaszndlvae a vAltéarem amplitudéjénalk
kicoinyeégbt, egysgeriicitd eclhanyagolasok végezhetdk a
sorfejtés mbsodrendiinél magasabb tagjaindle Bgy szélodérték
probléma megolddsa révén asz

LT ANV esin W E 718/



alaku Ssazeiiignés adddik ahol 1. jelSli a tisstén hange
frekvencids dvamot, £Y/V ./ az i, =/V ./ egrendram szone
dakarekterioztikét leird figgvénynek feszilltoégszerinti
differencidlhényadosas Az £9/V ./ flggvénynek meximuma

ven a plasmapotenciélndl, nivel ott taldlhaté asz £/V ../
fligevény jellomnd kBnyikrésses Tehdt a /18/ bsusefiigués
sgerint, a szondén folyd hangfrekvencids dramnak is egy
maximumnal kell rendelkeszni a plazmapotencidlnak megfelell
foszilltsédy értéknéle Bz a maximum gyakorlatilag is kimuw
tathaté volt, vizegdlve s killdnbdzd egyendramu szondafcw
sziiltoépgekhes tartozd tisstén vAltédrammu komponens 6rtbe
kedite |

A méprések alatt a bhangfrokvencids vAltéhram A auplituddjhe
nak értékét 4llandinak kell tarteanis Mindl kisebb az suplie
tudé, sandl jogosabdb az elméleti thrgyaldsndl végzett ele
hanyagoldss A méréenél a hangfrekvencids, és az egyendram
dremkomponens szétvilasztdsa kepecitiv és induktiv elenek
sogitubpbvel tirténike. Bzen nérési médszer a gyors plazme-
potencidl meghatdrosds mellett mis ¢llnylkkel is rondelkew
zik ap eddig iomertetett mérési eljérdsokhon képecte Igy
igen nagy elénye, hogy cem a mért plazmapotencidl értéke,
sem pedig a felvett i . = £/V/ gbrbe maximuninak élesséw
ge nen fiigg a szonda anyapitodle A nérés pontosshps egy bie
zonyos hatdron belil nem fiigg lényegesen az alkalmazott
hangfrekvencids fessiiltoby amplituddjatél ceme Bizonyos mére



tékig figg az 1 = fﬁ“/ gSrbe maximundnak élessége az
alkalmazott heangeres szonda mnbreteitdl, éepedig a szondaw
&tnérd cobhkentéuodévely illetve a szondahosss ndvelésével
lohetobges oz élesebb meximum eléréses

A médszer alkelmasdsinil azonben meriilnek fel bizonyos
problémik, éopedig a valtdfesziiltuég frekvoncidjinak mege
valasztdsénils fa ez a hangfrekvencids, vagy anndl magasabb
frekvenciatarvondnyban 1é6v8 feozilltségingadosis a plazuns
sajdtfrekvencidjibos /NVITsyll7+01de/ elég kbzel von, zavee
ré rezonanciajelenség léphet fel, ami a pozitiv ocszlepot
egyensulyi 4llapotébdl kimozditlas. Hasonld jelenséget 1dése
het ¢16 & nem megfoelellen megvilasztott frekvenciiju valtde
fesszilltodg abban az esetben isy, ha frekvencidja kBzol jar
a plazma diffuzide osgeillicidinak frekvencidjdhon
/VIIT4,58401d4/s Esetenként a vidltédramu méréseket savard,
ezen rezpboek kimutathaték, de gyakran csak & plazsa potens=
cldljdnek coetleges eltoldéddsaibél lehet jelenlétilkre kie
vethkontotnie

Alteliven az eljérds alkalmazhaté olyan esetekben is, ahol
az eloktronok és ionok sebecsépeloszldsa eltér a Maxwellw
Soltznann eloszléstél, & ez az elénye gyekren elbtérbe hew
lyezhoti ezt a plaszmapotencidl meghatdrozdsya szolgdld modw
asert, més, scbességelosszlécvaltozdora érzékenyebb mbédszew
rekkel szembens Lgyébként Nolle szerint /37/ a médszerével
mért plazmspotencidl j6 egyesésben van a languuivr-{éle méd-




=Sl

szerrel mért értdlkkels

Az eddigieckben emlitett plazmavissgdlati médszerek, amelyek
lényegileg nind a ILengmuireféle eljardson alopulnak, ccak
epyendramu kiscliléal feltételek mellett alkalmeshatdke A
gyekorlati élet szémos teriiletén a véltédramu kislilések
Jétoganak nagyobb osgerepets Ezért t6bb kisbrlet tlrtént

a Langmuireféle egyendremu szondemérési eljérdenak vAltée
drama kisilésekre vald kiterjesstése érdekébens Specidlie
san, & higanygbeds egyenirdnyiték és a valtédd fizemolw
tetett fénycsdvek lzemi vissonyainak megismerése és asok
tisztdzdsdra irinyulé tdrekvés sordn alalultak ki az egyves
mbdsgerck /35,38,39/«

A szondakaraktericstiks felvétele vAltédramu kisiilések ese-
tén térténhet 1d6ben gyorsan véltoséd fessilltebggel io, amie
kor a kisiilés tanulmbnyosandd rdesének életbtartama szadbja
meg & méprbere rendelkoséure 4116 148ty tehit szt ag idbe
intervallumot, ami alatt az egbuw szondakareakterisstildt
fol kell vennis A kislilés megindulésa és leccengbue mér as
50 periddusu kisilések esetén is kbe a félperibddus Stosbdsad
réoge alatt tBrbénik /39/« Bz a kirilnény a ssondafesszilltedg
frekvencidjéra néuve alsd frekvencishatért szeb meg« A kis
ionmozgbkonysdg miatt vissont nagyon gyors szondafessilicépe
vialtozbooknil a2z egyensuly nem tud bedllinie Kesdetben ki
zelitl méréel eljérdookisl probilkoztake. Ledrus plasmogrd

ja /38/ volt a probléma elel megolddsa. Itt a szondakarektoe




rvisztika felvétele a kisiilés periddusszéméhos hasonld, vagy
azzal egyveszd periddusszému ssondafesziiltségpel tirténik és
a két idbfigegvény fhzishelyzetével hatdrozzdk meg a mérési
pontote Bzdltal a kisilés tetssdsszerinti fézistban megnde
baté a plazmapotencidl, a vizsghlt helyens

A Pajt-~Koncz médesernél a spoundakdrben egyenfesziiltobget ale
kolmasnak 68 az igy kepott ssondadremot a kisilési drammal
egyiitt osscillografikusen regicstraljdk /39/¢ A kiértékelé=-
sek a fényképesett szondadram gdrbékbil végeshetdk ele A
Iedrus-féle médeser alkalnazdsa olyan esetekben el8uytsebb,
ahol a lejatozddd jelenségek igen r@vid ideig alloak fenn,
ple & kommubtdeids pontok kbrili vissgflatokndl /gyujtisi

és kislvaei jelenségok/e

Kialakultak nis médoserek is, amelyek killdnbbal frekvencidju
feuailltebpgel téplalt kisililéeek paramétereinek meghatirozé-
st célozzdk /35,407« Elvileg mind a langmuir-féle szondaw
mérési elvet haszndlja ki, pusstén a Jelenségek idSbeli
felbontdcht végeik ol kiillinbizd médone Hindenesetre a szonw
demérés a nagyobb frekvencidju kisiillések vissghlaténdl tObd
olysn nehézoépgbe Utkodzik, anelyekkel alacsonyabb frekvencifie
kon még nem kell szémolnie

Gyakran eléfordulnek olyan kisérleti kivetolmények, amelyek
szilkségessé teszik a plazmajellennlk neghatirozdsét nignew
ses térbe belyezett plasma eceténs Ilyen kiriluények kbabtt
a mérdsek elvégsése tovabbi megfontolisokat ipgbnyel,amelyek



nem tartosnak czorosan 8 disssertécid tdrgydhozs /IIT«l3«0ld«/s
A jelen disesertdécid térgya az egyen~ és valtddranu alacsonyw

nyomdsu higanypizkisilécek egyes £6bb paranéterei kizdtt fenne
8116 kapcoolatok vizspdlata szondamérések felbaszndlisévale

Az egyendramu kisiilések vizsgdlata asz e¢l8zfekben tdrgyalt
langmuir«féle szondasmérések felhaszndlisdval tOrtént, felm-
hassndlve & kiclilés milszerekkel kdzvetlenil mérhetd makroe

Jellenzdite

A kisérleteknél iivegfalu, hengeres kislilési edény kerillt fele
baszndlésre, smelynek hossza 1200 mm, a killsd atumérdje 38 mm,
a falvastagséga pedig 1 mm volte Az fivegballondban két enisszibés-
masszgdval bevont, védbtoldattal ellatott duplaspirdl szolgldlt
elektrdédaként, amelyek kizdit sem felépitésben, sem pedig el=
helyeséuben nem volt kill8nboége Az elektrédékat az livegballone
ba beforrasztva, s a cusd oldalin egymistdl adett tavolségban
hérom szonddt elhelyesve, megtirtént a csl vicuumkezeldses
Seivés alatt az iiveg részek 400%-on 15 percig kdlyhasédtalk,
smely az livegfeliilet megticztitdsa érdekében tirtént. Az
elektréddk felilleti szennyesdoének eltdvolitésa ugyancsak szie
vés alatt tirtént, kiizzitva, 'aktivilva™, a spirvélokat. Bzdle
tal bizonyos fokig eltdvelithatdk voltak a hiros felilleti
sgennyenddbseks A teljos mdrtékil mogtisstitds csak idbleges



Jelleggel sikeriilte Ez a kisérletoorosat végém kideriilt a
felvett szondasfrem—szondafesziltudg gbrvék elektroniren
suekassbell kinySkelnek /I.ibra § pont/ ellsposoddcébéls

A kisllést edény végvécuuns 10™* mmHgenal jobb volt, & &

cod timitettségdét vizegllva semmi belsé nyombsubvekedés nem
volt kimutathatd mintegy 20 perces Allds utdn sems Hzutin a
sobbe t51t6ghzként 3 mnllg argon /FeBa ivben tisztitott/ és
kbe 60 mg higeny keriilt. Az igy létrehozott killsd pavaméw
terek /tHltlghenyonds, tiltéghiasfajta, higauymennylisbg, geow
metrial méretek, olektréddk/ teljesen mogegyestek a mindene
napi életben hasendlt 40 watt teljesitményfelvétolil "Tungsrenm®
fénycsd killsd Jjellemzbivels

A kisiléei edény faléba behelyezett szonddk beforrasstésa
ugy tdrtént, hopy szok radidlis irdnyban, lehetbleg egyforma
mélységre nyuljanak be o kisiilési térbes & c¢sl hossza mentén
ugy oszlottak meg & ezonddk, hogy nind s kislilés mér homo=
géunak vehet6 felektroddktél elig tévoli/ pozitiv oszlopédba
keriiljonockes A két =2éls8 szonda & megfeleld colvégektdl
20=20 ca~re volt elhelyouve, & harmadik pedig kbe 8 két ouone
da kbzdtti tavolség felénéle A szonddk kisillésbe benyuld vée
sze 0,59 ma AtmérSii nikkelhuzalbél kbonillt és ez egy 4tmew
netd fiveg hékitdgulasinak megfeleld hékitéguldsw/ "dumet™
résazel csatlakozott a kivesetést bisbositd rés sedlhozs

A szonddra Slomiiveg kipenyt buzva, 2 mmenyi nikkel hugal mae
radt leszigeteletleniil, & ez a hosszs alkotta a hengeres czone
da effektiv palédstnagassigbte A szonda dumet réesénél fogva




ecatlakosott a kisllésl edény “aldhoz, ami egyuttal 3 radide
lis benyuldel mélységet ic megozablas Az igy megvalasztott
saondageometria mellett a szonda nikkel részének alapfelil-
lete a paléstfeliillethez képest elhanyagolhatsé volts Ezt az
elhanyagolidst némileg aldbimasztotta Verwei] /30/ mepglllepi-
thoa, aki kimutatta, hogy a 2,5 ma-es sgonddk esetén a
0,2 mu~oz &tumérdjit ugysnolyan pontossdggal lebot haszndle
ni, mint & 0,02 ma-es atmérdjit, minden tovdbbi korrekeibe
faktor figyelembevétele nélkiils A jelen kisérletnél megadett
méretekkel 3-eilme1:t saonddlk esetében & pallstfelillet egy
nagysigrenddel nagyobb veolt, nint a szonda egyetlen sszabad
alaplapjanak felillotes A Téurésseket szigeteld 6lomiiveggel
egyiitt, a szigetelt szondaréssek Atmérije 1,52 mm kizbtt
volte A szonddk a cséfaltél csémitva kbe 15 ma-re nyultak
be a kisliléel térbo, tehit & oud tengolyétdl kbe 3 mm bde
volafigras A szondik alakja a 2+ 4brén lathatde
A Be 4brén az ecgyondremu kisdérleteknél felhaszndlt elektromos
kapcsoldsl elrendeszés ldthatde A kicilés a tdpfesuilltségre
nézve ssimmetrilkusan elhelyeszett, egyenként 600 ohmos h.
By ellendllésok segitobpbével volt korldtozhatdes A tapasztaw
lat ast sutetta, hogy célszerd mind a katddi, mind pedig asz
an6di dgba korlétozd elemet helyeznie Bzfiltal a kisiilési cad
dzeme stabilisabbd ¥alte Az igy létrebozott kislilés lizeni
Graménak mérésére az Iy~vel, égbel fessillt ségdnek neghatiroe
zhofra 8 Vg-vel Jolldlt mileszerek szolgAltake A kisérletek




egyik csoportjindl LULLEE katdd sserepelt, meghatérozott
4llendéd flitéfesniiltcbgpels Az ¢ célbOl kialakitott fiitdkirt
olyan egyenfessiiltedgi dvenforrds thplAlte, amelynek pozitiv
kaposa f8ldpotencidlon volts Bz a tovabbiak szempount]abél
fontos, mivel chhes a ponthoz képest tirtént az égbsi fe
szilltoby mérisce A begyulticndl s PUtEkirben olysn drame
erBuségeket kellett bedllitani, hogy anndl, & katdd kbrnyde
kén glimnkisiilés induljon mege A flitdfecaillbséy bekapeouolisa
utdn egy id6 elteltével a katdéd kirnyékén clegendd nagyssé-
mu elektron pyilt fssse, s megfeleld nagy feszilltsépet adva
a csd kit végbre, a husdtér hatdsdra az elektronlavina mepe
indult a méeik elektriéda felée Azon kicérleteknél, ahol &lw
landé katédfltés volt, a flitdfesalliséy 5 voltot, a fitddran
pedig mA~t tett kis A ssondakarekterisstika felvételénédl
a sponda a kebddhos képest magasabdb potenciflon volt. Mind a
plazmapotencidl, mind pedig oz elektronhémérséklet meghatéi-
vrosdoa érdekiben a szondskarskberisztiks egyendramu vpakoe
vednek vizeghlata a cél - Langmuir elobnek iamertetett méde
sseve értelmébens Ennek megfelelen a kisérlebek suemponte
Jabél kizbnbie az iondrem telitésl szakeczinek alakulisa -
szpz 8 kioilési térhes képest sokkal negativebb, sokinl alaw
caonyabb potencidlon levd szonda alkalmasduae Egydbként a
katoédhoz képect pozitivabd ssonda ie lehetlvé tesel -
helybtbl fLipel mértékben -« bizonyos erdscépll ionfran felvée
teléte



Azon egyeniramu méréseknél, ahol nem Tttt katéd szerepelt,
ott a szondakdy az anddhoz képest éplilt ki, & o ssonda potenw
¢idlja az andd potencidljdhos képest volt alacsonyabbe Bz 8z
dtalakithds lényegileg az eldsb, katddhoz kiépitett suondakiyrw
hiz vissonyitva nem jelent semmi ujat. Ennek alkalmazfsa a
kbobbbi valtbivenu nmérdsekre vald tekintettel tirténts A mbwe
rések ssobahfmérsékleten tirténtek, 22,5-24%C kbz8tt, ami a
cobben elhelyezett higany pisnyoméséinak asonositésca szenponte
Javdl fontose Az eopy sorozathos tartozd mérdsek a fentemlitett
himéroékleti intervallumnél saiikebd tartomanyon zajlottak le,
a maxindlis héméroéklethillinbedg két asonos Jellegily, vagy
reprodukdls mérés kBzbtt 0,5% volts A kislilési ce8 légAren
ldsnmentes helyen volt elhelyesve, tehit esetleges himérobdke
leti enizotripia killsl batds révin nem alekulhatott kie A nem
Pitdttkatédos kisllések visogilatdnil a col begyujtésa vagy
eléfiitéssel és hirtelen alkalmasobt Tovsliltcéglikéscely vagy-
pedig a ghskisillési tér elbionizdldsa utjén /ple nagyfreke
vencide Tesla tekercesel/ tdrténts A csbd begyujtésa utén a
mérések elétt, mintegy 30 perenyi nyugodt, dllandé parambtow
rekkel jellemeshetd épés kivetkeszett, smi sz egyensulyi 4le
lapotok bedllésa miatt volt fontose A méréuck megkesdése
ol8tt a mérendd csonda felilletdét ionbombisds tisztitotia

meg az esetleg rdrakédott Hg-tol, Bal-tél, vegy més jellegi
szennyezéoektle Az ionbombézdst az I« dbra szerinti AB gir-
beessakass bedllitdsdvel lehetett elérnis Itt kell megenlitew



ni, hogy a kislilési csd lvegrészeinek kikilyhésdsa soran

a szondédk is olyan hikeseléonek voltek kitdéve, anely réw-
geint a 400%wo0s 4ltaldnos kilyhézdsbél ersdt, részint pew
dig nagyfrekvencids elekbtrosbombézdssal tirtént, ahol 1w
hatdsnak csak a czonda éc kizvetlen kirmyesete volt kitéves

#int médr arvél fentebb 36 volt a mérévek elsd cuoportjandl

a vimgéiaﬁ targyat a £itdtt katédu egyenbframa kisiilések jellome
abinek nmeghatirozdsa képestes & fentiekben ilsmertetett kie
sillési csbvet felhasznilva, a 3. dbrin feltiintetett kapesow
1481 elrendesésben /RysR,w600 ohm, Rgw200 ohm, R,,=8000 ohm/
kilUnbist liseni dranok mellett t8rtént az egyes szondikon

a szondakaraktorisstikdk felvébteles 100, 200, 300 é8 420 mA
fizoni 4dranck mellett tUrténtek a méréseke Felvéve a szondaw
drem ssondefoszilteéy karakterisstikét, minden egyes spondie
ra megadhatd a plasmepotencidl és az elaktrmhﬁn&réxéklw G
téke« Innen, a ssonddk kizdtti tavolsigot immerve a meghati
rosott plasmapotencidlok segitségével lehetSsée adédik a
potenciflegradiens kiszdmitdcdras A potencidlegradiens moge
addséndl Peltételként swerepel, hogy & plasmiban a potenw
ciflesés linedric. Bz a feltevés dltaldban helytallé é8 nem
Jelent mogkdtést a tovibbl eredméinyek Srvényességl hatérait
illetbens A mérésekbSl az adédott, hogy as elektronhémérobke
let és az elektronkoncentrdcid, a homogén, egyonsulyi 4lla-
potban 1év8 pozitiv oszlopot vizsgilva, a csb hossstengelye
mentén Allandde Bz egyezik JTengauir megdllapitéséval /10/»




A néréoek sordn a kilonbizé dseni drvenokhos Riliablzd
olektronhinéradkletek adddtake A LitLtkatdédos kisérletek-
nél a pozitiv owslop elektronhindrodkletének a kildnbiznd
fizemi Aramoktél wald flgpboét a 4« 4bra mubtstjas 4 vigow
ghlt dremtartomdnyen az elektronhéméreéklet 11900°K és
12900%K k5286t nosogs A girbe alakja megegresik a Verwelid
41ltal kapott hasonléd Ssogefiipgpést leird gbrbe menetévels
Verwel] mérdseinél aszonban az egyes Usemi Gramokhos mis
elektronhinéroéklet adddott, ani a két kisilés pgeometrial
mépretel kdzbtt fenndlléd killinbiabségeknek tulajdonithatds
Ugyancsak & 4+ dbrén taldlhatd a positiv oszlop potencidle
gradiensének dramfiigeése a 100 nA-t8l 420 mA-ig terjedd
dramtartondnybans A potencidlegradiens remfigpdeét leird
gbrbe alakje is megegyezik s Verwedd Altal més kiriilmények
kbsbtt, de asonos dramtartominyon mért hasonld Ssszefiiggbet
vizeglld girbe lefutdsdvals Az &brdb8l lathatd, hogy a
gradiens értéke a colkkend lizemi dramnsl nles A vizogllt
terileten & potencidlegradiens értéke 0,875-0, 670 V. -1
ks ott mozogs Bzen a tartoményon a plazmapotencidl drame
figpbedt azg Ie t4dblézat tiintetl fel PltBttkatddos esetben,
8 kicliléei csf ksepén alkalmazott szonding

Ig Jak/ Vé /volt/ | vﬁi!ﬁ na /Volt/
100

1{5 64
200 % o5 g
333 | 102 4945

I. tdblézat.




Basonld Jellegi mérések tUrténtek a hideskatddos egyenivaw
mu kisillécek vizeghlatdndl ise It a 2%, 50 és 100 mA=es
tizemi { choz tartosd clektronhimérudklet és gradiens mege
hatérozdos képezte a vizsgdlat targydte. Bz a méréssorozat
érdekes eredményeket hozott, mivel ez eddigiekben vézold
potencidl=gradiens « lizeni adram girbe Jellepbével nen egye~
sett meg & kapott,; hasonld Sscpefiigpbéet visegdld girbe mow
netes Az S« Gbrdn lathatd aind a potencidlegradiens, mind
pedig az elektronhinbrséklet adranfiggbésocs A girbe jellegéw
nek segviltosdsa azzal magyardzhaté, hogy a most vissgdls
teriilet /25 mA=-100 nA/, mir a glimakisilés anomdlis szae-
kaszdra esike But bigonyitja s killBubizd dremerbesépekhez
tartozd éghsl feonilltodg alakuldsa is, smely, mint & tovibe
biakban részletesebben is lathatd less a cebkkend lsemd
drammal cofkkens Verwelj, cikkében ezsel as Areambartoménnysl
nem forlalkozike
Ahhon, hogy a mért plazmspotenci@lok és az esekhez tartozd
épbol feonilltségek ifomerebbben as andd b8 katdédesés mepgade
hatd Iwm, egy sepbdkisérlietcorozatot kellett végeznie
Fgen utébbl kisérletek a pozitiv oszslop katddoldali vége
és a katdd kbzitti tdvolsdg - ami j6 kizelitbéosel a kntdde
esés tartomfnydnak vehetd - arvsafilgséeét voltak hivatva
ticztienie A mérések mind a fitdtt, nind pedig a fitetlen
katddu egyeniramu kiclléseknsl megtirténtek, & killonbiss
figeni dramok melletts FitEtt katddos esetben 300, 400, 500,
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600, 700 mA fitS4ran mellett, I mA-~t8l 800 mA-ig terjedd
iizeni dramerSsségeknél tirtént a katédoldsli positiv oss-
lop vég eltoléddduainak meghatdrozdone Fitetlen katédos esebtw-
ben 20 &8 550 mA kizdtti tartominyon t8rtént a néris. Bz ubibe
bi esetben az alacsonyabb Aramokndl /20 mA alatt/ a positiv
oszlop katdédoldali vépbn a hatérok nagyon elmosditak, s ezek
8 leolvasdst igen bizonytalannd tettéks Ezdrt nem tirténtek
mérécek a 20 mAw-ndl kisebb lseml Aremok esoténe Altalaban a
nérés sordn a leolvasidsok sbtét helyen, kontrasstos hittér
biztocitdcdvel tirténtek, mn papiros felhasznalbdubval, ani
utébbi a mérések pontossigit bizonyos fokig befolyhsoltas

A 800 mA-ee fitddrembos tartosd, kildnbisd lzenl Gramértéiek
mellett felvett pozitiv oszlop katédoldali hatéreltolddivait
& Gs Abra mutetja. Az dbrdn ezsck az eltoldéddsok a katddoszinte
t81 vannak mérves A méoik feltintetett girbe a katéd felillew
tén kialakuld glimafény hatardnak eltoldddsalt mutatjae
Gyakorlatilag a €« dbra vonalkfzott része as ami szemmel 14t-
haté mbédon adtétbérként jelentkezik asz egyenivemu kisiilésbens
& pozitiv ouzlop katdédoldali hatira - vagy a Faradeyweitéte
tér vége - a2 ilyen médon vizsgdlt dramfiigpbéet figyelembew
véve, J6 kBselivésben ugy vebetd, mint a katddesési tarto-
niny ogyik végpontjas

Az itt emlitett sepédmérdsek révén tehit meghatérozhatdé volt
a8 katbd-sbtéttér dremfigpbses Bz a tovibblakban fontos lesa,
mivel a pozitiv oszlopban a potencillegrediens allandd, és



a mérdések alapjin lsnert, extrapoldldssal meghatdrozhatd
mind az andéd, mind pedig a katddesés értékes A mepghatiro-
gdol néd a2 tovébbiakban fop sorrskeriilnis. Az anddi sdtét-
tér negysight Altaldban el ssokis hanyagolni /IX.,66.01d4/,
ami az ilyen jellegll méréoeknél nem eredményeszs ssimitésbaw
jovl pontatlancdgots A disezerticid elsd részében, az dlta-
lénos t4vgyalécban taldlhaté utelds mind a poszitiv osalop
potencidl-gradiensének &llandésdgéra, mind pedig as andde
esési tartomdny méreteinek elhanyagolbatdchgdra vonatkozblage

A 7+ Gbrén a8 25 mA~on lzemi Aramhoz tartostd, fitetlen katddos
egyonbrama kislilés potencidllefutésa ldthatde A potencill-
lefutds vissghlatihoz célezeril a kisllési ced tengelyét vie
lasztani a mmm%ar X tengelyének, bejelilve rajta
& sgondék, elekbréddk, valamint a pozitiv oszlop katdédoldaw
11 végének helyéts A koordindtarendszer ¥ teogelyére elkor
2 Voltokban mért égéei feusmiltody, s a plazmapotenciflok
értéke kerille A 7+ &brén feltiintetett esetben a cel égésl
fesziiltnége L,’;G volte 4 ouondemérés ez esetben az anidhon
kapecolt szondakir seglitoégébvel tirtént, s ezért a kapotb
plazmapotencidl értékeket az andd potencidljéhos képest kele
lett felmérnle A snondambréendl a ssondadram elektronkompos
nense O=30 mA kisltt mosgotte A cabben elhelyezett hdrom

szondén mérve a plazmapotencidlokat, a pozitlv oszlop homow -

@én volténak feltételomésével, kiadédik a potencidlegradiend,
Vi



23w

a hivom mérési pontot Gscwsekdtd egyenes hajlisondgbnek nogw
hatérosfica &ltale ¥z, as adott paramétereck mellett,; a posie
tiv oszlop egylk jellemzdjes Meghosszabbitva az ¢llbbi, whe
réuek alapjén meghuzott egyenect, az andde és a ketddesés
neghatrozhatds As andédesést as andid ssintjédben, a kabdde
esést @ ponibiv osslop segédkisérlet 4ltal megadott katdde
oldali hatdrdndl a csbtengelyre 4llitott merileges egyenes
metesi ki & pozitiv oszlop meghosssabbitott potencidllefutibw
i pirbdjébile A 7+ dbrin a csonddk a mogkilinbbstetés vée
gett A, B, € bobtilkkel vannak jelSlve. A szonddk helyein felw-
mérve o kiildubdszsd Avemokhoz tartozd plammapotencidlértékeket,
8 leirt mdédon megadbatd azs anbddw~ és katddesés avemfipuboes

A Ba Gbra tintetl fel a fivetlen katddos egyendrema kisiilések
esetén ezen eljirdssal kapott adramflggési vissonyokat mind
as anddws mind pedig & katddeséeore nbavey a 25«100 mA izend
Aramtartominyons Az Scszehasonlithatésfyg kedvéért az dbra
felob récmén fel van tilntetve az égéoi feszliltubg dramfiipggde
se a vizogdlt dramtavtomfnyon. Idssik, hogy a csd épgbsi few
sziiltsége ozen a tartominyon a kisiilés lzeni dveménak cobke
kenésbvel cobkkens Bz arre enged kivetkestetuni, hogy ilyen
paraméteorek mellett a esl nem & negativ kavekterisstikiju
kistiléel tartomdnyban dolgozik, hanen oz anomélis glimakie
sililésd szakasz valamely pontjéne Pontoo meghllapitdst az
drantartominy helyét illetlleg a pozitiv oszlop jelenléte
miatt nehéz tennis Visesatérve az 5e¢ dbran feltilnbotett
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feooniiltobgpradienvek dranfigpéoét &brazold gbrbéhesz, lathaw
t6, hogy az 50 mAwes Uzeni 4rasndl a grediensnek maximume
vane fkkor jut a legtdbd a ¢ob égdsel feszlllbuipébil a pozie
tiv oszlopras Szt Scosevetve a Be Gbra andd- &g katédesbs
lefutasi grbéjével, lathatd, hogy ugvancsek as 50 mA-es
fivanndl mindkét glrbén helyi minimur alakul ki. Ezen ninle
mun eredete valdszinileg a kisllésl adrem megvdltozésa miatt
az andd- &8 kmtbdesési mechanizmusban bedlld védltosdscal mae
gyavézhaté, mivel Altaléban dramvéltosdsok hathsdra & katdd
és anddesés viltozéea miatt cszokott a pozitiv oszlop néretbw
nek és potencillegradiensének eltoldéddsa bekivetkeznd
FLeglleyl90w0lder/e Az épbol feszilltoégben, mint ez a Bedbw
rén is lathatd, pem mubtatkozik ilyen nagymbértéki cobkkendce
A jJelen flitetlen katdédos vizsghlatokndl a katddesés 20 és

30 Volt kdazbtt mosog, az anddesés pedig a 7«12 Voltos tare
tondnyons A £ULEEE katbédos kisilésl colveknél a katddesés
értdke kioebb lehet, mivel asonos kirdlmények kisttt a kisle
lés fenntertdsdhos sziikséges elektrondram termikus uton
termelfdike Fiitdtt katdédos esetben nines sziltedg akkora
huzd- és gyorsitd térre Mbb&es@a/ ennek megfelelden, mint
fitetlen katddok alkalmazduéndl /IX., 884014/«
Bgyenfessgiiltoépl dramforrdsril nilkddtetett kislilési colveknil,
igy a gyskorlatban ple néhény fényesbtipus esetén is, jele
lemsd jelenség & katoforézis /Ke,60.0lde/s Higanygdzkisiléet
vizsgilve a kisliléei ced lzemeltetése alatt, a kisllécben
réoptvevd higany ionok t8ltittségiknél fogva a katdd felé
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vandorolnake A katdd kirnyékin, vagy magin a katddon semles
gesit8dnek, s az igy létrejbtt higany atomok a Tenndlld kone
centrdciéviltozdot kiegyenliteni sudndékozd diffusids dvem-
l4ssal haladnek vissza az anéd felé. Utkdzben nagy veldazie
nilségmel iitkdsnek a ketdd feléd haladd, nagyobd sebessigl

/a neutrédlie stomokhoz vissonyitve/ higany lonokba, & ezen
itkdzések eredmébnyekint a helyredllité jellegll diffuzids
Aranléds sebessége lecobkkens Ezdltal, egy bizonyos id8 elew
teltével a katdéd kbrnyékin ag 4llandd jellegl nyombenivekew
dés miatt & neutrdlis atomok felbalmozddnak, ¢ parcidlis nyo=
nidouk negnds 2z a nyomdsnivekedés mérhetd nagysdgue Az egyene
feossiiltoégll dranforrdsrdl taplalt fénycsivek esetén a jolenw
ség lathatd formit Blbte. Az andéd kbrnyékén bizonyos égési

148 utén, s6tét folt jelenik meg, aml arrva veszethetd visssa,
hogy az elektronok &ltal gerjesstett, Hg-ra jellemzd rezonan~
ciavonalak /1849 R, 2537 B/ nem jelentkesnek es eddigi intene
zitdoeal, s csak colkkent erboségikuek megfeleld mértékben
geriesstik a cobben elhelyesott fényports A katofordszis jow
lonsége a higanyvonalak kisebb nértékil gerjeszticét erodnée
nvezls Iz a jJelencég egy 40 watt teljesitmény-felvitelll
csbnél 18 6rai égée ubdn ar andd kirnyékének teljes elulitow
tedbatt eredményezi /Xe, 6leolde/v

A jelen dissserticid keretén belill tirténtek kisérletek &
katoforézis lelenségbnek vissghlatira vonatkozdan ise Hzen
kisérletek sordn szondamérések segitudgébvel tirtént a katoe



forémie jelenségének vissghlata a kisiilés pozitiv oszlopi=
ban elbidésett vAltosdsok kimutatdsa utjéne A nérések flitot-
len katbdos kisillés esetén tirténteks Kizvetleniil a csl be-
kapeooldsa utén -« as egyensulyl Allapotok bedlltével - tire
tént ‘a plasmajellemsSk meghatérosfsa, szondamérésekkels A
nérdnek as elisd kisdrletek thrgyaldsa sorin leirt csbhonstruliw
cidval tirténtek, hirom hasonléan elhelyeszett swonda alkelmaw
shsdvales A t81t6ghst ebben az eetben is Zmmig argon &8 kbs
60 mg higany alkottae Az utdébbi gdenyondsit temdéssetesen ag
eldsbekmek mg:ﬁ'@lel&en a kbrnyesd himérobdklet is befolydsolbas
A kisérletek 100 mA-es lizemi dram mellett folytaks A bekapcoow
lds ubén elvégoett csondamérés szondakarskterisstikdaibél a
kesdeti dgdel visponyokra jJellemsd plazmapotencidlok megade
haték voltak é8 a osd killdnbdzé pontjain sz elektronhinéredie
let ssimithaté volte Az eredminyek megegyostek az eddigl, ho=
sonlé kirilmények kisbtt lefolyt vizsghlatok evedményeivels

A méréucknél a kiviilési cul kimmyeseténok hifoka 25,5+23,8%
kBattt nmozgott, ardnylag kis intervallumon beliils A csb ilyen
kbxiilmények kietbtt 14 érdn &b épgobtte Az irodalom szerint
/Eey6le0lde/ 8 420 nA-en isemi aAremmsl wnikbA8 cobveknél igen
jelentls, nintegy 85%w-os fényhramcsbkhentés lép fel az andd
kbrnyékén hasonld idbtartalmu lizemeltetés utdne A fontd kisbrw
letek sorén is mutatkezott az andd kbrnyékén Pényiramocilike-
068, de ez az irvodalmi értéknek egy hinyeddt tette csak kig

Br a killinbobg az Uzemi dvemok kizdtt fenundlld eltérémnek



tudbaté bes Redlisnak latosik uwgyeanis ag & megdllapitéds, hogy
a cob izemi Avaménak ndvekedtével a katoforésis jelensége is
erfoebl lesme Az lzemi drvem ndvekedtdvel nd a pozitiv :,m
kat6d felé valé haladdei sebessége ise Az igy megnivekedett
sebossézil lonok az andd felé visozadremld atomokkal, vegy
nolekuldkkal szemben nagyobd ellendllbet tudnak kifejtenie
Bnnek megfelellen ogy nagyobb koncentrdcibékiilénbebéggel tud
egyensulyt tartani as ionok megndvekedett késleltet§ hatdcas
Higanygbukisillések csetén a semlegesitlddlitt réssck atomosaks
Bz kiderill a speltbrilis felvételekbdl iss Ennek figyelembee
vétele az iitkizéook bimegardnyainak megaddsfndl lényeges,

ani az esetleges nélyebb vizspidlatoknil fontos szerepet jate
seike |
Jelen esetben 14 6rai izemeltetés utdn iemét megtirbént a kile
16nbisb helyek szondamérése, s az Allanddan tartott killsh pa=
randterek mellett, anok Pigyelembevételével a méréockbll érw
dekes kivetkestetéseket lehetett levonnis A col kizepén ele
helyesett szonddn nem voly lényeges killBnbuég a kezdeti mée
réoekiel neghatbronott elektronhfnérséklet, & a 14 dra utén
adrt mepfeleld érték hiaitts A pozitiv osslop swélein elhelyew
sett swonddk segitebpével meghatéroshatéd elektronhinéroéklew
tek essonban eliértek a kesdetd értékektble A katddoldali véw-
gen 8z elektronhlméroéklet lecolkkent, az anddi végen kapott
63bék pedig megndtt a kezdeti értékekhesz vissouyitvas A katle
di oldalon a cubkkends csek kis mértéki volt a mésik végen




mést nivekedéshes képest, értéke 150%t tett ki. Hzzel szem=
ben as antd oldell mérésnél 4270°K elektronhbnbresikletkilinbe
sbget lehetett kimutatnie A katédoldali hémérsékletestlkkends
nen olyan szimottovd értéky s ba az anddoldalon is cssk ilyen
mér6kil vAltondst lehetett voina kimubetni, akkor fslmeriilho=
tett volna valami népési hiba gysmujas A kisérletek eredményée
nek kvalitativ jellemwdse és értelmendsey a kisiilésben lejdte
e820dé folyamatok Tigyelembevételével a kivetkezbképpen adhaw
to megs kiindulva lekatos /50/ szon feoltevéubbil, hogy asz
elektronhfnéreéklet fenti killOnbudégeit az epgyeniromy kisiiléow
nél fellépd katoforéznis ckozza. Az egyendromu kisiilés cordn,
. ag eldbbiekben tdrgyalt katoforézis Jelensége miabtt a katéd
kbrnytkén & semleges atomok - jelen coetben a higany atonok -
parcidlis nyondse megnds Bz azt eredményesi, hopgy a gumm
ses tér ezen réusdben mozgd réozecshdk kizepes szabad uthosse
oza lecobkkens Igy az elekbtronok esebtdn is fenndll a tér kére
déses réosén a kbzepes ssabad uthossz cslkkends, ami Jollew
neshetd az Utkdzési ssbn megnivekedtével ise Amennyiben ags
elektronok utjuk sordn tibbesbr litkbanck az 4ltaluk leadott
enorgia - elép nagy tdvolsfpot tekintve - is mepnls Hat ugy
szokds kifejezni, bogy a réssecskék kizbtti energlacsatolds
szorossbb leocz. Mivel a jelen vizsgilat cordn a cob jellemzd
makroparaméberel vAltozatlanul naradtak, ~feltételeshetd as
slektronokra nézve & w@miﬁﬁ terek viltozatlansign ise Bz
azt Jelenti, hogy az elektronok ugyanolyan snergia-adagokat
tudnak felveuni, szonos szabad uthosszakons Azonban a katow
forézis bedlltdval a cuabed uthosszak lecclkkentek a



katédoldalon bedlld koncentrdcidnivekedés miatt, s igy as
elektronok &tlagos kinetilue energléje lecsbkkents Mivel a
kinetikus energis megadhatd am elektronhémiérséklet Liggvé-
nyeként, érthetdvé valik sz elektronhimérudkletben bedlld
ilyen jellegil viltozds a katdd kdrnyékén. Kzen meggondolids
wté as andd kiridli terilleteken fellépd
elektronhimbraékletvell nivekedés iss OUC a neutrédlis gis
parcidlis nyomdsdnak csikkendse miatt az elektronok kizepes
ssabad uthossza megniivekedhet, s igy as thkdadcek svaminak
cobkkenduével a neutrdlis glznak « jelen esetben a higony-
noak - egy bigonyes tdvoladgon dtadott onergia is kisebd lew-
hets Jelen esetben a kislilésben a begyujtdstol szémitott bLiw
ponyoes 146 emamém £8leg a higany vessz réuzt, as argon atoe-
mok magacabb lonizécids fessiltsébgik miatt /15,69 Volt, & hiw
geny ionisdcids fessiiltsége pedig 10,38 Volt/ nen Jatozenak
ilyen szempontbdl fountos szerepets Az andéd oldalén a katofo-
rézis Jelenségének fellépte egy bizonyos 146 multén - mint ere
r6l az eldzbekbon szé volt - oscumel léthatbéan ie észlelhetbse
Az andd kSrayékén a kibocsijtott fényirem ennek megfelelden
sgemuel lathatéan lecsBkkens Uz a fényéremccikkenés is magyae
rishaté az 10628 megpondolisck alapjine A fényosdveknél a ki
siilée 41tal kibocedjtott fény f6leg & higeny atomok clektronok
41tal torténd gerjesstése révén j8n létree A higany ultraibolya
sartondnyban lév8 resonanciavenalai /1849 R. 2537 3/ gerjesuw
tik a cob belsd felllletén elhelyesett féoyport, ami ezt a ouw
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ghrsbet lathatdivd alaklitja 4t A higany rezonanciavonalainak
gorjesstése a "gerjecstési fipevény™ /1l., 38.01ds/ révén
vigsghlhatéd, ani valdssiniiségl jJelleggel bires A gerjesstési
fiiggvény, as irodalom szerint /Il., 52.0lds/ az eclektronok
energléjénak Piggvényében egy misodrendi girbét ad, s ez &
girbe egy tibbé-kevésbé kifejezett maximummal rendelkesiks
Az anddkirill térbem a higany atomok czéma a katofordzis jew
lensége miatt lecsikkent, asz (tkizések sséminak cubitkenése
pedig a gerjesstéel flggvény, vagy as annak megfeleld gerw
Jesstéol valisginlisdg oltoldddsit vonja nagautin, a megvilw
tosott elektronenergidknak megfeleldens A katoforizis coetbe
ben es gyakorlatilag a girbe optimilis szakacvzdtdl vald elw
toldddst Jelentie

Miutén a kisérletndl a szondédk a pozitiv oczlopban voltak elw
helyesve, 6o a két elektrddbhos kizeli ssondék Altal mért
eredmények kizdtt tirtént az Ssssehasonlitdc, a mérés nem ade-
hat t8kéletes képet s katdd és az andd klavetlen kizelében
fellépd elektron-himéruséklet vAltozdsokerdls Bzek a kiéirdések
véozletesebb, bvebdb vizsgélatot igényelnek, & taldn ezen
tovabbi vissghlatok is elvégeshetdk megfelelden alkaluazott
szondanérések seglitobpdvel. ¥Mindenesetre az itteni abérésbbl
is meg lehetett Allapitani as elektronhiméroékletbell elto-
16d4ot, ami az elfzBek szerint kimutathetd volt a positiv
panlop mogfeleld elektrdidikhos kizsell végdn ise. Bz az bozle
lée arra enged kivethestetni, hogy az elektridik kidrili
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nyonboviltozds nem suiikebgképp éles hatbrokkal jellemozhotd,
ugrdssseri jelenség, banem annek batdrai s kisiiléssel és a
cubben lesajléd dAiffusitkial elumosddhatnalk.

4 szondamérések lehetlsbget nduak o kisiiléoben kislakuld eleni
Polyamatok tisatizdudhos swilkeéges tovibbi mikvoparsndterck
meghatérosdedra lo. Igy egyeniramy vigsgilatoknil az elektronw
koncenbricid értéke, anely a /15/ egyenletbll ssimolbatd,
10M elektron/ow nagységrendinek adédik, s & ndvekvd lzemi
dremnal kizelitéleg linedrisam nbs Bz a mérésl oredményekbll
adédd mepdllopitde J6 egyesbsben wven Verwel]d /mz mérdseivel.

Az oloktronok ssdmbani kbzépsebességének kissdmitéca 8z eliw
abeltben thrgyalt /8/ Bessefigoée alapjén lehetuoégess Az egyene
Avamg kisilések sordn ez 10° en/secs nagysdgrendinek sdddotte
¥les 100 mAwes lgeomi dramodl, hidegkatddos kisilés esotén a
15650%-e5 elektronhinéroéklethes a Ve = ‘tha o/ Becy
érték tertozike
Hasonléan megadhaték & t8bLL jellemzd pareméterek is, smelyek
kbzil nébbdnynak vizepdlatdra a sorvonkivetkesd vAltééramu
laméréd sek drtbkelésbndl kerdl sors

e Védltédremu kisiiléoek vissghlata szopdendpésekiels
A lengmuir-féle szondaméréal eljérds kifejesebten egy
kisiilések vizephlatdra alkalnaces Ahhoz, hogy a valtédrama ghne
kisiilések £6bb jellemzdi meghatérozbatdk legreneck, eogyik legw
célozeriibb eljdris a szondemérések negfeoleld valtdlramu kiw
terjesztéoe révén nyerhetls Bzen kiterjeustési lehetludpekitel




a8 disszerticid misodik része Toglalkozotte

A jelen kisérletoorozat valtddranu swondemérdsel a mdsodik
résgben emlitett TPajt-Konez médozerbil /39/ kiindulva tine
téntek moges A mériseknél a barmadik réozben leirt feléplitésil
hengeres, Uvegfalu kisiilésiced tipus kerillt felhacznilisras

" A tB1tighst ebben az csetben is & 3 mmllg nyomdsu argon 65 &
60 mg Hg gbze tette kis Az egyen é5 valtddram mérések szonw-
déi mind alakjukat, mindpedig wéreteiket tekintve azonosak
voltake A mérésekhez a csd ittt is hasonld vakuumkezelésen
mentel 4t, elektrdddi mopfeleld mértékben akbivaltak voltak
/a vikuum alatti izzitde folytan/, & a szonddk és kirnyékilk
a harmadik részben leirt médon volt megblostitvaes A csd a ube
répek sorén vissouylag mgamm}éd mentes kﬂmwwek kG284
a 22,5«24%C xBubtti hémérséklettartondnyen nikidbtt,

A vAltédram lsemeltetécii kiolllésl csd elektromos kapcsolési
elrendezéndét, az alkalmasott czondakirrel, a 9« dbre tinteti
fols A ceb kisiiléci drama a valtbddramusl lzemeltetett Pény-
cobveknél szokfisos mbdon, induktiv uton, as F vasmagos fojtbe=
tekercesel volt korlétozvas A cad égési feosiiltségbnek nérése
a kirbe a K, kapcsolé segitségével beikbtathatd Ya-jelflt oataw
tikus Voltmér$ segitsdgbivel tirténte A kisiléecl drvam kimuta-
thslra as ;aml JelBlt misser szolghlts A E; kapcoolé RS T
séndl a cob a halézati fessilltsépet a Tevel Jolllt lilees
levalaszté transgformitoron kercsstill kapte, amelynek primer
kirébe egy szabilyozhatd feszilteéget add ¥ Variac volt be-
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iktatvas Az alkalmazott feeziltség értéke a ¥, mileseren

volt ’ leolvachatbe

A cal grujtise a fénycolvelmél ezokdcos nédon a kisliléedi
cofvel parhusanosan kititt glimmegyujtd segitoégével tirténte

A méréoeknél, a mésodik réuzben Ghrgyalt Fajt-Koncs midezere
nek megfelellen a 9 dbrén feltintetett nédon egy egyeniremm
soondakdy segltubgével tirténtek a vizsgilatoke A szondakiyw
ben az ogyik flelektrdda &5 a ssonda kizd szabilyozhaté nagye
shgu egyenfecniiltséget kapesolva, a szonda Allanddan alaw '
coonysbb Peszliltségen volt, mint a honsdkitbtt elektrddas
Dpen megoldds maae' a kiivetkezd meggondolés képestes

Az 50 periddusu valtédramu kislilésben az elektréddk valtaw
kozva anddi, s katédl szerepet tiltenck bes Az elektrdddk
ennek megfelelfen teljesen egyformdik é& nem is lehet kiplte
tilk ilyen ssempontbél killSnbséget tenni fas elektrdiddk fele
épitéoét a harmadik réep érinti/s Ha az egyik elektriddhon
képest egy 4llendéan pozitivabb potencidlon levld szonda Byt
1ik be a kislilésbe, akkor abban a félperiédusban, anikor a
kitiintetett olektréda katdéd, elektroniram folyilk le szondin,
anelynek erdscége az alkalmazott szondafesszilliségtil Digee
Igy killonbizd szondafesziiltségeknél ez az olektrondram is
mis éo mls lesze A félperibddus elteltével vissont a kitdne
tetett elektréda, amelybez képest tehit e szonda positivabb
potencidlon van, andéd lecze Ebben 8z idéintervallusban a
kislldol dram jordsze /elektrondrenm/ a szondén fog lefolyni,



mivel az kbzelebd is ven a pillanatnyi katdédhoz, mint a
kiclilés pdllanatnyl snédja, potencidlja pedig wméyg az andd
potencidljdndl is magnsabbe Bz az 6ridsi elektroniram nagye
mértékben tinkvetenné a szonddt, ugyanakkor pedig a kislilés
félperiddusonkint megsesiinne a czonds és a vele vesetfi Hosw
snekBttetéchen 4116 olekbréda kisstts Ilyen kirilnények ke
z8tt az sdott kivetelnényeknek megfeleld, pontos méréet vée
gesnd nem lehetségens A czondakir ilyen Jauwﬁ felbasanfliie
sa nen vezet eredményros Az eredményt a Jelenség "egrenirde S
ayitésa™ segitségdwel lehet elérnie. Bz akkor valisithatd

meg, ha & csonda az ogyik tetesélegesen kivdlsssztott elekbrbm
déhog képest, asz alkalmazott vAltoztathaté egyenfessiltebgil
framforyds révén negativ potencidlon vane Ekkor 1megébm
mér negtirtént a cuondadven epyenirvdnyitéce és igy nem forw
dulhat ¢l6 az, bogy a szonde a kisiilés valanelyik periddus
sban az anddndl magasabb potenciflon legyens A kivalacztott
elextrédihos képest negativ szonda, abban a félperiddusban,
amikor az elektrdda katbdli szerepet t8lt be, alacsonyabb po-
tencidlja miatt a tér loniramdt veszi fels Bz a spondd
folyé ionbram assgonban elbanyagolhatd erdissépll a ssonda 4ltel
felvett elektronirambosn képests

A jelen kisérleti kibriilményeknek megfelellen az iondranm

Ol mA kOridli telitéei értiéket ad, mig az elektrondremnil
mért telitéui &érték a 1030 nh-ps szekaszon ssokott mozognle
Ilyen kiriiluények :Ozdtt a szonda 4ltal az adott Lélperidduse
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ban felvett iondram alig kimutathatdés Ha a kitintetett
elektréda a kisilés médsik Pélperidducdban andd sserepbt
$81t1 be, akkor & nila alacsonysbb potencidlon levd ssonda,
& potencidlkilinbseéy megfeleld megvilasaticdval a kisiillési
térhes képest nbég mindlg pozitiv mavad, & igy ebben & Ml
periddusban as elektroniram folvételére alkalmase A szonda
legfeljebb az endd potencidljén lehet, de a ssondakirben
elhelyesett szondafeszillboéy ndvelédvével elérhetd az, hogy
a ssonda feszilltsdge a vizegdlt kisilés bvetezlleges helyéde
nok potencidlja kbzelében legyens Bz fontos a posibiv ouze
lop kiilinbdzd pontjén elhelyezett czonddk aegitaémx tEr-
ténd nbérések elvépgréodnéls Az ilyen mbéion slkalnasott szone
daklr esetén megfeleld szondawelektréda kisitti potencidle
kildnbedegnél a pozitiv osslop vizssgdlt helyén 4ltelédban uem
tirténik nagyobbmérbtékili zavards, mint sz egyendramu suondaw
nérécek basvonld vizegllateindl. A pozitiv ocszlop plazmbjbw
nak egyensulyl &1lapotéban - a3 el@bbieknek megfelsls ele
hanyagolécdval élve - nem 411 be lényeges ¢ltolddis o mérd~
sk sorfne A szondakirben lefolyd dram a kisllési tipusnak
negfelellon valtddramm Jelleget 8lts Frebvencidja meg fog
egyesni 8 visgsgllt kisilés frekvencidjbvels Az elibb elnonw
dottak szerint a ssondsdram teljes pamwum lesz egy lone
francknak megfeleld igen kis amplitudiju rész, ami Altalde
ban nehezon mutathatd ki, és lesz az elektrondram idébelli
lefolyéedra jellenz8 szakasse



A vissghlt 50 periddusu kisiilés jJollemsd épboi fensiiltobpe-
glirbé jének alakja a 10« &brdn lathatde Az osgeillosskdp
folvételndl a kisilléel colvel parhuzamosan kitdtt ellen-
41146l tOrtént ez Ggdsi Pesziltodgonés levételes A glnw
be a kommubiciés pont utén egy 1d6 mulva letdrik, ckkor
tOrténik meg a col Ativésey o eselutén az épboi fesziiltaedg
oy bizonyos értéhre lecsikkens Baon a szakasgon szokbtak
megjelenni a cel égboe sorén mutetkondé resgbuck, amelyoke
8l a kéabbbiockben méyg c26 lossm. A halézati Ffessiilltubdg
cobkiendodvel a cal égbol fessilltobge i cobkken egy daraw
big, majd a kicllés megeslnik, miutdn a cobre jJutd méaillt«-
ség mir nem elegondd a kisilés fenmtartisdres A ndoik féle
peribdushan ugyanes a Jjelenség sajlik le, elég nagy pilla-
nabnyi bdldézati feszilltséy értéknél a csd begyujt, majd
bizonyon id8 multén a hélézati fessilltedg cuolkkendobvel
iomét kialsgike Rividen igy jellemezhotd a col 6pbol few
sziiltebpbnel 1dbbell alekuldsas Az, hogy & col {izenkiszben
ndr & bhilésatl Pfesziilteép valanmely pillanatnyl Srtékéndl
begyult, az elfsd kisiléel félperdiddus alatt as clektrons
becosapbiddsok &ltal ol&fitdtt, temikus elektronemisszidra
képes katéd figyelembevételdével magyardshatde

A kislilési cal lzemi dremdnak idébeli lefolydcdt a ll.dbra
mutatjae A girbe oszeillooakdp felvételénédl a kiclllési cobw
vel sorbakapesolt Ry ellendlldardl /Q«dbra/ tirtént a feo-
spiillteépenés folvitele a vertikdlisan oltéritd lemesplrras



Az By ellendllis értbke 0,1 olm volte. Amint a felvétel mege
tortént, a kiclllési kbBrben elhelyesett By ellenillést oéle
sgerii volt kiiktatni, 2 eszel elkerilni ag emiatt fellépd
esetleges eltoldddsokats Az dramgirbe alakuldsin kinydkdk
formd jében lathatdk a kezdeti begyujtbdsi szakaovsnak és o
kialvisi czakessznak wmegfeleld récseke

4 szondadramok vizsglata a Fejt-Eoncs mdédszer értelmében
oszclillografikus uton tértént. A ssondakdrben elhelyezett

pi %) ellendllasrdl levett fessiilltvdgecdst vive ag oszeillosse~
képra, az 50 periddusu szondadrem idfbeli lefutésa vizsghle
haté volte & szondadrem girbéjének alakja a 12 4Abrdn lite
hatbes A gbrbe egrik szakaspdn gyakorlatilag nem folyik Arams
Bz a szekass az elizlek értelmében ez iloniram résznck felel
mogs A gbrbe nmésik saakeszén pediy az elektrondram jJelleusd
iddbell lefutfss lathatde A Jol O vonels oszcillosazkép hiba
miatt elbtolédotte Kis erdsitési oszcilloszkép esetén oz a

0 vonal elferdiilés nem lépett fels Miutin a szondadram vigow
gAlatindl a leohetd leguagyobd pontossiggal kellett eljdmmi,
célozerd volt & nagyerdeitésii oszecillosskdép alkalmazbsa,
megfeleld korrekeids tag formbjdban figyelembevéve a O voe
nal eltoléddets Egy misik ok, ami & hibds O vonalu osscillossw
kép alkalmazécdt tetbe suilkobgossé, abbdl a tdrekvésbél
eredt, hogy a smondekirben elhelyesett Bs ellenéllés értéke

lehetbleg kicsi legyens Bz azért volt célaserily mert igy sz
Ep klsellenillés feltehetlleg nem hozott nagy eltoléddcokat



a szondén lefolyd Lramértbékeket is figyelembevéve /maximum
30 nA/e Az By értéke a mérésck elatt 1 obm volts

A sgondakBrben egy stabilizdlt egyenfesziiltségil dremforris
kimenfpontjairdl dutm a fessilltobs o 8 kohmwos m&iis
értékil viltoztathaté ellendllds két végéres As alkalmazott
sgondafecsiltedy értékét a Voo milszer ndrtes

A méréseknél a szondafven osscillosskbpikus vissghlatn mele
lett fel kollett vinnl & kétsugaras ossoillosukép whsik bew
menetére a cof valamely tovabbi jellemsd paremétorét /plelse-
mi dvem/, asért, hogy & vissghlt pontok fazisel Bosseegyenw
tothetk és meghatdroshaték legyencks A kisérletek sovén
azonosité girbeként as lzemi drem 1d8beli lefutésa szerepelts
Ohmikas uton as By ellendllison esl fessiltség segitségével
nem lehetett felvinni ez lizeml Arem i1d8beli véltosdsat, mert
a misik bemenetre KBttty fa=rfl felvitt ssondadrem jel
nistt rOvidadr keletkenott voluad Huért a méréoek sorén,

az Ry ellendllés érvékének kilktatdcdval, a mgﬂléai kérben
elhelyezett L légmagos indukeidés tekerccsel, induktive volt
& kiciilés lszemi 4rama a szondadramnal ogyitt vizsghlhatés
Bg bizonyos féziseltoldddsokat eredményesett, 8 eseket
figyelenbe kellett veani, A korrekeid az induktiv és ohmiw
kus uton egyoserre felvitt kislilésl dramgirbe Jsssehasonlie
tésbval volt megadhatbs Bz a két girbe egyezerre volt vizsoe

ghlhaté minden ecetleges rividasdrdsi vesnély nélkiile Haw
sonliképp, 8z elizdeoknek megfelellen, a szondadrem és asz
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induktiv uton felvitt llwemi dram is vizsghlhaté volt,
oszcillossképikusan, egyidbbens Szt felhassndlva tirténe
tek a valtédromu ssondamérések a kisilés kilonbozs ponte-
jein, a killdnbdzd fasisokbans

A szondeméréssel megadhatd volt egy kivdlasstott 1dépillaw
natban a plazme kilénbbsd helyein mért plasmapotoncidl érw
tékeos Fzek sepiteégbvel as elébbiek alapjén /harmadik vész/,
a pillanatuyi potencidl lefutds volt jellemezhetd a pozie
tiv oszlop mentén. Ahhoz, hogy az adott idSpillanathoz tare
tozé anédi és ketédi potencidlesések megadhaték legyenck,
sgiiksépes volt a harmadik réusben emlitett segddkisérlet
segitobgével a katédi sbtéttér hosszénsk meghatérozésa, ag
adott kisillési dram melletts A kisérletek sorén kiderilt,
hogy vAltcbdramu esetben, o katdédi sditéttér kiterjedésének
dvanfiignbee ardnyleg kbnnyilszerrel nem hatdroshaté mege
Pusstén a katédi sotéttér valtozboainak strobouzképikus
uton vald kivetése nem clegendfe Sziksbges as egyes pillaw
natokhos tartosé kisilési dremértékek meghatdrozbsa ise

Fe towdbbi id6felbontdst és Bosgehangoliet kivan, amelynek
létrehosdsa a jelen kivérletek irdnyét tekintve nen volt
chlozeris

Bz a probléma & tovabbiakban megkeriilhetd wvolt, megfeleld
hidegkatédos egyendrany mérések felhaszndldsdvale Immerve
a vizsghlat sorén nyert plezmepotenciflok fézisét, a felw
vett Aramglrbébll /ll«dbra/ megadhatéd volt az illetd fhzise




hoz tartozd pillanatnyil Usemi Aram értéke az dram offektiv
értékiének iemeretiben /az Iy miszerrel nérve/s Az ezen fram=
erdsabg-értékhes tartosd fitetlen katddos egrenarvemu seglde
xis6r1letb6l meghatdrozhaté katédsbtéttér kiterjedéosel tire
téntek a tovabbl szdmitdcoke Az igy bejovd esetleges hiba,
ami pls 8 flitetlen katddos kisiillés mistt 1ép fel, a beeslb--l
sek szerint a mérés pontatlansigl hatérdn belil maos; :

Igy a kat6édi eltéttér a kisllés vizspghlt fhzlodnsk megfe-
lelfen 36 kBzelitésben megadhaté volte Ezt felhassndlva as
egyendrama nérdseknél lamertetett mbédon, extrapolilissal
meghatiroshaté volt a katédsbtéttér pillanstnyl fesziiltobg=
eséses Az anbdesés &ribékének megaddsindl iamét szerepelt

az a feltevés, hogy as anddl s6bELL6D kiterjedése elhanyagole
hatds Hitramaradt még az extrapoldlds elvégsése érdekében
sziikeédpes plllanstuyi égésl feesiltséy weghatéroszdsag A csl
bgbel Teszlltobgét a 9« Gbrén feltintetelt Y, miszer mértes
Bz az égéel fessilltobg effektiv értbke volte Tzen érbékkel
szémolve azonben ayilvinveléan dltaldban nem kapunk pontos
evednbényeket, miutdn a ¢s6 offeltiv égbsl fessilltebgével a
kivalasztott fhzishoz tartond dgési fesuliliség értéhe dlta=-
ldban nem egyezike. Meg kell hatéroznl tehdt a kérdéces fhzis
esetén a cobvin 1évl feuzlltuégesdste Ba hamnlé eljardscal
torténhet, nint abogy sz adott idlponthoz tartozd lzemi
dram meghatérosdse trtént. Mivel a ¢ud égéul fesziilltuégbnelk
id6bell lefutdcht nehézkes lenne zndrt formuldval megadni,



numerikus integrilds révén volt a feladat negoldhatbe

A ¥, milszor /9.&bra/ mérgte a cud Vepp~iéts /az effektiv

feszilltobgbribket/ A pillanatuyi égécl feszilltaégoel oz Gopw

szefiigg & /2
. (™% v2r5rae |

alapjan, s elegendé a félperiddust figyelembevenni, mivel

mindkét félperiddusban ugyanas a fessiiltcéggérbe lefutédsas

Bbbbl

qul #+ S vrusen /20/
adja az effekiiv feozilltsdy értékdts Az integrdldmail eldg
siiriinvéve az osztispontokat, megfeleld nagy dbra esetén J6
kbzelitéasel meghatdrozhaté, hogy a mért effektiv feousilltodge
értéknok az 4dbrdn mekkora ssokasz felel mege Bzt felhacznflva,
kisadmithatd, hogy 1 Venak melkkors szakass felel meg, & as
11letd fazishow tartozd Teszilltsdgdértéhet reprezontild szaw
kaog hiny Volt fessilltségnek felel megs Bz utdbdbl, anire as
értékeldanél szilkeép vans Az 1 Volt feswzilltuéghez tartozd
szakasg meghatirosése csek epy pontocsdgi mubtetd sgerepdt
t81thetl bes
Ilyen midon a pillanatnyl Aremérték ée fesziiltsbg ilumeretében,
nérve az adott idépillanathoz tartozd plazmapotenciflokat a
pozitiv oszlop mentén, a leirt médon meghatdrozhatd mind
pz anbdesés, mindpedig a katddesés értékes A kislilés tOLD
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fhzictban elvégesve oot a mérést, s az brtékeléct, mogad-
haté & pillanatnyl értéhok alapién az anddesés, katédesés,
plazuapotenciil 1d8beli lefutésa a kisilés £6lperiddusébans
A félperiddusok azonos Jellepll lefutdca éo az olektrbdddk
hasonlésdga miatt as gy folvehetd lefutésok mindkét fé)-
perdiddusra jellenzOR leszneks Ha tehét sikerill ilyen miden

a jellenzdk meghatérozdsca as egyik £élperidducon belill jakkor
mér nid nyilik & valtédramy kislilésl mechanismus kﬁéelebh:l
neglimerdsbéres |

A nbdréoeknél az adott ssondafesziilltsighez tartoszd szondodrem
lefutds, é5 a col Uzemi &ramfnak indukbive folvitt képe egyw
szerre volt vizsgblhaté, az eldzleknek megfelelfons A szondasw
karvsktorviszbtika folvételére két ut kindlkounotte Az epgyik lew
het8obg as volt, hogy & kétougaras oszcilloszkép ernydién
megjelend ozen girbék megfelellen felnsgyitott éo erlcitett
képeit 4dbtbetozd nmilliméterpapirra lerajzolva tirténjék meg

a kibrtékeldss A misik lehetlubg ez oczeilloszkép Jeleinek
leféuylképeséoe volts A kbt ut kizlll ez as utdébbl sd pontosabd
eredményekety ha az oczeilloszkdép vonala éo a rajzolt Jel
fényenvsbge meglelells A kisbrletok kesdetén az értékelések
mindkét emlitett mbédeogert felhaszndlva tirtéutek, s igy méd
nyilt a két elaé.rés; Bsogehasonlitécéra ics A jelen dissgerw
tacidban sgerepld credmények mér mind a féayképek alapjan
voltak értékelve és kicsmitvas

A néréocknédl e¢llsslr a czondadram elferdsitl folhaszndliséval
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Jjutott az oszcilloszkdépras & tovabbisk sordn azonben as
elBerfslitdt ki kellett iktatni, mert ekltor & szondadram
jelben erfs torzuldcok mutatkostak, anclyck az elberfsitée
b8l eredteks

Az erfsitéct esmekubin az emlitedt éraékeny kétougaras 0Lz
¢illouznkdp erfuitd fokosatéval sikerillt megfeleléen beflliw
tanie A mérdsekhes az oszelllouskdp eltéritését kalibrdlni
kellett, & ezen kalibrdlds segiteégével volt mogadhatd a
oszondadran mi-ben vett értékes \
Ezokutin tirtént a kildnbssb szondedrem nelletti felvételek
elkéseitéoes & lohotdleg poutos nérésck érdekében céleserit
volt minél ©6bL felvételt késsitenis Altaldban a varhatéd
plesmapbtoncidl érték kiril sirisbdtek a mérési pontok, s
ennek megPelelden a felvételek, hogy izy a karakterisstika
keresett kinySkssakassa minél pontosabban megadhaté legyens
A méréceket ittt is a szondafelillet megfeoleld mértékil mege
tiostitdoa ellate meg hasonlden, mint a hammadik részben as
egyeniramn méréseknbdl. Banek ellenére gyrakran adédtek lapos
Altaléban a ssondskavekbterisstike megaddcdhoz kbe 20 felvé-
tel volt ssiikebégese A felvételekbdl a karaltberisstiks mege
addsa a fhzispontok kivalasstdsa utén tirtdénte & Jolen
esetben kisdlt méréendl hat fdzisban tirtént az Grtéhelds.
A szondafiven Slvételekbdl kideriilt, hogy a girbének nagy=
réuzét 8z olektrondrvam mentes szakassg teszi kies It ez




Pizichan 212,4%0t tett kie A névéoeckhez a PAsicok kivilasse
tésa w‘ tortént, hogy azok lehetfleg az elektrondrem résg
egy-opy Jelleguetes pontjdhoz, vagy csakassébos keriiljencke

4 disszertidcid mésedik részében emlitett okok miatt asonban
nem volt cél esen pontoknak & kommutdelds ssakase kbzelébe
vald elhelyezboes Azon részeken &lvuldban e m&damr pem hasge
nalhaté megfeleld pontossiggale ’
739/ klemelve ozen teriilleteken a Ledrus /38/ médezer clle
nyeits Banek megfelelden a fazispontok a 219,5%t61 a

me*ig helyeskednek ele

A felvételekbe bejeldlve ezen fdsispontok helyét, mérhetd volt
az 1lletd fézisban lévl elektrondram nagysiga, egyenlire cocak
hosezushy egységekben leolvasvae Het lehetett Atozdmitani,
ismerve a felvételek nagyitasénak mbrtékét és az oszcilloszw
kép bremegységekre vald bemenotil kalibrédlésite A méréoock
ecetén az clektronokbél szbrmand ssondafivamok a 20 mi-es

napy ségrendben nozogtaks Toruészetesen ez ecetben is, mint

az ogyendramu nbéréoekndl is oz elektronok teliténi dreménak
coak eled saskaszét volt érdemes vizsgilni, lehetlleg tévol=-
maradve az le dbra ¥ -el jellt pontJatdl, shol a szonda-
kirill tértdltés tartominyben mér az ionizdcids jelenségek
indulnek mege

Minden egyes fésicpontra killda-kildn felvéve az igy nmeghas
throzott szondekarakbterisstikit, negadhatd volt as illetd
pillanatban, & szonda kdrnyesetében a plazmapotencidl értékes
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A kavaktericstikébol pedig ssémitani lehetett a misodik része
ben leirt médon az elektronhiméreékletet &8 ennek ismeretébon
& t8bbi mikrojellenslket, felhaczndlva az iemert makrojelleme
28k mért Srtbkét.
Bat & visgonylag hosszajalmas értékelési eljlrdst minden egyes
fhazicpontra kiterjesstve, meghatdrozhaté nind a makroszkiple
kus pleazmajellemzbk, nindpedig a mikrosskipikus paraméterek
id8beli véaltozdsae A felvdtelekdSl valé kidrtékeldmmél a jeol
vonalvastagsdgdt is figyelembe kellett venni a minél nagyobb
pontoschy biztositdsa éxdekibens Gyakran jelentek meg a fele
vett ssondasdramok elektrondram részének egyes szakasszain 1oZe
pések é8 kRettds vonalek, amelyekre killin figyelmet kellett fore
ditanis A kettls vonalak esetén is, valamint a resgbsek alsd
6s felsd burkold gbrbéi ecetén ig tOrténtek Baszchasonlitd
Jellegii értékeléseks Az értékelbéoek eredményei ast mutabtdl,
hogy az igy kimutathatd, hangfrekvencide tertoményban fellé~
pé /1,5 kHp/ resgéeek kis amplitudbjuak és komoly véltozdst
nen eredményesnek a plazmapotencidlokban. A mwzpdcek amplitue
déja 1 =V nagysfigrendben mozoge Az dltaluk elbidézett plazmos
potencidl eltolédds értike legfeljebd 0,5 V, az értékelések
alapjéne Bz a mérések pontatlensédgi tertomfnyén belil mozogs
Az elektronhfmérobkletek meghatérozdsindl sem jelent komoly
eltolbéddst czen rezgés jelenléte, annak meghatirozéci bisony-
shpit Tigyelembevéve. Elképuelhetd, hogy ezek az igy
kimutathatdé rezgéoek a szonda anddi sajatsdgai miatt lépnek




fel, feltehetben amiatt, hogy 8 kislilési cul bgési feeziilte
ségiben /l0.8bra/ kimutathntd resplsek frekvencifija kbzel
negegyesik sz itteni hangfrekvencids rezgésekévels Ezek biw
vobb vizsgilata és mechanismusuk tisztésden nem tartozik szo-
rocsan & dissserticid térgykirdhes.

A 13+ dbran az anddesés, katbdesés, 68 a kisiilés pozitiv osze
lopénak két killonbdz8 helyén vett plazmapotencidl iddbeli
alakuldisa lathatdés A koordindta rendszer X tengelyén a szone
dadram teljes periddus ideje van feltiintetve a kilinbizé
Jellemzd fézispontokkal, az ¥ tengelyre pedig a fesziilteége
értékek vannak felmérves Az clmondottaknak megfelellen méw
répek ¢sek a kommutécités pontoktél bizonyos tévolsigban ele
helyezett fézisok ecsetén toirténteks Az &bra & 420 md effektiv
izemi dremu, valtédreamu Uzemeltetésil, eldzbekben jellemzett
egyvedi tulajdonsfgokkal rendelkezd kislilésl csbre vonatkoziks
A csl effekiiv égdul fosziiltsége - cptatikus mlszerrel mérve -
105 Ve-nak adddotte A g é5 dwvel jeldlt fazisok kbzitt a gire
bék azért nincsenek Bsszekdtve, mert a fazis-Ssczebnsonlitbe
sok alapjén ez derilt ki, hogy e két fdzie kizdtt helyezkedik
el a cod égbal Louziiltoégbnek coucobriékes ¥z a csucsériék

a ssamitédsok alepjan 211,5Vensk adédott. Nyilvinvaldan ebben
a fazisban ez égbsi feongiiltuég komponensel /katédesés, anbd-
esds, positiv oszlop eoése/ extrém nagy értéket vesznek fel
as &ltaluk felvelt tobLL értékhes képoste

Bz az idbben gyors valtozds vicsont az ¢lbbbiekben emlitett



okokndl fogva a Fajt-Koncz médszer felhassndlicfval nem kie
vethetd megfelelld pontozsiggals Ennek ollenére mindkét olw
dalrél egy=opy mérési pont beiktaticdval meg lehetebtt kbzow
litenl ezt a poatot iu.

Az anddesés értéke 5-12 V kizdtt mozog az adott fazisok cvew
tén, anil Altaldbon az egyendrami klsérletekndl nédrt anddesbw
sek /5«12 V/ tartomdnydba eciks Termbosebesen 1tt ismét ki
kell témi a g 65 4 Pazis kPsdtt varhaté anédesési ugrdsve,
amelynek értéke ezen kisérleteorezatbidl nem deridlt ki

4 katédeséoek id6bell véltozdsdt leird glrbénél az g.b és ¢
fazinokben nines feltiintetve mérdsi eredmény. Ennek részben
8z &z oka, hopy ez extrapoliléssel meghatirozott hatédesésnél
negy épéol feszilltebpgek esetén igen kinnyen lehet tévedni,

8 igy kis plazmapotencidlbeli pontatlancég nagy eltérést idés
©l8 a katddeséoben, tﬂles akikor, ha ez & plasmapotencidl pon-
tatlansdg as anddi réozen mutatkozik, résgben pedig as, hogy
az g pont kirnyesetiben gyorsen valtosd épéed feesliltuég miatt
e felbasandlt Fajt-Eonez médsser ag ollbbieknok megfelelben
news ad kelld pontossfgu ereduényekets Bzokelapién nem volt
céleseril feltlntetni a bizonytaleannak 1ldtszd katddesési ér-
tékeket az &, Dy § pontokra vonatkozélage

A pozitiv osglop két tetozblepges pontjbban vissgdlt plazmapo=
tencidl értékek idbbeli lefutdsét is csak a 4, g, £ fisisokra
volt célszeri megadnie Bzek voltak azok sz értékek, amelyek
az ollendrzd mérécek sordan jOl reprodukilhatdék voltaks Mérée



sek tirténtek a tibbL fazisokban is, de az obt kapott ered-
nények nem voltak kielégitd mértékben reprodukilhatike A
vizegdlt cszakeszon /d, g £ fézis/ a plazmapotencidlok és

az anbdd; valamint a katédes's valtozésa mint ez a girbébsl
lathatd, hasonld Jellegils ’Ahhw, hogy & fentl jellemudk a
kislilés égbei fesziiltaégének gyorsan valtozd réssein is megw
adhaték legyenclk, vagy az slkalmazott médezeren kell Tinomie
tani, vegypedig nis mbédozert kell alkalmasni, ami a gyors
valtosdsokat jJobban kiwetis Mindenesetre a félperiddus kizee
pén ewzel a médsserrel is j61 reprodukélhatéd mbdon kiaddde
tak & jellenzd dxrtékeks

Bévebb felvildgosités kaphatd viszont az elektronhlmbraéklet
é6s a potencidlegradiens id8beli lefutdsht illetlens A vizagdlt
fhzicokndl adddd értékeket a 14+ dbra tilntetl fele Ebdben az
esetben is biszonyos fokig hasonld a két feltimbtetett girbe
alakjas A mérési pontok tovdbbi siiritécével ez a kapcoolat
pontosabban leirhatde Mint sz egyeniremu mérésekndl is

/8¢y 5a fbra/ itt ic a nlvekvd potencidlegradienssel né az
elektronhinméreéklet értékes

A potencifil-gradiens és az elektronhnérobklet kizdtti beze
sgefiigeées térgyalésa Altaléban nebézcégekde {itkbziks A szabad
uthosss ssakaszin két Utkizsés kiézdtt az alapvetd ghakinee
tikal képletek felhasznélasfval nyerhetd ez az Bsszefignés.
Abhoz aszonban, hogy asz Utkdséseket /ionizbcld, gerjesatés/
is figyelembevive egy &ltaldnosabb Jsssefligpds legyen uege
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adbatd, nélyebdb negfontoldcok ssilkobgeseks

HMindeneeetre as itt leirt véltbddremu kisllések vizsgllata,

bizonyos kapesoletra enged kivetkestotni a vAltéaram eogyes

fazisaiban fellépd parambéterek kisltts Bzen kapcsolatol tule

nyomé részének tisstizdss még hitra vane

Az elektronhiméredkletek ilsmeretében a valtdéramu kislilési
feltételek mellett iz negadhetd az elektronkoncentriclé ére

tékes A kiolilés killOnbiad fasisaiban az elektronhiméroéklet

nek megfelellen mds és midec lesz az elektronkoncentrdcid ér-

téke, Altaldvan 10%2 olektron/os nagyedgrendben mozogs

Az elektron szémbani Wp&ebeaaégém vonatkosblag is hasonld
sudaitdookat lehet vépesni a /4/ cgyenlet alapjéns A viltbe
dremu esetben spamitott ssémtani kbuépoebességek a vizegdlt
fhzisok esotén magasabbak, nint egyendreamu esetbens Hz a ki
18nbeéy as 1lletd fésicokhoz tartozd elektronhiméraékletok

éo az egyvenfiramuy méréseknél kapott elektronhiméroékletek ki
28tt1 oltéréubbl adddike Jelen ssetben valtéAramu kérillmények
kbzbtt az eloktronok czdwtani kizsépoebessége 108 en/oece |
nagységrendben mozogs |

Tovébbi plammajellemzlk megadboa is lebetobges az eddig kiszde
nitott értékek segiteépivels. lgy mepgadhaté a Debye-sugdr &rw
téke elektronokra nézve /VIIe, 115s01de/s Hint arpdl az eddie
glekben mér t0rtént emlités, a plasmiban urelkedd vissonyok
igen basonldak az erds elekbtrolitek esetén fenndlld viszonyoke
nhozs Bnnelk megfeleléen a Debye-iickeleféle ers elektrolit
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elnélet egyes vonathosdsokban jé kizelitésben alkalmazhatd a
plazmabeli jelenségek vizoghlaténble Igy as erds elekirolie
toknél fenndlld drnyélkoléel jelenség megtaldlhatd a plaszma
$£8150tt réozgeindl is. A plezmdban is meg van & tirekvés &
t515066 réssek semlegesitésdre, amely Coulomb-szerd erShatés
alapjén t8rténik. Ezen semlegesitisi tirekvés eredményeként
a3 egyes tOlLott részek kiril kialakul egy Avaydkold felhd,

8 egy bizonyos tévolsbdg utén mér ugy vehetd, hogy esen arnyde
kolds miatt a réesecske tere nem hats Ezt a tévolulgot saokés
Detye felfedezbse alapjin Debye-sugirnak nevesnies Hzon sugle
ron kivil & réozecske semlegos atomként viselkedik, a sugh-
ron belill pedig kis thAvolsdgra hatd erfk jelentkezneks A
elekbronokra vonatkoszbdan a Delye-sugir értéke a

e

b | 121/
alapjén adhaté mege Behelyettesitve a T, eloktronhlmérséklet,
és az n, elektronkoncentricid érvékét, a konstansok figyelembe-
vételével a by = 1,4:10™ cu nagységrendll értéknek adédott

az egyendremu kisérletek scordne A valtbdiramu mérdseknél wple
nitott Debye-suglr értéke is esen a tartonfnyon mozog, lényee
ges killdnbubg nem mutatkosott kizdttilks A Dedye-cughr ilsmoree
te nemcsak sz egyensulyi dllapotban lévd plazumiban lejétszidd
Jelenségek vizsgilatakor fontos, hanem a plezmarezmgéoek tArgya-
14s4ndl iae A spondemérési eljirdcok tikéletesitése sorén is
figyelenbeveends a Debye-supdr a szondandéretek megvilavztiche



' nél, és a szonda kBrilli tértblités rétegben lejatezddd jelen=
ségek mélyebb magyarbzatindl egyarant.
Az elektronok t8ltésilknek megfelelien bizonyos aikrotérrel
Jellemezhet8k, amely nem mindig ven teljesen ledrayékolva
a Debye-sugir Altal megadott mértékbens Egynis mikroterein
dthaladva as elektronok energlaveszteségeket swenvedhetnek,
amelyekhezs még hozséjérul as Utkizések /résgecskékkel, fallal/
okozta energiaveszteség. Megfeleld megfontolisok utén '
/V1e,23e01d0/ definidlhaté egy KivAlasztott tengelyirdnyban
olyan tévolsdg jellegl kifejeszén, amelyen dthaladve az
elektronok a kizepes kinetikus energidjuknak megfeleld enerw-
glavesgteséget czenvednek. Bzt relaxdcids t&volsém szokéis
neveznis Amennyiben 8 kislilési edény mérete « o kivilasztott
tengelyivdnyban -~ az elektronok igy wmegadhatd relaxdcitds thw
volsdghhoz képest lényegesen nagyobb, abben az esetben a mege
fontoldsok szerint az elekbtronok jellemeshetdk egy termikus
egyensulyi Allapot révén kialekult elektronhémérséklettel,
és sebességelosslisuk pedip a VMaxwelleBoltanann eloszlécnak
felel meg /VIeg23.01de/e A relaxdeibs tdvolsdg meghatdrozdon
tohit nédot ad az olekironok éobwsésemmm vonatkosbdlag
tett elfzd feltevéusek helyességinek qmmﬁwésémw
Az igy meghatérosott g relaxhcibs thvoledg értéke a kivetkesd
duszefligpés segitoégbvel adhatd meg /VIey23e01d4/8
v ¢ Bl § f22/

8§ = -
20040 Ry



ahol T, &z clektroshimérséklet “EK-den

D az elektronok koncentricidja, elektron/es’~ben

a Doltzmenu &llandd

e ez elektron (8ltése.
Az egyeniramu méréceknél adddd elektronhimérséklet 66 elekbronm
koncentrécid értdheknek megfeleldeon a relaxficibe tdvolodg
8~ 3 cm kBrili értéknek adddik, ami a cséfalak 3,6 ca-es
atmérB3énsl kisebb. Bz esetben tehdt a MaxwelleBoltzmann ole
ooslds alkalmazhaté volbs
Valtddramu esetben a relaxfcids tavolodg a vizogllt fazicoke
ban kisebbnek adddott az egyenfiremu Srtéknél, ittt az s~2 en
kOrill vane Mindkét esethen az elekbtronok kizepes szabad ubte
hossza is nagyobb az lgy megadott relaxfceids tivolsdgokndl.
¥z tehit arve mubat, hogy & jelen kisérleti kirilmények ki
zitt vizspdlt kislilésekben az elekbronok sebessége valiban
a MaxwelleBoltzmann eloczléat kiveti. Teljesiil tehét az olnd-
loti tdrgyalds sordn tett ozen kikdtés, anely a mérések ér-
vényességét tamasstja ald.
Hmon £6bb plasmajellemzlfk felhasgndlisival tovabbi paraméterek
adbatiék neg, smelyek segitebgével a plasma egyes elemi folyaw
matai targyalbatéke

5+/ A2 sgve

i 3 M i led & SR, IR

]
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& bevezetd részekben mir t8rtént utalds a kicillések vizegilaw
thnak fontocolgdt illetfens A kisillések vissghlata tette lehew
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t8vé az ujtipusu ghskisilléces fényforrdsck kialakitdsit, s

a8 kialskitott tipusok kivint irdayba vald tovabbfejlesztését.
A fényesdvek esetében Jelenleg a fényhassnositds niveléue
nellett, a lehetlleg nagyteljesitubnyily, de jo fényhasznosiw-
thou fénycoltipus kialakitdsa foglalkoztatja a kutatdkat
J81=-47/4 Ezen beliil igen fontos feladat a nagy Watt-felvétew
1l fénycsbveknek minél kisebd méretben vald kivitelezdse,
lehetbleg jo fényhasenositds biatositdsa melletts Ahhoz,
hogy esek a feladatok megolddst nyerjenek, szilkeéges a kiw
siilés alapvetd jellemzbinek meglsmeréses Igy fontos megvizoe
z4lnd az elemi gorjesatési folyamatokat, a gerjesstések jo
hatdsfokdt biztositd optinmdlis higanyglznyondst a lehetd lege
Jjobben megkdzeliteni, az elektronhimérabkletet a potencidle
gradiens és mis tényenlk segitebpével a gerjesztbsck szemw
pontjabél optimalis irvdnyba befolydhsolai, stbe “zen tényeslk
kBz86t kell mepgbelélni a kBvetelményeket lohetd legjobban
kielépitd kapcuoolatot, smi f£8leg a kislilések elBzSekben tér-
gyelt vizsghdlati médeserel segltoépével lehetségess Hasonld
feladatok vannak a t6bbl ghzkisiiléses fényforrds fejlesatésé-
nél iee ‘

A ghekisiilések alapvetd mikrojellemsfinek vizegdlata nagy
szerepet jétssik az ipar szémos més teriiletén is, az ott
alkalnazobt, kigiiléseken alapuld berendezések tikéletesitése
62 specializéléca nistte /Ple ivkisilések, egrenirdnyitdk,
ghetsltésll fotbcelldk, tirdtronok, stbe/
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A kislilések positiv oszlophnak vizogdlata - amelynél a fente
emlitett médsyerek jinnek £éleg swdmitdsba - a modern fiziked
katatds nagy réesét vessd kie A pozitiv oszlop plasuijénak
laboratérviumi kevetek kizbtt trténd visssilata lehetScéget
ad az egyes ceillaghszati elméletek helyességének meghllepie
tholras Vivel az Jdniversum legbdbb anyage plazma 4llapotban
van /48/, a plazméban lejatszddd folyamstok és a plazma kiie
180b828 kbriilnények kindtti viselkedése igen fontos a meglow
merés szempontjébole |
A Nap~jelenségel, Napfoltok, flar-ck, protuberancidk és a
hasonld tipusu Naptevékenysdgek mind a plasmafizike kirébe
tartoznaks A coillagok kézdtti terilletek is plazmadllapotban
1é6v8 anyagot tartalmesnak, amely a kozmikus sugerak gyorsiw
- tésdndl és a radidfrekvencids sajok kibocsfjtisdndl jatssik
fontos saerepets A Naprendoser kialakuldsft illetfleg is
vannak olyan vélemények /48/, hogy a probléma megolddséhoz
a plaznafizika fejlbdésével kizolebd lehet jutnie
Igen fontos feladst aanak vizsgllata, hogy a F8ld belsejében
elhelyeskedd ionizélt, folybkony anyag kinetikus energidje
hogyan alakul At nédgneses enevgldvde Bz iemét laborstiriuni
plazmafiziked megfigyeléseket Less ssikségessés
A plammahajticu rakétik, a temonukledris energia felszabadie
thsa, pinch effektus, plazmasugerak csegltsépével tirténd
yagneguunkilis, stbe mind & laboratériumi kirilmények kizdtt
vizsgdlt plasma tulajdonsdgainak felhaszndléséval megold-




hatd, vegy térgyalhaté fejadatot jelents

A méagneses térbven uva ionizdlt gisok jelencégeit a magnetow
hidrodinamike irja le, & Maxwell egyenletek és a hidrodinamika
alppegyenletoinek felhaszndldcivel. '
A mAgneses térben elhelyesett plasma hullémeinak /elektro=-
nigneses, hidromdgneses, elektrosztatikus hullamok/ kisérle-
ti vizsgblata /49/ szintén igen fontos réezét alkotja a
plaznafizikinak, o nagynértékben bhozsdjérul az eddig emliw
tett felhaoundldsi teriletek szélesitéséhes.
A plasmafiziks itt felsorelt néhiny alkalmazéei terdlete tee
szi ssikségessé, hogy laboratériumi keretek kdzdtt kisérletek
folyjanak a plasma alaspvetd jelenségeinek tisztisdsirae Iaboe
ratérivni kérilmények kiziitt o plazma elfallitdulnak egyik
legnmegfelelfbd médja giskisiilések létrehouisa. Hazel azonban
megjelennek & pozitiv ceslop killdnbiz8 mértékben ionizdlt
plazmndja nellett a kisililés tobbi tered iv, amelyek ilyen okoke
n4l fogva bizonyos fokig részét kell, hogy képeszék a plasmaw
fiziked vizsgilatoknak.
A jelen discserticid célja is, az ellzbelkneok megfelelben,

yomdeu glzkisilések egyes f£8bb paraméterel kdzdtt

fennilld kepesolatok vizsgdlata volt, egyen= és valtdédramm
esetben.

A ssorsd ezuton mond kbszBnetet Usigeti GySvgy akadémikusnak
és lekatos Gybrgy tudomdnyos munkatércnsk a téma felvetéséért,
a dissserticité alapjat képesd kuﬁat:émunm irdnyitbsébrt éo

o disssertécidval kapcsolatos drtékes megjegyzéseikérte
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