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VIZSGALATOK UREGKATOD SUGARFORRASSAL

DR. RACZ LASZLO

I

Vas- és argonvonalak intenzitasviszonyanak
valtozasa az liregatmérd valtoztatasaval

1. Uregkatéd sugarforras elvi felépitése —
a mikodés mechanizmusa

A géazkisiilési cséveknek egyik speciilis fajtaja az liregkatédos kisiilési csé.
Ezeknél alacsony nyomadastartomanyban a negativ kodfény behatol a katédiireg-
be. E kisiilési cs6 tulajdonképpen 100—1300 Pa nyomdast nemesgazzal toltstt z4rt
tér, melyben megfelelé méretdi, altaldban henger alaku, lreggel elldtott katéd,
valamint a gylrd, henger, esetleg tli alakil anéd helyezkedik el.

Ezt olyan egyenaramu tdpfesziiltségforrassal lizemeltetjlik, melynek kapocs-
fesziiltsége 1—2 kV. Igy az elektrédok kozott kialakulé potenciilkiilonbség —
gaznyomastol, geometriatdl, katédanyagtol fliggen — 250—400 V. A potencial-
esés lényegében az iliregben létrejové katodesésbél all, s igy az energia déntd
mértékben ott koncentralodik.

A katéd iregében 3 részre oszthaté fényjelenség .jon létre. A katéd fala
mellett gyengén vilagité katédréteg keletkezik, ezt kéveti a Hittorf-féle sotét
tér, majd az lireg nagy részét az erdsen vilagitd negativ kédfény tolti ki, ami
a tulajdonképpeni fényforras.

A katéd falabodl kilép6 elektronok a Hittorf-féle sotét térben uralkodé nagy
potencialesés hatdsara erdsen felgyorsulnak, és energidjukat a nemesgaz (mun-
kagaz) atomjaival vald litkozéseik révén leadjak.

Ennek eredményeként a munkagaz atomjai ionizidlédnak, illetve metastabil
allapotba keriilnek, mik6zben szekunder elektronok keletkeznek, és az anéd felé
vandorlasuk kozben az litkdzések utjan ujabb és tjabb ionokat hoznak létre.
Ez addig névekszik, mig az egyenstly be nem all a keletkezé és rekombinalédo
ionok szdmadban.

A porzitiv tltésii munkagdzionok (pl. Art) a katéd iireges kiképzése ko-
vetkeztében nem hagyjdk el azt, hanem — viszonylag nagy tomegiik miatt
erésen felgyorsulva — a katod felé vandorolnak és a katdd faldba litkézve por-
lasztjak, illetve felmelegitik azt. Igy az iireg falan elhelyezett vizsgaland6 minta
atomjai (illetve a katéd anyaga) részben parolgas, részben pedig mechanikus
uton, porlasztassal jutnak a gerjesztési térbe, ahol elektron- és ionilitkézésekkel
gerjesztodnek. A kisugérzott fény a katodiireggel szemben elhelyezett kvarc-
lemezen keresztiil 1ép ki a sugarforrasbol.
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Az liregkatédban keletkezd sugarzas intenzitdsat az dramerbsség €s a gaz-
nyomas erdsen befolyasolja. Az aramerdsség novelésével egy adott értékig né a
fényintenzitas. Az lregkatéd atmérdjétsl fuggden ez a jelenség néhany szaz
Pa-os gaznyomds esetén maximalis értéket vesz fel.

2. Az altalunk tervezett és épitett iiregkatéd-sugarforras,
ill. a kisérleti koriilmények rovid ismertetése

Az épitett gazataramlasos sugarforras — tivegb6l késziilt — (1. 4bra) kony-
nyen szétszerelhetd, normalcesiszolatos csatlakozassal ellatott katod-, ill. anédd-
részbol all. Az andd vezetéke — koronakisllések elkeriilése végett —. beépitett
uvegesbszigeteléssel van ellatva, és a csiszolatos rész elforgatdsaval a vizszintes
allasba kiképzett anodgyliriinek a katédtol vald tavolsaga 2-10 mm-ig folyama-
tosan 4llithatd.

A rézbdl készitett katddtartoba cserélhetd Fe, Cu, grafit, Al stb. katddtestek
helyezhet8k. A katédon kiviili glimmkisiilés: elkemlesere csillam-, ill. livegszige-
telést alkalmaztunk.

A lampéaban néhany szdz Pa nyomasd argongaz biztositasdhoz megfelel6
‘vakuumrendszert, s ennek mérésére Pirani vakuummérét hasznaltunk.
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1. abra. Az tiregkatéd sugdrforrds
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. . A szinképfelvételeket HILGER—VATTS—E 742 tipusu kvarc- és iiveg-
prizmas spektrograffal készitettik. A résszélesség 10 #m, a résmagassig 1 mm
volt. ,,Résreképzést” alkalmaztunk egy 75 mm-es f6kuszd kvarc gytijt6lencsével.

3. Kisérleti modszer és eredmények

Az altalunk készitett lregkatodsugarforras optimdalis lizemelési paramé-
tereinek — legjobb analitikai teljesitéképességének — (érzékenység, reprodukal-
hatdsag) meghatarozasa végett az alabbi vizsgalatokat végeztiik.

3.1. Mindenekel6tt optimaltuk a kilonbozd (2, 3, 4 és 5 mme-es) atmérsji
iiregkatédokhoz az argongaz nyomasdat. (Optimalis nyomasnak nevezziik
azt az értéket, melyeknél konstans aram és fesziltség mellett maximalis
vonalintenzitast nyeriink.)

A fenti mérések alapjan megéllapitottuk, hogy 2 mme-es liregdtméréhéz
590 Pa, a 3 mm-eshez 440 Pa, a 4 mm-eshez 310 Pa, az 5 mm-eshez
250 Pa argonnyomas alkalmazasa célszeri. Az &ltalunk alkalmazott
- _. dramerdsség 60 mA és az expoziciés id§ 2 perc volt. A felvételeket Agfa-
«+ . Gevaert 3¢—B 50 tipusu lemezre készitettiik.
.3.2. Megvizsgaltuk, hogy a kiilonboz6 atméréju vas tregkatodok alkalma-
zasa milyen hatassal van a keletkez6 szinképvonalakra.
3.3, Kivalasztottunk kilonbozé gerjesztési potenciald szinképvonalakat és
. mértiik azok intenzitasértékeit azért, hogy ezen eredményekbdl kovet-
keztethessiink a katodiregben levd energiaviszonyokra, energiasiri-

‘ ségre.

- Az alabbi 6 db vas (3 atom-, 3 ion-) és 6 db argonvonalat véalasztottuk ki és
vizsgaliuk ezek intenzitis viszonyainak valtozasiat a katédiireg valtozasanak
figgvényében.

1, tdbldzat

Néhdny vizsgdlt Fe-vonal hulldmhossza és gerjesztési potencidlja

Hulldmhossz (nm) Gerjesztési potencial

: (eV)

L 1. 277211 L 4,56

: 2. 303,164 I . : 5,10

3. . 275574 1L 5,48

4, 273358 L 5,81

g 5. 275,329  IL 7,70
- 6.

276,750 I 7,12
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2. vabléznt.

Néhdny vizsgdlt Ar-vonal hulldmhossza és gerjesztési potencidlja

Gerjesztési potencial

Hulldmhossz (nm) V) ~
1. 21539 II -
2, 294,29 II. 21,37
3. 28916 IL 21,44
4. 32437 1L 23,07
5. 302,89 IL 23,89
6. 292,47 II. 25,86

_ A vonalintenzitdsok valtozdsat a katédfuratdtmérd fliggvényében a 2. fbra
mutatja.

A vas vonalainak intenzitasértékei — konstans aramerdsség mellett — nove-
kedtek az uregkatod-atmérs csokkentésével. A gorbék irdnyabdl kitdnik, hogy
az atom- és ionvonalak intenzitdsérték-valtozdsanak mértéke 2—4 mm furat-
Atmérd-tartomanyban hozzavetdlegesen azonosak. 5 mm furata katod alkalma-
z4sanal az ionvonalak intenzitdsa rohamosan cstkken az atomvonalak intenzi-
tasdhoz képest.

Ennek feltehet6 oka az, hogy az ionvonalak keletkezéséhez 5 mm atmérdjui
firegben nem &ll rendelkezésre olyan energiasiirtiség (W/cm?), mely a nagyobb
gerjesztési potenciali vonalak keletkezésének kedvezne.

A kapott eredmények o6sszhangban vannak az irodalomban kozoltekkel.!
Kisérleteink sordn a Nowosielow-Znamienski-féle? empirikus osszefiiggést6l ki-
sebb eltéréseket talaltunk. (I,pt-d = allandé) — ahol I,pt : a szinképvonal op-
timalis intenzitdsa, d : az Uregkatéd atmérdje.

275,014 nm Fe (1.) Ispt = 1,71 d = 2 3,42
(atomvonal) Topt = 1,19 d =3 3,51
Topy = 1,00 d =4 4,00
Iopt = 0,90 d =5 450
275,574 Fe (11.) I,pt = 1,70 d =2 3,40
(ionvonal) Iopt = 1,22 d=3 3,66
Iypy = 1,00 d = 4 4,00
Iopt = 0,66 d =5 3,30
277,211 Fe (1) Iopy = 1,30 d =2 2,60
(invariansvonal) Topt = 0,76 d = 3 2,28
Iope = 0,55 d = 4 2,20
Iopt = 0,48 d =25 2,40

Az argonvonalakat vizsgalva azt tapasztaltuk, hogy azok intenzitasértékei
konstans Aramerdsség mellett, nemhogy néttek volna, hanem kis mértékben
csokkentek az liregdtmérd csokkentésével. Ennek szemléltetésére a mellékelt
szinképatlasz-részlet szolgal. (L. 3. 4bra.)

Megallapithatd tehat, hogy a vizsgalt elem (Fe) vonalaira érvényes ossee-
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2 dbra. YUregkatoddtméré szinképvonal-intenzitds karakterisztitkak
optimdlis nyomdsértékben

fliggés (Ispt-d = allandd) a munkagaz (Ar) vonalaira mar nem érvényes. Erre
vonatkozéan egyelére nem tudunk elvi magyaréazatot adni. Czakow! a meghata-
rozandé elem vonalainak vizsgélata alapjan tette a fentiekben kozolt megalla-
pitasat. O 2 munkagéz vonalaira nézve ezt az sszefliggést nem vizsgalta.

Fenti kisérleti tények alapjan megallapithatd, hogy konstans aramer@sség
(60 mA) alkalmazasakor, csdokkend katédfuratitmérs esetében az argon ion-
vonalainak intenzitdsa csokkent. Ez a névekvé dramsiiriiség miatt és a munka-
gaz nyomadsnovekedésének kovetkezményeként jelentkezett. Kisebb (csokkend)
katédfuratitmérd haszndlatakor az argonvonal-intenzitds kis mértékii csokke-
nése feltehetden abbol adodott, hogy ha optimalis értékre kivantuk beallitani a
rendszer nyomasat, akkor kisebb atmérsjii katodiiregek esetén novelni kellett a
nyomast, — mert a katédiireg-atmérdk (d) és hozzatartozé optimalis nyomaés (p)
értékek szorzatanak allandoénak kell lenni.? p-d = konstans. A nyomas névelé-
sével viszont csokkent a kozepes szabad uthossz, tehat az argonatomok ioniza-
ci6jdhos szikséges nagy energidju (nagy szabad uthosszi) Art-ionok szdma is
csokkent.

Megjegyzem, hogy az Ar-munkagaz szinképében vas tiregkatéd alkalmazasa-
kor az argonnak csak ionvonalai jelentek meg (atomvonalakat nem talaltunk),
ami azt mutatja, hogy az liregben f6leg argonionok talalhatok.
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Fe Ar (2979)

3. dbra. Szinképatlasz-részlet

Fe-UK
@ 3 mm

Fe-UK
@. 5 mm



Kiszamitottuk a kézepes szabad uthosszértékeket (Ty) — a killénbozd furaty
tiregkatddokban, s ezek a kévetkezéknek adodotak:

1
o ﬁ'ner'N

ahol: dy, = 1,9-10—8 cm

4 mm

3 mm :

2 mm

= 1 cm’-ben levd atomok szama

1
1Ty = = 10,3-10-3 cm

V2m.(1,9- 10—8)2.%5 +2,45.101

: Ty = 8,107-10—3% cm
= 5,711:10—3 cm
: Ty = 4,338-10—2% cm

—
<
|

3. tabldzat

Kiilinbozé dtmérdja iiregkatédokban konstans dramerésséy mellett létre-

jovo dramsiiriiség-értékek:

o Arameré&sség Fesziiltség Feliilet Aramslir(iség
Atmerd (mA) V) (cm?) (mA ‘em?)
2 mm 60 310 0,628 96,54
3 mm 60 320 0,942 63,69
4 mm 60 330 1,256 47,77
5 mm 60 350 1,570 38,22
A vas vonalainak intenzitasnovekedését — az Uregatmérd csokkentésével

—. az alabbiak eredményezik:

1.

Az Uregben megnovekszik az dramstlirliség és ezzel egylitt az ureg falat
bombazd Art-ionok szama, s igy névekszik a plazmaba jutott vas meny-
nyisége.

A katodireg terében is megné az Art-ionok szama, bar ezek kozepes
szabad uthossza csokken, azonban a vas az argonhoz képest alacsony
gerjesztési potencialu vonalainak (1. 1. és 2. tablazat) gerjesztéséhez ezen
Art-ionok energidja elegend®, s6t, éppen kedvezd. Ezzel szemben a
csokkend szabaduthossz miatt a nagyobb gerjesztési encrgidju Ar-vona-
lak emisszidja hattérbe szorul, ezért csokken ezek intenzitasa. (L. 3, dbra.)
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USSZEFOGLALAS

Az Uregkatodos kisiiléskor azonos aramerdsség alkalmazisa mellett az lireg-
atmérd csbkkentése célszerii a vaskatdd alkalmazasa esetén az intenzivebb szin-
kép elGallitdsahoz, illetve az analitikai vizsgalatokhoz — a katdédiiregben elérheté
(létrejové) nagyobb aramsiriség miatt. |

Igazoltuk, hogy a vas vonalaira az Io;‘)t' d = konstans Osszefliggés igaz, de az
argonvonalakra ez nem érvényes.
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SUMMARY
Dr. Racz Laszlo

EXPERIMENTS WITH HOLLOW
CATHODE RAY SOURCES

1. Changes in the Intensity Relations of Iron and Argon Spectral Lines by
Changing the Hollow Diameter

In the case of discharge with a hollow cathode, if the 60 mA current
intensity remains unchanged, it is expedient to decrease the diameter of the
hollow cathode if iron cathode is employed in order to produce a more intensive
spectrum, or when analytical measuring is carried out, to achieve a higher cur-
rent density in the hollow cathode.

We have proved through several examples that for the spectrum lines of
iron the following relationship is valid: I5pt-d = constant. We have also seen
that this relationship is not valid for the spectrum lines of argon as carrier gas.
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