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  چكيده
. در يك چشمه الكتروني كاتد سرد باريكه الكتروني از روش تخليه الكتريكي گازها توليد مـي شـود    :مقدمه

عوامـل  . استوار است  بر اثر اصابت يونها و اتمهاي خنثاي پر انرژي           ،اساس كار بر گسيل الكترون از سطح كاتد فلزي        

 شكل هندسي سطح كاتد، نوع و فشار گازپلاسمايی در مشخصات باريکه الكتروني حاصل              ومختلفي از جمله جنس     

   .اثر بسزايی دارد

  گـاز پلاسـمايی در تـشکيل باريکـه الکترونـی     نـوع و فـشار   کاتد،  و انحنای سطح    جنس   اثر   بررسی: هدف

 .حاصل از تفنگ الکترونی کاتد سرد

اسـتفاده کـرديم    پلاسماازهای هليوم، هيدروژن و آرگون جهت تشکيل         از گ  تحقيقدر اين   ما :رسيروش بر 

بـراي  . داديـم مـورد آزمـايش قـرار       را  كاتدهاي مختلفی از قبيل آلومينيوم، استنلس استيل، مس و بـرنج             علاوه بر آن  

را مـورد اسـتفاده     ليمتر و تخـت      مي ۱۰۰-۸۰-۶۰كاتدهايي با شعاع انحناهاي مختلف      نيز  بررسي اثر شكل سطح كاتد      

از جمله  جريـان باريکـه،       ی   جمع آوری اطلاعات   با  و  با انجام آزمايش و تشکيل باريکه در شرايط مختلف         .قرار داديم 

 مشخـصه ولتـاژ      منحنی چون هايی   منحنی در شرايط گوناگون،   آند و نيز ولتاژ شکست       –تانسيل ميان کاتد    پاختلاف  

  .ا رسم کرده و نتايج حاصل را گزارش کرديمو غيرهرجريان، منحنی پاشن 

   نتايج حاصل از آزمايش نشان دادند از ميان گازهای مورد بررسی هليوم و هيدروژن در مقايسه با گاز :نتايج
 mortazavi19@gmail.com: دار مكاتبات عهده*
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 بـرای توليـد باريکـه الکترونـی         و ازاين نظـر    توليد می کنند   يشتری ب  باريکه ی   جريان ،مشابهدر شرايط کاملا    آرگون،  

ه در آن فاصله کاتد آند  ک (Obstructed discharge))۱(ز آنجا که ما در رژيم سدینيز ا از لحاظ تئوریمناسبترند،

پايـداری پلاسـما همزمـان       جهت توليد و  پديده ی ه يونيزاسيون و تبادل بار         دو   ،از طول ناحيه ی کاتدی کمتر است      

از آنجاييکـه گازهـای هليـوم و         در رژيـم سـدی تبـادل بـار اسـت و              ،که  پديده ی غالب    از آنجايی   اتفاق می افتند،    

در به دليل شرايط فيزيکی ذراتشان از جمله بالا بودن انرژی يونش و کوچک و سبک بودن مولکولهايشان،                  هيدروژن  

 آرگـون جهـت توليـد       ازنسبت به گ ـ  اين پديده بهتر عمل می کنند لذا همانطوريکه از نتايج هم ديده شد اين دو گاز                 

  آلومينيوم از قبل می دانستيم       اما از ميان کاتدهای مختلف مورد بررسی در اين آزمايش،            . مناسبترند ،باريکه الکترونی 

 نـرخ كنـدو     و نيـز    گسيل الكترون ثانويه ي  بالا       ميزان ضريب  يعنی دو خصوصيت يك كاتد مناسب       بدليل دارا بودن  

ا مناسبتر باشد آزمايشهای انجام گرفته نيز دقيقا اين موضوع را تاييـد کردنـد بعـد از                  نسبت به ساير کاتده   پاش پايين   

الكترون ثانويه اش كم و كنـدو پـاش    .آلومينيوم به ترتيب استنلس استيل، برنج و مس در رده های بعدی قرار گرفتند            

  .بسيار بالايي دارد

 بررسـي آلومينيـوم و مـس بـه ترتيـب داراي             نتايج نشان مي دهند كه از ميان كاتدهاي مـورد         : نتيجه گيري 

  تخليـه از منحنـي پاشـن تبعيـت         . ماكزيمم و مينيمم جريان باريکه الكتروني مي باشند و تقعر کاتد تـاثير مثبـت دارد               

تخليـه الكتريكـي   . مي كند و رژيم تخليه الکتريکی در دستگاه مورد آزمايش در سمت چـپ ايـن منحنـی قـرار دارد              

  .روژن به نسبت آرگون از پايداري بيشتري برای توليد باريکه الکترونی بر خوردار استگازهاي هليوم و هيد

  

  باريکه الکترونی، تخليه الکتريکی، کاتد، منحنی پاشن: واژه هاي كليدي

  
  مقدمه

باريكه هاي الكتروني كه از چشمه هاي مختلفي چون گسيل ميداني، فوتو الكتريك، كاتد تهي، فيلمان داغ و 

توسط چشمه الكتروني كاتد سرد . د توليد مي شوند در صنعت و تكنولوژي داراي كاربردهاي فراواني هستندكاتد سر

 اساس كار چشمه الكتروني كاتد سرد، )۲(. پيوسته بالايي مي توان باريكه  الكتروني قوي توليد كردDCبا اعمال ولتاژ 

ا و اتمهاي خنثاي پر انرژي شكل مي گيرد، استوار بر گسيل الكترون از سطح كاتدي فلزي كه بر اثر اصابت يونه

 اين فرآيند توسط پارامتري به نام ضريب گسيل الكترون ثانويه مشخص مي گردد، از آنجا كه جنس كاتد )۴- ۳(.است

به طور مستقيم در اين پارامتر نقش دارد با بكار بردن كاتدهاي مختلف قصد داريم ميزان اين تأثير را بيابيم، بر اين 

با بررسي هاي انجام شده .  جريان،  به ازاي كاتد هاي مختلف خواهيم پرداخت–اساس به تهيه نمودارهاي ولتاژ 

فلزي براي استفاده بعنوان كاتد مناسب است كه ضمن بالا بودن ضريب گسيل الكترون ثانويه اش، ميزان كندو پاش 

. وند شكل گيري باريکه الكتروني مؤثر استاز سوي ديگر شكل هندسي سطح كاتد نيز در ر. آن نيز كم باشد

آزمايشهاي مختلف حاكي از اين مطلب هستند كه كاتدهاي با سطح مقعر در مقايسه با كاتدهاي تخت در توليد 

هنگامي كه كاتد مقعر است سطوح هم پتانسيل به شكل نيمه . باريكه ي الكتروني از بازده بالاتري بر خوردارند

 كه راستاي حركت الكترونهاي كنده شده از سطح كاتد، در راستاي عمود بر سطوح هم كروي مي باشند از آنجا
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پتانسيل است لذا الكترونها به شكل كانوني در اثر شكل ميدان جمع مي شوند و از پراكنده شدن و برخورد آنها به 

ت خواهند كرد، كه اين امر ديواره ها و اتلافشان جلوگيري مي شود و ذرات بيشتري در توليد باريكه الكتروني شرك

در كاتدهاي تخت رخ نمي دهد زيرا در آنها الكترونها اكثراً بر اثر شكل خطوط  ميدان الكتريكي به ديواره ها 

برخورد كرده و تلف مي شوند از سوي ديگر شايد بتوان به اين موضوع اشاره كرد كه در كاتدهاي تخت غالب 

ي گيرد و در اين گونه برخوردها عمق نفوذ يونهابه سطح كاتد  بالاتر از برخوردها به شكل عمود به سطح انجام م

برخوردهاي مايل است، لذا در اين برخوردها شانس كنده شدن الكترون كمتر از حالتي است كه برخورد يون به كاتد 

  .مايل باشد

  
  مواد و روشها

  روش انجام آزمايش 
يافته است در اين محفظه تخليه الكتريكي در كيل چشمه الكتروني كاتد سرد از يك محفظه پيركسي تش

فشار پايين رخ مي دهد، كاتد به عنوان منبع الكترون است و از جنسهاي مختلف به شكل تخت يا مقعر انتخاب شده 

و در قسمت فوقاني تيوب قرار مي گيرد و آند كه به آن الكترود مياني يا شناور نيز گفته مي شود كمي پايين تر از 

كل مخروطي و از جنس استنلس استيل با روزنه اي در مركز ثابت شده است در كنار آند مجراي ورود گاز كاتد به ش

تعبيه شده است كه در سر راه آن به محفظه يك شير سوزني قرار دارد تا ميزان ورود گاز به تيوب را از طريق آن 

وربو مي باشد كه به كمك آنها مي توان به و ت) مكانيكال(كنترل كنيم، و در آخر مجراي اتصال پمپهاي  روتاري 

كاتد به ولتاژ بالاي منفي و آند به همراه مجراي پمپ به زمين .  تور  برسانيم۱۰-۵و ۱۰ -۳ ترتيب  فشار گاز را به

  . متصلند

 ۱۰- ۵ نحوه انجام آزمايش اينگونه است كه ابتدا توسط پمپهاي روتاري و توربو فشار گاز داخل محفظه را به

سانده و آنگاه از طريق شير سوزني مقداري گاز وارد محفظه مي كنيم، البته فشار نهايي محفظه براي گازهاي تور ر

تور و ۱۰ -۲ مختلف متفاوت مي باشد كه نتايج نشان می دهد اين فشار براي گاز هليوم و هيدروژن در محدوده ي 

زم است بر اثر وجود اختلاف پتانسيل بالا بين تور مي باشد، پس از ورود گاز به محفظه لا۱۰ - ۳براي گاز آرگون 

كاتد و آند پلاسمايي شكل مي گيرد كه يونهاي آن به كاتد جذب شده و با اصابت به سطح كاتد منجر به كنده شدن 

 آند، شتابدار شده و از روزنه ي آند به شكل –الكترون از كاتد مي شوند اين الكترونها در اختلاف پتانسيل ميان كاتد 

 آمپر بر ميلي متر ۴دور سيم و جريان ۴۰۰براي كانوني نمودن بيم از يك سيم پيچ با . م الكتروني خارج مي شوندبي

مربع استفاده مي كنيم به اين ترتيب با تغيير ولتاژ اعمال شده به كاتد جريان بيم متناظر را يادداشت مي كنيم كه اين 

  .  آورده شده است۱شماتيك چشمه كاتد سرد در شكل. د جريان مي رسان–اطلاعات ما را به منحني ولتاژ 

  
  نتايج و بحث 

Archive of SID

www.SID.ir

www.SID.ir


   و همكارانمرتضوي                                            ...بررسي اثر كاتد و نوع گاز بر                                                              ٦٢

  

- با آزمايشهاي انجام شده پس از ترسيم منحني ولتاژ شكست بر حسب حاصلضرب فشار در فاصله كاتد

آند مشاهده كرديم كه تمام گازها از منحني پاشن تبعيت مي كنند  و رژيم تخليه الکتريکی در دستگاه مورد آزمايش 

  ). ۱- ۳ نمودارهای(مت چپ منحنی پاشن قرار دارد در س

  
   نمايش طرح واره تفنگ الكتروني-۱شكل

  
   منحني پاشن حاصل از گاز هيدروژن-١نمودار 

  
   منحني پاشن حاصل از گازهليوم- ٢نمودار
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   منحني پاشن حاصل از گاز آرگون-٣نمودار 

  

ون از پايداري بيشتري بر خوردار است علاوه بر آن اين دو تخليه الكتريكي گازهاي هليوم و هيدروژن به نسبت آرگ

گاز  در فشار گاز حدود ده برابر كمتر از  آرگون دچار شكست الكتريكي مي شوند، از آنجايي كه اتمهای گاز آرگون 

ما نسبت به دو گاز ديگر بزرگتر و سنگين تر است كندو پاش بيشتري را در سطح كاتد ايجاد مي كند كه اين براي 

با رسم نمودار جريان بيم بر حسب فشار گاز درون محفظه خلاء در مي يابيم كه جريان بيم . مطلوب نيست

 مشاهده مي شود با افزايش فشار گاز البته در محدوده ي ۴نمودار الكتروني، تابع فشار گاز است همانطوريكه در 

يك فشار گاز معين، با افزايش ولتاژ، جريان بيم نيز مجاز، جريان بيم الكتروني نيز افزايش مي يابد و نيز به ازاي 

 اين .ولتاژ جريان در فشارهای گاز عامل مختلف رسم شده اندمنحنی های  ۵نمودار در .افزايش خواهد يافت

براي بررسي اثر شكل سطح . نمودارها نشان می دهند با افزايش فشار گاز جريان باريکه الکترونی نيز افزايش می يابد

 ميليمتر و تخت استفاده كرديم كه كاتدهاي ۱۰۰-۸۰- ۶۰ر بيم الكتروني از كاتدهايي با شعاع انحناهاي مختلف كاتد ب

  .)۶نمودار (تروني بالاتري توليد مي كنند مقعر در مقايسه با كاتد تخت در شرايط كاملاً مشابه به مراتب بيم الك

ح كاتد بر بيم الكتروني است  از چهار جنس از آنجايي كه يكي از  اهداف ما بررسي اثر جنس و شكل سط

  .  مس و برنج در دو شكل مقعر و تخت استفاده كرديم- استيل–مختلف آلومينيوم 

  

  
   جريان گاز آرگون– منحني جريان بيم الكتروني بر حسب فشار گاز درون محفظه منحني ولتاژ -٤نمودار 
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   منحني ولتاژ جريان به ازاي كاتدهايي-٦نمودار                 رهای مختلف نمودارهای ولتاژ جريان در فشا-٥نمودار 

  با شعاع انحناي مختلف                                                                                                   

  نتيجه گيري
نيوم و مس به ترتيب داراي مـاكزيمم و مينـيمم           تايج نشان مي دهند كه از ميان كاتدهاي مورد بررسي آلومي          ن

  جريان بيم الكتروني مي باشند، همانطور كه در بالا اشـاره شـد آلومينيـوم داراي دو خـصوصيت يـك كاتـد مناسـب                        

 مي باشد هم ميزان ضريب گسيل الكترون ثانويه ي آن بالاست هم نرخ كندو پاش آن پايين مي باشد بـر خـلاف آن                        

ون ثانويه اش كم و كندو پاش بـسيار بـالايي دارد لـذا آلومينيـوم در ميـان جنـسهاي مـورد                       مس ضريب گسيل الكتر   

آزمايش از همه مناسب تر مي باشد و مس كاتد مناسبي نيست دو كاتد ديگر نيز حد واسط دو كاتد مذكور مي باشند                       

  . قابل مشاهده است۷نمودار اين مطلب در 

  
  ی كاتدهايي از جنس آلومينيوم و مس منحنی های ولتاژ جريان برا -٧نمودار 
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