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Ekstrakcja jonów z plazmy wyładowania jarzeniowego

In Extraction from the Glow Discharge Plasma

Вытяжка ионов из плазмы тлеющего разряда

WSTÇP

W spektrometrii mas plazmy wyładowania jarzeniowego źród
łem jonów dla spektrometru jest kolumna dodatnia lub strefy 
katodowe wyładowania jarzeniowego. Gony wyciągane są za pomo
cą dodatkowej elektrody z otworem umieszczonej na ściance ru
ry, w której zachodzi wyładowanie. Elektroda ta zachowuje się 
tak jak sonda Langmuira. Guż samo wprowadzenie sondy prowadzi 
do zaburzenia plazmy. Przed sondą tworzy się warstwa ładunku 
przestrzennego, znana w literaturze pod nazwę warstwy przyson- 
dowej. Przyjmuje się w przybliżeniu, że miarą grubości tej 
warstwy jest długość Debaya. Gęśli średnia droga swobodna jo
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nów jest mniejsza od długości Debaya, w warstwie przysondowej 
mogę zachodzić zderzenia. Otwór w sondzie zmienia lokalnie roz
kład pola elektrycznego i deformuje się powierzchnia graniczna 
plazmy. Sonda ekstrakcyjna znajduje się na ściance rury, która 
jest naładowana ujemnie w stosunku do plazmy. Za sondę umiesz
cza się elektrodę przyspieszajęcę, potencjał której również 
może wpływać na kształt powierzchni plazmy wokół sondy. Wszyst
kie te wymienione czynniki prowadzę do zaburzenia plazmy.

W przypadku masowej i energetycznej analizy jonów z plazmy 
wyładowania jarzeniowego bardzo ważne jest ustalenie takich wa
runków pracy sondy i całego układu ekstrakcyjnego, aby wycięga- 
ne jony pochodziły z plazmy niezaburzonej. Problemu tego doty
czy szereg prac, których wyniki sę rozbieżneE 3 3• Autorzy prac 
171, 2Ü wykazali, że natężenie prędu wyciąganych jonów zależy od 

napięcia spolaryzowania sondy. W określonym przedziale wartości 
napięcia Ug przykładanego na sondę, na krzywej natężenia prędu 
jonów wyciąganych I występuje maksimum. 3ego położenie wzglę
dem potencjału pływania zależy od ciśnienia дагиЕдТ]. Powsta
wanie tego maksimum autorzy prac El, 2 Z] więżę z procesami za
chodzącymi w warstwie przysondowej. Natomiast Novak i Waidmann 
i,5J otrzymali prawie liniową zależność natężenia prądu wyciąga

nych jonów od napięcia polaryzacji sondy.
V/ tej pracy przedstawiono otrzymane zależności I ” f /U^/ 

dla różnych potencjałów elektrody przyspieszającej.

OPIS APARATURY

Schemat układu pomiarowego jest na ryc. 1. Długość ru
ry, w której zachodziło wyładowanie wynosiła 110 cm, a jej 
średnica 5,5 cm. Ruchoma katoda umożliwiała ekstrakcję jo
nów z różnych części wyładowania. Na ściance rury do wyłado
wań umieszczona była płaska platynowa sonda S z otworem o śred
nicy 0,1 mm. średnica sondy wynosiła 1 mm a jej grubość 0,06nm. 

w odległości 4 mm za sondę znajdowrła się stożkowa elektroda E, 
do której przykładano ujemny potencjał. Polaryzację sondy S 
zmieniano poprzez zmianę potencjału sondy. Sony wyciągane z
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Ryc. 1. Schemat układu pomiarowego. A - anoda. К - katoda, S - 
sonda ekstrakcyjna, E - elektroda przyspieszająca, C - kolektor 

plazmy zbierane były przez kolektor C. Natężenie prędu jonów 
dochodzących do kolektora mierzono za pomocą elektrometru. Eks
perymentalnie wyznaczono zależność natężenia prędu jonów wycią
ganych Ie od napięcia U$ polaryzacji sondy dla różnych potencja
łów Vg stożkowej elektrody przyspieszającej oraz sporządzono 
charakterystyki sondy S.

Pomiary wykonano dla plazmy wyładowania jarzeniowego w po
wietrzu dla ciśnień /0,05 - 0,15/Tr i natężeń prądów wyładowa
nia /5 - 40/mA. W badanym przedziale ciśnienia i natężenia prą
du kolumna dodatnia była rozwarstwiona, występowały warstwy sto
jące. Pomiary wykonano w "głowicy* oraz w "ogonie* warstwy sto
jącej.

WYNIKI POMIARÓW

Na ryc. 213 przedstawiono przykłady wyników pomiarów o- 
trzymywanych w "głowicy" i w "ogonie" warstwy stojącej. Widać, 
że zmiany natężenia prądu jonów wyciąganych w funkcji napięcia 
polaryzacji sondy mają taki sam przebieg zarówno w "ogonie" jak
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Ryc. 2. Charakterystyka sondy oraz zależność natężenia prędu 
jonów wyciąganych Ic od napięcia 11$ polaryzacji sondy.

i w "głowicy’ warstwy. Otrzymane zależności wskazuję, że przy 
pewnych napięciach polaryzacji elektrody przyspieszajęcej ob
serwuje się prawie liniowę zależność Ic = f /U$/ 11$ równe ze
ru oznacza, że sonda znajduje się na potencjale pływania.

Przyłożenie do elektrody przyspieszajęcej ujemnego potencja
łu Vg o większej wartości, powoduje powstanie na krzywej 1$ = 

f/us/ maksimum prędu. Wysokość tego maksimum zależy liniowo od 
natężenia prędu wyładowania I^/ryc. 4./t nie zależy natomiast od 
ciśnienia gazu. Wartość ujemnego potencjału V^, przy której na 
krzywej I = f /U$/ pojawia się maksimum, zależy od parametrów 
plazmy.
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POOSUi iOWANIÊ

Z przeprowadzonych pomiarów wynika, że na kształt krzywej 
I =f/Us/ decydujący wpływ ma wartość napięcia elektrody przys
pieszającej. Dla ustalonych warunków wyładowania można odpowied
nio dobrać warunki ptacy układu ekstrakcyjnego, aby natężenie 
prądu jonów wyciąganych zmieniało sie liniowo w funkcji napięcia 
polaryzacji sondy.
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S Ut H'ARY

The ion extraction current versus probe potential and the 
probe characteristics have been measured with a small wall pro
be, perforated for ion extraction.

It was found that the shape of the curve describing depen
dence of collector current intensity on polarizing potential 
of the probe is greatly influenced by the potential of acce
lerating electrode.

РЕЗЮМЕ
В работе представлены реэутьтаты измерений полученные в 

системе предназначенной для экстракции ионов из плазмы тлеюще
го разряда. Обнаружено, что на форму зависимости силы тока кол
лектора от потенциала экстракционного зонда решающее влияние 

оказывает значение напряжения ускоряющего электрода.
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