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ABSTRACT: ( A development of hollow cathode radiation sources a study of
the effects of cones placed in the hollow on emitted light intensity)
According to the literature, aluminium cones were placed into the hollow in
order to examine tha plasma, and bores were made along the side of the
hollow. On the basis of light intensity emitted through the bores, the
effect of cones of different lenght on the place of optimal excitation was
studied. The increase in emitted light intensity was found as a result of
an increase in the surface of the cones.

In this paper cones of different material (Fe, Cu, Al) and different
lenght (0-10 mm and 0-25 mn, respectively) are placed in cylinders of
different material (lenght is 10 or 25 mm), and for analytical purposes the
emitted 1light intensity - paralel to the hollow - is examined in the case
of cones of different height and with the pairs of cones and cylinders of
different material.

It is stated that the increase in the line intensities emitted by the
cone is not caused by the increase of the surface, but by the fact that the
tip of the cone is placed in  the optimal excitation place. At short
cylinders the optimal excitation place changes with the ratio of the inside
diameter of the hollow to the 1lenght. When carrying out multi-element
analysis, a 3:1 ratio of lenght to diameter is advategeous, since in this
case the optimal excitation place for different elements (Fe, Cu, Al) is at
the same height of the cylinder.
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BEVEZETES

Az {regkatdd sugdrforrdsok fejlesztését emisszids szinképanalitikai
célra meggyorsitotta ezek atomabszorpcids alkalmazdsa.

CARCLI (1) dsszefoglald kozleményében igen alapos attekintést ad az
tiregkatod sugdrforrdsok miltjarél, jelenérdl és jovojérdl. A katddiireg geo-
metridk mddositdsa - s ezek eredményeként az itt lejdtszodd folyamatok
vizsgdlata - az iiregkatdd sugarforrds fejlesztésének igen igéretes kutatasi

tertilete, mellyel sok kutatd foglalkozott.

ROZSA (2) és munkatdrsai kizbensd, kirkdrds anddot helyeztek a katdd

liregébe.

IIJIMA (3) valtoztathatdé hbelyzetl anddszeleteket helyezett katddhenger-
be. Egy késObb épitett kislilési csovében (4) a katddhenger kiviilrél vette
koriil az andddal és a katddhengerbe 4 db trapéz alaki szegmenset helyezett.

SUGAWARA (5) és munkatdrsai az lregesen kiképzett katdd helyett ket
egymdstél 4 mm-re 1évG sikpdrhuzamos katddlemezt alkalmaztak, és ezek kozé
helyezték a vizsgdlandd un. Lagmuir-prébat.

IIJIMA és munkatarsai (6) 1983-ban a katddhengerbe 4 anddrudat helyez-
tek, melyeket kvarccsovek vettek koril, s ezeket hossztengelyikben felhasi-
tottdk. A fenti vdltoztatdsokkal jelentfsen médositottdk az lireggeometridt
és az lregben lejdtszddé folyamatokat. Szdmukra a cél nem analitikai indit-
tatdsi volt, elsGsorban fizikai - f6leg lézereffektusokat tanulmdnyoztak.

ZECHEV (7) és DYULGEROVA (8) olyan aluminium kdpot helyezett a katdd
iregébe, melyek novekvd hosszlsdguak voltak (1. dbra), s az iireg paldstjéan
klilonbtz6 magassdgokban flratokat készitettek.
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1. abra

A katddiregben keletkezett fényt e furatokon keresztil vizsgdltdk
spektrométerrel -, tehat az iireg hossztengelyére merdlegesen. Tapasztalatuk
az volt, hogy az lreg hossztengelyének (alapzattsl szdmitva) kb. elsd két-
harmaddndl van az emisszids-maximum, melynek okdt a feliiletnbvekedésre ve-

zették vissza.

KISERLETI RESZ

Méréseinket HILGER E-472-es spektrografon, illetve DFSZ-10 M spektromé-
teren az dltalunk épitett liregkatdédsugdarforrdssal végeztik.

ZECHEV (7) és DYULGEROVA (8) kisérleteit megismételve vellk kb. azonos
eredményeket kaptunk, de ha vdltoztattuk a katddkip anyagat (pl. Al helyett
rezet vagy vasat alkalmaztunk), mar mas lefutdsd gorbéket nyertiink (9).
Az oldalfiratokkal és kupokkal elldtott Uregben 1étrejovd kisliléstol szar-
mazé vonalintenzitdsok vizsgdlatai sordn megdllapitottuk, hogy a katdd-
hengerben készitett oldalfiratok nagymértékben deformdl jdk az ldregben kép-

z6d6 - eredetileg hengerszimmetrikus plazmét (2. abra).
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2. abra

Az emisszidés maximumok a furatokkal elldtott oldalra tevddtek dt, s a
furatok belsd éle erdsen legombolyddttt. Ezek a kis furatok mint djabb mik-
roliregek szerepeltek.

Mi analitikai szempontbdl kivdntuk vizsgdlni a katddhengerbe helyezett
kiilonbizd hosszisdgd kdpok hatdsat, és a mikroiiregekben léterejovd ("bekti-
sz6") kislilések miatt is az oldalfuratokat megsziintettiik. A keletkezett
fényt az iireg tengelyével pdrhuzamosan (a klasszikus elrendezés szerint)
vizsgdltuk, és az oldalfidratok megsziintetésével az dramsiirliséget jelentdsen
- DYULGEROVA kisérleteihez képest egy nagysdgrenddel megemelhettiik.

A katddhengerben az optimdlis gerjedési hely pontosabb megismeréséhez
az 4dltaldnosan hasznalt iiregeknél hosszabb, 25 mm hosszlsagl lreget készi-
tettiink. A 25 mm-es rézhengerbe helyezett kiilonbdzd hosszisagu rézkidpoktol
szdrmazd vonalintenzitdsokat mutatja a 3. abra. Megdllapithatd, hogy a
maximalis vonalintenzitdst B8-11 mm-es kdpmagassagndl taldltuk.

A 4. 4dbran a réz-henger vas-kip pdrositdsbdl szdrmazé vonalintenzitdso-
kat dbrdzoltuk. (Megjegyezziik, hogy a 0 mm-es kdpmagassdgndl kapott vas-
vonalintenzitdst a Cu katddhenger aljdt képezd Fe siklap adja. (Ebbdl az
dllapithatd meg, hogy a henger anyagdnak vonalintenzitdsa a Fe-kidp niveke-
désével rohamosan csokken, mig a Fe-vonal 11 mm-es kdpmagassdgndl mutat
maximdlis vonalintenzitdst.

Az 5. dbrdn a réz-hengerbe novekvd magassagl Cr-Ni otvozéshd acélkipokat
helyeztink. (0 mm-es kupmagassdg = siklap). Azt 4&llapithajtuk meg, hogy a
Cr és Ni vonalak hasonld helyen jelentkeznek intenzitdsmaximunmmal.
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A fentiekbol azt a kovetkeztetést vonhatjuk le, hogy a kiilonbdzd ele-
mekb6l (Cu, Fe, Cr, Ni) az lregben kiozel azonos kipmagassdgokndl nyeriink

maximdlis vonalintenzitasokat.

! 1
30 Cu_henger -
Cu kupok ; Cu henger-
Fe kapok
20
2
Fe 4871 nm
10 )
Cu 510.5nm
Cu 576 2nm : Gugpznm
] 5 8 11 1 21 kuom (mem) 2 5 8 N K 21 kupm fm)
3. ébra 4. dbra

:

u henger-
r-oty kipok_

|

Cr 427 4 nm

Ni 4401 nm

Fel8” I nm
T Cus5105nm

0 5 8 1114 2 kuom (mm)

5. ébra

Az lregben 1lejdtszdodd folyamatok tovabbi vizsgdlatdhoz egy uj uregka-
tod-1ampdt épitettink.
A kordbbi és az () dregkatdéd konstrukcidt a 6. dbra mutatja.
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6. dbra

Mig a régi lregkatédndl a hengert képezd anyag (Cu, Al vagy Fe) kis részét
az Ar-ionok bombdztdk (eliilsd, fedetlen peremét a csillamszigetelés mel-
lett), addig ez utdbbi konstrukciondl a hengert olyan alaki iivegcstbe zdr-
tuk, melynek bels6 nyildsa a henger belsd atmérdjével volt azonos. Igy a
sugarforrds fénye és égése rendkiviil egyenletessé vdlt, s az eredmények
reprodukdlhatésdga - kiilonosen magasabb kidpok esetén - az eddigi 5-10 %
heiYett 0,5- 1 %-ra, azaz egy nagysdgrenddel javult.

A 7. 4dbran lathatjuk a kiilonbozd fémekbdl késziilt hengerektdl (h) és
kiilonboz6 magassdgi fém kdpoktdl (k) szdrmazd vonalintenzitdsokat.
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A vizsgalatokndl az aladbbi henger—kip parositdsokat alkalmaztuk:

1./ Cu és Fe katddhengerbe Al-kipot
2./ Cu és Al katddhengerbe Fe-kidpot
3./ Fe és Al katddhengerbe Cu-kipot helyeztiink.

A kisiilési csOben alkalmazott munkagaz Ar volt, melynek nyomdsat at-
dramlé rendszerben - 133 Pa-on tartottuk, az dramerdsség 20 mA volt. A
vizsgdlt vonalak hulldmhosszisdga: Fe: 302 nm, Al: 396 nm, Cu: 327 nm.

Megdllapitottuk, hogy réz- €s vashengerben ndvekv® hosszisdgu alumini-
umkipok esetén valdban az lreg kozepénél, illetve elsd 1/3-andl nyertik a
maximdlis Al-vonalintenzitdst. (Ldsd 7. dbra a-a'.) A henger anyagdtdl
szarmazé vonalintenzitasok - a kip magassdgok novelésével - mindkét esetben
jelentdsen cstkkentek.

A 7. 4abra 3. 4. mez§jében 1ladthatd, hogy a vas kip esetén folyamatosan
mindaddig ndtt a vasvonal intezitdsa a kip nbvekedésével, amig a kip hossza
azonos lett az lreg hosszdval, miktzben az aluminium - illetve réz henger-
t6l szérmazé vonalintenzitds - a kiphossz ndvelésével - minden esetben
csokkent.
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Az dbra c és c' részén lathatjuk, hogy a vas- illetve Al-hengerbe he-
lyezett Cu-kdpok maximdlis vonalintenzitdsat a henger els6 1/3-dndl nyer-
tik, illetve a B8-9 mm hosszlisdgu kdpoktdl nyert helyi minimum utdn 10 mm-
es kdphosszndl. Az aluminium- illetve vashengerek vonalintenzitdsa itt is
rohamosan csokkent a kidphossz novelésével.

A tapasztalatokbdl 4&ltalaban elmondhatd az, hogy ha egy-egy fémkipot
helyeziink a kip anyagdtél eltérd min6ségid hengerbe, az optimdlis kdphossz-
ndl ugyanolyan vonalintenzitdst nyeriink, mintha a henger és a kidp anyaga is
csak a kidp anyagdbdl késziilt volna. Hosszabb (20-30 mm hosszisdgu és 7 mm
4tmérdja) hengereknél a vizsgdlt elemekre azonos kiphosszndl - mégpedig a
hengerhosszisdg felénél - nyertiik az optimdlis vonalintenzitdst a kdp anya-
gatol.

KOVETKEZTETESEK

1./ A fém katddhengerbe helyezett fémkdp (Al, Cu, Fe) dtveheti a gerjesz-
tésre keriild henger szerepét, azaz a henger anyaga gyakorlatilag nem
gerjed.

2./ A jelenség rovid 10 mm-es hosszdsdgl és 4 mm dtmér5jd hengerek alkal-
mazdsa esetén elemspecifikus, mig novekvd hosszisdgi Al- és Cu kidp ese-
tén a henger 2/3-dval azonos hosszisdgd kip esetén voli maximdlis az Al
illetve Cu vonal intenzitdsa, Fe kip esetén a henger teljes hosszdval
azonos hosszisdgli kip esetén nyertiink maximdlis vasvonalintenzitédst.

3./ Dyulgerovdék megdllapitdsdval ellentétben nem a feliiletndvelés eredmé-
nyezi a vonalintenzitds ndvekedését, hanem a henger optimdlis gerjesz-
tési helyén elhelyezett minta (kdp).

4./ Megdllapitottuk, hogy a pdrolgasban a kip hegye vesz részt, s elsfsor-
ban ez gerjeszt6dik. (A kip legnagyobb elektronsiriségld helyét bombdz-
zdk a pozitiv Ar ionok.)

5./ A fenti 2 kisérletsorozatbdl, azaz a 25 mm-es hosszisdgl és 7 mm-es &t-
méroji, valamint a 10 mm hosszisdgi €s 4 mm-es dtmérdja iiregekben al-
kalmazott kidpoktdl szdrmazd vonalintezitdsokbdl az a kovetkeztetés von-
haté le, hogy a henger drmérd- és hossz viszonydnak lényeges szerepe

van az optimdlis gerjedési hely kialakitdsaban. Mig a 25 mm-es hosszid
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hengernél a gerjedés helye j61 definidlt maximum-gérbéket eredményez
kb. a hengerhossz felénél, addig 10 mm-es hosszisdgu hengernél ez csak
egyes elemekrdl mondhatd el (pl. Al-kdprél). A Fe-kip hasszat ndvelve a
henger végeig, - nd a Fe vonalintenzitds, Cu-kip esetén a henger elsd
1/3-dnal éri el a maximumot.

6./ A gyakorlat szdmdra, amikor multielemes emisszidt kivénunk mérni, eld-
nyosebb, ha a henger hossz- és &tmérd ardnya legaldbb 3:1, mivel akkor

a kilonbozd elemek vonalai azonos henger- illetve kidpmagassdgndl ger-
jednek optimdlisan. (Atmérs- és hosszardnyok megszabjdk a gerjesztés
helyét).

0SSZEFOGLALAS

Az irodalom szerint a katddiiregbe plazmavizsgdlati célra aluminium kd-
pokat helyeztek, s az iireg oldaldt hossza mentén fdratokkal 14ttak el. Eze-
ken keresztiil kijuté fényintenzitds alapjdn - a ndvekvG hosszisdgi kidpok
hatdsat - vizsgdltdk az optimdlis gerjedés helyére. Megdllapitottdk, hogy
az emittdlt fényintenzités-ndvekedés a kdpok feliiletndvekedésének eredmé-
nye.

Kisérleteinknél kiilonbdzt anyagd (Fe, Cu, Al) és kilonbGz6 hosszisagu
(6-10 mm-es, illetve 0-25 mm-es) kdpokat helyeztiink kiilonbdz8 anyagd (10
illetve 25 mm-es hosszisdgud) hengerekben, s analitikai célbdl vizsgdltuk -
az lreggel pirhuzamosan - a kiilonbGz6 magassdgd kipoktdl, valamint kiilonbo-
z0 anyagli kldpok és hengerek parositdsdbdl szdrmazd emittdlt vonalak inten-
zitasat.

Megdllapitottuk, hogy a kip anyagdtdl szdrmazd vonalintezitds-ngvekedés
nem a kidp feliiletndvelésének, hamem a kip hegyének az optimdlis gerjesztési
helyen torténd elhelyezésének eredménye. Megallapitottuk tovabba, hogy ro-
vid hengereknél az lireg belsd dtmérd-hossz viszonnyal az optimdlis gerjesz-
tési hely vdltozik, s multielemes elemzésnél a hosszabb (20-30 mm-es) hen-
gerek esetében a 3:1 hossz : 4tmérd ardny eldnyds, mivel ekkor a kiildnbdzd
elemek (Fe, Cu, Al) optimdlis gerjesztési helye u.azon hengermagassagndl

torténik.
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