Efectul de catod dublu

Am ariatat ca electronii primari, accelerati in spatiul Tntunecos catodic, au
proprietati de fascicul normal pe suprafata catodului. Din aceasta cauza folosirea
unui catod concav are un efect de focalizare a electronilor primari, ceea ce
conduce la o crestere mare a ionizarii in lumina negativa. Aceasta face ca pentru
intretinerea aceluiasi curent de descarcare sa fie necesara o cadere catodica mult
mai mica sau la aceeasi cadere catodica curentul sa fie cu cateva ordine de marime

mai mare decat in cazul catodului plan.

Acest efect se poate studia cu ajutorul a doi catozi plani asezati fata n
fata (catod dublu) si variind distanta dintre ei sau presiunea gazului, incat celedoua

lumini negative sa se suprapuna.

Un efect similar are loc in cazul catozilor concavi cilindrici, sferici,
sau de alte forme, astfel ca fenomenul mentionat poate fi denumit, in general,
efectul catodului concav. Tranzitia de la o descarcare luminiscentd normala la o
descarcare cu efectul catodului dublu se poate urmari acolo unde este dat curentul
la cei doicatozi si respectiv grosimea stratului intunecos (studiind atat dependenta
curentului la cei doi catozi cat si grosimea spatiului intunecos prin variatia
potentialului catodului de la potentialul catodului pana la potentialul anodului).

Este interesant mecanismul de formare a stratului de sarcina spatiala pe
catodul de potential variabil [7]. Criteriul de formare al acestui Strat se poate scrie
eEl > 3kT2/2, adica diferenta de potential pe un drum liber mediu de transfer [ =
1/Q¢p sd devind mai mare decét aceea pe care o pot invinge electronii din plasma.

Pentru o descéarcare in argon (catod de fier Vc =450 V, p = 0,35 torr, d =
1cm) va rezulta E = 400 V/cm (determinat din panta initiala), Q¢ = 150 (cm -
torr)~t, p=0,35torr si [l =2 - 10~2¢cm. Deci, din conditia de mai sus, rezulta
3kTe/2 = 8eV, valoare in bun acord cu cea determinata direct cu metoda sondei
plane [7].

Calitativ, efectul catodului dublu se explica in felul urmator: datorita geometriei

speciale se produce o suprapunere a actiunii ionizante a electronilor primari in lumina



negativa comund. lonizarea in lumina negativa creste si datoritd faptului ca electronii
primari energetici, odata injectati in plasma luminii negative, sunt retinuti acolo de
barierele inalte de potential alecaderilor catodice.
De asemenea, datorita geometriei catodului concav, pierderile de purtatori de
sarcind prin difuzia ambipolara spre pereti sunt mult reduse.
Cresterea masiva a excitdrilor si ionizarilor in lumina negativa, in conditiile
efectului catodului dublu, conduce la cresterea coeficientilor specifici emisiilor

electronice [7].

Pentru ca efectul de catod dublu sa fie initiat, este necesar ca dinamicele specifice
celor doua lumini negative, descrise prin integrala eliptica completa de prima speta

F (¢, 5), trebuie sa fie comune. Matematic rezulti
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Tn acest caz din relatia (1.53), pentru no = p/ksT, unde p estepresiunea
gazului de lucru si T este temperatura electronilor si din relatia (1.57) se obtine

relatia
Xp = cic2 = ¢ = const. (1.58)

Deoarece c1 este variabil, in functie de natura gazului prin parametrii Da
si riar c2 = ksT si de potentialul pe catozi [7], rezultd ca constanta globala ¢
depinde atat de natura gazului cét si de geometria cdmpului asa cum se verifica

experimental [3,5]



Consecinte

Am dezvoltat o teorie a efectului de catod dublu utilizand elemente
de dinamica neliniara. Acest lucru a fost posibil prin utilizarea formalismului
functiilor eliptice. Efectul de catod dublu ca si fie initiat, este necesar ca cele
doud lumini negative ale electrozilor plani sd se suprapund. Din punct de
vedere matematic, aceasta inseamna echivalenta a doua functii eliptice,
functii rezultate prin inversiunea unor integrale eliptice complete de speta
intai. Reamintim ca doua functii eliptice sunt echivalente, daca si numai daca
intre raportul perioadelor lor existd o transformare omograficd. Mai mult,
echivalenta functiilor eliptice implica 0 relatie algebrica intre acestea.
Considerand acum ca presiunea gazului de lucru satisface ecuatia gazului
ideal, in final se obtine ca produsul dintre lungimea descarcarii si presiunea
gazului din incintd este o constantd. Aceastd constanta este o functie atat de

natura gazului, cat si de potentialul pe catod.
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