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Agrip — Orvun segulspaetu med aflmiklum spennupulsi, sem endaréekhed tiltélulega lagri tidni er ni
ad rydja sér til rims i efnistaekni. Hér er fjallad um meeling@®d Langmuirnema & dreifingu rafeinda i tima
0g rumi i segulspaetu, sem érvud er med spennupulsi. Spelsiupgem lagdur er a skotmark (bakskaut)
afhledslunnar veldur rafeindapéttleikapulsi. Rafeirétpikinn i palsinum meelist- 10'° m=3 par sem
hann er haestur i nalaegd vid skotmarkid. Rafeindapéttlélkam faerist sidan med jéfnum hrada fra skot-
markinu. Vid sjaum einnig ad hluti rafeindanna er hremmdaegulgildru par sem segulsvidsstyrkurinn er
null vegna 6jafnveegi segulspaetunnar. bessi mikli rafgiétieiki leidir til pess ad jonunarhlutfall spaettra
agna er afar hatt.

1. Inngangur milli skotmarks og synahaldara (Gudmundsson, 2004;

Segulspaetur eru mikid notadar til raektunar punnrifossnagel and Hopwood, 1993; Musil et al., 1991).
htda (Gudmundsson, 2004). Algengast er ad peer s&pnur adferd til ad fa hatt jonunarhlutfall s,pa_ettra agna
drvadar med jafnspennu. Hamarksafli sem veita m@" @0 6rva segulspeetuna med spennupdilsi, sem end-
til afhledslunnar eru sett efri mork vid bradnun skot-urtekinn er med tiltélulega lagri tidni (Kouznetsov
marks (bakskauts), sem aftur takmarkar rafeinda— o?} al., 1999). Med pessari adferd feest afar ha hlut-
jonapéttleika rafgassins vid tiltslulega lag gildi. Neerfallsleg jonun agnafizedis i afhledslunni ee— 70%
6ll orka jakvaedra jona, sem hradad er ad skotmarkin@Vacék et al., 2000). Jénunarhlutfallid er allt 8@/
breytist i varma. | hefdbundinni flatri segulspeetu ef PUISinum (Bohimark et al., 2005D). Einnig er nyting
siseglum komid fyrir aftan vid skotmarkid eins og sjaSkotmarksins betri en fyrir hefébundna dc segulspzetu
ma amynd 1. Segulsvidid hremmir rafeindir og heldufKouznetsov et al., 1999). Einn meginkosturinn vid
beim nalaegt skotmarkinu. betta lengir dvalartima raf?@Ssa adferd er ad notud er hefdbundin segulspaetu—
eindanna i rafgasinu neest skotmarkinu og veldur p&tPpstilling og adeins er skipt um afigjafa.
med aukinni jonun speetunargassins. Jonum spaetun- Hamarksspenna & bakskautid i pulsinum er
argassins er hradad ad skotmarkinu og speeta atom300-2000V sem gefur straumpéttleika 2—-5Afcm
pvi . | hefdbundinni dc segulspeetu er adeins litill hlutibetta svarar til aflpéttleika 1-3 kW/@m Pulsarnir
speettra agna jénadur, u.p.b. 1%. eru gjarnan 50-50@s langir og tidnin 1-500Hz.
Oft er aeskilegt ad spaettu agnirnar séu jonadar. Héafeindapéttleikinn hefur verid meeldur allt ad'10
ma styra orku og stefnu innkomandi agna med pvi aém—3 i naleegd vid skotmarkid (Gudmundsson et al.,
leggja spennu & synid sem raektad er &. A sidustu arud001, 2002; Bohlmark et al., 2005a). betta er tveim-
hafa verid préadar segulspaetur par sem jonunarhluir steerdarprepum haerri rafeindapéttleiki en meelist i
fall spaettra agna er mjog hatt. bad er gjarnan gert mddefédbundinni dc segulspeetu. Har rafeindapéttleiki er
pvi ad koma fyrir spanafhledslu eda érbylgjuathledsliykill ad hau jonunarhlutfalli spaettra agna (Hopwood,
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2000). Hér er ny taekni sem bezedi gefur haan rafeinda-
péttleika og haa hlutfallslega jonun spaettu agnanna.
Pessi teekni aetti pvi ad henta vel til reektunar malm- \ \
leidara og sveimpréskulda i mjoar og djapar raufar. 207 © 7
Hér verdur fjallad um maelingar & rafeindapéttleika i
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2. Tilraunauppsetning og adferd

Tilraunin var framkveemd i sivélum klefa 44 cm i pver-
mél og 75cm haum. Klefinn var fylltur argon gasi
vid 0.5-20 mTorr prysting. Spennupuls med hamarks-
spennu sem er nokkur kV er lagdur a skotmark hefo-
bundinnar flatrar segulspaetu (sja mynd 1). Afleidingin
er straumpdls sem er nokkur hundrud Amper serilynd 3. (a) Bakskautsspenna (t) og (b) straumur um af-
gefur aflpéttleika upp & nokkur kW/éma yfirbordi hledslunaa(t) sem,fall aftl’rna fr& upphafi puls. Skotmark|,6
skotmarksins, sem er 15cm i pvermdl. Skotmarki&a”a”ta" 150mm |_b\{ermal, medalafl 300,W og argon pryst-
var ymist tantal eda titan. Spennupulsarnir eru endu ngur 0.5 m'!'orl' (heil '”.‘a)’ 2mforr (brotalina) og 20mTorr
teknir med tidninni 50 Hz med plsvidd 50-100. punktur strik lina). Eftir Gudmundsson et al. (2002).
Pulsgjafinn er byggdur 4 einfaldliC—ras eins og sja
ma & mynd 2. béttirind; er hladinn upp af aflgjafa og

um. Fyrir hvert timagildi er myndud straum—spennu

sidan afhladinn & bakskaut segulspaetunnar um Spcl)égnmlma og kennsteerdir rafgassins lesnar ar peim.

L. Spélan lengir ristima straumpdlsins i gegnum rafga- rkudrelflfall_rgfelndaer rt?lknaé .Utf.r? magldri straum-
safhledsiuna. spennu kennilinu med pvi ad beita j6fnu Druyvesteyn

. ., .. (Lieb d Lichtenberg, 2005
Notadur var sivalur Langmuirnemi Gr pungstelnl,( \eherman and Lichtenberg )

100um i pvermal og 5mm langur. Med todlvustyrori o 20V \ V2 21
sveiflusja var lesin alégd spenna og straumur sem nem- ge(V) = eQAe ( ) WE
inn dro. Fost spenna var 16gd & nemann og straumur- P
inn var lesinn sem fall af tima. Petta var endurtekidar semA,, er yfirbordsflatarmal Langmuirnema og
fyrir spennugildi & bilinu - 5V til 10V i 0.1V skref- m, er massi rafeindar. Rafeindapéttleikinn er fundinn
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Mynd 4. Dreifing rafeindapéttleika i palsérvadri segulspaetu. Blarkid er titan og spesetunargasid argon vid 20 mTorr.
Myndirnar syna dreifingu rafeindanna (a) 48 (b) 16Qus, (c) 28Qus, og (d) 64Qs fra upphafi puls. Fjarleegd fra midas
klefans er synd g—asnum og fjarleegd fra skotmarkinu er synd-aasnum.

med - hérri bakskautsspennu og mjog litlum straumi. Pegar
Ne = / ge(E)dE ) gasprystingur er aukin styttist pessi timi, 1% vid
0 20mTorr (Gudmundsson et al., 2002).

par sem€ er orka rafeindanna. Langmuirneminn var
stadsettue, 4, - - - , 28 cm fra yfirbordi skotmarks og Mynd 4 synir dreifingu’ rafeindapéttleikans i af-
0,2,4,---,14 cm fra midas segulspaetuklefans. Vighledslunnii ramiog tima. A myndinni syni—asinn
gerdum rad fyrir sivalningssamhverfu, sem einnig vafiarleegd fra midas klefans og—asinn synir fjar-
stadfest med nokkrum maelingum. Med pessu var haelgegd fra skotmarkinu. Gognin voru brdud med prem-
ad kortleggja rafeindapéttieikann sem fall af tima. ~ ur auka punktum fyrir sérhvern meeldan punkt til ad

] baeta myndgaedin. | fyrstu myndast hringlaga rafgas
3. Nidurstodur af miklum péttleika (mesti péttleikl01° m=3) nes-
Mynd 3 synir deemigerd bylgjuform straums og spennan vid skotmarkid eins og sja ma a myndum 4 (a) og
fyrir ptlsada segulspaetu. Légun bylgjuformsins reedgb). A sidari stigum afhledslunnar (mynd 4 (d)) sést
af spaetunargasinu og prystingi. Spennan haekkar hratternig rafeindir eru hremmdar vig= 0, z = 10cm,
i skarpan topp og fellur sidan i gildi sem akvardast aén & pessu svaedi fellur segulsvidsstyrkurinn i null
eiginleikum rafgassins sem myndast. Ad lokum fell-og veik segulflaska myndast. Vid heerri gasprysting
ur spennan yfir péttinn nidur fyrir markspennuna senf> 5mTorr) sést glégglega annar toppur i rafeinda-
parf til ad vidhalda rafgasinu. Vid lagan gasprystingoéttleikanum vidy = 0, z = 14cm (Gudmundsson
(0.5mTorr) einkennast fyrstu 3& afhledslunnar af et al., 2002). Hann kemur fram 300—-8@®eftir upp-
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16 . T . fyrir Ti og 65% fyrir Al. Lj0st er ad mikinn rafeinda-
b ? ' : i péttleika parftil pess ad fa hatt jonunarhlutfall speettra
agna. bar sem péttleiki argon atébma i rafgasi segul-
t2r i = ] speetu er miklu heerri en péttleiki spaettu atbmanna ma
10f & N . gera rad fyrir ad rafeindahitastigio radist af jafnveegi
= g * milli jonunar argons og flaedis argon jona til veggja
% T A ] klefans. Jénunarorka argons er 15.76 eV sem er um-
ok o+ - talsvert haerri en jénunarorka algengra malma (Cu, Ti,
e Al, Ta) sem er a bilinu 6-8eV. Malmatémin eru pess
Nl e i vegna audjonud vid pad rafeindahitastig sem parf til
2 © p=Llmor ad viohalda argon rafgasinu.
x  p=5mtorr
0 ' L S Hér hefur verid synt fram & ad rafeindapéttleiki
0 50 100 150 200

¢ [us] pulsadri segulspeetu er afar mikill. Atla m& ad pessi

Mynd 5. Stadsetning hamarks rafeindapéttieikans sem tofPiKli rafeindabéttleiki leidi til has jonunarhlutfalls

af tima fr& upphafi pdls. Gasprystingurinn var 1-20 mTorrSP&ttra atébma og til tilsvarandi has jonunarhlutfalls

skotmarkid titan, spaetunargasid argon og orka pulssins 8',Jﬂf£§i speettra agna ad ur_](_jirlagi pvi sem ra—:‘ktaé era.
Fra Gylfason et al. (2005) Rafeindapéttleikinn er meiri er0'” m—3 i nalaegé vid

undirlagid jafnvel nokkur hundrugs eftir ad slokkt
haf pulsins, sem er all nokkru eftir ad slokkt var & aﬂih,efurverié é,afli tillbakskautsins. petta gej[ur s!q'/rt hétt
til afhledslunnar. begar radii klefans var minnkagujonahlutfall i fleedi speettra agna ad undirlaginu sem
birtist pessi sidari toppur fyrr i tima. Meelingar S}f,nahefur meelst 40-70% (Macéak et al., 2000; Kouznetsov
einnig ad sidari toppurinn birtist sidar pvi pyngra sentt al, 1999).
atom (jon) speetunargassins er. Dregin er su alyktun pad er po rétt ad geta pess ad pratt fyrir mikinn
ad pessi toppur stafi af endurkasti fra veggjum klefrafeindapéttleika og hatt hlutfall jonunar speettra agna
ans (Alami et al., 2005). Mynd 5 synir stadsetningter reektunarhradii palsadri segulspaetu nokkru lzegri en
hamarks rafeindapéttleikans sem fall af tima fra upp-dc afhledslu vi® sama medalafl og prysting (Christie,
hafi pdls. Rafeindapéttleikapulsinn feerist med j6fn2005). Ein skyring & pessu er ad jonir spaettu agnanna
um hrada fra skotmarkinu. Hradinn er hadur prystgeta dregist aftur ad bakskautinu og ef spaetunarnytni
ingi speetunargassins og fellur med auknum gasprysieirra er litil i samanburdi vid argon jénir dregur pad
ingi fra 5.3 x 10°m/s vid 1mTorr i9.8 x 10°m/s  (r reektunahrada vegna tapadra speettra agna.
vido 20mTorr en er naer 6hadur orku spennupulsins.
Rafeindapéttleikapulsinn hegdar sér eins og einfara
hljédbylgjur j6na (Gylfason et al., 2005). 5. Lokaord

4. Umrzeda Fjallad hefur verid um hegdan rafeindapéttleika i rami
Hopwood (2000) skodadi kennisteerdir og jonunarferlog tima i pulsadri segulspaetu. begar spennupulsinn
rafgass i segulspaetu med einfoldu medalrimmalsr lagour a skotmark afhledslunnar myndast rafeinda-
likani. Hann reiknadi jonunarhlutfall spaettra atémaéttleikapuls. Rafeindapéttleikinn i palsinum maelist
fyrir nokkra algenga malma sem fall af rafeindapétt~ 10 m=3 par sem hann er mestur i naleegd vid skot-
leika i dc segulspaetu sem er studd med spanafhledstnarkid. Rafeindapéttleikapulsinn feerist sidan med
Hann syndi fram a ad jonun malmatéma fer fyrst ogéfnum hrada fra skotmarkinu. Rafeindapéttleikinn i
fremst fram med Penning jonun pegar rafeindapéttleikifhledslunni er afar mikik- 1017 — 108 m=2 i nokk-

er tiltdlulega litill (n, < 101" m=2). Penning jonun er ur hundrudus eftir ad spennupulsinn & skotmarkid er
pad nefnt pegar halfstédug atom i 6rvudu astandi valddinn hja, jafnvel i ndgrenni undirlagsins sem reekt-
jonun speettu atdbmanna vid arekstur. Fyrir mikinn rafad er 4. Mikilveegi has rafeindapéttleika i jonunarferli
eindapéttleikar, > 10" m~2) myndast malmjonir speettu atbmanna var reett og rok feerd fyrir pvi ad
vid arekstur rafeinda og malmatéma. Fyrir rafeindahér rafeindapéttleiki veeri lykill ad hau jonahlutfalli
péttleika10'® m=3 er hlutfall spaettra atdéma um 75% speettra agna.
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