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Hirkozl6 lancokban alkalmazott haladéhullamu csévek iizeme alatt
a maradékgazok nyomaésa olyan szintet érhet el, amikor nem kiva-
natos zajjelenségek keletkeznék. A gazok szdrmazhatnak a belsé
csOalkatrészekbdl, illetve a kiilsé atmoszférabdl is. A zajjelenség
alaposabb tanulmanyozasahoz egy wizemel§ haladdéhullami csé
vakuumterébe Kkiillonboz6 gézokat vezettiink, valtoztatva azok
nyomasét, mikozben vizsgaltuk a iellépé zaj spektrumat, frekven-
cidjat és intenzitasat. A vizsgalatokat hidrogén, metan, nitrogén,
szénmonoxid, széndioxid, hélium, neon és argon gazokra végeztiik
cl. A kapott kisérleti eredményeket értelmeztitk és kimutattuk,
hogy azok jo6 egyezést mutatnak az akusztikus téltéshullamok elmé-
letébdl ismert 6sszefiiggéssel, amely szerint a frekvenciak reciprokai
és a tomegszamok négyzetgydkei kozott linearis kapcsolat van.
Kisééréetéi eredményeink hasznosithaték a haladéhullamt csovek ter-
vezesénél.

1. Bevezetés

A kozlemény targya haladohulldmt csévek ionza-
janak vizsgalata. Az ilyen tipust csovek f6 alkalma-
z4si teriilete a mikrohullamua hirkszl lancok széles
sava teljesitményerdsitéi. A haladéhullima csévek
ismert tulajdonsaga, hogy nemkivanatos zajjelen-
ségek 1épnek fel akkor, ha a ¢cs6 vakuumterében a ma-
radékgazok parcidlis nyomasa elér egy kritikus szin-
tet. E jelenséget szamos szerz6 tanulmdnyozta [1], [2].
A zaj moduldlja a hasznos jelet, ezaltal rontja az at-
vitel mingségét. A zajnak ezt a fajtajat ,,akusztikus
ionzajnak” nevezik, ez 4ltaldban minden ionizalt
kozegben fellép [3], [4]. Haladohulldmu csében a zaj
ugy jon létre, hogy a csé hossztengelyében a lassito-
vonal kézepén halado elektronnyaldb iitk6zéssel ioni-
z4lja a maradékgazok atomjait, illetve molekuliit,
s az igy keletkezett ritka plazméban akusztikus tol-
téshullamok gerjednek. A maradékgazok szarmazhat-
nak belsé forrasbol és a kiilsé atmoszférabol egy-
arant. Az elsé esetben a cs6 lizemszeri miikodése
alatt a belsé alkatrészekbdl folyamatosan gaz szaba-
dulhat fel, mig a mésodik esetben létrejohet szivar-
gas vagy permedci6 az atmoszférabol.

2. Vizsgalati modszer, mérési eredmények

A zajjelenség kisérleti vizsgalatahoz egy lizemszer(ien
miik6d6 haladéhulldmu csé vakuumterébe olyan ga-
zokat vezettlink, amelyek maradékgazként is eld-
fordulhatnak. Vizsgdlatainkat elvégeztiik hidrogénre,
metdnra, nitrogénre, szén-monoxidra és szén-dioxidra,
a nemesgizok koziil pedig héliumra, neonra és ar-
gonra. ‘ -

Beérkezett: 1984. VI. 14. (a)
* Eldadas formajaban elhangzott a ,,Popov Radio
Napok’’-on. Moszkva, 1981. mdjus 20.
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Az 1. dbrdn egy tipikus ionzaj spektrumot latha-
tunk. A spektrum jellegzetes vonalas-csticsos szerke-
zetet mutat, a hattérzajra szuperponaléodva. Az ion-
zajok frekvencidi a gazra jellemzé értékek, nagyobb-
részt a 0-tol 12 MHz-ig terjedé tartoméanyban talal-
hatok.

A méréseket ugy végeztiik, hogy a legjobb hattér-
nyomdsbol, ill. végvakuumbol kiindulva, az egyes
gazok lassu fokozatos beeresztésével a csében a nyo-
mast mindaddig noveltiik, amig az ionzaj mérdberen-
dezésiinkben éppen észlelhetévé valt. Majd folytat-
tuk a nyomds novelését a csé karosoddsa nélkiil még
megengedhetd hatarig, kozben folyamatosan figyel-
tiik a spektrum valtozasait.

Mériberendezésiinknek a vizsgalat szempontjabol
leglényedesebb eleme egy alapsdvi spektrumanali-
zétor volt.

A mérési eredményeket a felsorolt gdzokra tabla-
zatban foglaltuk ssze. Azonban a terjedelem kotott-
sége nem teszi lehetGvé a tablazat lekdzlését. A mért
adatokbol az lathat6, hogy a nyomas novelésekor
a zaj 4ltalaban 10~ és 103 mbar koz6tt kezd ész-
lelhet6vé valni. Ez természetesen méréberendezésiink
érzékenységétdl is fiigg, de az lizemszeri alkalmazas-
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1. dbra. Tipikus ionzaj spektrum.y Az ionzaj vonalai
a folytonos spektrumu hattérzajbol emelkednek ki
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ban ez a zajszint még nem zavaré. A nyomis nove-
lésével a legkiilonbsz8bb frekvencidju vonalak mu-
tatkoznak, mas és mas intenzitassal.:

Szembetiing, hogy a szén-monoxid és szén-dioxid
gizok esetében semmilyen zaj nem volt észlelhetd,
még 10~* mbar nyomé4son sem. Egyidejiileg vakuum-
rendszeriinkhoz kapcsolt tomegspektrométeren meg-
figyelhettilkk a szén-dioxidnak szén-monoxidda valo
szokasos lebomlasat.

Nemesgazok esetében megfigyelhetd volt, hogy a
zajjelenség 4ltaldban kisebb nyomason valt észlel-
hetévé, mint a tébbi gaznil. Ez a tapasztalat arra
figyelmeztet benniinket, hogy a nemesgazok jelen-
léte a haladéhullamu csdvekben kiilonosen kéros
lehet zaj szempontbol.

Kilonos jelenségként figyeltik meg, hogy a mit-
kodd csé szivattyl modjara, képes volt az argont
folyamatosan megkotni. Amikor viszont a csovet
kikapesoltuk a megkotott argon ismét felszabadult.

3. Tonzajspektrum vonalainak értelmezése

A tovabbiakban réviden vizsgaljuk meg milyen dssze-
fiiggés tapasztalhaté az egyes gazokra jellemzd zaj-
frekvencidk és a gadzok molekulasulyali, illetve tomeg-
szamai kozott. Nézziik meg tovabba, hogy mérési
eredményeink miként illeszthetdk a témakér elmé-
letéhez.

A kapott eredményekbél lathato, hogy minden gaz-
fajtdhoz a gdzra jellemzd frekvencidju spektrum-
vonal rendszer tartozik. A haladéhulldimui esé gy
viselkedik, mintha tomegspektrométer lenne. A vo-
nalrendszer frekvenciai kismértékben a giz nyoma-
sanak is figgvénye.

A 2. dbrdn kis kérok formajaban valamennyi ész-
lelt spektrumvonal frekvencidjat feltiintettiitk. A vo-
nalintenzitasokroél az 4bra nem ad szamot. Az akusz-
tikus toltéshullamok elméletébdl ismeretes Tonks —
Langmuir-formula szerint, a zajfrekvencidk aranyosak
a gazok molekulasulyainak négyzetgyoke recipro-

kaval, azaz
f~1/V M.

Ha minden gaz spektrumabol kivalaszthatjuk a
legalacsonyabb frekvencidjii vonalat és a fenti érte-
lemben abrazoljuk, akkor egyenest kell kapnunk,
amint az az 4brdn lathat6. Ezek a frekvencidk a rezgés
alapmédusabél szdrmaznak. A jelenség mechaniz-
musara az alabbi magyarazat latszik kézenfekvének:
A spirdlis lassitdvonal lényegében koriilzarja az ion-
felhét és mint egy hengeres rezonitor, geometriai
méreteivel, f6ként Atmérdjével meghatirozza az ion-
felhd radislis irdnyu akusztikus rezgéseinek frekven-
cijjat. Ez a magyarazata annak, hogy az észlelt zaj-
frekvencidk valtoznak a csé tipusatél fiiggéen is.

. A spektrumban észlelt magasabb frekvenciaju tébbi
vonal értelmezése mar nem ilyen egyszerii feladat.
A vonalak egy részét értelmezhetjitk a magasabb
modusok gerjesztéseként, masrészt pedig az ionfel-
hében mindig jelen levé molekulatéredékekre jel-
lemz6 frekvenciaként. Mindezek alaposabb tisztdzasa
mélyebb vizsgalatokat tenne szitkségessé. Egy modell
felallitasat javasoljuk, amelyre elvégzett szamitds
megadja a magasabb moédusokboél eredd frekvencia-
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2, dbra. A gizok tomegszamai és ionzajuk frekvenciai
kozotti osszefiiggés. Valamennyi gaznal az észlelt leg-
alacsonyabb frekvencidk egy egyenesre esnek. A felsé
hirom egyenes a magasabb modusok gerjesztésébdl
adédo frekvencidk szamitdssal meghatarozott helyei

kat. Modelliink lényege, hogy a lassitovonal Aaltal
koriilzart ionizalt giz csak matematikailag megha-
tarozott rezgéseket végezhet. Egyszerfisitd feltevé-
seink az alabbiak:

1. A (helix) spiralist folytonos fémcsének tekint-
jik, mivel a spirdl menetemelkedése joval ki-
sebb az 4tmérdjénél.

2. Csak a radialis irdanyu ionrezgéseket vessziik
szdmitasba.

Bessel tipusu differencidlegyenletet kell megolda-
nunk. Itt csak a szamités végeredményét ismertetjiik.
A magasabb modusok gerjesztésébsl szarmazo vo-
nalak frekvencidi az alapfrekvencia viszony4val ki-
fejezve az aldbbiak szerint adodnak:

f1=186 f,,
f2=2363 fos
f3=3.40 f,.

Az eredményben érdekes, hogy a magasabb modusok
frekvencidai nem egész szamu tobbszorosei az f, alap-
frekvencidnak, mint az 4ltaldban a derékszogii rezo-
natorokra megszokott. Az 5—6-os indexektél felfelé
azonban a torvényszerliség lassan helyredll.

A kiszamitott magasabb frekvencidkat szintén fel-
tiintettiik a 2. dbrdn. Az 4bran a mérési pontok illesz-
kedése a modellb6l nyert magasabb frekvencidk
egyeneséhez esetlegesnek latszik.

Mindez azonban nem jelenti a modell hasznal-
hatatlan voltat, de sejteti, hogy Osszetett jelenség-
gel allunk szemben. Kiilondsen nemesgizokndl ész-
leltiink sok jarulékos spektrumvonalat, ahol viszont
nem beszélhetiink molekula-téredékekrél. Van azon-
ban még tovabbi magyardzat is a jarulékos vonalak
keletkezésére: A plazma tgynevezett addiabatikus
kompresszios egyiitthatoja fiigg a nyomastol és ér-
téke 1, 5/3 és 3 lehet. A frekvenciat megado, fen-
tebb mar emlitett Tonks—Langimuir-formuldban
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szerepel ez az egyiitthat6. A nyomds valtoztatasaval
igy bizonyos spektrumvonalak eltiinhetnek, masok
hirtelen felbukkanhatnak a kompresszios egyiitthato
valtozasanak megfeleléen. Ezt a jelenséget kisérle-
teink soran szintén tapasztaltuk.

4. Az eredmények hasznositasa a cséiejlcsztés szdmara

Befejezésiil egy példat kivanunk megemliteni arra
vonatkozolag, hogy mérési eredményeink milyen
hasznosithaté informaciét adhatnak a csdtervezés
szamara.

Ismeretes, hogy a hélium parcidlis nyomasa az at-
moszféraban 1073 mbar nagysagrend(i. A kiilonb6z6
fajta iivegek, amelyekbél a csé6 ballonja késziilhet,
a héliumra vonatkozolag kisebb-nagyobb permeacios
allandéval rendelkeznek. Ez azt jelenti, hogy hosz-
szabb-rovidebb idé milva a hélium megjelenik a es6
vikuumterében. Eredményeink ismeretében egy meg-
kivant cséélettartamhoz kivalaszthat6 a legmegfele-
16bb iivegfajta és pontosan kiszdmithaté az a ballon
falvastagség, mely garantalja, hogy a csé élettartama
vegelg a vakuumtérben megjelens hélium nyomasa
ne érje el a zajszintet.

5. Készonetnyilvanitas

A szerzé eziton mond koszonetet Adam Janosnak
és Neumayer Bélanak a probléma felvetéséért, a
munka tdmogatasaért, tovabba Németh Arpadnak
a mérések elvégzéséért.
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