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PLASMA PHONG BIEN KHI

M& d

au :
Trong diéu kién binh thwdng, moi chét khi thuc té€ khéng dan dién, chiing 1a chét cach
dién. Nhwng & nhiét do cao, hay & trong dién trudng rat manh, thi tinh chéat clia chat khi
thay d6i can ban : no bi ion hoa va dan dién. Khi bi ion hod, cac nguyén tir va cac phan
tl khi trung hoaveé dién s& mat di mot phan electron vatré thanh ion duvong. Chat khibi
ion hoa do goi laplasma.
Sy phéng dién trong chéat khi st tao ra plasmakhi. Trang thai plasmakhi duoc duy tri
nh& nang lvgng tod ratlr dong dién phong qua plasma. Néu bi loai bd dién truong ngoai
di thi plasmakhi bién mat rat nhanh, né sé tré thanh chét khi binh thuwdng. Quatrinh
nay duoc goi lasy tadi hop clia chat khi.
Sy phéng dién trong chét khi dwgc phan thanh hai nhém 16n: sy phéng dién phu thudc
vasy tu phong dién.
Su phong dién phu thuéc :
1. Binh nghia:
Sy phong dién phu thudc la sy phong dién matinh dan dién cia chat khi duoc duy tri
nhd nhirng yéu t6 ion hoa bén ngoai (budng ion hod). Cac ion va electron ty do duoc
tao ra, dudi téc dung clia dién trieong, s& chuyén dong cé hudng, vasinh radong dién
2. Céc phuong phap dé ion hoa chéat khi :
- C6 hai phuong phép chinh dé ion hoa cha tkhi ban gphwong tién bén ngoai doi
V@i sy phéng dién phu thubc s ion hoa do anh huédng clia nhiét do va do tac dung
cla birc xa.
Nhiét ion hoa
Theo quan diém nhiét déng, c6 thé phan biét plasma can bang va plasmakhong can
bang. Trong hé co 1ap, khi plasma & trang thédi can bang véi mdi trudng bao quanh (nhw
trén cac vi sao) thi déng ndng trung binh clia tat ca cac hat |a bang nhau. Vi vay plasma
can bang |a plasma d&ng nhiét c6 thé ton tai makhéng can |dy thém nan gluong tir bén
ngoai. Tuy nhién, trong diéu kién phong thi nghiém, kich thuéc plasmarat bi gi¢i han.
Mt cach chinh xéc, khéng bao gid nhan dwoc plasma can bang nhiét.
Trong thuc té, luén ludn c6 mét s6 hat di dén twdng va cuc phong dién. Nhitng hat nay
da mang nang lvong rakhdi thé tich plasma.
Vi quan diém nhiét dong thi diéu do cd nghiala hé khong bi co 1ap, ma datuong téc
vOi moi tredng bao quanh. Trong trvdng hgp nay dua dén sy bat dang nhiét.
Nhu vay, plasma phong dién khi luén ludn |a plasma batdéng nhiét. Vi rang céc hat di
rakhai thé tichdeuman theo nang luvgng, nén can bt vao sé nang lvgng do, hay noi
khéc di, plasmaty n6 s bién mat. Co thé duy tri plasma bét déng nhiét bang céch cung
cap nang lvong cho né.

Su phéng dién khi



- Thay vay, phong dién khi chi tén tai khi cé trwvong ngoai - tredng dirng xung hay cao
tan. Nhirng dién tlr vaion dwgc giatdc trong nhirng tredng dé, vanho vay, chiing cé
kha nang ion hoa phan tir va nguyén ttr trung hoa.

- Plassmabét dang nhiét khong thé c6 trung hoa dién hoan toan. Nhwng thudng v pha vé
trung hoa dién do6 khéng 1¢n. Vi vay, tagoi plasma bét déng nhiét |a plasma gan trung
hoa vaxem diéu kién gan ding :

24N -n=0

- Diéukién gan trung hoalamd trong nhirng diéu kién co ban clia plasma
- Tinh gan trun ghoa dwgc hiéu la gan trung hoa vé dién trung binh trong mot thé tich dd
|6n va sau mot khoang thoi gian du on.
- Néu ddt nong chat khi, thi cac phan tir clia né thu dwgc mét nang luvgng dd 16n. Nang
lvong nay cb thé gay ra sl ion hoa chat khi.
- Nhiét d6 ladai lvgng ti 18 véi ddng nang trung binh cla hat. Néu tang nhiét do s& tang
x&c suat Kich thich vaion hoa do va cham gira cac hat nang véi nhau.
- Quatrinh nay dé dang xay ratrong khi cé thé kich thih va co thé ion hoa thap, dac biét
trong kim loai kiém.
Vi du : Cs(Vi=3.88 volt), &p suét torr, T = 3.10°K, bac ion ho&~50%
- V@i nhiét ion hog, lubn c6 quatrinh nghic xay ra. Bé laquatrinh ta hop.
Vantécion hoa:
n;= klnoni
Van téc ta hop:
N, =Ko ni

e Quangionhoa:

- Su tach nguyén tr vafphan tir khi thanh céc electron vaion duéi tac dung cuia birc xa
duoc goi laquan ion hoda

- Khéng phai btrc xa nao ciing c6 kha ndng gay ra su ion hoa chét khi. Quang ion hoa
chat khi ¢ thé xay ranéu luvgng tr &nh sang duoc hat hap thu ¢ nang lvgng thoa man
biéu thirc doi vaéi dién tkr

Hv >=¢Vi (Vi: thé ion hod)
& L(A°%) =<1,234.10" / Vi(volt)

Diéntl giai phéng c6 nang luong :
E=mv¥/2=hv - eVi
A > A, :quang ion hoa khong xdy ramot céch truc ti€p vi nang lugng birc xa twong (ng qué
nho.
- Khi chiéu birc xa song ngan ( Renghen hay Gama) |én khi, do btic xa c6 ning lugng
I&n, nén quang ion hoa xay ravéi cwdng do 1on.
[I. Sutw phdng dién:
1. Dinh nghia:
- Su phéng dién la sy phong dién trong chat khi matinh dan dién dwoc duy tri bang chinh
sy phoéng dién cla ban than chét khi, khong can dén sy tham gia clia nguén birc xa bén ngoai.
2. Co ché phdng dién:




- Khodng khi [ubn cé mét lvong electron nao day. Dudi tac dung cta dién tredng manh &
hai dién cuc kim loai & xay ra sy tang téc electron dat dén nang lugng khalén. Cac electron
bay nhanh va cham phai cac phan tt khi trung hoa, cac phan tlr nay & phan chiathanh cac
electron lan thir hai va cac ion duong. Quatrinh ion hoa chét tang |én theo cdp s6 nhan vatheo
dac tinh gidbng nhu hién tugng “tuyét 16™
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- Cécion bay t¢i vacham vao cathode |am tach céc electron rakhdi cathode dan dén qua
trinh tdng gap eectron.
- To6ng O electron dén Anode:
n=no exp(a d)/(1 - y (exp(a d) — 1))
o : hé s6 tang electron
3. Thé moi phéng dién tw lap:
Xét sy tao thanh dién ti:

- Tl mOt dién tl thoat ra khéi K, sau khi di qua doan d wong d, ion hoa chéat khi voi hé
sfionhda o ,taco (e“d —1) ion duoc sinh ra vaco e dién tir dén anode.

- (e“d —1) ion nay chuyén dong vé K -> ¢ y(e“d —1) dién tlr thir cp sinh ra vai y 1asé
dién tir phat xa tlr bé mat kim loai. Cac dién tr n ay chuyén dong dén A vatiép tuc ion héa
chat khi.

- Khi d6, s& c6 y (e —1)e** dién tir dap 1én A. Nhu vay, ta duoc s6 dién ti the cap
duwoc sinh ra

,Y(ead _1) e d . y(ead _1) - y(ead _1)2
- y(e“d —1) ion dap vao K ->¢co y Z(e‘“‘d —1)2 dién t& thir cép sinh ra.
-Vayco v 2(e™ —1)2e* dién tir dap len A.
= Nhu vay, tong so dién tlr dén A do mot dién tir dau ti én thodt ratlr K la

e(xd

e {1+y(e°‘d —l)+y 2(e“‘d —1)+...}: e°‘°{1+ w4 p? +...}: 1
—p
Vi p =y (e —1): hé s6 tang dien ti
exp(ad)
1-y (e -1)

- Véaytaco: n=n,



- Néu c6 ng dién ti thodt ra dau tién tir Lcm? cathode trong 1s dw6i tac dong clia ngudn
ion héa bén ngoai thi:
n, i, e

n, i, 1-y(ed-1)
- Tu dd, méat do dong anode:

ead

i=i
== e 1)
od
Hé so : duwoc goi lahé so khuéch dai dong trong phong dién
. m JC gC . . g g phong die

* Diéu kién chuyén tir phong dién khong tv 1ap sang phong dién tu 1ap:

- Néu &p vao cAc dién cuc mot dién 4p V > V, mad d6 hé s6 tai sinh p =y (e —1) vaioe™
la am. Diéu nay khong cd y nghiavat ly. Co nghia lad dién ap nhu vay dong khong thé la
dirng.

?Mét khac, khi V < V4, khidé p <1, dong khéng tu lap truyén qua.

- Diéu kién chuyén tiép, u =1 hay y(e‘*d —1) =1, twong duong vGi diéu kién truyén qua
dong tv 1ap dirng trong truong dong nhat E; = V/d

- Thuc t€, mot cach hinh thirc, khi V =V, | =0/0 # 0. Khi dé, ip = 0 tirc ladong truyén qua
ngay ca khi khong c6 ngudn e ngoai. Nhitng qua trinh trong khoang phong dién Iic nay tv n6
khong c6 su ho tro clia bén ngoai, bao dam cho viéc “tai sinh” cac e, macéac e nay bi khir boi
mot trueong tir mét e bay ra tir K sinh ra (e“‘d —1) ion va khi dén cathode sé birc ra e. Mot e thr
cap (n =y (e“‘d —1) = 1) dwoc xuét hién bdi su thay thé mot ion so cép. Sw chuyén dich phéng
dién khong tu 1ap thanh phong dién tw 1ap c6 thé dwoc khao séat nhw 12 su “bét dau danh thing”.
Vi diéu kién p = 1théng quaham o (E) va y dabiét, xac dinh dién ap danh thing V phu
thudc vao khoang cach d. Boi véi moi phong dién, e can phai thuc hién tr én khodng phong
dign 29 I

In2  In2
4. Binh luat Pasen:
Khi tang thé gilta hai cuc thi oo s8 tdng nhanh va y [exp(a d)-1] S8 tién gan dén 1.

- Pas tredng hop y << 1 nén diéu kién moi phong dién:

1+v-yexp(ad ~1xy exp(ad)=0

- Cha Y ring: a = pf [E];y - @{EJ; E :% (V; 11thé mdi phéng dién)
p p
- Tl day ta duoc:
Vt
1 ()

(i)

- Taco thé suy ra rang, déi voi mot khi cho trwdc, thé mdi phong dién khong phu thudc v &o
p vad riéng biét, ma phu thudc vao tich s6 pd. Bay chinh landi dung dinh luat Pasen, mot
truong hop cla dinh luat dong dang phéng dién khi.
5. M6t s6 phuong phap gidm thé moi:




- Hésb y 16n, can dung kim loai c6 cong thoét dién tlr nhd lam Cathode
- Dung hon hop khi Penning dé |am ting hé 6 o
Vi du: cho = 1% khi Ar vao khi Ne
- Nh& ngudn tac dong bén ngoai:
Vi du: dét néng Cathode, chiéu birc xa
[1l. Binh luat déng dang vé phong dién:

1 Si dong dang vé phéng dién khi:

- Céc thong s6 f(e ),n,, T, E c6 mdi quan hé v&i nhau va dugc xac dinh bdi diéu kién
can bang céc hat mang dién bén trong plasma. Céc thong s6 nay la cac d&c trung dién dong cla
plasma. Ngoai ra cling ton tai cac thong s6 qui dinh diéu kién cho d ong dién di qua nhv ap suéat
plasma P, dong dién I, ban kinh dng phong R. Tuy nhién néu c6 hai thong so6 lién hgp PR va
i/R, taco thé xac dinh dwgc hoan toan déc tring bén trong plasma. D6 la dinh luat ddng dang.

- Ban chét cla dinh luat dong dang mé ta plasma khong nhét thiét | achi (P, R, i, T,)
ma con phu thudc vao sir lién hop clia né. S6 lién hop dwoc chi ra lubn it hon thong s6 ngoai.

- Néu cac thong sb lién hgp PR = const, i/R = const thi cac dac trung bén trong cla

plasma nhw: nang lwong dién ti trung binh (£), bac ion hoa (n—F‘)), ham phan b6 dién ti theo

van téc Q , cudng do dién truong sinh ra doc theo 6ng phéong dién E s& khong d6i. Suw
phoéng dlen nhu thé goi la dong dang.

- Khao sat s phdng dién trong hon hop hoi thiy ngan véi khi hiém. Thay ngan lamion
héa va mat mat nang lwong trong plasma. Khi hiém tao diéu kién cho qua trinh dich chuyén
trong plasma

- Ham phéan bo dién tich theo van téc:

FOvt) = o (v,t) + F, (v, 1)
Vv
. eE of, v
Vi f,(v,t)=————2——Vf
(V1) m, ov v,

- Phuong trinh dong hoc Bolztman:

oy e 0, .o 15{VZV{Al(V,t)?_\j+vA2(v,t)fo}}—S(fo)+T(fo)

+ = (v
ot 3mv? ov

Efl) :V—ZE
Al( t)_ |:_[V1 fo(vl’t)dvl v J‘Vlfo(vl’t)dvl}
VO

ﬁg(vt)-———jv fo (vy,t)dv,

- Thanh phan dau tién & vé phai dién ta twvong tac dién ti

- §( f,): toan tir va cham khoéng dan hoi.

- T(f,): mdté& sy xuét hién cua dién t&r trong qua trinh ion hda do va cham vasy bién
mat do tai hop.

- Tachiahai vé phwvong trinh trén cho N¢Z



o f, vv( eRE  of, v vfoJ e a(ev2 REZ o f, V°RE

02— + -0 |- — ——0 4
O(Ny,t) N, 3 | mN,R?v, oWN, N,R?v, N,/ 3mv’ov( m N,R’v, ovN, N, R,

:izi Vzi Aia—fO+VA2L +Lf20)+Lf20)
voov| Ny “0N, N, N \s
N,: néng do hoi thiy ngén b&o hoa
Néu xem v vaR E khdng ddi -> ham phan bd dién ti theo van téc f,(v,t)/ N, khong d6i
néu cac thong s6 lién hop Nt =t,N,PR? = Z (v, ~ P) khéng d6i vanong do nguyén ti
kich thich vandng do ion thly ngan cling khong déi.
Phuong trinh dé c6 dong phéng dién cé dang:
R
i = 2neb,E, [ n,(r)rdr
0

E.: 1a cwong do dién truong theo phuwong ngang
be: 1a d6 linh dong

nhan hai vé phwong trinh i véi PR?, véi be ~P2, p :LR

R
=i ?P=2ne(b,P)N,PR RE, | ”EN(p) odp
0 0
Phuong trinh trén s& khong ddi néu ngoai Z; = NoPR? c6 thém Z, = iRP? dong dang véi Z.
Hai thong s6 nay dién ta sw ddng dang v&i nhau cho cac phong dién khi.
Su ddng dang ctia phéng dién khi phu thudc chil yéu vao hai thong s6 lién hop: Z; = NoPR?
Vé.Zz =iR
2 Cac théng s6 phu thubc trong phoéng dién khi:
- Cac thong sb phu thudc trong phéng dién khi:
+ nhiét do
+ duong kinh dng phéng dién
+ dong phong dién (ap sudt chat khi bao gém ap suét toan phan va p suét riéng

phan)




