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Abstract

The linear nonisoterm plasma reactor is a tool wich has many usages in laboratoryes as well as in industrial
surface treating. It is used in a wide range for plazmnitridinding, for parts made from steel or oder metal like
materials, but it can be used for dissotiation of boron and titanium compounds. This is the base of a technolgy
that has endles ussages in every aspect of life.

The purpose of this composition as the title shows is the study of the phisycal processes and beside this is the
numerical study of proceses in a reactor in our univerity, like the gas output, pressure ballance, continous
current gas discharge and the cathodic vaporization.

Osszefoglalas

A lineéris nonizoterm plazmareaktor egy laboratoriumban és iparban feliilet kezelésre alkalmazott eszkdz. Széles
korben alkalmazzdk plazmanitridalasra, acélbol vagy egyéb oOtvozetekbol késziilt alkatrészek feliiletének
keményitésére feliileti 6tvozés Gtjan, de hasznalhatd metan, ammonia vagy bor és titan vegyiiletek bontasara is.
Egy olyan 0j technoldgia alapeszkdze, amely eldtt kimerithetetlen lehetdségek allnak.

A dolgozat célja az altalanos fizikai folyamatok tanulméanyozésa mellett az egyetem laboratoriumaban épités
alatt 4ll6 reaktor folyamatainak szamszerli tanulmanyozasa mint a gdzhozam, nyomasegyensuly, egyenaramu
gazkistilés és a katodporlasztas .

Bevezeté
Els6 lépésben a gazhozam ¢és nyomasegyensuly, az egyenaramu gazKisiilés ¢és a

katddporlasztas kérdését targyaljuk. A berendezés tombvazlatat az 1.abra mutatja.
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1.abra. Tombvazlat
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1. NH; tartaly, 2. Csap, 3.Kemence, 4. Tiszelep, 5. Retorta, 6. Ablak, 7. Katod, 8. Alkatrész,
9.Hoéelem, 10. Homérséklet kijelzés, 11. Egyeniranyitd, 12. Magasfesziiltségli transzformator, 13.
Autotronszformator, 14. Védéellenallas, 15. Csap, 16. Szivattya, 17. Nyomastraduktor, 18. Nyomas
kijelzés.

Miiszaki szempontbol a berendezés egyik bonyolult része a 7. katdd, egy nagyfesziiltségi
aramatvezetés légnyomasrol vakumra 500 — 800 °C homérséklet mellett. A katod szerkezetileg
biztositja a hémérsékletmérest a probatestben. A katod magas hémérsékletli vége biztositja az

elektromos szigetelést a gazkisiilés jelenlétében fellépd katodporlasztas esetében is.

2.4bra. A katod szerkezete
Nyomasegyensuly a linearis plazmareaktorban:

A tanulményozott rendszer esetében a rendszerbe belépd nyomads az atmoszférikus nyomas.po
= 10° N/m?. A szivatty(i geometriai hozama Q, =5 m’/h A belép térfogati hozamot a be és

kilépd gazra vonatkozo termikus allapotegyenletekbdl kaphatjuk meg.

po a belépd gdz nyomasa, Vj a belépd gaz térfogata, mig p a kilépd gdz nyomasa, V a kilépd

gaz térfogata. Az egyensuly feltétele az, hogy a két hozam egyenld legyen.

A be és kilép6 térfogati hozamok:

0,=", 0=
oyt T g
_r9
Ezt behelyettesitve a kovetkezd eredményhez jutunk: Qv0 - » :
0
100Pa- >
_ 3600 . 106 03 ha p = 100 Pa. Az itt megadott értékbdl barmilyen esetre
Ov= P ~1.38-10"m’ /s, p

a

megbecsiilhetjilk a gaizhozamot.

282



A bemeneti hozamot egy kapilarison keresztiil szabalyozzuk. A kapilaris méreteinek kiszamitasara a

Hagen Poisseuille képletet hasznaljuk.

b—-p, 7 4
SIS BN
0. =0

Ebben a képletben p; — p, a kapilaris végei kozti nyomaskiilonbség, / — a kapilaris hossza, 7 - a gaz

viszkozitasi egyiitthatoja és R a kapilaris sugara.

A rendszer tombvazlata (3.4bra):

1. Tuszelep, 2. Retorta, 3. Szivattyl. A rajzban szerepld 1. Tiiszelepet helyettesitjiik a kapilarissal

3.4bra. Gazellatas tombvazlata
Lavina Kisiilés, egyenaramu gazkisiilés

Az irodalom alapjan megvizsgaltuk a lavina kisiilés és az egyendramu gazkisiilés fizikai
folyamatait. A vizsgalat eredményeit egy kiilon dolgozat tartalmazza. A tovabbiakban bemutatjuk a

kodfénykisiilésnek azt a formajat, amely a berendezésben megjelenik.

A kodfénykisiilés

A linearis plazmareaktor jellemz6 mikoddési allapota a kodfénykisiilés, masnéven abnormalis
lumineszcens gazkisiilés (glow discharge, glimmentladung) erésaramu valtozata.
Ha a kisiilési kozt egy mérhetd belsGellenallastt generatorrol taplaljuk, a fesziltséget novelve egy
kritikus értéknél a kisiilés begyul, a katod kdzelében megjelenik egy jellemz6 fényjelenség, a negativ
fény, Ggy, hogy a katodfeliilet kis részét boritja. Ha az daramot noveljiik, a kisiilési fesziiltség nem nd,
de allando aramsiiriség mellet a katodnak egyre nagyobb feliiletét boritja a negativ fény. Tovabb
novelve az aramot, a kisiilés az egész katod feliiletét beboritja, ett6l kezdve az aramndvelés
fesziiltségndvelést von maga utdn, a voltamper karakterisztika pozitiv. A jelentds fesziiltségnovelésnek

korlatot szab a kisiilés instabilitdsa, minek folytan az erdsaramu kodfénykisiilés atbillenhet elektromos
ivbe (4.abra)(Edenhofer).
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4.abra. Kiilonb6z6 kisiilések voltamper-karakterisztikaja

Az er6saramu kodfénykisiilésben szamos, egymastol jol elhatarolhatd, kiilonb6zd fényességii
tartomanyt talalunk. A kisiilés szerkezetét vazlatosan a 5.4bra mutatja, a potencidl, a tértoltés és az

arameloszlassal egyiitt(Badarau).

Aston féle sotét tér
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5.abra. Kodfénykisiilés szerkezete, potencial, tértdltés és drameloszlasa a katéd-andd térben

284



Az Aston-féle sitét tér a katdd feliiletén egy tizedmiliméter vastagsagu, teljesen sotét, fénymentes
réteg. A katodbol kilépd elektronok ezen a szakaszon gyorsulnak, de energidjuk nem éri el a
gazatomok gerjesztési energiajat.

Els¢ katodfény: a katod feloli oldala jol elhatarolt, a kiilsé feliilete kevésbé. A fényjelenség két
okbol gyenge. Egyrészt az elektronok elérik a gerjesztési energiat, majd az anod felé haladva
hamarosan meg is haladjak, igy a gerjesztési valdsziniiség lecsokken. Masrészt az elektronlavina
még a kezdetén van, az elektronok szama Kkicsi, a fény gyenge, mert kevés elektron vesz részt a
folyamatban.

Sotét katodtér, Hittorf- vagy Crookes-féle sotét tér. Milliméter nagysagrendli, gyenge
fénykibocsdjtd képességli tartomany. Elsdsorban azért latjuk sotétnek, mert a téle jobbra
helyezked6 kovetkezd tartomany erdsen fényes. Ebben a részben az elektronlavina tovabb
fejlodik, az elektromos tér erds, az elektronaram az andd fel€, az ionaram a katdd felé no.

Negativ fény (glow, glimmlicht): A kodfénykisiilés legfényesebb tartomanya, a katod feldli oldala
jol elhatarolt, az anod feldli oldala diffuz. Ez a réteg az er6saramu Kkisiilésben centiméter
nagysagrendl, szine a térben 1évé gazra jellemzd. A fény a pozitiv ionok és a kisenergidji
elektronok rekombinacidjabol szarmazik. Ebben a térrészben a pozitiv és negativ tértdltés azonos
értékd, teljesiil a plazmara jellemz6 kvazineutralitas feltétele. Ugyanakkor jelentds az anod felé
folyo elektronaram értéke, mig a katod felé folyd pozitiv ionaram kicsi. A negativ fény
jolelhatarolt katod feldli oldalan kilépd pozitiv ionok az erds elektromos térben gyorsulva esnek a
katod feliiletére és elektronkibocsajtast okoznak. A negativ fénybdl a katod feliiletére eso
nagyenergiaju fotonok szintén okozhatnak elektronkibocsajtast.

Faraday-féle sitét tér: Gyenge luminozitasu tartomany, amelyben a potencial allando, az
elektromos tér gyenge, alland6 ion és elektrondaram mellett. Az erdsaramu kisiilésben ez a
tartomany akar az anodig terjedhet.

Pozitiv fényoszlop: Csak a nagyméretii kisiilési térben jelenik meg, ha elég hely van a
képz6déséhez. Ez egy ,hig” plazma, a kisugarzott fény a gazra jellemzo.

Sotét anodtér: egyik oldalrol a pozitiv fényoszlop, masik oldalrél az anddfény hatarolja.

Kiterjedése kicsi, altalaban elhanyagolhato.

Anddfény: Az anod feliiletére lokalizalt fényjelenség. Ha az anod feliilete nagyobb mint a katodfeliilet,

az anodfény pettyek vagy foltok formajaban jelentkezik, sokszor az anddfeliilet mechanikai

sériiléseire, karcolasokra, megmunkalasi nyomokra lokalizalva. Az anodfény kiilondsen erds és

nagykiterjedésti elektronegativ gazokban.
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Kovetkeztetések:

A lavina kisililés, a kodfény kisiilés szerkezete és voltamper Kkarakterisztikja valamint a
katddporlasztas, azok a tényezok, melyeket a plazmareaktorban zajlo folyamatok vizsgalatanal
figyelembe kell venniink. Ezeket a folyamatokat az adott alkalmazas fliggvényében 0jratargyaljuk.
Els6é célpontunk a plazmanitridalas soran a katodporlasztas végtermékeként lerakddd vasnitrid réteg

szerkezetének, tulajdonsagainak és keletkezési mechanizmusanak vizsgalata.

A SAPIENTIA-EMTE, Marosvasarhely, Miiszaki és Humantudomanyok Karanak ,LINEARIS
NONIZOTERM PLAZMAREAKTOR” kutatasi témijat a KUTATASI PROGRAMOK
INTEZETE kutatasi 6sztondijjal tamogatja.

A marosvasarhelyi PLAZMATERM cég a berendezésfejlesztést anyagi eszkozokkel tdamogatja, mint
vakuumszivattyt, retorta, transzformator, nyomasmérd egység ¢és megmunkalasi problémak
megoldasa.

A kutatocsport tagjai ezaton koszonetiiket fejezik ki mindkét intézménynek.
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