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Civs buxarimnin elektrik bosalmasi plazmasinda ionlarin paylanmasi tadqiq edilmis vo molum olmusdur ki, ionlarin on
ehtimalli siirati neytral atomlarin an ehtimalli siiratlorine borabar olur. Plazmada ambipolyar sahonin mévecud olmasi, ionlarin
stiratlors gora paylanma funksiyasini tohrif edir vo ona gora do onun tesirini nazare almaq lazimdir. Cive plazmasinda ionlarin
paylanma funksiyasinin siraya ayriliginda 0 — 6 tortibli Lejandr omsallarinin tocriibi vo nozari gqiymatlorinin miigayisssi, onlarin
bir-birino uygun goldiyini géstorir. Miisbat ionlarin enerjisi azaldiqca, plazmanin anizotroplugu asag: diisiir.

Acar sozlor: gaz bosalmasi, plazmanin anizotroplugu, ionlarin paylanma funksiyasi, rezonans yiiksiizlosma, ambipolyar

diffuziya.
PACS: 52.80.-s

Miiasir dovdea yiiksok enerjili qurgularda totbiq
edilon ion cihazlarinda is¢i miihit olaraq, ya tosirsiz
gazlardan vs ya da tasirsiz gazlarla cive qarisigindan
genis istifado edilir. Totbiq edilon cihazlarda yaranan
elektrik bosalmalarinda elementar proseslorin bag-
verms mexanizmlorinin 6yronilmasi, onlarin idado
olunmasi baximindan 6z aktualligim saxlamaqdadir.
Plazmada bas veron proseslordon biri do yiikli
zarraciklorin yiiksiizlosmo prosesidir. Yukli zorracik-
lorin sarbast qagis yolunun uzunlugu gabin radiusundan
cox-¢cox kicik oldugu halda tosirsiz qaz vo ya cive
buxar1 plazmasi qeyri-bircins qizdiqda, ionlarin paylan-
ma funksiyasi buxarin sixligindan va ay, f, y omsallari
iso radiusdan asili olur [1]. Ambipolyar saho yiiksal-
dikca, ionlarin orta vo orta kvadratik siiratlori do yiik-
salir. Homin hal ambipolyar sahads ionlarin slavs siirot
qazanmasi ilo izah edilir. |

Fi(v) =

soklindodir. Ifadedon gériindiiyii kimi siirat moduluna
goro ionlarm paylanma funksiyasi a, vo S parametr-
larindoan asilidir. Odur ki, (1) tanliyi, dayamqli Maksvel
paylanma tanliyindan forglonir.

fonlarin paylanma funksiyalarinda hamin farglo-
rin yaranmasina sabab, totbiq edilon fiziki modellarin
miixtalifliyidir. Miisbat ionlarin yiiksiizlagmo prosesi
naticesinds yaranmasini nazara almadan gobul edak ki,
mosalonin sortine géro yaranan ionlari siirati, onlarin
sarbast qacis yolunda elektrik sahasindon qazandiqlari
orta siiratdon ¢ox kigikdir. Bu halda, yeni yaranan zoif
elektronlarin konsentrasiyasinin, ionlar doastesinin ta-
razliqda oldugu haldaki elektrik sahoasindo siiratli ionla- I

fi(@) = Aexp[—Bv? + (B + ap)vilerfc(—/B + aoviz) {1 +0 (@)}

B

soklinda verilir. Burada A = ’2'—”— sabit vurug, v; — ion

siiratinin modulu, erfc(x) = \/%f:exp(—tz)dx. So-
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Giicli  elektrik sahosinin  yuxar1 sarhod
giymatlorindo  ionlarin dreyf siiroti {i¢iin bizim
aldigimiz naticalor [2,3]-do alinan naticalorlo tist-iisto

diigiir. Aparilan tadgigat isinds do ml'isllifl:;r,\/aE ifa-
0

dosi sonsuzluga yaxinlagdiqda, ionlarin siiratloro géroa
paylanma funksiyasinin Maksvel paylanmasina ¢evril-
mosini miisahidos etmis vo yiiksilizlosmo naticasinds ya-
ranan ionlarin istilik siiratlori nazors alinmamisdir. Ona
gbra do, ionlarin siiratlors géra paylanma funksiyasi
(IPF) ii¢iin aldigimiz noticolor homin miiolliflorin
noticalorina uygun golir vo gostorilon homin isdo
plazmada rezonans yiiksiizlosmo prosesinin [PF-a
tasirine baxilmamisdir.

Molumdur ki, ionlarin siiratlora gora paylanma
funksiyasi [1]:

exp(t®)erfc(—t)dt - {1 +0 (%)} (1)

rin yaratdiglar1 konsentrasiyaya nishaton ¢ox bdoyiik
olmasi fakti nazoro alinmir. Naticads, on ehtimall sii-
rat, atomlarin, yani yenica yaranan ionlarin temperaturu
ilo tayin olunur (baxdigimiz igds alindigi kimi).

Otaq temperaturunda IPF-nin hesablanmis qiy-
motlarino asaslanarag, yiiksiizlosmo kosiyinin ionlarin
paylanma funksiyasina tesirini yoxlamaq {ii¢iin, civa
buxari plazmasinda ionlarin dreyf siiratinin E/Pg

nisbotindon asililigini aragdirmisiq. Aydin olmusdur ki,
ionlarin paylanma funksiyasinin ifadasi, E K 1ve

v, < 0 sartlori 6dandikds [1]:

2 @

! nuncu (2) ifadssindan istifado edoarak, Hg buxari plaz-

masinda Hg* ionlarin dreyf siiratinin E/Pg nisbatindon
asililiginin nazari va tacriibi giymatlori miiqayiss edilir.
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Miisbat ionlarin dreyf siiratini hesabladigda E—» 0

sortinin ciddi 6dandiyini gobul edarak, hesablamalarda
va digor hallarda fo F;.(g;)de; normallagdirict vu-

rugdan istifads etmisik. Yiiksiizlosmo kosiyinin siirat-
don asililigini nazaro almagla hesablamalar aparmisiqg.
Civa ionlarinin kasiyi tiglin verilonlori [4]-don gétiir-
miigiik. Todqiqatdan alinan hom tocriibi, ham da nazari
giymatlor iist-iisto diisiir. Bu iso totbiq etdimiz ifadonin
dogrulunu gostarir.

Asagida gostorilon sokil 1 vo 2-do 0 -3 vo4 -6
tortibli Lejandr poliniumlarina goro siraya ayrilmis
[PF-nin omsallarinin hesablanmis vo 6lgiilmiis enerji
asililiglart tosvir edilir. Tadqiqat islorinds hesablama-
lar, olavo parametrlor daxil edilmadan aparilmis, ato-

mun temperaturu 410 K gétiiriilmiis vo g = 400 —

cmTorr

parametrinin 6l¢iilmiis qiymatlorindon istifads edilmis-
dir. Neytral atom {iglin secilmis bu temperaturun qiy-
moti, enerjiys goro paylanma funksiyasinin hesablan-
mig ayrisi tocriibi oyri ilo iist-iista diigdiiyii hala uygun
goalir. Sokil 1 vo 2-ni miigayisa etsak, nazori va tocriibi
ayrilorin bir-birino oxsar oldugunu gorarik. Miisbot
ionlarin enerjisi azaldiqca, plazmanin anizotroplugu
asag1 diislir. Bununla yanagi, gostarmok olar ki, 0,05
eV-dan kig¢ik qiymotlords do oxsarliq saxlanir. Miisbot
ionlarin enerjisi artdiqca, yoni anizotropluq yiik-
soldikcoa, paytlanma funksiyalarinda forglilik yaranir.
Nohaysat, Civo buxart plazmasinda

E( V 1 .
\[; (Cm_TW) S0 ems) 1 (burada P — cive buxari-
nin tozyiqidir) Vo PR(Torr - cm) »
elektronlarin neytral

-3 Ta(K) _
(1015 (burada o,

atomlardan elastiki sopilmasinin kasiyi, 6 — plazmada
elektronun neytral atomlarla elastiki toqqusmalarinda
itirdiyi orta nisbi enerjisidir) borabarsizliklorinin eyni
zamanda dogru olmasi {igiin yuxarida irali stirdiiylimiiz
nozariyya 6denmali, g nisbatinin kicik giymsatlorinda
ambipolyar

diffuziya prosesinin bosalmadaki rolu az olmali, rezo-
nans yiksiizlosmo kosiyi yiiksok olmali va neytral

atomlarda elastiki sapilma kasiyi iss kigik olmamalidir.

Belalikls, yuxaridaki aragdirmalart yekunlagdir-
sag, deys bilarik ki, giiclii elektrik sahalorinds civa bu-
xar1 bosalmasinda bosalmanin simmetriya oxundan ko-
narda ionlarin siirotlors gors paylanma funksiyasini to-
yin etmok ti¢iin ambipolyar sahanin tasirini miitloq no-
zoro almaq lazimdir.
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Sokil 1. Lejandr omsallarinin ilk dord omsalina géra
siraya ayrilisinda IPF-min ionlarin enerjisinden
asilih@i. Apparat funksiyasinin eni Ag=0.05V.
Noqtalar — tacriibi, Xatlar — nozari.
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Sokil 2. 4-6 Lejandr omsallart {igiin IPF-nim ionlarin
enerjisindon asililigr. 1) n=4; 2) n=5; 3) n=6.
Noqtalor — tacriibi, Xatlor — nazari.
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DISTRIBUTION OF IONS IN THE PLASMA OF ELECTRIC DISCHARGE
IN MERCURY VAPOR

The distribution of ions in the plasma of an electric discharge in mercury vapor has been studied and it has been found
that the most probable velocities of the ions are equal to the most probable velocities of neutral atoms. The presence of an
ambipolar field in plasma distorts the ion velocity distribution function, so its effect must be taken into account. Comparison
of the experimental and theoretical values of the Legendre coefficients of the order of 0-6 when expanded into a series of the
ion distribution function in mercury plasma shows that they correspond to each other. As the energy of the positive ions

decreases, the anisotropy of the plasma decreases.
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PACHIPEJEJIEHUE HOHOB B IIJIABME 3JIEKTPUYECKOI'O PA3PAIA
B ITAPAX PTYTHU

HccnenoBaHo pacripenesieHre HOHOB B IIa3Me 3JIEKTPHUECKOro pa3psiaa B Mapax PTYyTH U YCTaHOBIICHO, UTO Hanboiee
BEpOSITHBIE CKOPOCTH HOHOB PaBHBI HanOoJIee BEPOSTHEIM CKOPOCTSIM HEHTPAIBHEIX aTOMOB. Hannane aMOHIIOIIpHOTO 1O
B IUTa3Me HCKaXaeT (QyHKIMIO pachpelelieHHs HOHOB IO CKOPOCTSIM, ITO9TOMY €ro BIHMSHHE HEOOXOIMMO YYHTHIBATh.
CpaBHEHHE SKCIIEPUMEHTAIBHBIX W TEOPETHIECKHX 3HadeHUH kodddurmentos Jlexanapa mopsiaka 0-6 mpy pa3ioKeHUH B
psa QYHKUMM pacrpesiefieHHs MOHOB B PTYTHOH IUIa3Me IOKa3bIBAaeT, YTO OHM COOTBETCTBYIOT Ipyr npyry. ITo mepe
YMEHBIIEHHS SHEPTHHU TOJI0KUTENbHBIX HOHOB AaHHU30TPOIHS IJ1a3Mbl YMEHBIIAETCSL.
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