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UDZIAL ELEKTRONOW TERMOEMI3J1 W PROCESIE PRZEWODNICTWA
ELEKTRYCZNEGO CIECZY DIELEKTRYCZNYCH

Streszczenie. W pracy omowiono szereg cha«
rakterystycznych zaleznosci zwigzanych z ge-
nerowaniem i1 przenoszeniem nosnikéw natado-
wanych w cieczach dielektrycznych, przy za-
stosowaniu elektrondéw emisji termoelektrono-
wej. Na podstawie otrzymanych wynikoéw wycig-
gnieto wnioski dotyczace udziatu wolnych e-
lektronéw w procesie przewodnictwa elektrycz-
nego.

Wstep

Badajac procesy generowania i przenoszenia nosnikéw natado-
wanych w cieczach dielektrycznych w przewazajacej wiekszosci
przypadkéw stosowano jako czynnik jonizujacy promieniowanie e-
lektromagnetyczne X czy~jl, 2, 3J lub promieniowanie korpusku-
larne typu oCt/& [* < 5j.

Odmienng metode badania tych proceséw zaproponowali T. Sato
i S. Nagao [6j- ktéorzy uzyli jako zrédta promieniowaniai ze-
wnetrznego elektrondéw pochodzacych z termoemisji. Metoda ta
zmodyfikowana przez innych badaczy pozwolidta wyciagngé szereg
interesujacych wnioskoéw dotyczacych udziatu wolnych elektrondw
w procesie przewodnictwa elektrycznego cieczy dielektrycznych.

Autor znacznie rozszerzyt badania prowadzone tga metoda
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przez zastosowanie uk#adu blokujacego w obwodzie katody oraz
przez wprowadzenie dodatkowej siatki sterujacej, co pozwolito
na zdjecie charakterystyk energetycznych. Oryginalng jest row-
niez zastosowana metoda pomiaru ruchliwosci nosnikéw ujemnych

7 cieczy w wyniku ich naswietlenia elektronami termicznymi .

1. Charakterystyki pradowo-energetyczne

Wyznaczajac zalezno$¢ zmian pradu w funkcji energii kine-
tycznej "wstrzykiwanych”™ do cieczy elektronéw w przypadku zmian
energii 2-20 eV, zaleznos¢ pradu wzbudzonego od energii Kkine-
tycznej jest wyraznie liniowa, przy czym prad w zbudzony szcze-
gélnie dla matych energii kinetycznych nieznacznie zalezy od
natezenia pola elektrycznego w ciekdym dielektryku. Zaleznos¢
pradu od natezenia pola staje sie coraz bardziej widoczna dla
wzrastajacych energii kinetycznych. Proste reprezentujgce za-
leznos¢ 1 = f(£k), dla energii Kkinetycznej = 0 przecinaja
sie w granicach btedu pomiarowego w poczatku ukdadu wspodrzed-
nych ki, \)» 00 wskazuje, ze wzbudzenie cieczy jest efektem
przestrzennym a procesy powierzchniowe jak wtérne promieniowa-
nie, dyfuzja czy absorpcja jondéw graja mniejszg role. W przy-
padku stopniowego powiekszenia energii kinetycznej do wartos$-

ci 35 eV, obserwuje sie dalszy liniowy niewielki wzrost pradu
eV

przewodzenia, natomiast po przekroczeniu wartosci E” = 40
ma miejsce inny mechanizm przewodzenia, ktory charakteryzuje
sie eksponencjalnym przebiegiem zaleznosci 1 = w kazdej
stosowanej temperaturze. W tym przypadku zaleznos¢ pradu wzbu-
dzonego od energii kinetycznej wstrzykiwanych elektronéw oraz
dla réznych temperatur jest dos¢ dobrze spedniona przez réwna-

nie:
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1 3 kfi 9Xp KAT®  ax? (1*1)

gdzie 0,015, 9 = 0,162.10"% ¢=0,161.
i ryzszych temperaturach zaobserwowano- dos$¢ duzelfluktuacje
pradu wzbudzonego, ktdére znacznie utrudniaty przeprowadzenie po-
miaréw, szczeg6lnie fakt ten -zaznaczat sie w temperaturze t =
= 60°C i dlatego poszczegd6lna punkty pomiarowe dla tego przy-
padku obarczone sa znacznym bdedem.

Réwnanie (1.1) mozna prosto uogolni¢ i wyrazi¢ je w zalez-
nosci od natezenia pola elektrycznego S, w tym przypadku mozna

napisac:

1=t texp.( - A exp £ ) (1.2)

gdzie: A =0,966, 3 = 1,51 . 10~-3, 9 = 0,162 . 10”9,(p=0,015
Wykreslajac zaleznos¢ pradu wzbudzonego od odwrotnosci tempe-
ratury w skali potlogarytmicznej dla wzrastajacych wartosci e-
nergii kinetycznej elektrondéw termoemisji dajg sie wyraznie
zaobserwowa¢ dwa obszary przewodzenia pradu wzbudzonego w cie-

czy.-

2. Ruchliwo$¢ nosnikow ujemnych w olejach silikonowych

Do pomiaru ruchliwosci nosnikéw ujemnych generowanych w cie-
czach dielektrycznych zastosowano oryginalng metode pojedyn-
czych impulséw elektrycznych blokujacych strumien elektronowy
z katody. Pomiary ruchliwosci nosnikéw ujemnych w olejach si-
likonowych wskazaty na zaleznos$¢ mierzonej wartosci ruchliwo-
Sci od energii kinetycznej wstrzykiwanych do cieczy elektronow.
W przypadku stosowania matych wartosci energii kinetycznej e-

lektronéw, mniejszych od 10 eV powstajg w cieczy nosniki kto-
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rych ruchliwos¢ jest o wiele wieksza niz wynikato by to =z ba-

dan przeprowadzonych przez 3. Jachyma [8] ktéory do swych badan

stosowat promieniowanie elektromagnetyczne. Zwiekszajgc ener-

gie kinetycznag termoelektronéw do wartosci okoto 100 eV daje

sie zaobserwowa¢ powolny spadek ruchliwosci ktéra dazy do war-

tosci statej dla EK > 100 eV. Stwierdzono ponadto, ze dla
wszystkich badanych olejow silikonowych nos$niki generowane w

dielektryku przez elektrony, ktorych energia kinetyczna  jest

mniejsza od 10 eV, spedniajg dos¢ dobrze prawo Stoksa-6Valdena
natomiast w przypadku wiekszych wartosci energii kinetycznej

E, = 600 eV wspétczynnik wyktadniczy w réwnaniu u . n =const

jgst wiekszy od jednosci 1 wynosi 1,13» Wartosci energii akty-

wacji procesu ruchliwosci w przypadku matych energii E~=10"°

sa nieznacznie mniejsze od wartosci energii aktywacji dla pro-
cesu lepkosci. Natomiast dla wiekszych energii kinetycznych,

wartosci energii aktywacji ruchliwosci nosnikéw ujemnych sa

nieznacznie wieksze od wartosci energii aktywacji dla lepkoscig

3. Dyskusja wynikow

Na podstawie otrzymanych wynikdéw mozna przypuszcza¢, ze w
przewodnictwie elektrycznym cieczy dielektrycznych wzbudzonym
przez elektrony termoemisji mamy do czynienia z dwoma roOznig-
cymi sie procesami przewodzenia co najprawdopodobniej jest
zwigzane z dwoma roéznymi mechanizmami przewodzenia i generowa-
nia 4adunkéw elektrycznych w cieczy. Nie mozna na podstawie o-
trzymanych wynikéw z calg pewnoscig rozstrzygna¢ natury nosni-
kow elektrycznych, jednak nie mozna wykluczy¢ udziatu wolnych
elektronéw w procesie przewodzenia, szczegolnie w przypadku sto-
sowania matych wartosci energii kinetycznych wstrzykiwanych e-

leKzronéw. Natomiast w przypadku wyzszych energii kinetycznych
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nalezy przypuszcza¢, ze mamy do czynienia z jonizacjg cieczy 1
wowczas obserwuje sie nosniki o charakterze analogicznym jak

podczas dziatania promieniowania elektromagnetycznego.
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