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В работах [1,2,3,4,5] мы сообщали о явлении управ-
ляемой вторичной электронной эмиссии (УВЭЗ) из рых-
лых диэлектрических плёнок, находящихся в сильном
электрическом поле Е~10 f 10 в/Ьм, при прохождении
быстрых первичных электронов. __

Средний коэффициент вторичной эмиссии УВЭЭ <&
достигал значений <э ~ 10 при облучении плёнок пучком
первичных электронов (Е р =50 Мэв) и ё~230 при прохож-
дении через плёнки одиночных электронов с энергией
ЕР<* 0. 7 ^ 2 Мэв.

Величина предельного значения (э ограничивалась
нестабильностью эмиссии из-за локальных электрических
пробоев плёнок при Е =•- Е

критич.
В работах [4,5] мы покагали, что высокие значения

<Ь для УВЭЭ в существенной мере определяются порис-
тостью диэлектрического слоя и не зависят от материа-
ла подложки.

Авторы работы [б] , исследуя аномальную вторич-
ную эмиссию, сделали предположение, что в пористой
плёнке, как и в газе, под действием сильного электри-
ческого поля возникает несамостоятельный разряд Таун-
сенда, и многие последующие исследования подтвердили
правомерность подобной интерпретации для аномальной
вторичной эмиссии (см. .например, литературу в работе
[71 ).

В настоящей работе сделана попытка сопоставить с
механизмом усиления в разряде Таунсенда полученные

- 3 -



нами данные по УВЭЗ при прохождении быстрых одиноч-
ных электронов.

1. Предварительные замечания

Сформулируем соображения, позволяющие сопоставить
механизм несамостоятельного разряда в. газе с усилен-
ной полем УВЭЭ на прострел.

Проводя внешюю аналогию с разрядом Таунсенда,
можно представить

6 = е^р {cLx)f ( 1 )

где оС - количество внутренних вторичных электронов,
образуемых одним электроном лавины не единице пути, а •

величина ОС представляет собой среднюю глубину эарож- j
дения лавины в диэлектрической плёнке.

Однако в случае эмиссии на прострел соотношение
(1) становится приближенным, так как начальные элек-
троны в следе частицы распределяются равномерно, и их
пути в лавине, равные расстоянию от места возникнове-
ния электрона в следе до положительного электрода, раз-
личны.

Наблюдаемая в этом случае эмиссия будет суперпо-
зицией лавин, т.е.

- < ; ,

где d - толщина диэлектрической плёнки.
Согласно [б] выразим oi» через напряженность элек-

трического поля Е:

( 3 )

- 4 -



где fl~con.5t , t i t - потенциал ионизации, /Се - сред-
няя длина свободного пробега вторичного электрона. Тогда

Сложный вид функции (4)С?=-£(Е) не позволяет произ-
вести прямой анализ и оценить £ е подобно тому, как
это сделано в работе [6] .

Но значение величин /.е и (\ можно определить в
нашем случае, воспользовавшись последовательно соотно-
шениями (2) и ( 3 ) .

Для этого представим выражение (2) в виде графика
для данного значения толщины диэлектрической плёнки d .
Из этого графика мы можем определить значения oL .со-
ответствующие экспериментально измеренным величинам

<6эксп. Так как <о эКсп однозначно зависит от поля Е, мы
можем теперь сопоставить значение Е и d

Таким образом, предлагаемый способ позволяет прос-
тым путем связать oL с экспериментальными значения-
ми Е и, воспользовавшись выражением (3), определить

LQ. . Прологарифмировав выражение (-3), мы получим ли-
нейное уравнение Znd. от Е * , . причем угловой коэф-
фициент этой прямой, равный - - Ч — ~ > определяет вели-
чину Хе при известном значении Uj ta пересечение
прямой с осью 4ncL даст оценку CnJ\

Независимо от описанного выше метода величину /.£
можно определить из Энергетического распределения вто-
ричных электронов £б] ,

Предполагая, что энергетическое распределение вторич-
ных электронов, , покинувших поверхность диэлектричес-
кой плёнки, идентично распределению вторичных электро-
нов внутри слоя диэлектрика, можно написать [б] :
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где £ - заряд электрона, Wg _ средняя по спектру
энергия вторичных электронов,

2. Методика измерений

Исследование УВЭЗ проводилось на плёнках
плотностыо~2% от нормальной плотности при толщинах 50,
100, 200, 300 и 400 мкм.

Плёнки напылялись в атмосфере аргона на подложки
из фольги ( /16, толщина 7 мкм). Техника напыления j
описана в работах [8,9].

Для измерений была применена методика, позволя-
ющая исследовать УВЭЭ при прохождении быстрых одиноч-
ных электронов и описанная в работах £3,10] .

Схематический вид установки представлен на рис. 1.
Исследуемая плёнка находилась в модуле, состоящем

из оправки 4 с закрепленной на ней подложкой и двух
мелкоструктурных сеток с высокой прозрачностью.Управ-
ляющая сетка 5 касалась поверхности плёнки, и на нее
подавался положительный, относительно подложки, потен-
циал Vc , определяющий напряженность электрического
поля Е в пленке.

Сетка 6 служила только для анализа энергетических
спектров вторичных электронов методом задерживающего
плоского электрического поля, которое создавалось при
подаче на сетку 6 потенциала V3 , отрицательного отно-
сительно управляющей сетки 5. При этом снимались кри-
вые задержки, т.е. зависимость интенсивности счета
актов эмиссии от потенциала Vs . 90-4/90

Первичные электроны от источника Sz ~ 1 .про-
шедшие сквозь исследуемую плёнку КС£ , регистри •
рова.лись. сцинтилляционным счетчиком 2 и по энерговы-
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делению в нем отбирались первичные электроны с энер-
гией Е >• 0.7 Мэв, т.е. регистрировались случаи только с
минимальной ионизацией в плёнке,

Эмиттированная из плёнки группа вторичных электро-
нов фокусировалась и ускорялась системой электростати-
ческой фокусировки и направлялась ка сцингилляционный
детектор 3 с кристаллом антрацена, причем регистрация
каждого акта эмиссии производилась в совпадении с быс-
трым аервичным электроном.

Число эмиттироваННЫХ вторичных электронов опреде-
лялось по суммарному энерговыдеаннию всей группы ус-
коренные вторичных электронов в детекторе 3. За сред-
ний коэффициент вторичной эмиссии бэксп. принималось
отношение полного числа вторичных электронов к числу
первичных, прошедших через плёнку, и имеющих энергию
Е ^ 0.7 Мэв.

Блок-схема применявшейся в измерениях электроники
представлена на рис.2.Сигнал с ФЭУ-2 типа 150AVP пос-
тупает на предусилитель-формирователь л/D -204, затем
на основной усилитель С42 и далее на вход амплитудного
анализатора DID Я С -4000. Сигнал с ФЭУ-1 типа ФЭУ-36
поступает на вход дискриминатора-формирователя TR -
-204А с регулируемым порогом. При установленном поро-
ге дискриминации выходной сигнал дискриминатора появля-
ется только, если быстрый первичный электрон выделяет в
сцинтилляторе детектора 2, рис.1 .энергию более 0. 7 Мэв.

После соответствующей задержки и формирования по
амплитуде и длительности этот сигнал поступает ка вход
блока совпадений анализатора. С параллельного выхода
дискриминатора импульсы поступают также на пересчет-
ный прибор ПП-9, который регистрирует число первичных
электронов с Ер>0,7 Мэв, прошедших сквозь эмиттер.Вто-
рой пересчетный прибор ПП-9 регистрирует число импуль*
сов детектора 3, рис.1, прошедших в анализатор через во-
ротную схему, управляемую блоком совпадений.

Амплитудное распределение импульсов с детектора 3,
рис.1, записанное анализатором, соответствует полному
энерговыделению групп вторичных электронов в детекто -
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ре 3 и после соответствующей калибровки всего тракта
позволяет перейти к распределению по числу эмиттиро-
ванных вторичных электронов Р(п) , из которого затем
вычисляется средний коэффициент вторичной электронной

ЭМИССИИ <оэксп .

На рис.3 представлен начальный участок амплитудно-
го распределения импульсов с детектора 3. Пики соответ-
ствуют регистрации групп из одного, двух и трех зторич-
ных электронов. Дальнейший ход распределения гладкий,
т.е. энергетическое разрешение недостаточно для разделе-
ния групп, состоящих из 4 , 5 и т. д. вторичных элек-
тронов. Метод обработки таких спектров с перекрывающи-
мися пиками изложен в работе [3] . Там же описана про-
цедура калибровки.

При измерении кривых задержки регис трировалась ин-
тенсивность счета актов эмиссии независимо от числа
вторичных электронов в группе. В этом случае выходной
сигнал предусилителя л/JD -204 (пунктирная линия рис.2)
подавался через формирователь TR -204 на блок совпаде-
ний С144/л/ , на ту же схему приходил воротный им-
пульс, сформированный в блоке GP -100 сигналом с
ФЭУ-1 , а число совпадений регистрировалось пересчет-
ным прибором ПП-9.

Избранная методика измерений позволила получить
для одной, и той _же плёнки как средние значения коэффи-
циента эмиссии бэксп. при ступенчато-нарасте ощих ве-
личинах электрического поля Е, так и семейство кривых
задержки для тех же значений поля Е.

Отметим, что в таком объёме измерения были выпол-
нены для плёнок толщиной 1 00 мкм, а для пленок другой
толщины исследовалась толыш зависимость <c>3kcn.~$ ( £ ) ,
в этом случае плёнки помещались в модуль только с
одной управляющей сеткой.

Во время изменений в установке поддерживался ваку-
ум не хуже 10~7 торр при непрерывной откачке титано-
вым магниторазрядным насосом.
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3. Результаты измерений

На рис.4 представлены экспериментальные кривые,
иллюстрирующие зависимость величины коэффициента

О для УВЭЭ от напряженности электрического по-
ля с при различной толщине плёнки. Как видно из кри-
вых, эмиссия начинает значительно возрастать при
Е >- 10 в/см , причем для более толстых плёнок это
нарастание проявляется сильнее и предельные значения

(э (выше которых эмиссия нестабильна из-за локаль-
ных электрических пробоев плёнок) достигаются при
меньшей напряженности поля Е.

На рис.5 представлены экспериментальные кривые
задержки вторичных электронов для плёнки КСС толщи-
ной 100 мкм при разных значениях напряженности поля
Е.

Выход кривых на плато с уровнем, отличным от ну-
левого, объясняется слабой вторичной электронной эмис-
сией из самой задерживающей сетки при попадании в
нее быстрых первичных электронов от источника
St9° ~ Y 3 ° . Как видно из кривых8 практически полная
задержка вторичных электронов происходит при потенци-
алах V3 намного меньших, чем соответствующий для
каждой кривой потенциал управляющей сетки Yc .

Этот факт свидетельствует о том, что при данной
толщине и плотности плёнки КС£ практически пол-
ностью исключена возможность свободного прохождения
вторичных электронов сквозь всю толщину диэлектричес-
кой плёнки, т.е. отсутствуют сквозные поры.

На рис»6 приведены кривые F(We) -распределения
вторичных электронов по энергии, которая соответствует
нормальной к поверхности плёнки составляющей скорости
электронов.

Ути кривые построены путем графического дифферен-
цирования кривых задержки, представленных на рис.5.
Функция FfWe) подобна максвелловскому распределе-
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нию, и с возрастание:^ напряженности поля Е в ал'энче
эё максимум смешается в сторону более высоких зна-
чений We

На рис.7 представлен так же : найденный графичес -
ким дифференцированием кривой задержки энергетический
спектр вторичных электронов F(We) для случая эмиссии
из той же плёнки КС6 , когда управляющая сетка
была замкнута накоротко с подложкой и напряженность
электрического поля в диэлектрике равнялась нулю.Вно-
симые при этом в спектр искажения из-за эмиссии от
управляющей сетки незначительны вследствие её проз-
рачности ( ~ 88%) и значительно более низкого коэффи-
циента эмиссии у металлов по сравнению с КС 6 при
Е ~ 1 Мэв [11,12] . Максимум кривой F(WG) приходит-
ся на энергию W e ^ 1,5 -г- 1,6 эв., а основная доля спект-
ра лежит в области энергии We =0 т Ю эв. Эти резуль-
таты согласуются с имеющимися в литературе [13] дан-
ными по энергетическому спектру истинно-вторичных
электронов для монокристалла КС?. , ( Wem ~ 1,5эв,
We HDf 10 эв), которые были получены при энергии пер-
вичных электронов Е р - 2 кэв. Авторы работы [13] ука-
зывают, что для диэлектриков с высоким коэффициентом
вторичной "эмиссии форма спектра истинно-вторичных
электронов перестает изменяться с ростом энергии пер-
вичных электродов, начиная с El ^ 1,5 ~ 2 кэв»

4 . Анализ экспериментальных результатов
и обсуждение.

Иэ результатов измерений можно извлечь важные ар-
гументы в пользу правомерности предположения о лавин-
ном механизме усиления УВЭЭ.

Сильное возрастание эмиссии в области Е=»10 в/см,
рис.4, можно объяснить тем, что по мере увеличения на-
пряженности поля Е начинает доминировать процесс ла-
винного размножения ускоренных в порах диэлектрика
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вторичных электроноа
Этот процесс имеет каскадный характер, и с увели-

чением толщины диэлектрического слоя число эффективных
каскадов растет. Поэтому в более толстых плёнках дос-
тигаются более высокие значения <э эксп . при равной
напряженности электрического поля Е. Произведем ана-
лиз эмиссионных кривых рисе4, в предположении о лавин-
ном механизме усиления эмиссии.

Для того, чтобы воспользоваться теорией, необходи-
мо найти связь между Ы< и экспериментальными зна-
чениями напряженности поля_Е. С этой целью для задан-
ных экспериментальных значений <6эн^ Рис-4» находим со-
ответствующие величины at* из семейства кривых
рис.8, для каждой толщины пленки d .

Затем из графиков рис.4, определим значения Н для
тех же величин (3 эКсп. • Эти значения Е будут одно-
значно соответствовать найденным, как это описано вы-
ше, величинам оС . ^

Построим график зависимости £noC or E для каж-
дой толщины плёнки. Эти графики представлены на рис. 9-
- 12. Пунктирные прямые на рис.9 и 10 указывают кори-
дор среднеквадра тичных о<шибок в определении положения
и наклона экстраполирующей прямой из-за неточности
измерения толщины диэлектрической плёнки A<i = t 5 мкм.

При толщинах 200 и 400 мкм, рис.11 и 12, дополни-
тельный вклад в ошибку наклона экстраполирующих пря-
мых., вносит разброс экспериментальных точек. Прямые
построены методом наименьших квадратов.

Определив угловой коэффициент этих прямых и при-
няв для КС С elii ^ 10 эв, оценим величину Де для каж-
дой толщины плёнки. Значения Lg приведены в табли-
це 1.

Для плёнки KCZ толщиной 100 мкм величину LQ
можно оценить независимым методом из энергетических
спектров, построенных по экспериментальным кривым за-
дер жки.

Расчеты, выполненные по формуле (5), для значений
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найденных ил семейства спектров рис.6, дали '*
усредненную величину /_g~ 10 + 1,5 мкм, которая хо-
рошо согласуется с результатом оценки /_с из эмис-
сионной кривой для того же эмиттера, см . таблицу .

Таким образом^ вся совокупность приведенных экс-
периментальных данных позволяет утверждать, что для
наблюдавшейся УВЗЭ из пористого диэлектрика эффект
лавинообразного размножения вторичных электронов в no- \
pax плёнки играет важную роль, а соотношение (4) пра-
вильно отражает зависимость величины усредненного
коэффициента эмиссии <Ь от поля Е при достаточно
больших напряженностях электрического поля,

Однако пористость слоя диэлектрика и сильное элек-
трическое поле в нем не являются достаточным условием
для достижения высоких значений" <Ь \

Для эффективного лавинообразования необходимо,что-
бы у диэлектрика был достаточно низкий первый крити-
ческий потенциал (для КСС эта величина-~ 10 в„),ина-
че энергия электронов, ускоренных полем в порах диэ-
лектрика, будет недостаточна для размножения этих
электронов \\^\ .
_ Это положение наглядно иллюстрирует зависимость
& от толщины пористой плёнки при нарастающих зна-

чениях поля Е рис.13. _
Как видно из кривых, коэффициент (ээ(ссп начинает

расти как экспонента от d при напряженности поля
Е =* 10 в/см, так как при среднем свободном пробеге
/ . с

 л " 10 мкм и первом критическом потенциале ~ 10 в
вторичные электроны смогут набрать энергию, необходи-
мую для размножения в плёнке, только в пол< Е 5 " 10* в/см
_ На рис. 14 представлен качественно ход кривых
&${ 0при напряженностях поля Е вблизи Е=10в/см,

Эти кривые получены из начального участка семейства
крив7 х рис.4. При некоторой напряженности поля Е ^

ей t,15.10 в/см_средний коэффициент вторичной элек-
тронной эмиссии (э линейно растет с толщиной слоя d ,
а при меньших и больших напряженностях поля Е наблю-
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1 дается, соответственно , насыщение <о с толщиной
слоя или экспоненциальный рост <6

Рассмотрим теперь особенности выхода вторичных
электронов из стенок пор. При отсутствии электрическо-
го поля для описания этого процесса можно привлечь
механизм выхода вторичных электронов из кристалличе* -
кой решетки шелочно-галоидных соединений [13] . Как
указывают авторы работы Q3],выход вторичных элек-
тронов сильно облегчается в диэлектриках с низким л е -
чением электронного сродства JC , а в энергетическом
спектре истинно-вторичных электронов у таких диэлек -
триков имеется значительная доля электронов с энергия-
ми ~»Х эв.

Полученный нами энергетический спектр истннно-
-вторичных электронов для КС£ в отсутствие ноля
Е при энергии Е =0,7^2 М эв, рис.7, указывает на низ-
кое значение электронного сродства. Следует полагать,
что это способствует увеличению коэффициента вторичноГ;
эмиссии при УВЭЭ в пористой плёнке KCt .

Щелочно-галоидные соединения Сз D и 0ъ &z , у
которых электронное сродство «X =0,1-0,2 эв, проявля-
ют более высокие по сравнению с KCZ вторично-гмис-
сионные характеристики Q 5 ] , причем для С$"3 это
подтверждается экспериментально как для обычной, так
и для усиленной полем вторичной электронной эмиссии
[16,17].

При рассмотрении механизма УВЭЭ из пористых
диэлектрических плёнок необходимо также учесть и вли-
яние сильного электрического поля на выход вторичных
электронов из стежок пор. Авторы работы [18], рассма-
тривая этот процесс применительно к очень тонким
( ^ 10" см) плотным плёнкам диэпектрика (в нашем слу-
чае это могут быть стенки мэжду порами) показали,что
сильное электрическое поле будет оказывать влияние,
увеличивая как число образованных в плёьке внутренних
истинно-вторичных электронов, так и ту долю из них,
которая будет эмиттирована из плёнки. Однако деталь-
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ный количественный анализ производился только для слу-
чая, когда первичная частица крайне релятивистская, а
поле в плёнке Е ^ 10 ^ 10 в/см.

Следует также ука зать и на один эффект, связан-
ный с конструктивными особенностями исследуемых
эмиттеров.

Поскольку в качестве положительного (относитель-
но подложки) электрода применялась мелкоструктурная
управляющая сетка, то электрическое поле, в котором
находилась диэлектрическая плёнка, было не совсем одно-
родным, в ячейках сетки поле "провисало*. Естественно,
это "провисание" поля зависит от соотношения толщины
плёнки d и размера ячеек сетки £ .

В итоге эффективное поле в области ячеек будет
несколько ниже расчетного поля £?= -£- . В настоя-
щей работе при всех толщинах плёнок применялась управ-
ляющая сетка с ячейками £ ^ 2 0 0 мкм, т.е. значения £
и d. сравнимы по величине, и эффект "провисания' поля
может CK33aTbCflf особенно при d =50 мкм. Если подоб-
ные эмиттеры будут простреливаться не одиночными час-
тицами, а пучком, то эффект "провисания* поля проявит-
ся значительно меньше, так как под воздействием пучка
будет происходить зарядка поверхности диэлектрической
плёнки в области ячеек сетки. При наличии достаточно
сильного внешнего отсасывающего электрического поля,
зарядка поверхности плёнки может привести к тому,
что эффективное поле в области ячеек станет даже выше
расчетного £ - ~— , и этот процесс будет ограничи-
ваться поверхностной проводимостью плёнки.

Обращаясь к эмиссионным кривым для эмиттеров,
близким по толщине (90 и 100 мкм) и идентичным по
размеру ячеек ( £ ^ 400 мкм) и плотности ( р~2%) в
работах [21] и [2] , мы действительно обнаруживаем
сдвиг эмиссионной кривой в сторону меньшей расчетной
напряженности поля Е при облучении эмиттера под пуч-
ком по сравнению с аналогичной эмиссионной кривой при
прохождении сквозь эмиттер одиночных быстрых электро-
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нов. Этот сдвиг качественно согласуется с приведенным
выше рассмотрением.

В заключение следует отметить, что лавинное уси-
ление и достаточно высокая энергия эмиттированных
при УВЭЭ вторичных электронов, рис.6 , позволяют на-
деяться, что подобные эмиттеры могут найти примене-
ние в новых быстрых трековых детекторах частиц
[7,19,20] .

Наличие широкого спектра начальных скоростей
вторичных электронов приведет к разбросу р.ромени про-
лета,, если подобные эмиттеры будут применены в дегек

'торах частиц с элементами электронной оптики, однако
этот разброс можно значительно уменьшить., создавая в
детекторе достаточно сильное фокусирующее электричес-
кое поле.

Если &VO -разброс начальных скоростей электронов,то
разность времени пролета промежутка с однородным .элек-
трическим полем Б : т д Vo

где гп , е-масса и заряд электрона, ота зависимость
вполне применима и для более сложных конфигураций
электрического поля.

Таким образом, в нашем случае при начальных
энергиях вторичных электронов We^O-f-ЮО эв5разброс
времени пролета становится равным At ~ 0.1 нсек уже
при Е ^ 3.10 в/см, а такая напряженность поля прак-
тически вполне приемлема для электронно-оптических
систем.

Авторы считают своим приятным долгом выразить
глубокую благодарность А.Ц.Аматуни за содействие и
постоянный интерес к работе, а также А,И Звереву и
В.Я.Яралову за большую помощь, оказанную при обра-
ботке результатов.
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Подписи к рисункам

Рис.1 Схематический вид установки для исследования
вторичной электронной эмиссии на прострел от
одиночных быстрых электронов.

Рис.2 Блок-схема элактроники.

Рис.3 Амплитудное распределение импульсов с детек-
тора 3, рис.1, при ниаком значении коэффициен-
та ЭМИССИИ (э

^ эксп.
Рис,4 Семейство кривых, определяющих зависимость

среднего коэффициента вторичной электронной
эмиссии <э при УВЗЭ из пористых плё-

ЭКСП*
нок КСб раэлиной толщины:
1 - d = 50 мкм, 2 - d = 100 мкм, 3 - d =

= 200 мкм, 4 - d = 400 мкм.

Е - напряженность электрического поля в плё-

нке.

Рис. 5 Семейство кривых задержки вторичных электро-
нов для пористой плёнки КСб d * 100 мкм при

различной напряженности поля Е : 1 - Е =

2 . 10 в/см, 2 - Е = 3 . Ш^в/см, 3 - Е =
4 . 10* в/см,: Уз - потенциал задерживающей
сетки. Ы - интенсивность счета актов эмис-
сии.

Рис.6 Энергетические спектры вторичных электронов
для пористой пленки КС? d = 100 мкм, полу-
ченные графическим дифференцированием кривых
задержки, рис.5.
1 - Е = 2 . ю Ч / с м , 2 - Е = 3 . 10 в/см ,
3 - Е - 4 . 10* в/см.
Спектры нормированы на максимальное значе-
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Рис.7 Энергетический спектр вторичных электронов для
пористой плёнки КСЕ d- - 100 мкм,когда напря-
женность электрического поля Е - 0. Спектр
нормирован на максимальное значение.

Рис.8 Семейство теоретических кривых, определяющих
зависимость среднего коэффициента эмиссии (э
от величины о(- - количества внутренних вто-
ричных электронов, образуемых одним электро-
ном лавины на 1 см. пути.

1 - d = 50 мкм, 2 - d = 100 мкм,

3 - d =200 мкм, 4 - d = 400 мкм.

Рис 9 2,П<&- к а к Функция 1/Е для пористой плёнки
КС€ d - 50 мкм.

Рис.10 uid. как функция 1/Е для пористой плёнки
kC£ d = 100 мкм.

Рис.И Qtid. как функция 1/Е для пористой плвнки
КС6 d= 200 мкм.

Рис.12 £п <л- как функция 1/Е для пористой плёнки
К £ d= 400 мкм.

Рис.13 Семейство кривых, определяющих зависимость
среднего коэффициента вторичной электронной
эмиссии (5 от толщины d пористой плён-
ки КС? при различной напряженности электричес-
кого поля Е:
1 - Е = ^ОЛО^в/см; 2 - Е = 1 , 5 . ю"в/см;

3 - Е = г^.Ю^в/см; 4 - Е = а.б.Ю* в/см.
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Рис. Н Качественный ход кривых d = J'f^J вблизи
значений напряженности электрического поля
Е = 1. 10*в/см

.1 - Е = 1,0Л0Аг в/см; 2 - Е -1,15.10*в/«;м;

3 - Е ~ 1,3.10* в/см.
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Таблица

50*5

/00*5

200*5

W0*5

$,£±0,5

д,ШЗ

НО* {5
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