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В последние годы всесторонне обсуждается возможное» приме-

нения вторичной электронной эмиссии джн детектирования в иден-

тификации частиц i^*2*3J
 х в

 связи с этим ведутся поиски

эффективных эмиттеров. Детальные исследования, выполненные

авторами работы i*J, показали, что аномальная вторичная элех -

тронная эмиссия не может бить использована для регистрации

одиночных частиц т.к. коэффициент вторичной эмиссии при этом

падает от единицы и его флуктуация имеет мирское распределение.

Наш была исследована вторичная электронная эмиссия в усло-

виях, когда электрическое поле в рыхлом диэлектрическом слое

эмиттера создается не зарядкой при облучении пучком электронов,

а с помощью двух электродов (подложки и управлящвй сетки)

находящихся в лряком контакте с поверхностями рыхлого диэлек-

трического слоя v*»^J .

Ш обнаружили, что в этом случае эмиссия возникает при об-

лучении пучком быстрых электронов ( £
е
 » 50 Мэв) без предвари -

тельной зарядки эмиттера и приобретает управляемы! характер ,

т.е. следует за потенциалом управляющей сетки. Это явление было

названо управляемой вторичной электронной эмиссией 7633*

В работе t
7
J мы исследовали эмиттере УВЭЗ при прохождении

одиночных быстрых электронов.

В настоящей работе приведены результаты более детального

исследования УВЭЭ при прохождении через эмиттер одиночных элек-



тронов с энергией 0,7 • Z Мэв.

Изучались эмиттеры KQZ плотностью 2% от нормальной, при

толщинах 50, 100, 200, 300, 400 микрон. Эмиттеры напылялись в

атмосфере аргона.

Описание методики изготовления эмиттеров приводится в работах
5
* {

Конструкция установки для измерений с одиночными электронами и

методика обработки результатов описаны в работе. «• -«Измерение ко-

личества эмиттированных вторичных электронов производилось

сцинтиллядионным счетчиком с кристаллом антрацена, сигналы с

которого подавались на многоканальный амплитудный анализатор.

Быстрые первичные электроны, прошедшие через эмиттер, регистри-

ровались вторым сцинтилляционным счетчиком, импульсы с которого

управляли схемой, совпадений на входе анализатора.

Отношение числа случаев, когда эмиттировался один электрон

я более, к числу первичных электронов, прошедших через эмиттер,

принималось за полную эффективность регистрации быстрых электро-

нов *[ .

За средний коэффициент вторичной эмиссии €? принималось

отношение полного числа вторичных электронов к числу первичных,

прошедших через эмиттер.

На рис.1 и 2 проведены статистичзские распределения P(ttJ

числа вторичных электронов, эмиттированных на один первичный.

Кривые сняты при разных значениях напряженности электрического

поля F = —-г" , где \£ - положительный потенциал управля-

ющей сетки относительно подложки, d - расстояние между сеткой

и подложкой. Из этих рисунков видно, что с ростом \1
С
 распределе-

ния становятся более пологими, т.е. заметно растет число случаев
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эмиссии с большим п. .

Форма приведенных кривых и характер поведения T^(
n
) с

увеличением У- сохраняется также и для всех промежуточных

толщин эмиттеров (100,200,300 м/с.). Ка рис.3 приведены зависи -

мости средних значений 6 от Е , т.е. вольт-эмиссионные харак-

теристики для всех толщин эмиттеров. Как видно из рисунка, для

всех толщин в области малых значений <& слабо зависят от £ ,

(это область сбора 0 - электронов без усиления). Затем эта зави-

симость несколько усиливается (область умеренного роста <£> ,

слабое усиление) и далее принимает крутой характер (область

сильного роста (i ). В этой области доминирует лавинное раз -'

множение вторичных электронов.

Максимальное значение <э во всех случаях соответствует та-

кому £ , выше которого в цепи измерения наблюдались нестабиль-

ности, которые могли быть вызваны локальными пробоями в эмиттере.

По методу, описанному в работе 1 1 , из кривых <6

был определен свободный пробег вторичных электронов в порах

рыхлого слоя К С б . Усредненное значение /,£ для всех толщин

^-е — 3,1 х КГ^см.

На рис.4 приведена зависимость эффективности регистрации

•̂  от Е для всех толщин эмиттеров. Рост ^ при увеличении Ё

обусловлен тем, что увеличивается число О -электронов, участву-

ющих в процессе формирования вторичной эмиссии. Это увеличение

происходит за счет ускорения в порах диэлектрика все более мед-

ленных вторичных электронов до энергий, достаточных для вытягива-

ния их в вакуум.

Для толщин d. &. 100 мк, ч достигает плато на уровне
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..:•, 7 , однако ото связано не с самим явлением вторичной эмиссии,

••; опьелеляется прозрачностью самой управляющей сетки, которая

олчна~ ?0>». Быстрые первичные электроны свободно проходят че- ;

;:>ез перемычки, в то время как змиттярованкые вторичные, попадая '

1; перемычки, поглощаются в них. Отсюда ясно, что полученные зна-

чения <£ и % соответственно иеньае своих истинных значений

на -^Зи^. При измерениях с управляющей сеткой, прозрачность ко-

те 'зой ^88%, мы лолучили плато по эффективности 1 =0,87+0,02 для

•:>;imn эмиттеров d а 300 * 400 *;к. Таким обрааом, южно предао-

. .;:.и'1'1, что и в этом случае эффективность ограничивается именно

прозрачностью управляющей сетки. С другой стороны, лри толщине

эциттера ct = 50 мк эффективность выходит на плато при 1 ^ 0,59,

хотя прозрачность управляющей сетки была равной ~ 70%, т . е . при

этой толщине с»Г-. л;:гквность ограничивается,пс-зидиыому, коаш -

-гествоы О - зл-.кауиноБ, образованных в слое эмиттера первичной

частицей.

В настоящей работе мы такае показали, что все процессы,

определяющие УВЭЭ, происходят в объеме диэлектрического слоя , а

рель доводящей подложки несущественна.

Для этого был ксслеясьан эмиттер KCZ d = 100 MK,JO = 2%,

ь котором рель проводящем подложки выполняла медная мелкоструктур-

ная сетка с прозрачность.;) ^ во.и. При этом распределения Ф(п/ ,

:.;л!вые Ь -jr [E) и 1 " ^ " ( ^ ) с точностью до ошибок изме-

рения совпали с идентичными кризьши для эмиттера с теми же пара-

метрами, но со сплошной проводящей подложкой (фольга А$ ,

холи".. '•'• ы'л). Применив метод задерживающего потенциала, мы изме-

рили энергетические спектры вторичных электронов для эмиттера

d = J-00 ;JK.
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На рис.5 приведены спектры вторичных £»лсктроз.ов при

\ ^ » 500 в в зависимости от числа эаиттироззплых электронов.

Как видзо яз рисунка, средняя энергия электронов в спектре по-

нижаете!! с ростом числа эмиттированных электронов»Весьма ва:шым

параметром с практической стороны является оценка быстродействия

изучавшейся нами эмиссии ?ВЭЭ.

Применим для регистрации вторичных элшетроноз ляастичееккг.

сцинишщтор и быстрый фотоумножитель, мы определили верхнюю

границу ;«лительности процесса эмиссии Г 5 3 нсек.
>

Авторы считают своим приятный долгов выразить гл.убок^в
благодарность А.Ц.Аматуни и С.Р.Матиняну за содействие и посто-

янный интерес к работе, а такие В.Г.Гаваляну за большую лог.:о:;ь,

оказанную при обработке результатов.
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ПОДПИСИ К РШНКАМ

?ис.1 Статистическое распределение r[nJ числа вторичных

гликтронов, эмиттированных на один первичный, для

о.лп-тера К С £ толщиной 50 ак.

На рис.1(6) начальный участок кривых приведен в увели-

ченном масштабе.

2.с Статистическое распределение Р(п) числа вторичных

электронов, зыиттированных на один первичный, для

эмиттера KCZ толщиной 400 мк.

На рис. 2(6) начальный участок кривых приведен в уве-

личенном масштабе.

?ис.З Вольт-эмиссионные характеристики эмиттеров & = 1[ ^ )

Рис.4 Згпшективность регистрации быстрых первичных электронов

Рис.5 Энергетические спектры вторичных электронов для эмиттера

толщиной 100 мк при Vc = 300 Б .

Кривая I получена для актов эмиссии с числом вторичных

электронов 1 = I • 10, кривая 2 - для П. = 10 * 100,

кривая 3 - для П. = ЮО • 1000.

- 12-



ЛИТЕРАТУРА

1. М.П.Лорикян. ПТЭ_2_, 29,(1968).

2. M.P.Lorikian . Proceedings of the International Symposium oil

Huclear JSlectronics, Versailles, (1968J.

3. J.Llacer.S.L.Garwin . SLAC-PUB-619, June (1969)

4. JS.L.Garwin and J.Llacer J.Applied.Phys.41*K.4 (1970).

5. М.П.Лорикян,Р.Л.Кавалов,Н.Н.Трофиичук,Э.Е.Давтян»

Изв. AH Apu.CCP, Физика б, 298 (1971)..

6. ^.Ц.Лорикян,Р.Л.Кавалов,Н.Н.Трофимчук,З.Л.Серов.

Изв.АН Арм.ССР, Физика 2, 118 (1972)

7. М.П.Лорикян,Р.Л.Кавалов,Н.Н.Трофимчук.

Научное сообщение ЕФИ-40 (1973)
8
« H.Jacobs, J.Freely and F.Brand, Phys.Rer. 88,1.3,1(1952).

Рукопись поступила 2 июля 1974-г.



Редактор Я.П.Мукаян
Заказ 0906 В»-03408 Тираж 300

Подпжсано к печати I/XI-74 г. Формат издания 30 х 40
0.8 УЧ.изд.а.Ц.5 к.

Отпечатано на ротапринте
Ереванского физического институтаЕреван 36» пер.Маркаряна 2


