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5. A beforrasztas egyéb hatasai a lampa megbizhatdsagara és fénytartasara

5.1. A zomanc és a fém kozott létrejott kémiai kotés

A Dbeforrasztasok csiszolatain lattuk, hogy a kerdmia-zomanc hatarfeliileten —
mivel az olvadt zomanc oldja a keramiacsé anyagat — CA kristalyok nének ki a keramia
fel6l a zomancba. Ugyanakkor a fém &arambevezeté mellett csak csekély szamu
kristalynovekedés lathato, emiatt itt a keramia oldalihoz hasonlé erds ‘kapcsolatot’ nem
varhatunk. A beforrasztdsok vizsgalatakor fel kell tehat térképezni a zomanc és fém
arambevezetd kozott kialakuldo kémiai kotéseket. Ezt egyfeldl nagyfeliiletli sik
modellminta olvasztmanyon, illetve lampacsiszolaton is elkészitettilk. A nagyfeliileti
modellolvasztmany két sik Nb lap kozott olvasztott zomancanyag volt, az olvasztas utan
szétvalasztva a két lapot lehetdség nyilt a kialakult zomanc-Nb hatarfeliilet vizsgalatara.
A kialakult kotéseket feliiletanalitikai modszerekkel, XPS és SIMS technikakkal
vizsgéltuk. EI6bbi informaciot szolgaltat a detektalt elemek kémia kotésallapotardl,
utobbi nagyon jo érzékenységgel ¢és mélységi felolddssal rendelkezik. A pontos
modellminta készités leirdsa [Dobos 2008]-ben talalhatd, mig a valds lampék csiszolat
elemzési modszere [Dobos 2005]-ben olvashato.

A vizsgalatok kimutattdk a kémiai reakciok létrejottét a fém arambevezetd és a
zomanc kozott. A Nidbium oxidalt formaban van jelen a zoméancban, mig a zomanc
elemei a Nb-ba diffunddlnak. Az aluminium a zomancban oxidalt forméban, mig a

zomancban redukalt formdban van jelen [Dobos 2008].

5.2. A zomancanyag parolgasa

A megbizhatdsdg mellett a [dampak masik fontos paramétere a fénytartds, azaz a
fényaram csokkenésének mértéke a tartdségetés soran. A fényaramcsokkenés egyik fo
oka lehet a keramiacs0 belsd falara rakddott, fényelnyeld réteg, az igynevezett feketedés
(5.1. abra). A feketedés nemcsak kozvetleniil okoz fényaramcsokkenést a fal
ateresztOképességének romldsa révén, hanem megvaltoztatja a lampa égésfesziiltségét,

emiatt elektromos paramétereit, teljesitményfelvételét is. Ez utdbbi mechanizmus
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részletezését a 6., a lampa konstrukciojat bemutatd fejezetben részletezziik. Erdemes

megvizsgalni, hogy szerepet jatszik-e a feketedés kialakuldsdban a beforraszté zomanc.

Megfelelé Magas égésfeszliltségd,
égésfesziltségli lampa feketedett lampa

5.1. adbra. Megfeleld égésfesziiltségii, illetve feketedett, magas égésfesziiltségli lampak monolit

oldalanak fényképe tobb ezer ora tartoségetés utan

Az elvégzett kisérletek

A vizsgalat soran a korai (tipikusan 100 orat égett) és tobb ezer orat égett
lampakon hasonlitottuk O0ssze a feketedett részeket a mellettiik 1évo, nem feketedett
részekkel. A mintdkat levegdn tortiikk fel, nitrogén éaramlasos kesztylis boxban, és
maximum 10 perc alatt a vakuumkamréba zsilipeltiik. A levegdvel torténd érintkezés igy
minimalis, de elkeriilhetetlen volt.

A feketedés vizsgalatdhoz SSX-10 (Surface Science Laboratories) XPS
berendezést hasznaltunk, melynek foltatméréje 600 um [Toth 2003]. Az analizalando
feltiletet a berendezésre telepitett optikai mikroszkoppal jeloltik ki. A spektrométert
konstans 150 eV atmend energiaval lizemeltettiik, a fotoelektronok kilépési szoge 35°. A
mélységi profilirozashoz 4 keV Argon ionagyut hasznéltunk, a raszterezett feliilet 2*2
mm volt. Az alkalmazott mérési koriilmények kozott a tipikusan néhany mm belsd
atmér6ji henger alaki minta mar jo kozelitéssel siknak tekinthetd. A porlasztasi
sebességet szilicium hordozon 1évd SiO, réteggel allapitottuk meg, mértéke 200 A/perc-
nek adodott. A tényleges mintdnkon mért porlasztasi sebesség fligg az anyagtdl, a feliilet

crer

mutatott mélységi profilok csak kozelitdleg értendok.
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Eredmeények

A korai lampék igen csekély mértékii elszinezddéssel rendelkeznek, a feketedés a
tartoségetés soran valik jelentékennyé. Az 5.2. abran lathat6 a fekete réteg ¢és az
ugyanabbodl az égbtestbdl szarmazd, feketedést nem mutatdé kontroll réteg mélységi
analizise egy 100 orat égett ldmpa esetében. A feliileten 1évd szén, oxigén és higany
Osszetevoket levontam az analizis soran.

A nem feketedett feliilet jelentés mértékii natriumot tartalmazott, ez természetes,
hiszen ez az adalék egyik {6 Osszetevdje. A porlasztds csokkentette a natrium
mennyiségét, ugyanakkor erdsodott a Ba fedettség (koriilbelil 1000 Angstromig). A
porlasztas folytatasaval megjelent a Sr és a Ca jel, ugyanakkor a Ba fedettség csokkenni
kezdett. A porlasztas tovabbi folytatasaval a Ba, Ca és Sr csokkenni kezdett (2000-2500
A), az aluminium mennyisége viszont nétt. Az aluminium szarmazhat mind a zomancbol,
mind pedig az emisszidés anyagbol, de ez a keramia fal Osszetevdje is. Az aluminium
fedettség novekedése leginkabb annak tulajdonithat6, hogy a feketedett réteg fokozatos
eltavolitasaval egyre inkébb el6tiinik a hordozo kerdmiacsé felszine, azaz a porlasztas
folytatdsdval megjelenik majd az oxidos formaban jelenlévd kerdmiacsd anyag is. Némi
natriumot tudtunk detektalni még kortilbeliil 3000 A eltavolitdsa utan is. A detektalt
rétegeket az 5.2. dbra mutatja. A rétegeket célszeri forditott sorrendben: nem a
detektalas, hanem iddbeli 1étrejottiik szerint taglalni.

A keramiacsO falan egy, a zomanc elemeit (Ca és Sr) tartalmazo réteg foglalt
helyet. A Sr és a Ca forrasa egyértelmilien a beforrasztd zomanc, a falon torténd
megjelenését a zomanc parolgasa okozza. Ez a réteg minden bizonnyal a beforrasztas
magas homérséklete soran keriilt a keramiacsé falara. A zoméncban szintén meglévo
ittriumot nem tudtuk detektalni. Ez egyezésben van korabbi Bag.ysS1075Y2.0804
Osszetételll emisszids anyag Knudsen cellds vizsgalataval, ahol az ittrium parolgasa
szintén nem volt detektalhato [Bencze 1996].

A beforrasztds miivelete utdn, a lampa miikodése sordn a beforrasztaskor a
feliiletre parolgott Ca-Sr a réteget elkezdte befedni az emisszidos anyag parolgasabol
szdrmazo barium.

A legfelsd réteg egy vékony Na tartalmu réteg. Ez a lampa kikapcsolasa utan

kondenzalodik ki a plazma fazisbol. Na minden rétegben talalhato, ami azt jelenti, hogy
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bediffundalt a beforrasztas soran lerakodott zomanc rétegbe is (a natrium adalékolédsa a
beforrasztasi miivelet utan torténik). A Na diffuzio részletes taglalasa talalhato
[Lovas2007a] és [Lovas2008]-ban. Természetesen a rétegek kozott nincs €les hatar.

A feketedett réteg analizise soran viszont nem taldltuk meg a zoméncbol
szarmazod elemeket. Ennek magyarazata az lehet, hogy a feketedett mintarész az elektréda
mellett, a monolit saroktdl és igy a zomanctdl tavolabb helyezkedik el. Itt is jellemzo az
emisszios anyagbol érkezd Ba, amely csokken a porlasztas soran, ahogy haladunk egyre
inkabb a keramiacso felé, ugyanakkor az elektrédardl szdrmazo wolframot is detektaltunk
a feliileten, még 800 A eltavolitdsa utan is. A zomanc elemeitdl és a volframtol eltekintve
a rétegszerkezet hasonl6 a tiszta rétegéhez, mint azt az 5.2. dbra mutatja.

Hasonl6 helyzetet tapasztaltunk zoméanc szempontjabol a tartdségetett lampak
analizise sordn is: nevezetesen nem sikeriilt a zomdanc alkotéelemeinek nyoméra
bukkannunk (5.3. 4dbra). Elmondhatjuk tehat, hogy bar térténik némi zomancparolgas a
beforrasztas miivelete soran, ennek mennyisége nem befolyasolja a feketedés mértékét.
Miikédés kdzbeni zomancparolgast nem tudtunk kimutatni, amit magyardz az, hogy mig
a beforrasztas miivelete koriilbeliil 1500 K°-on torténik, addig a zomanc miikodési
hémeérséklete joval alacsonyabb, bar a beforrasztas par perces id6tartaméahoz képest joval
hosszabb ideig tart. Sajnos géznyomdas-hémérséklet adatok nem allnak rendelkezésiinkre,
hogy a parolgas mértékét a két tartomanyban meg tudjuk becsiilni. A pdarolgast
visszaszoritja a magasabb lizemi nyomas az égotestben is. Ha van is zomancparolgas,
mértéke oly csekély, hogy a réteg egyéb Osszetevdi mellett a modszer detektdldsi hatara
ala esik. Mivel a kezdeti, beforrasztasi réteg mar 100 ora alatt fedésbe keriil, a nedvesitési
tulajdonsagok esetleges megvaltozadsaban sem jatszik szerepet. Ezzel szdges ellentétben,
a tartoségetett lampa fekete rétege is jelentés mértékli wolfram Gsszetevot tartalmazott,

ami még 4000 A eltavolitasa utan is kimutathat6 volt.

Osszefoglalas: Osszefoglalasképp megéllapithatjuk tehat, hogy a zomanc
parolgéasa a lampa fénytartasara nincs hatassal. A feketedésben mind a wolfram, mind

pedig a barium jatszik meghatarozé szerepet.
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5.2. ébra. Tiszta és feketedett részek mélységi profilja 100 oras kezdeti égetés soran, és a kialakult

rétegszerkezet
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5.3. abra. M¢élységi profil tartoségetett lampak esetében
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