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механизмы нагрева электронов в вч индукционном разряде с нейтральным контуром
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ВЧ индукционный разряд с нейтральным контуром – это новая разновидность ВЧ индукционного разряда в пространственно неоднородном магнитном поле. Существенную роль в генерации плазмы и формировании структуры разряда такого типа играет нейтральный (бессиловой) контур, представляющий собой непрерывную последовательность точек с нулевым магнитным полем. Характерной особенностью разряда является локализация максимума плотности плазмы в виде кольца, диаметр которого можно легко изменять. При наличии динамического контроля параметров плазмы можно добиться проведения плазменной обработки с заданной точностью, изменяя диаметр плазменного кольца [1, 2].

При давлениях ~ 10–3 Торр в обычном индукционном разряде наряду с нагревом электронов, обусловленным их столкновениями с ионами и атомами газа, проявляется бесстолкновительный нагрев, обусловленный черенковским поглощением ВЧ поля в плазме [3]. При таких же давлениях ВЧ индукционный разряд с нейтральным контуром характеризуется более высокой плотностью плазмы, что объясняется наличием еще одного бесстолкновительного механизма нагрева электронов – стохастического нагрева электронов в области нейтрального контура [4]. Результаты нашего исследования показали, что помимо стохастического нагрева, существенную роль в нагреве электронов плазмы может играть локальный электронно-циклотронный резонанс.

Бесстолкновительный нагрев электронов в ВЧ индукционном разряде с нейтральным контуром исследовался в рамках двумерного самосогласованного моделирования. Результаты численного моделирования показывают, что при определенных условиях (при давлении 
[image: image1.wmf]3
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 Торр и при плотности плазмы, позволяющей пренебречь кулоновскими столкновениями) разряд переходит в режим, характеризующийся наличием двух максимумов по температуре. Первый максимум соответствует области нейтрального контура, в которой реализуется стохастический механизм нагрева электронов [4]. Второй максимум свидетельствует о существовании кроме области нейтрального контура еще одной области бесстолкновительного нагрева электронов. Это – область, в которой находятся точки, удовлетворяющие условию электронно-циклотронного резонанса на частоте внешнего ВЧ поля, т.е. область локального электронно-циклотронного резонанса. Полученный результат подтверждается экспериментальными данными, представленными в работе [5].

Работа выполнена при поддержке Российского фонда фундаментальных исследований (грант РФФИ № 05-01-00790).
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