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О пространственной структуре электродного микроволнового разряда 

Ю.А. Лебедев, П.В. Соломахин, В.А. Шахатов

Институт нефтехимического синтеза им. А.В. Топчиева РАН, Москва, Россия,
e-mail: lebedev@ips.ac.ru
Проведено детальное исследование структуры электродного микроволнового разряда (ЭМР) в азоте, водороде и аргоне в установке ЭМД-3 [1,2]. Структура исследовалась методом фотографирования и по исследованным спектрам излучения разряда с пространственными разрешением с помощью спектрометров AvaSpec-2048 и AvaSpec-2048-4-RM в диапазоне длин волн 200-850 нм. Сканирование излучения разряда осуществлялось световодом, перемещаемого с помощью микрометрического стола в направлении оси разряда или в радиальном направлении (пространственное разрешение 100 мкм). Использовались сплошные цилиндрические и трубчатые электроды с внешним диаметром 5 мм. Исследования велись в проточной системе, причем подача газа производилась либо через канал в трубчатом электроде, либо через канал в верхней крышке камеры, расходы газов до 200 см3/мин при нормальных условиях. Давление в камере 1-100 Тор, падающая СВЧ-мощность находилась в пределах от 30 до 150 Вт.

Показано, что проток газа может влиять на структуру разряда. Особенно это заметно в разряде в аргоне, где в отличие от азота и водорода разряд представлял собой светящийся канал диаметром около 1 мм. Длина канала достигала 5 см, причем в области конца струи она структурировалась и представляла собой систему чередующихся светящихся образований.

В азоте и водороде разряд имел шаровую форму, и увеличение расхода газа  не приводило к ее деформации, а к появлению светящейся струю в направлении потока. При расходах, обеспечивающих линейную скорость близкую к скорости звука в струе вблизи электрода, наблюдались бочкообразные структуры.

Структура спектрального состава излучения исследовалась в ЭМР в водороде и азоте при давлении 1 Тор. Было показано, что разряд неоднороден, причем  в области торца электрода наблюдается увеличение интенсивности излучения («язык» излучения, простирающийся на 6 мм в направлении оси электрода). При наблюдении с торца было показано, что разряд существует и в канале трубчатого электрода. Существование этого «языка» излучения не зависело от способа организации подачи газа. Анализ показал, что такая особенность излучения разряда может быть связана с существованием пучка электронов, затухающего в направлении оси разряда.

Было проведено исследование функции распределения молекулы азота по колебательным уровням 
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. Показано, что колебательное распределение слабо зависит от координаты, а температура заселения первого уровня находится в пределах 3000-7000 К. 
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