XXXIV Международная (Звенигородская) конференция по физике плазмы и УТС,  12 – 16 февраля 2007 г.


ИССЛЕДОВАНИЕ  ВОЗБУЖДЕНИЯ  МИКРОПЛАЗМЕННЫХ  РАЗРЯДОВ НА МЕТАЛЛАХ  С  ДИЭЛЕКТРИЧЕСКОЙ  ПЛЕНКОЙ

В.А. Иванов, М.Е. Коныжев, А.С. Сахаров, А.А. Дорофеюк, Т.И. Камолова, С.Н. Сатунин

Институт общей физики им. А.М. Прохорова РАН, Москва, Россия;
e-mail: ivanov@fpl.gpi.ru
Проведены экспериментальные и теоретические исследования процессов возбуждения и движения микроплазменных разрядов на металлической поверхности, частично покрытой диэлектрической пленкой и облучаемой внешним потоком водородной плазмы с электронной плотностью n0 ( 5(1011 см((3 и температурой электронов Te ~ 10 эВ. Экспериментально установлено, что возбуждение и движение импульсных микроплазменных разрядов происходит на границе контакта диэлектрической пленки и открытой поверхности металла в результате возникновения в этой области сильного локализованного электрического поля, возбуждаемого внешним потоком плазмы. Показано, что плотная плазма микроплазменных разрядов является причиной возбуждения последующих микроплазменных разрядов, которые также возникают на границе металла с диэлектрической пленкой в непосредственной близости от первичных микроплазменных разрядов.

Измерены скорости движения микроплазменных разрядов вдоль поверхности диэлектрической пленки. Для толстых диэлектрических пленок толщиной более 1 мкм скорость перемещения микроплазменных разрядов составляет 1(3 м/с. Для тонких диэлектрических пленок толщиной около 0,01 мкм скорость перемещения микроплазменных разрядов составляет 500(150 м/с.

Разработана гидродинамическая модель возбуждения плазменным потоком микроплазменных разрядов на металлической поверхности, частично покрытой диэлектрической пленкой. Рассчитано распределение потенциала над поверхностью металла и диэлектрической пленки при взаимодействии с внешним потоком плазмы. Предсказано возникновение вблизи границы диэлектрической пленки сильного электрического поля, обусловленного разностью потенциалов между поверхностью пленки, заряжающейся до плавающего потенциала, равного (3Te/e (относительно потенциала плазмы), и поверхностью металла, находящейся под заданным отрицательным потенциалом, в условиях эксперимента составляющим величину от (10Te/e до (40Te/e. Резкий перепад значений потенциала вблизи границы пленки на размерах меньших или порядка дебаевского радиуса соответствует электрическим полям порядка нескольких сотен кВ/см, достаточным для поверхностного пробоя диэлектрика с последующим развитием микроплазменных разрядов.

Работа выполнена при финансовой поддержке РФФИ, проект № 06-08-01624-а.
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