XXXV Международная (Звенигородская) конференция по физике плазмы и УТС,  11 – 15 февраля 2008 г.


НЕЛИНЕЙНЫЕ ВЫСОКОЧАСТОТНЫЕ ПОВЕРХНОСТНЫЕ ВОЛНЫ НА ГРАНИЦЕ ПЛАЗМЫ С МЕТАЛЛОМ. ДИСПЕРСИЯ ВОЛНЫ.
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В работе рассмотрены дисперсионные характеристики нелинейных поверхностных волн [1], [2], которые могут распространяться вдоль границы плазмы и металла в условиях формирования слоя пространственного заряда (СПЗ), выравнивающего потоки электронов и ионов на стенку [3]. Поскольку электроны в СПЗ отсутствуют, он играет роль диэлектрика, обеспечивающего возможность распространения этих волн. Поверхностные волны в линейном приближении в подобной системе рассматривались неоднократно, как в задачах численного моделирования, так и в аналитических вычислениях (см., например [4] – [9]).

В данной работе исследуется влияние на дисперсию волны нелинейности плазмы и осцилляции ее границы под действием электромагнитного поля. Эти процессы приводят к тому, что распространяющиеся волны не будут гармоническими [10] – [11]. Рассматриваются автомодельные волны, имеющие пространственно-временную структуру вида 
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. Построена простая модель распространения волны, предполагающая, что распределение плотности ионов в слое пространственного заряда равномерно. Рассчитано изменение формы волны при изменении отношения амплитуды осцилляций границы плазмы к толщине слоя пространственного заряда. При толщине слоя 0.03 см мощности, переносимые поверхностной волной (на единицу ширины слоя) увеличиваются от 10–4 Вт/см до 1000 Вт/см в зависимости от плотности электронов. Эта мощность изменяется пропорционально кубу толщины слоя при ее увеличении. Анализ дисперсионных кривых нелинейных волн показывает, что нелинейность не приводит к существенному изменению дисперсии. Это дает возможность приближенного расчета характеристик волны при учете одного механизма нелинейности – связи толщины слоя и амплитуды волны. Учет существования таких волн принципиально необходим при анализе процессов в плазменных технологических реакторах на ВЧ и СВЧ разряде низкого давления. 
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