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Изучение параметров «полого катода», работающего на высокочастотном газовом разряде

А.Ф. Александров, К.В. Вавилин, Е.А. Кралькина, В.Б. Павлов, В.П. Савинов, П.А. Юрьев

Физический факультет МГУ, savinov1983@yahoo.com
В настоящее время в большом количестве приложений используется полый катод, работающий на тлеющем разряде постоянного тока. Обычно полый катод образуется рядом поверхностей, образующих полость. Одним из существенных недостатков катода является распыление его стенок, которое приводит к металлизации элементов конструкции устройств, в состав которых входит полый катод. Это может привести к снижению срока службы устройств. Альтернативой использованию тлеющего разряда постоянного тока является применение емкостного ВЧ разряда. Также как в разряде постоянного тока вблизи электродов тлеющего емкостного разряда образуются слои пространственного заряда, в которых возникает квазистационарное падение потенциала, обеспечивающее поддержание разряда. Преимуществом использования ВЧ полого катода является возможность организации разряда без контакта плазмы с металлическими электродами, что позволяет избежать металлизации близлежащих элементов конструкций. Целью настоящей работы являются исследования характеристик полого катода, работающего на ВЧ разряде, и их сравнение с аналогичными величинами, полученными при работе катода на постоянном токе. 

В настоящей работе исследовались две модификации разряда. В первом случае разряд зажигался между цилиндрическим полым катодом и анодом, расположенным на оси полого катода. Во второй модификации разряд зажигался между катодом и цилиндрическим анодом, расположенным на одной оси с катодом и вынесенным за его срез. В обоих случаях разряд помещался во внешнее магнитное поле, создаваемое электромагнитом. Исследовались параметры разряда при использовании разряда постоянного тока и емкостного ВЧ разряда. 

Результаты работы показали, что для разрядов с полым катодом, независимо от способа организации разряда, характерно наличие быстрых электронов, образованных в приэлектродных слоях пространственного заряда. Увеличение магнитного поля и снижение давления приводит к росту числа быстрых электронов и повышению эффективности устройств, в состав которых входит полый катод. Эксперименты также показали (см. рис.1), что разрядный ток, достигаемый с помощью полого катода, работающего на емкостном ВЧ разряде, не уступает, а в ряде случаев превышает ток, получаемый с помощью разряда постоянного тока при одинаковой величине мощности, вкладываемой в разряды.


Рис.1. Зависимость разрядного тока от мощности, вложенной в плазму, в случае источника плазмы, оснащенного полым катодом, работающем на разряде постоянного тока и емкостном ВЧ разряде. 
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