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Электродный СВЧ разряд в смеси азота с аргоном.
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Газовые добавки к основному плазмообразующему газу позволяют изменять параметры плазмы и могут использоваться для ее диагностики. Ранее был изучен электродный СВЧ разряд (ЭМР) [1] в водороде с примесью аргона и разряд в азоте с добавками водорода [2, 3]. В настоящей работе проведено исследование влияния добавок аргона на излучение азотной сильно неоднородной плазмы ЭМР. Экспериментальная установка подробно описана в [1,2]. Разрядная камера представляла собой цилиндр из нержавеющей стали диаметром 150 мм. Цилиндрическая антенна диаметром 5 мм была введена через вакуумный ввод в верхней крышке камеры. Использовался СВЧ генератор Луч-58-1 со стабилизированным источником анодного напряжения магнетрона (частота 2.45 ГГц, выходная мощность до 180 Вт). Измерения проводились при падающей мощности 50 Вт. Разряд инициировался искровым разрядником, помещенным в канале электрода. Объемный расход N2 10 станд. см3/мин, расход Ar изменялся в диапазоне 0 - 10 станд. см3/мин, полное давление смеси газов 1 Тор. Изображение плазмы с помощью кварцевого объектива строилось в плоскости расположения входной апертуры перемещаемого оптического световода (диаметр 100 мкм). Пространственное разрешение составляло 150 мкм. Излучение разряда подводилось световодом к входным щелям спектрографов AvaSpec-2048, AvaSpec-3648 и AvaSpec-2048-4-RM. Измерения проводились в двух точках: на оси разряда в яркой приэлектродной области и в середине сферической части разряда. С помощью видеокамеры К-008 фиксировалось изменение структуры ЭМР при добавлении Ar.
Показано, что добавление аргона с концентрацией, превышающей 2 % ведет, к уменьшению поглощенной плазмой мощности тем сильнее, чем больше концентрация аргона при неизменной падающей мощности (в смеси 50% N2 +50% Ar поглощенная мощность в 2,5 раза меньше, чем в чистом азоте). При концентрациях меньших 2% поглощенная мощность незначительно растет. Разряд в смеси при всех концентрациях аргона имеет больший диаметр, чем в чистом азоте и вытягивается вдоль электрода в сторону генератора при увеличении содержания Ar. Это говорит о том, что использование малых добавок аргона для диагностики плазмы, как это было в водородной плазме [2], представляется проблематичным. Для анализа процессов в сильно неоднородном ЭМР в смеси N2 + Ar и возможности использования малой добавки Ar для диагностики плазмы проведено самосогласованное моделирование на основе разработанной ранее для азота и кислорода одномерной модели со сферически симметричными электродами в квазистатическом приближении [4].
Работа была частично поддержана РФФИ (грант № 07-08-00020-а).
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