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Проведено исследование поглощения СВЧ излучения квазистационарным вторично-эмиссионным (мультипакторным) разрядом на поверхности диэлектрика, а также воздействия разряда на материал диэлектрика. Эксперименты проводились в вакуумированном прямоугольном волноводе (6 ( 12 см2), в котором возбуждалась стоячая мода Н10 с частотой f = 1.95 ГГц. Мощность СВЧ излучения в падающей волне изменялась в диапазоне 0.05(1 МВт, длительность моноимпульса составляла 1(5 мкс. Диэлектрический образец (монокристалл фторида лития с размерами 0.5 ( 1 ( 8 см3) помещался в пучность электрического поля стоячей волны. Измерялись падающая и отраженная СВЧ-мощность, поток электронов на стенку волновода вблизи области расположения образца, а также интенсивность и спектр люминесценции монокристалла в видимом диапазоне.

Экспериментально установлено, что развитие электронной лавины мультипакторного разряда на поверхности диэлектрика имеет порог по мощности СВЧ-излучения, вблизи которого электронный ток на стенку волновода резко возрастает при увеличении СВЧ-мощности. При сильной надпороговости рост тока от мощности замедляется, а в течение СВЧ-импульса электронный ток сохраняет постоянное значение. При этом свечение кристалла в полосе люминесценции короткоживущих центров окраски F2 и F3+ растет линейно во времени в течение СВЧ-импульса, начиная с момента возникновения электронного тока на стенку. К концу СВЧ-импульса с мощностью около 1 МВт и длительностью 3 мкс поверхностная плотность центров окраски составляла около 1014 см2, что соответствует объемной концентрации центров окраски на уровне 1019(1020 см(3. Коэффициент поглощения СВЧ-мощности при небольшой надпороговости в режиме насыщения электронного тока мультипакторного разряда составляет ~1%.

Построена теоретическая модель, позволяющая рассчитать СВЧ-мощность, поглощаемую мультипакторным разрядом в сильно надпороговом режиме, (osc >> (1, где (osc = (eE0/(0)2/2me ( осцилляционная энергия электронов в СВЧ-поле, а (1 ( энергия падающих электронов, при которой коэффициент вторичной эмиссии равен единице. В этих условиях электростатическое поле, создаваемое вблизи поверхности диэлектрика объемным электронным зарядом, возвращает эмитированные электроны обратно на поверхность за время много меньшее периода колебаний СВЧ-поля, и в каждый момент времени успевает установиться квазиравновесное состояние, соответствующее мгновенному значению СВЧ-поля. При этом проблема фактически сводится к решению стационарной задачи о равновесном распределении эмитированных электронов в квазипостоянных поперечном и продольном электрических полях, зависящих от времени t, как от параметра. Рассчитана мощность, поглощаемая мультипакторным разрядом, для различных функций распределения вторичных электронов по поперечным скоростям. В случае ступенчатой функции распределения средняя за период СВЧ-поля поглощаемая мощность на единицу поверхности разряда составляет W ~ (v0/c)W0, где v0 ( характерная скорость эмитируемых электронов, а W0 ( плотность мощности падающего СВЧ-излучения, т.е. коэффициент поглощения СВЧ излучения по порядку величины равен ( ~ v0/c. В случае максвелловской функции распределения поглощаемая мощность по порядку величины равна W ~ (vTe/c)W0ln((osc/(1), где vTe ( тепловая скорость вторичных электронов. При этом коэффициент поглощения растет логарифмически с ростом падающей СВЧ-мощности, ( ~ (vTe/c)ln((osc/(1).
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