
И З В Е С Т И Я

Том 225 1972

ТОМСКОГО ОРДЕНА ОКТЯБРЬСКОЙ РЕВОЛЮЦИИ
И ОРДЕНА ТРУДОВОГО КРАСНОГО ЗНАМЕНИ

ПОЛИТЕХНИЧЕСКОГО ИНСТИТУТА имени С. М. КИРОВА

О П Р Е Д Е Л Е Н И Е  НЕКОТОРЫХ ПАРАМЕТРОВ  
ВЫСОКОЧАСТОТНОГО ФАКЕЛЬНОГО Р А З Р Я Д А

И. А. ТИХОМ ИРОВ, В. В. ТИХОМ И РОВ, в. я. Ф Е Д Я Н И Н

(Представлена научным семинаром ФТФ)

Д ля успешного применения плазмы высокочастотных разрядов 
в науке и технике необходимо знание таких параметров ее, как концен­
трация электронов, частота соударений электронов с тяжелыми части­
цами, температура электронов. Определение этих параметров возможно 
с помощью микроволновых и зондрвых методов диагностики плазмы.

В данной работе изложены некоторые результаты микроволновых 
и зондовых измерений параметров в. ч. электродной нетурболизован- 
ной плазмы высокого давления в воздухе.

При проведении исследований разряд возбуждался на водоохлаж­
даемом никелевом электроде в кварцевой камере с помощью генерато­
ра ЛГЕ-ЗБ с рабочей частотой 30 мггц. Мощность, выделяемая в раз­
ряде, достигала 2 квт; длина канала факела до 18 см при давлениях 
от 300 мм рт. ст. до атмосферного.

Опыты показали, что отражение с. в. ч. сигнала от данной плазмы 
практически отсутствует, таким образом, можно принять, что уменьше­

ние сигнала по сравнению с  опор* 
ным: обусловлено только затуха­
нием его в плазме.

Микроволновые измерения 
проводились по схеме, представ­
ленной на рис. 1.

Здесь: 1 — разряд, 3 — изме­
рительная линия, 4 — измеритель­
ный аттенюатор, 5 — согласую­
щий трансформатор, 6 — регист­
рирующее устройство (осцилло­
граф C l —8), 2 — генераторе, в. ч. 
колебаний на клистронах К —49, 
К —45, К —46 с диапазоном пере­
крываемых длин волн 8+-43 мм.

Рис. 1. Блок-схема эксперимента по Сигналы от клистронов  ̂ подава- 
определению «ß» лись в один волноводный тракт с

помощью направленных ответви­
телей. Фокусировка с. в. ч. излучения в пятно порядка длины волны 
осуществлялась тефлоновыми линзами.

Радиус канала, определенный согласно [2], изменялся от 0,76 см 
до 1,05 см, т. е. диаметр канала  оставался всегда больше длины вол­
ны с. в. ч. излучения, что позволило избежать ошибок измерений, обус-
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ловленных прохождением части микроволнового излучения мимо кан а­
ла факеля.

Н а рис. 2 представлена зависимость затухания ß от давления в 
разрядной камере. Результаты получены для области плазмы, находя­
щейся на расстоянии 7 см от электрода, при подводимой к разряду 
мощности около 3 квт.

Методика обработки полученных результатов, а такж е примени­
мость ее для высокочастотного факельного разряда высокого давления 
изложены в работе [1].

Полученные зависимости частоты столкновений ѵ и концентраций 
электронов N  в плазме от давления иллюстрируются графиком рис. 3. 
Средние значения ѵ ~  IO11 сек~ \  IO11+-IO12 с м ~ ъ согласуются с

данными работ [1], [2], [3]. Из 
графика рис. 3 можно ^аметить 
некоторое увеличение ѵ и N  с 
ростом давления. С ростом

Nj см'л V, сек '

Рис. 2. Зависимость «ß» от давления 
в разрядной камере

Рис. 3. Зависимость «ѵ» и «N» 
от давления в разрядной камере

давления увеличивается .плотность тяжелых частиц в плазме, что ведет 
к росту вероятности столкновений электронов с тяжелыми частицами 
и, следовательно, может вести к возрастанию ѵ при увеличении давле­
ния, что согласуется с экспериментом.

В указаннрм диапазоне давлений с ростом его несколько увеличи­
вается температура канала факела [4] и, следовательно, степень тер­
мической ионизации. Этот факт, а такж е некоторое увеличение ѵ с ро­
стом давления, могут приводить к увеличению N, что и подтверждает­
ся экспериментом.

Д ля  проведения зондовых измерений нами использовались по­
движные никелевые и вольфрамовые зонды d <  0,8 мм. Время нахож­
дения зонда в плазме ~  0,1 сек, чтобы избежать -необходимости учета 
эмиссии электронов из горячего зонда, что пока затруднительно [5]. 
Измерение проводилось по схеме, предложенной в работе [6]. При 
прохождении зондом плазмы на экране осциллографа фиксировалось 
7+-8 зондовых характеристик.

Изменение концентрации электронов по длине канала, вычислен­
ное по перегибу характеристики, лежит в пределах IOl l -MO12 
что согласуется с микроволновыми измерениями и данными работ ГЦ,
[2], [3].

Н а рис. 4 представлено изменение температуры электронов Tey 
определенной по наклону характеристики, по длине канала для атмо­
сферного давления. К сожалению, результаты как микроволновых, так
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и зондовых измерений на расстояниях от электрода, меньше 3 см, не 
однозначны, что мюжш объяснить, ію-видимаму, влиянием приэлект- 
родных эффектов. Полученные значения T e по порядку величины 
(4-+7) 104°. К согласуются с данными [7], [8], полученными для с. в. ч. 
факела в молекулярных газах. Необходимо заметить, что точные коли­
чественные оценки параметров v, N  и T e для канала факельного раз­

ряда в настоящее время затруднительны. Основными препятствиями

для их проведения являются неоднородность плазмы канала по радиу­
су и длине, отсутствие данных по распределению в. ч. полей в раз­
ряде и т. д.
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