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Î.Í. Àôîíèí

Ïðîâåäåíû èññëåäîâàíèÿ ðàçðÿäà â ïîëîì êàòîäå ïðÿìî-
óãîëüíîé ôîðìû, ñ öåëüþ èññëåäîâàíèÿ ïðèìåíèìîñòè
ìåõàíèçìîâ ïîäîáèÿ àíàëîãè÷íî äðóãèì òèïàì ãàçîâûõ
ðàçðÿäîâ. Èçìåðåíû çîíäîâûå õàðàêòåðèñòèêè ðàçðÿäà,
ïîëó÷åíû óñëîâèÿ ðàâíîìåðíîãî è íåïðåðûâíîãî ãîðåíèÿ
ðàçðÿäà â ïîëîñòè êàòîäà.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: cïåêòðîñêîïèÿ, ìèêðîòå÷è, òîêàìàê.
Èññëåäîâàíèÿ ìíîãî÷èñëåííûõ òèïîâ ãàçîâûõ ðàçðÿäîâ çàìåòíî óïðîùàþòñÿ, åñëè

ê íèì ìîæíî ïðèìåíèòü òàê íàçûâàåìûå çàêîíû ïîäîáèÿ ãàçîâîãî ðàçðÿäà. Íà ñåãîäíÿ
èçâåñòíû çàêîíû ïîäîáèÿ äëÿ òëåþùåãî ðàçðÿäà, ÑÂ×, è äð. [1�3]. Åñëè äëÿ ýòèõ ðàç-
ðÿäîâ çàêîí ïîäîáèÿ õîðîøî èçó÷åí, òî äëÿ ðàçðÿäîâ ñ ïîëûì êàòîäîì ïðîâåäåííûå
èññëåäîâàíèÿ íîñÿò îòðûâî÷íûé õàðàêòåð è äàþò òðóäíî ñîïîñòàâèìûå äðóã ñ äðóãîì
ðåçóëüòàòû, òàê êàê êàæäûé àâòîð èññëåäóåò ñâîé òèï ïîëîãî êàòîäà, è â êàêîé-òî îïðå-
äåëåííîé ñâÿçêå ñðåäà�ìàòåðèàë êàòîäà [4]. Â ðåçóëüòàòå ýòèõ ðàáîò áûëè îïðåäåëåíû
óñëîâèÿ, êîãäà âîçìîæíî íàáëþäåíèå çàêîíà ïîäîáèÿ â ðàçðÿäå ñ ïîëûì êàòîäîì. Ðàç-
ðÿäû ïîäîáíû, åñëè ïðè èçìåíåíèè êàêîãî-ëèáî ëèíåéíîãî ðàçìåðà a â íåñêîëüêî ðàç
ñîõðàíÿåòñÿ ïëîòíîñòü òîêà j è ïðîèçâåäåíèå pa äàâëåíèÿ p íà ýòîò ëèíåéíûé ðàçìåð.
Â ðàáîòàõ [4] âûñêàçûâàëîñü ìíåíèå, ÷òî èìååò ñìûñë ãîâîðèòü íå î íåèçìåííîñòè âå-
ëè÷èíû j/p2, à î âîçìîæíîñòè ïðåäñòàâëåíèÿ ýòîé âåëè÷èíû ëþáîé ôóíêöèîíàëüíîé
çàâèñèìîñòüþ îò pa, òðåáóÿ òîëüêî, ÷òîáû êàæäàÿ òî÷êà ýòîé çàâèñèìîñòè îïðåäåëÿ-
ëàñü ëèøü çíà÷åíèåì ïðîèçâåäåíèÿ äàâëåíèÿ íà ãåîìåòðè÷åñêèé ðàçìåð, à íå îòäåëüíîé
ïàðîé çíà÷åíèé p è a. Â ýòîì ñëó÷àå ãåîìåòðè÷åñêîå ïîäîáèå ðàññìàòðèâàåìûõ ïðîìå-
æóòêîâ íå îáÿçàòåëüíî, è ìîæíî èçìåíÿòü, ñîîòâåòñòâåííî ñ äàâëåíèåì, òîëüêî îäèí
êàêîé-íèáóäü ãåîìåòðè÷åñêèé ðàçìåð ýêñïåðèìåíòàëüíîãî ïðèáîðà, íàïðèìåð, øèðèíó
ýëåêòðîäîâ l èëè ðàññòîÿíèå ìåæäó ýëåêòðîäàìè d. Ïîäîáíûå ýêñïåðèìåíòû ïðîâîäè-
ëèñü äëÿ ïîëûõ ìîëèáäåíîâûõ êàòîäîâ â ãåëèè [4], â ðåçóëüòàòå ýòèõ ýêñïåðèìåíòîâ
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àâòîðû âûÿñíèëè, ÷òî åñòü îáëàñòè çíà÷åíèé, ãäå çàêîíû ïîäîáèÿ äëÿ ïîëûõ êàòîäîâ
âûïîëíÿþòñÿ, íî ïðè ìàëûõ pa è j/p2 íàáëþäàþòñÿ îòêëîíåíèÿ. Ïî íàøåìó îïûòó, îò-
ëè÷èÿ ìîãëè âîçíèêíóòü èç-çà îáðàçîâàíèÿ îáëàñòåé ïîâûøåííîé êîíöåíòðàöèè ïëàçìû
âíóòðè ïîëîñòè, ÷òî ïðèâîäèò ê íàðóøåíèþ îäíîðîäíîñòè è ê ïîÿâëåíèþ îäíîãî èëè
íåñêîëüêèõ ìàêñèìóìîâ ïëîòíîñòè, êîòîðûå ìîæíî íàáëþäàòü ïî õàðàêòåðíîìó ñâå÷å-
íèþ. Òàêèå ïðîöåññû áûëè îòìå÷åíû ðàíåå è äðóãèìè àâòîðàìè [5]. Âñå ýòî ïîêàçûâàåò,
÷òî íóæíî ÷åòêî îòñëåæèâàòü óñëîâèÿ, êîãäà ìû ìîæåì ñ÷èòàòü òîê â ïîëîñòè îäíî-
ðîäíûì, à êîãäà âîçíèêàþò íåîäíîðîäíîñòè, òî íåâîçìîæíî ðàññìàòðèâàòü âñþ ïîëîñòü
êàê îäíî öåëîå è ñòàíîâèòñÿ íåâîçìîæíî èññëåäîâàòü ìåõàíèçìû ïîäîáèÿ (ñì. ðèñ. 1).
Äëÿ íàñ âàæíî ïîëó÷èòü óñëîâèÿ, â êîòîðûõ âîçáóæäåíèå ñïåêòðîâ ñâå÷åíèÿ âíóòðè
ïîëîñòè áóäåò íàèáîëåå ýôôåêòèâíûì, ïîñêîëüêó ìû õîòèì èñïîëüçîâàòü îñîáåííîñòè
äàííîãî ðàçðÿäà äëÿ äèàãíîñòèêè ìèêðîòå÷åé â êàìåðå òîêàìàêà [6].

Ðèñ. 1:Ôîòîãðàôèè ñâå÷åíèÿ ðàçðÿäà â ïîëîì êàòîäå (íà ôîòî ñïðàâà ïîäîáðàí ðåæèì,
êîãäà ðàçðÿä ãîðèò öåëèêîì â ïîëîñòè).

Äëÿ èññëåäîâàíèÿ ðàçðÿäà â ïîëîì êàòîäå íàìè áûëà ñîçäàíà ðàçðÿäíàÿ óñòàíîâêà ñ
ïîëûì êàòîäîì ïðÿìîóãîëüíîé ôîðìû, ðàçìåðû ïîëîñòè êàòîäà ñîñòàâëÿëè 10×5×1 ñì3

(ðèñ. 2, 3). Ìû ïðîâåëè èññëåäîâàíèÿ âîçíèêíîâåíèÿ ðàçëè÷íûõ ðåæèìîâ ãîðåíèÿ ïëàç-
ìû âíóòðè ïîëîãî êàòîäà ñ öåëüþ îáúÿñíèòü îñîáåííîñòè, âîçíèêàþùèå â ïîëîì êàòî-
äå, îòëè÷íûå îò óñëîâèé â ïîëîæèòåëüíîì ñòîëáå òëåþùåãî ðàçðÿäà. Áûëè ïîëó÷åíû
ïåðâûå ðåçóëüòàòû çîíäîâûõ èçìåðåíèé (íà ðèñ. 3 çîíäû îáîçíà÷åíû öèôðàìè 1 è 2)
ïàðàìåòðîâ ïëàçìû â òàêîì ïîëîì êàòîäå è â ìåæýëåêòðîäíîì ïðîìåæóòêå.

Çîíä 1 ðàñïîëàãàëñÿ ìåæäó êàòîäîì è àíîäîì, äàâëåíèå â êàìåðå ñîñòàâëÿëî
0.71 ìÁàð (ðàáî÷àÿ ñðåäà Íå). Çîíä 2 áûë ðàñïîëîæåí âíóòðè ïîëîãî êàòîäà, äàâëåíèå
â êàìåðå ñîñòàâëÿëî 0.73 ìÁàð (ðàáî÷àÿ ñðåäà Íå). Ìàòåðèàë ýëåêòðîäîâ � ìåäü. Íà
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Ðèñ. 2: Ñõåìà ýêñïåðèìåíòà. 1 � êàòîä, 2 � àíîä, 3 � çîíä, 4 � âàêóóìíàÿ êàìåðà.

Ðèñ. 3: Ïîëûé êàòîä ñ çîíäàìè. 1 � çîíä ðàñïîëîæåí ìåæäó êàòîäîì è àíîäîì, 2 �
çîíä ðàñïîëîæåí âíóòðè ïðÿìîóãîëüíîé ïîëîñòè.

îñíîâàíèè ïîëó÷åííûõ ÂÀÕ çîíäîâ (ðèñ. 4) áûëè ðàññ÷èòàíû ýëåêòðîííûå òåìïåðà-
òóðû ïëàçìû äëÿ äâóõ îáëàñòåé: ïåðâàÿ îáëàñòü ìåæäó êàòîäîì è àíîäîì (çîíä 1) è
âòîðàÿ îáëàñòü âíóòðè ïîëîãî êàòîäà (çîíä 2, íà ðàññòîÿíèè 3 ñì îò ïåðåäíåãî êðàÿ ïî-
ëîñòè). Ïîëó÷èëè äâå ãðóïïû ýëåêòðîíîâ ñ ðàçíîé òåìïåðàòóðîé. Çîíä 1: Te1 = 2 ýÂ,
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Ðèñ. 4: ÂÀÕ ëåíãìþðîâñêèõ çîíäîâ âíóòðè ïîëîãî êàòîäà (ñëåâà) è â ìåæýëåêòðîäíîì
ïðîìåæóòêå (ñïðàâà).

Te2 = 7 ýÂ. Çîíä 2: Te1 = 2 ýÂ, Te2 = 8 ýÂ. Êîíöåíòðàöèÿ ýëåêòðîíîâ äëÿ äâóõ îáëàñòåé
∼1010 ñì−3.

Â ðåçóëüòàòå ïðîâåäåííûõ èññëåäîâàíèé ìû ïîäîáðàëè ðåæèì ãîðåíèÿ ðàçðÿäà, êî-
ãäà âñÿ ïîëîñòü çàïîëíåíà ðàâíîìåðíûì ñâå÷åíèåì, äëÿ ýòîãî ðåæèìà ìû ïðîâåëè ñå-
ðèþ çîíäîâûõ èçìåðåíèé, êîòîðûå ïîêàçàëè, ÷òî â èíòåðåñóþùèõ íàñ óñëîâèÿõ ñóùå-
ñòâóåò äâå ãðóïïû ýëåêòðîíîâ ñ ðàçíîé òåìïåðàòóðîé.

Ðàáîòà ïîääåðæàíà ãðàíòîì ÐÔÔÈ � 10�08�00886-à.
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