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Формирование виртуального анода в наносекундных разрядах с полым катодом
Н.А. Ашурбеков, К.О. Иминов, Г.Ш. Шахсинов, Г.М. Юсупова
Дагестанский государственный университет, Махачкала, Россия, iko6161@mail.ru
Представлены результаты исследований поперечного наносекундного разряда между плоским анодом и щелевым катодом в гелии и аргоне при давлении 1-100 Тор. Регистрировались электрические, оптические характеристики и картины пространственного распределения оптического излучения разряда. В качестве регистрирующих приборов использовались осциллограф типа Tektronix TDS 3032B и ПЗС- камера типа LTV- CMH- 400. 

В ходе исследований было установлено, что при повышенных значениях прикладываемого к электродам напряжения у выхода из щели катода формируется яркое пятно  формы эллипса с максимальной интенсивностью излучения в центре. При этом на импульсах разрядного тока и оптического излучения наблюдаются по два максимума (рис.1).
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	Рис. 1. Оптическая картина и характеристики разряда р = 10 Тор, U0  = 3 кВ


Длительность и форма импульсов тока и излучения определяются динамикой формирования структуры разряда, которая существенным образом влияет на перенос тока в разрядном промежутке. Интенсивность излучения из ярко светящей области больше, чем из других областей разряда, что свидетельствует о неравномерном распределении концентрации возбужденных атомов и ионов, следовательно, и заряженных частиц в разрядном промежутке. 
Исходя из экспериментальных результатов, картина формирования виртуального анода нам представляется следующей. После пробоя у выхода из щели катода формируется плазменный катод, из которого происходит интенсивное вытягивание плазменных электронов внешним полем, что приводят к формированию области нескомпенсированного положительного заряда у выхода из щели катода. В дальнейшем, эта область положительного заряда начинает играть роль виртуального анода и замыкает на себя ток свободных электронов, что приводит к ограничению тока между электродами.
Для проверки описанной качественной картины использована система уравнений для начальных стадий развития разряда, которая состоит из уравнений для изменения концентраций электронов, ионов и напряженности электрического поля в разрядном промежутке. Рассчитаны распределения электронов, ионов и электрического поля в промежутке исследуемого разряда при различных начальных и граничных условиях.  Расчеты показывают, что, действительно, при неоднородном характере процессов продольного и поперечного дрейфа электронов и ионов формируется нескомпенсированный заряд и обусловленный им профиль электрического поля, который приводит к образованию локальной области усиленного электрического поля у выхода из щели катода.
Работа выполнена при поддержке ФЦП «Научные и научно-педагогические кадры инновационной России», проект г/к 02.740.11.0570 и фонда РФФИ, проект 10-02-01022-а.
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