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ВОДОРОДНЫЙ РАЗРЯД В СВЧ И ПОСТОЯННОМ ПОЛЕ
Ю.А. Лебедев, Е.В. Юсупова, И.Л. Эпштейн

Институт нефтехимического синтеза им. А.В. Топчиева РАН

Ранее было показано, что неравновесный электродный микроволновый разряд (ЭМР) может быть использован как плазменный катод для несамостоятельного разряда постоянного тока [1]. Результаты исследования влияния постоянного поля плазменную область вблизи антенны в азоте и водороде представлены в [2, 3].

В этом сообщении представлены результаты экспериментального исследования влияния постоянного поля на свойства ЭМР в водороде при давлениях 1-15 Тор, а также исследование разряда постоянного тока у дополнительного электрода при приложении постоянного напряжения между этим электродом и ЭМР. Поверхностная плазма играет определяющую роль в различных процессах: плазменной модификации поверхностей, травлении, осаждении покрытий, росте кристаллов и др. Поэтому результаты исследования важны как для исследования микроволновой плазмы, так и для понимания физических процессов в поверхностной плазме.

Разрядная камера представляла собой цилиндр из нержавеющей стали диаметром 15 см (экспериментальная установка детально описана в [1]). Микроволновая антенна вводилась в камеру через вакуумный переход в крышке камеры. Антенна была изолирована от камеры. Микроволновая плазма создавалась у конца антенны. Падающая мощность была ниже 180 Вт (2.45 ГГц). Дополнительный плоский электрод помещался на расстоянии 3 см от конца антенны. Постоянное напряжение между антенной и электродом изменялось в пределах -300 и +500 В. Эмиссионные спектры ЭМР (разрешение менее 100мкм) регистрировались спектрометром Avaspec-2048 с оптическим фидером. Электронно-оптическая камера К-008 и цифровой аппарат использовались для визуализации разряда.

Измерены вольтамперные характеристики системы по постоянному току. Метод относительных интенсивностей линий H( и H( серии Бальмера в предположении корональной модели (диссоциативное возбуждение электронным ударом и радиационный распад) использовался для исследования зависимостей СВЧ поля в области антенны от давления, мощности, постоянного напряжения и расстояния от антенны, а также постоянного напряжения вблизи дополнительного электрода. Эмиссионные спектры водородного разряда содержат полосы водорода, линии атомарного водорода, полосы второй положительной системы азота (остаточный газ) и выраженного диссоциативного континуума с максимумом при 350 нм и квази-континуума с максимумом при 600 нм. Распределение атомов по энергиям было определено по излучению линий H(, H(  и H(. Они слабо зависят от постоянного напряжекния и изменяются с расстоянием от антенны. Постоянное напряжение изменяет размеры ЭМР и его форму и изменяет пространственное распределение интенсивностей полос азота в области антенны.
Исследование было выполнено при частичной поддержке РФФИ (грант № 11-02-00075). 
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