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Проведены исследования сверхвысокочастотных (СВЧ) разрядов, возбуждаемых на поверхности плексигласа (полиметилметакрилат) импульсным СВЧ излучением (частота колебаний 2 ГГц, мощность импульсов 2 МВт, длительность импульсов 5 мкс) в вакууме 10(4 Па. Образец плексигласа, нанесённый на стеклянную подложку, помещался в максимум электрического поля стоячей СВЧ волны типа TE10, возбуждаемой в волноводе прямоугольного сечения 12×6 см2. Спектры оптического свечения СВЧ разрядов регистрировалось с помощью монохроматора МДР-2 (дифракционная решетка 1200 штрихов/мм), фотоэлектронного умножителя ФЭУ-79 и осциллографа Tektronix TDS 3014.

В поле импульсного СВЧ излучения на поверхности плексигласа наблюдались следующие стадии безэлектродных импульсных СВЧ разрядов [1(3]: 1) нерезонансный вторично-эмиссионный электронный разряд, 2) поверхностный пробой диэлектрика в форме контрагированного плазменного разряда, 3) плазменно-факельный разряд.

Обнаружено интенсивное оптическое свечение спектральных линий атома водорода в плотной плазме на поверхности плексигласа не только на стадии контрагированного СВЧ разряда (длительностью 0,1 мкс), но также и на стадии плазменно-факельного СВЧ разряда (длительностью 4 мкс). Установлено, что на стадии плазменно-факельного СВЧ разряда происходит сильное расщепление и уширение спектральной линии атома водорода Бальмер-бета H( (486,13 нм), а также значительное уширение спектральной линии атома водорода Бальмер-гамма H( (434,0 нм). При этом суммарный спектральный профиль линии Бальмер-бета в плазме состоит из трех составляющих: слабой несмещенной центральной компоненты H(0 (486 нм) и двух интенсивных боковых компонент H(1 (463 нм) и H(2 (515 нм), образующихся в результате сильного расщепления и уширения исходной линии H( (486,13 нм). Полуширина компонент H(1 (463 нм) и H(2 (515 нм) составляет приблизительно 10 нм, а полуширина спектрального профиля линии Бальмер-гамма в плазме примерно равна 6 нм. Основным механизмом расщепления и уширения исходной линии H( (486,13 нм) и уширения исходной линии H( (434,0 нм) является эффект Штарка в электрических микрополях, создаваемых заряженными частицами в плазме СВЧ разряда. Наши расчеты показывают, что на стадии плазменно-факельного СВЧ разряда (спустя 1(1,5 мкс после СВЧ пробоя диэлектрика) в области свечения атомов водорода концентрация электронов достигает значения 1(1017 см(3, а средняя величина электрического поля соответствует значению 800 кВ/см. Такие сильные электрические поля в плазме могут приводить к электрическому пробою в локальных областях на поверхности диэлектриков.

Работа выполнена при финансовой поддержке CRDF (проект № RU-P1-2594-MO-04) и РФФИ (проект № 06-02-17471-а).
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