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Характеристики объемного самостоятельного разряда в смесях на основе SF6
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Исследован объемный самостоятельный разряд (ОСР) в SF6 и в его смесях c различными газами (H2, Ne, N2, О2, C2H6, C3H8, C6H12). Получены зависимости напряжения горения ОСР Uпл от параметра pd в смесях SF6 c H2, N2, О2, C2H6, C3H8 при парциальных давлениях этих газов меньше 50% от парциального давления SF6. Установлено, что, не смотря на заметное и разное влияние добавок этих газов на устойчивость и структуру ОСР, осциллограммы напряжения на плазме ОСР и тока разряда остаются по форме такими же, как и в чистом SF6. Получены экспериментальные зависимости Uпл от общего давления Р, снятые в смесях - 30 Торр SF6 + Х (здесь Х – различные добавки). Из данных зависимостей следует, что напряжение горения в смеси увеличивается с давлением добавки линейно, причем добавка к SF6 другого газа эквивалентна увеличению давления SF6 на величину (р=Kx*Px, где Px – парциальное давление газа добавки, Kx – коэффициент, зависящий от газа. Например для Н2 и С2Н6 величины K составляют, соответственно, K1=0.7 и K2=0.4. В тройных смесях, соответственно (р=K1*P1+K2*P2. Во всем исследованном диапазоне параметра pd (12÷250 Торр*см), приведенные выше соотношения выполнялись с хорошей точностью. Это означает, что характеристики ОСР в смесях на основе SF6 могут рассчитываться так же, как и в чистом SF6, но давление смеси должно быть заменено некоторым эффективным давлением SF6 с учетом вклада в величину напряжения горения Uпл каждого из компонентов. Для расчета ряда электрофизических установок, в том числе электрохимических нецепных HF(DF) лазеров, работающих на тройных смесях SF6 с H2(D2) и С2Н6 нами был использован подход, аналогичный [1]. Плазма ОСР учитывалась, как резистивный элемент [2], а при составлении уравнений баланса заряженных частиц учитывались лишь процессы ударной ионизации SF6 и диссоциативного прилипания электронов к молекулам SF6, парциальное давление которого бралось в соответствии с выражением peff=p+(р (аппроксимации для коэффициентов ионизации, прилипания и подвижностей зарядов брались из [3]). Эта простая численная модель для расчета характеристик ОСР в газовых смесях на основе SF6 позволила с достаточной для инженерных расчетов точностью рассчитывать параметры разряда в различных схемах накачки нецепного электрохимического HF лазера. При энерговладах в плазму ОСР до 150 Дж/л и парциальном давлении SF6 p=30÷90 Торр совпадение расчетных и экспериментальных осциллограмм ОСР было не хуже 10÷15%.  
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