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СИЛЬНОЕ ПОГЛОЩЕНИЕ СВЧ-ИЗЛУЧЕНИЯ ФИЛАМЕНТИРОВАННЫМ СВЧ-РАЗРЯДОМ, ВОЗБУЖДАЕМЫМ НА ПОВЕРХНОСТИ ДИЭЛЕКТРИКА
Иванов В.А., Сахаров А.С., Коныжев М.Е.
Институт общей физики им. А.М. Прохорова РАН, Москва, Россия, sakh@fpl.gpi.ru
Проведено исследование разрядов, возбуждаемых импульсным СВЧ-излучением (2 МВт, 2 ГГц, 3 мкс) в прямоугольном волноводе (мода H10) на поверхности образцов из оргстекла в вакууме (10(6 Тор). В экспериментах наблюдались следующие стадии СВЧ-разряда: вторично-эмиссионный электронный СВЧ-разряд, поверхностный СВЧ-пробой (филаментированный разряд) и плазменно-факельный СВЧ-разряд [1]. Обнаружено, что на стадии СВЧ-пробоя, длительность которой составляет ~0.1 мкс, плазменный филамент поглощает до 70% падающей СВЧ-мощности. Измерения штарковского уширения спектральной линии атомов водорода H( (( = 656.3 нм) показывают, что плотность плазмы на этой стадии достигает 2(1018 см–3 [2], а электронная температура согласно оценкам по формуле Саха составляет 1.5(2 эВ. Сильное локализованное взаимодействие плотной плазмы филаментированного СВЧ-разряда с диэлектриком приводит к локальному разрушению поверхности диэлектрика в виде длинного тонкого эрозионного трека (l ( 6 см, d ( 100(200 мкм).

Построена электродинамическая модель взаимодействия СВЧ-поля в волноводе с тонким цилиндрическим плазменным филаментом с учетом поглощения и рассеяния волноводного поля филаментом, а также отражений рассеянного поля от стенок волновода. Согласно этой модели, плазма филаментированного разряда с указанными выше параметрами может поглощать до 70% падающей СВЧ-мощности, что хорошо согласуется с экспериментальными результатами.

Работа была выполнена при поддержке РФФИ (проект № 09-02-00421-а) и Программы Президента РФ "Поддержка ведущих научных школ" (грант № 452.2008.2).
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