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ВВЕДЕНИЕ 

Исследования свойств ионизированного газа поназывают, что в ра.з­
рядной трубне возмтю1ы неснольно типов нолебавий [1, 2, 3]. Неноторые 
из них вознинают спонтанно в зависимости от условий, существующих вну­
три трубни, и представляют собой собственные или внутренние нолебания 
разряда. Rолебания тона и потенциала горения, обусловленные периоди­
ческими процессами внутри разряда, исследовав~ц в ряде работ. Однако 
полученные разными авторами данные об условиях возбуждев:ия колеба­
ний противоречивы. 

Грановский и Быховская [4] обнаружили и подробно изучили различ­
ные по характеру нолебания в ртутной дуге низкого давления. Авторы 

,описали опыты, ноторыми доназывается, что местом возникновения ноле­

баний при фиксированном натодном пятне является анодная область. 
В настоящей работе исследованы условия вознинновения нолебаний 

и их занономерности в неод1юродном тлеющем разряде в неоне и аргоне. 

Rан известно, тлеющий разряд имеет сложную струнтуру. Одна но для изу­
чения собственных нолебаний тлеющий разряд является формой наиболее 
подходящей по следующим причинам: 

1) здесь нет влияния на процессы внутри разряда со стороны внешних 
полей, связаьных с тоном нанал:а термичесного натода.; 

2) плотность газа во всем разрядном промежутне при тонах до 5-7 тА 
остается постоянной и равномерной, таи нан газ нагревается в незначитель­
ной степев:и и его температуру можно принять равной номнатной; 

3) отдельные части разряда при малых давлениях резно выражены 
и параллельно с элентрическими измерениями можно вести наблюдения 
над световыми явлениями в разряде. 

Rогда а11од граничит с положительным столбом, процессы вблизи 
него тесно взаимодействуют с явлениями в столбе. В неоднородном разряде 
параметры столба непрерывно меняются вдоль оси трубни. Во многих 
случаях элентричесная неоднородность столба обнаруживается визуально 
в виде образования страт,-положительный столб становится слоистым. 
В таком разряде простое передвижение анода отноt;ительно натода резно 
меняет условия в области анода. Благодаря эт~~>Му удается выяснить вза­
имную связь между нолебательным процессом и процессами в анодной 
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области, не прибегая для этого н наним-либо внешним средствам, наруша­
ющим разряд. 

Данная работа по свопм результатам отчасти примынает к исследова­
ниям Грановсного и Быховсной, хотя условия опыта в том и другом сJ1у­
чае были различными. Одновременно в существенных пунктах получены 
новые результаты. 

ОПИСАНИЕ ОПЫТОВ И АППАРАТУРЫ 

В проведенных опытах изучались колебания потенциала горенпя 
в цепи, состоящей из последовательно соедиnенных источюша постоян­
ного напряжения (батарея аннумуляторов), омического сопротивления 
п разрядного промежутна. Измерения происходили в трубнах дпаметром 
3,5 см и длиной 60 c,;1.i. Элентроды были плоение (0=3 с.м), из ноторых 
один (обычно аnод) подвижьый. Расстояnпе между элентродами можно 
было менять в пределах от О до 40 с.м. Аnод изготовлялся пз Ni, Мо пли Al. 
В одном случае анодом был неподвижный сенционированный эле1..;трод, 
состоящий из 6 нолец шириной 3 мм и центрального штифта дuаметром 
0,5 .м.м. Зазор между нольцами был 0,2-0,3 .J.t.it. Отдельные сенцип имели 
свой вывод и могли порознь внлючаться в начестве анода. 

В предварительных опытах не обращалось особого впuманпя па пере­
нидывание разряда в лежащую за натодом область. Однано сноро выясни­
лось, что появлепие мелних беспорядочных: вспышсн на поверхпости вводов 
за натодом сильно отражается на характере :колебаний. Отдельно роль 
анодной областп в вознинновении RОлебапий удастся выявить в трубках, 
в ноторых вводы должным образом изолированы, а все пространство, 
расположенное за :катодом, надежно защищено от разряда. При этом 
с изменением расстояния анод-натод нинанпх явлений свечепия за т..;ато­

дом не возпинает. 

Сила разрядного тот<а мепялась от О, 1 до 20 mA, давление газа-от 
десятых долей до нескольних мм ртутного столба. 

Для получения слопстого разряда стенло трубни и металлпчесние 
части не прогревались под вануумом. Пропзводп;тась лпшь обработка 
трубни разрядом в течение 30 минут прп режиме, нескольно повышенном 
по сравнению с пормальпым режимом трубнп. Затем трубна паполнялась 
нескольно раз соответственно неоном пли аргопом. Во зниналп шпронпе 
страты, имеющие резкие очертания у натодного нонца в: менее резкие по на­

правлению н аноду. Измереппя пропзводплись через 5-7 минут после 
внлючепия разряда. В течение этого времепи условия в трубне становились 
настольно стабильными, что достигалась необходимая повторяемость 
результатов. 

Наблюдения велись при помощи электроRного осциллографа. Чувстви­
тельность отнлопенnя была прсдварптсльпо определена на переменном тот е. 
Измерялась разность между ордппатамп манспмумов и минимумов пере­

менной составляющей потенциала горения (в дальнеilшем условно назван­
ная нами амплитудой колебаний). Частота до 100 kHz измерялась получе­
нием фигур Лиссажу па энране элетпроппо-лучевой трубни. Для этого 
на вертш<ально-отнлоняющие пластины осциллографа подавалось иссле­
дуемое напряжение, а на горпзонталыю-отнлоняющие пластnпы папряже­

нпе от генератора, дающего форму нривой, блпзкую к спнусопде. Измере­
ния более высоних частот производились при обычной для осциллографа 
пилообразной разверстне по оси временп. Разверстна градуировалась 
при помощи ГСС. Одновременно наблюдалось мигание сnеченпя у анода 

nрп помощи вращающегося зернала. 
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АНОЛНЬIЕ КОЛЕБАНИЯ 

Нами наблюдались колебапля, возпшшовенпе ноторых связано с усло­

виями у анода. Эта связь легно обuаруживается в разряде с сJюистым поло­
жительпым столбом. На рнсуннах 1 и 2 (нривая 1) поназана зависимость. 
амплптуды нолебанпй от расстоя-
ния между элентродами при по- jf8J 
стотшой спле тона [S=cp(da-1.)]. 
Существуют области, где нолсба­
пий нет~. Колебания перподпчесни 
вознинают п исчезают, прпчсм 

период появления пх равсп в сред­

нем длnпе, па :которой страты по- О 
вторяются, nлп плаче-расстоя-

нию от пачала одной .страты до !,О 
пачала соседней . 40 

••• 1=3.ма 
о-о-о i = tО.ма 
х-х~ 1=20..иа 

llередвпжение анода отпоси- ' 
телыю катода не может вызывать 2,0 
непосредствен:но какпх-лпбо изме­
нений в состоянии разряда в на- Ol--~1.L...u.......u.....!..l-1.1~~----

тoдuыx частях пли же в объеме 
столба вдали от анода. Но в слои- О.О 
стам разряде будут перподпчесюr 4,0 
мепяться элентрпчсснпе условпя 

у апода. Еслп·бы анод при всех 
условиях пграл тольно пассивную 

роль в качестве коллеБтора отрп- О 
4 6 8 10 18 2/) d[с.и} 

Рис. 1. Ne.. р = 2 ~м~ П g. Анод= 3-е кольцо 
цательпо заряженных частиц, по­

ступающих из разряда, и в анод­

ной области пе происходили допоJr­
нительные процессы, то было бы еще невозможно объясппть наблю­
даемые' фаr,ты. Если, однако, в разряде течет спльпый ток, нан :это 

3(6) 
t/l 

t 

пмеет :место в тлеющем раз­

ряде п особенпо в дуге, про­
стран:ствеппые заряды в апод­

н:ой области вызывают особые 
явления. J3 таком случае при 
изменешш условий у анода 
будет меняться п роль анод­
ной области в разряде . Ход 
кривой S=cp(da-k), поназан-

-o4L-6.L.~..\J.....J.f.J'--l~Ч.L-+----:18;:.--2'~'0:--!.~'2 d(с.м) ны:й на рисунках 1 и 2, 
является наиболее типичным, 
ногда нолебанпя наблюдают­
ся в разряде с достаточно 

Рис. 2. Аг. р=О,4 .1~.м Пg . Аnод-дпск. 
1-i=1,5mA, 2-i=3 mA 

резнnмn стратамn. При по­
степенном переходе от слоистого разряда н одпородпому, условпя у анода 

с изменением расстоян:ия между эшштродами будут мепяться все меньше 
и меньше. Поэтому на нривой S =g>(da-k) должпы появиться мансимумы 
и минимумы. 

i Приборы позволяли обnаруживать а~mлитуды в сотые доли вольта. Таким 
образом, вряд ли имеются осповапuя сомпеваться, что существуют области, в кото­
рых колебапил дейстнительnо пе возбуждаются. 
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Если колебания возбуждаются в анодной области, то естественно ожи­
.дать, что будут иметь значение форма и размеры анода. Опыт показывает, 

S(!) 
б,!J 

40 

f:D 

о-..е днoD-uuck 

*-*t< AнorJ J-e kольцн 

01--~~-l<r-.;t.~..$(....~~~~~~~ 

6.0 

Рис-. 3. Ne. р=2 мм Hg., i=20 mA 

-что при прочих равных условиях области колебаний зависят от размеров 
анода (рис. 3) . :Когда анодом служит 3-е кольцо разделенного электрода, 

сь колебания возникают в пре-
~ 41> ~ делах первой и второй стра-
~- ~ ~ . ~ ты . При сплошном электроде 
rs !I> '<5~ ~ б 
~ ~ а:~ ~ ноле ания появляются, на-
~~ '[ ~ ~ u(d) чиная со второй страты. 
~ ~ .&, ~ ~ 310 У словил, при ноторых полу-

S(!) <::s t: чены кривы;е, изображенные 
2.0 JOO на рисуннах 1 (нижняя кри­

280 

270 

4 {j 10 tl 14 to d(cнJ 
Рис. 4. Ne. р=2 мм Hg., t=3 mA. АI~о;:~;-штифт. 

вая) и 4, отличаются только 
тем, что в первом случае ано­

дом был диен, во втором­
штифг разделенного электро­
да . :Как показывает рис. 4, 
колебания во втором случае 
не исчезают полностью, пока 

анод находится в пределах 

полоЖительного столба, одна-
но :меняется периодически 

амплитуда колебаний . При других условиях колебания могут периоди­
чески появляться и исчезать и при анод-штифте (рис . 10). 

Амплитуда нолебаний 
танже зависит от размеров 

анода (табл. 1) . В данном 
сJ1учае анодом служат кольца 

разделенного электрода (ну­
мерация от центра), а изме­
рения произведены в преде­

лах второй страты . Вообще 
говоря, включение различ­

ных колец в качестве анода 

доJ. жно быть эквивалентно 
измепению также и геомет-
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Таблица 1 

Ar, р = 5,0 .4м~ Hg, i = 3 mA 

Номер Rольца 
1 1 1 2 1 3 1 4 1 5 1 б 

Амплитуда Rолеба-
ний в % . . . . . 62 78 84 94 100· 81 



рии анода в связи с наличием поблизости других, свободных ко­
лец. 

Анодные колебания, обычно весьма стабильные по амплитуде, частоте 
п фазе, становятся неустойчивыми (пе удается синхронизировать с разверт­
кой осциллографа на длительное время), как только свечение у анода 
начинает мигать. Мигание свечепия у анодпого конца разряда часто 
наблюдается при больших давлениях и тон:ах, а тан:же при больших 
расстояниях между электродами и простирается от анода на длину од­

ной и редко двух страт. Остальная часть 
столба вплоть до фарадеева темного прост- sм 
ранства имеет при этом ровное свечение. ", 
Если придвинуть анод н границе области ",

0 

ровного свечения, то и мигапие у анода ис-

чезает. Явление мигания, резко выражеппое "0 

у анода, наблюдает<.;я при пеноторых усло­
виях и в однородном по свечению разряде, 

6 ' IQ 12 "' 16 18 20 

но там оно простирается на большую часть 
разряда. Повидuмому, страты в разряде Рпс. 5. Ne. р-=2 .1м~ Hg. i=10 
являются фактором, до нен:оторой степени mA. Ано~-дllск 
стабилизирующим процессы в области у ано-
да. Устойчивые колебания могут чередоваться с неустойчивыми в пре­
делах одной области н:олебаний (рис. 5). В таком случае едва замет­
ные мигания локализуются в непосредственной близости от анода. Ипогда 
фигуры колебаний на энране осцnллографпческой трубни дрожат, что 

ll(d} 
J8J 

Jl!J 

3б!J 

350 

JJO 

320 

бывает обычно при переходе колеба-
ний от устойчивой формы в неустой­
чивую или наоборот. 

Анодные колебания не вознина­
ют, ногда нет анодного падения по­

тенциала. Тан:ой случай имеет место 
всегда, если анод, сравнимый по сво­
им размерам с сечением трубни, на­
ходится в пределах неноторой части 
отрицательного тлеющего свечепия 

или же в фарадеевом темном прост­
ранстве. О днюю наличие аподного па­
дения и анодной светяще:ЙСf! пленни 
является недостаточным условием для 

возбуждения колебаний. На рис. 6 
поназана зависимость потенциала 

горения от расстояния между элек-

гоо тродами при постоянпой силе тона 
[(И =ср(dа-к)]. Области нолебаний 

(} 2 4 о 8 to f2 14 18 tS ?О d/c~ отмечены крестинами. В пределах 
Рис. 6. Ne. 1- р = 1 .1м~ Hg ., i = 3 mA, изменения расстояния на 4-6 .м.лt 

Z - р = 0,8 .1м~ Hg., i=O,? шА анодное падение возрастает от пуля 

до мансимального своего значения 

в точне Ь, и никаких нолебательных проц(_!ссо~ при этом не наблюдается. 
Когда анодом служит штифт разделенного элентрода, колебания 

:могут вознинать п в отрицательном тлеющем свечении (см. рис. 4). Как 
видно из кривой И =cp{da_,.), анодное падение здесь должно существовать 
и в фарадеевом темном пространстве. Это подтверждается еще и тем, 
что в пределах всего фарадеева пространства на аноде наблюдается светя­
щаяся пленка. Колебания в отрицательном тлеющем свечении появляются 
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вместе с образованием анодного свечения, имеющего форму полусферы~ 
Измерения, произведенные элеь:тростатическим вольтметром, поназы­
вают, что свободные кольца по отношепию н штпфту заряжаются отри­
цательно. Необходимо отметить, что разница в потенциалах на участие 
отрицательного тлеющего свечения зпачптельно большая, чем в фара­
деевом темном пространстве. Наличие отрицательно заряженных колец 
вокруг штифта будет затруднять в той пли иной степени попадание на 
него элентроноR. Для того чтобы обеспечить прохождение тока чере3 
трубку, необходимы увеличение эффективной поверхности анода и допол­
нительная ионизация в анодном слое. 

Колебания могут вознинать таюне, если анод малых размеров нахо-

Та б:I пца 2 

Ar. р = '1,5 ЛtAt. Hg. d а-з = 2 C.lt. dk-з = !10 CAt 

i (т.\) Sа-З (%) sk-з ( %) Sa- k (%) 

0,5 100 57 ""=' Sп -з - S1,-з 
1, 0 1UO 61 То же 
5,0 100 63 >) >) 

дится в нрунсовом темном пространстве на расстоянии 2-3 .м.м от 
переднего нрая отрицательного тлеющего свечения. В Бачестве анода 
при этих наблюдениях был использовап цилиnдрпчесни:й зонд. И в дан­
ном случае появление нолебанпй сопровождается образованием у анода 
тлеющего свечения. 

Таким образом, в завпспмости от условий опыта процессы у анода 

Рис . 7. е. Формы колебаш1й 

становятся более илп менее благоприятными для вознинновения ноле­
бательных процессов, и нолебания наблюдаются, когда анод находится 
в разных частях разряда, а пе тольно в положительном столбе. 

Материал, из которого сделан анод, пе влияет на характер и законо­
мерности колебаний. Измерения амплитуды колебаний путем включения 
осциллографа между аподом п зондом (sa- .1) и катодом и зондом (sk-з), 
как это делали Грановский и Быховская [4], также подтверждают, что 
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R::>лебания возбуждаются именuо в анодной 
в:rены результаты, полученные при 3 токах, 
равной 100 %. 

области. В табл. 2 сопоста­
прпчем Sа-з всюду принято 

Из таблицы следует, что максимальная амплитуда приходится на 

анодную область, как и должно быть, при возбуждении в этой области 
колебаний. 

Колебания при больших размерах анода часто бывают весьма слож­
ными, содержащими много гармоник. Формы колебаний и частота зависят 

от основных параметров разряда. '11(/rllz} 
При малой поверхности анода 

0 
(штифт разделенного ::тектрода) ко­
лебания более правильные и имеют 5 
в большинстве случаев релаксаци­
онный характер. При малых токах 4 
и преимущественно в начале столба 
колебания бывают близкими к си- 3 
нусоидалыюму. На рис. 7 показано 
неснолько фотографий формы коле- 2 
баний. 

Как видно из риG. 8 п 9, часто- f 
та заметно меняется в пределах О'----''-'----'--'--_..__.....___,_....___.....___. _ _, 
наждоП области колебаний. Црл из- tl fJ 14 15" f8 11 13 19d{Ск} 
менении СИJIЫ тона и особенно дав­
ления газа в трубне при постоянном 
da-k меняется танже полаЖение 

Рис. 8. Аг. р=О,27 тт Hg, i=З mA. 
Анод-диск 

знода в стратах. В связи с этим изменяется положение анода и в 

областях колебаний, в результате чего анод может оназаться даже вне 
пределов области нолебания. Поэтому измерения зависимости частоты 
от давления или от силы тока в слоистом разряде имеет смысл произ-

v(!f№J 
6'0() 

500 

л 11 ~ 1 1 
1 1 1 1 

~ 
1 1 1 : 
1 1 1 1 

: 1 j 1 1 1 
1 1 1 1 1 

IJS 7 8 .9 ttJ tl 12 tJ 14 IS to . fld{CN) 

Рис. 9. Аг. р=1,58 .1м~ Пg , 1=2,5 rn;\. \под-штифт 

водить в :nопце п:ш в начале одпоii выбрапноii области колебаний. Оче­
видно, что это может быть достигнуто лншь путем непрерывного измене­
ния du-k вместе с давлением газа или силой тока. На рис. 10 показана 
зависимость частоты от давления, ногда анод-диск находится в конце 

второй от натода области ноле6аний. Частота растет с уменьшением 
давления. Изменение частоты в зависимости от тока при двух давле­
пиях показано па рис. 11. lLpи больших то1~ах может играть некото­
рую роль изменение температуры газа п уменьшение плотности газа 

между элю\тродамп . Уменьшение плотности газа должно привести к ро-
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tту частоты в соответствии с кривой на рис. 10. Чтобы уменьшить влияние 
изменения плотности газа, измерения частоты производились при нрат­

ковре:менном включении разряда. :Как видно из рис. 11, частота с изме­
нением тона меняется незначительно. Изменение тона и частоты сопровож­
лается изменением формы нолебаний. 

ОСОБЕННОСТИ СВЕЧЕНИЯ У АНОДА ЦРИ ФОРМИРОВАНИИ СТРАТ В НЕОНЕ 
И АНОДНЫЕ КОЛЕБАНИЯ 

:Когда анод удаляется от натода, отдельные страты, образуясь у анода, 
тслаиваются от него. Явления у анода при формировании страт пмеют­
еложный характер и протекают по-разному, в зависимости от давлениа 

tl(A!{z} 
li 

f J 4 

Рие. 10. Ne. i=б mA 

5Р 

l'аза, силы тона и от размеров анода. При прочих равных условиях раз-· 
ница наблюдается в зависимости от номера страты (если их считать по 
порядБУ от границы фарадеева темного пространства), что безусловно 

~11;;) 
{,О 

4,() 

3,0 

1,0Q 2 4. {j 8 f{J 12 14 /5 13 2() i{itЩ 
Рие. 11. Ne. 1-р=5 мм Hg, 2-р=3 м.м Hg 

связано с тем, что различные страты в загрязненных инертных газах; 

не энвивалентвы друг другу. Оптические наблюдения удобно вести 
в неопе, так ю1н свечение неона превосходит по яркости свечение аргона 

и, нроме того, излучение неона по цвету резко отличается от излучеппя 

от загрязняющих примесей. В фарадеевом пространстве до появления 
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анодного тлеющего свечения световые явления имеют качественно одипан:о­

вый характер во всех случаях, н:огда размеры анода сравни111Ы с сечением 
трубки. Если апод передвигается от катода, то при расстоянип d (см. 
рис. 6) на его поверхности сн:ачн:ом появляется синее свечение (анодная 
пленн:а). При постепенном увеличении расстояния яркость свечения 
возрастает. В точке а цвет пленки становится розовым, и дальше, в точно Ь 
возникает анодное тлеющее свечение. С появлением тлеющего свечения 
у анода начинается и образование положительного столба. 

При формировании страт у анода отмечаются следующие случап: 
1. На внешней границе розовой аподной пленки вознинает равно­

мерное бледносинее свечение, ноторое с увеличением расстояния между 
анодом и катодом, становится более выраженным. Одновременно ярность 
пленки постепенно уменьшается. Нан:онец, свечение у анода приобре­
таеr очертания, харан:терные для страт, и отрывается от электрода. 

В этот момент яркость анодной пленки может уменьшиться настолько, 
что поверхность анода будет казаться темпой. "У словил у анода здесь 
должны быть близкими к тем, н:акие существуют в фарадеевом темном 
пространстве. В других случаях анодная пленка не исчезает полностью 
в процессе формирования страт, но бывает заметно в различных стадиях 
лишь изменение в большей или меньшей степени ее ярн:ости. При такой 
картине явлений нин:аких колебаний не наблюдается. 

2. На фоне анодной пленки возникает один или несколько светя­
щихся сине-розовых бугорков (пятен), которые могут появиться одно­
временно ИJIИ друг за другом. Образование таких бугорков сопрово­
ждается скачкообразным уменьшением потенциала горения на 2-5 в. 
Иногда пятна мигают, оставаясь на одном месте. В момент возникновения 
пятен яркость анодной пленки в разной степени уменьшается, но сама 
пленка не исчезает полностью. В дальнейшем бугорки вытягиваются 
в _виде светящихся полос (трубочек), которые, постепенно расширяясь, 
сливаются. Как правило, с момента появления бугорн:ов и до полного 
слияния полос наблюдаются колебательные процессы (см. рис. 6, кри­
вая 2, вторая страта). Когда на аноде имеется одно пятно, мигающее 
с рэзличимой глазом частотой, то легко удается заметить, что колебания 
тока и потенциала горения более .высон:ой частоты возникают и исчезают 
вместе с пятном. Наблюдения при помощи вращающегося зеркала пока­
зывают, что при этом пятно пульсирует танже и с частотой колебанлй. 
Таким образом, неноторые колебательные процессы несомненно связаны 
с пятнами на аноде. · 

Появление пятен :может сопровождаться полным исчезновением 
аподnой пленки. Это означает, нонечно, что весь ток па анод стягивается 
в пределы пятен . В этом случае колебания обычно .вознюшют не сразу 
ю1есте с пятнами, а лишь в стадии образования светящихся полос (см. 
рис. 6, нривая 2, первая страта). 

3. Равномерное вначале свечение у апода, по мере
1

расширения в про­
цессе формирования страты, становится перавномерным, как и во втором 
случае. Колебания и здесь возникают, нак толыю становится заметной 
перавво:мерность свечения по сечению (см . рис. 6, кривая 1, вторая, 
третья и четвертая страты). 

КОЛЕБАНИЯ, СВЯЗАННЫЕ С ПЛАЗМЕННЫМИ ОБРАЗОВАНИЯМИ 

У КАТОДА 

Если область, лежащая за катодом, достаточпо защищена от разряда, 
то при больших тонах и малых давлениях разряд перебрасывается в эту 
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область труб:ки и там также появляется свечение. Обычно в та~-шх слу­
чаях в просвете между диеном натода и стенной трубни возни:кают светя­
щиеся вытянутые пятна, по цвету сходные с цветом свечения столба 
(плазмы). llоявление плазменных образований в области у :катода должно 
быть связано с эле:ктронами, поступающими в разрядный промежутоr.; 
из за:катодного пространства. В области расположения :катода с:корости 
эле:ктронов могут способствовать интенспвпоii ионизации и возбуждению 
атомов газа. В результате этого внутри плазменных образований условпя 
будут близ:кими :к тем, нание существуют в столбе. 

В не:которых случаях та:кие плазменные пятна становятся источни­
ном :колебательных процессов. Колебания наблюдаются всегда, если при 
уменьшении тона он приближается R пределу, :когда пятна внезапно 
исчезают. Плазменные колебания в большинстве случаев на:кладываются 
на анодные. До:казательством того, что колебания действительно свя­
заны с плазменными образованиями, служат следующие наблюдения: 

1. На рис. 2 по:казаны :кривые S =cr( da- т.), одна из I{оторых получена 
прп отсутствии плазменных пятен (нижняя :кривая), другая,-:когда 
пятна существуют (верхняя :кривая). Во втором случае :колебания не 
исчезают полностью в тех местах, где при наличии однпх анодных :коле­

баний амплитуда становптся равной пулю. Наблюдается лишь периоди­
чес:кое пзмененпе амплитуды в зависимости от da- k· KaI{ мы видели, анод­
ные нолебания пе возпинают, :когда нет анодного падения потенциала. 
Между тем прп налпчrш плазменных пятен :ко:тебанпя наблюдаются 
и тогда, ногда анод находится в фарадеевом темном пространстве, где 
нет анодного падения п анодной п:тенки (анодная пленка исчезает 
прп da-k= 7 с.м). 

2) На плазменные пятна действует внешнее магнитное поле, соз­
даваемое постоянным магпитом. Можно выбрать разрядный тон та:коii 
величины, что в отсутствие магнитного поля пятна будут существовать, 
а прп приблпженпи магпита н :катоду онп исчезают, или, наоборот, 
появляются при действии поля. Такие наблюдения поRазывают, что 
колебания возникают вместе с пятнами. 

Плазм:епные нолебанпя устойчивы и не отличаются по своему харак­
теру от анодных. Частота пх прл равных условиях неснолыю больше 
частоты анодных тюлебаюrii. 

ХАОТИЧЕСl{ИЕ I{QЛЕБАНИЯ, СВЯЗАННЫЕ С ПЕРЕБРАСЫВАНИЕМ РАЗРЯДА 

ЗА КАТОД 

Когда разряд переброшен за I<атод, могут наблюдаться хаотичесr-ше 
колебанпя потенциала горения, ноторые па энране осциллографа отме­
чаются в впде беспорядочно разбросанных пятен, асимметричных отно­
сительно осп развертки осциллографа. Это означает, что :колебания 
потенциала горенпя неспмметрпчны относительно его среднего значения 

и прп этом преобладают положительные импульсы. Причиной хаотиче­
с:ких r олебанпii: является беспорядочное перf!мещение точек Эl\шссии 
электронов по поверхности вводов :катода, что обнаруживается в виде 
отдельных мелних вспыше:к свечения на вводах. Эти колебапия по cвoeii 
прпроде вполне аналогичны хаотичесним колебашrям в ртутной дуге прп 
бегущем катодном: пятне [4J. 

выводы 

Описанными опытами до:nазывается, что в слоистом разряде суще­
ствуют области в зависшюсти от d,,-J., в ноторых вблпзи анода возбу­
ждаются колебательные процессы. Частота колебаний зависит от пара-
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метров разряда и лежит в пределах от 103 до 5 · 105Hz. Наблюдения пад 
оnт11qескими явлениями у анода показывают, что для области колебапиi't 
характерна ярко выраженная неоднородность свечения у анода. По 
распределению иптепспвности свечения можно составить картину распре­

деления объемных зарядов у анода и вызываемого им электрического 
поля. Структура электрического поля должна быть сложная, и у анода 
могут существовать не только значительные продольные градиенты потен­

циада, но и поперечные . Колебания наблюдаются не тольно тогда, когда 
анод находится в пределах стоJ16а, но и в других частях разряда. Харак­
·~ерпым для всех случаев является появление вместе с колебаниями 
а~юд1ю1·0 тлеющего свечения. 

Плазменные нолебанил могут иметь механизм одпнановый с аподными. 
Здесь, кан и при анодных коnебаниях, характерны сложное элентриче­
с1,ое поле и значптельные градиенты потенциала в пространстве вокруг 

плазменных образований:. 
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