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О В Л И Я Н И И У С Л О В И Й В П Р И С Т Е Н О Ч Н О М Д В О Й Н О М
С Л О Е Н А Р А С П Р Е Д Е Л Е Н И Е Э Л Е К Т Р О Н О В П О Э Н Е Р Г И Я М

В П Л А З М Е П О Л О Ж И Т Е Л Ь Н О Г О С Т О Л Б А

В ряде работ показано, что характер энергетического распределения электронов
в плазме положительного столба разряда низкого давления существенно определяется
состоянием границы плазмы у стенки разрядной трубки [1, 2]. Для объяснения макс-
велловского распределения электронов в плазме положительного столба в условиях
«парадокса Ленгмюра» Табором и другими [3], было высказано предположение о су-
ществовании спонтанных пристеночных ВЧ-колебаний, приводящих к максвеллизации
электронов в объеме плазмы. При наличии ВЧ-колебаний в пристеночном двойном
слое отражение электронов в поле осциллирующего потенциального барьера у грани-
цы {плазмы происходит неупруго, так что в среднем за период ВЧ-поля электроны
ускоряются в сторону плазмы, обогащая распределение быстрыми электронами. До
настоящего времени вопрос о существовании спонтанных ВЧ-колебаний в области
пристеночного двойного слоя остается открытым [4].

В настоящей работе изучается влияние пристеночных ВЧ-колебаний, задавае-
мых внешним источником, на вид энергетического распределения электронов в. объе-
ме плазмы положительного столба разряда низкого давления.

Зондовые характеристики и значения второй производной зондового тока опре-
делялись с помощью обычной зондовой схемы и специального прибора [5]. На коль-
цевой электрод, расположенный на внешней границе пристеночного двойного слоя,
подавалось ВЧ-настряжение и измерялись значения второй производной зондового
токк на оси разряда I (V) при различных значениях напряжений и частоты f.
Размеры трубки и зондов, а также параметры разряда и методика измерений те же,

и в работе [2]. Во всех случаях частота ВЧ-наиряжения / была ниже плазмен-
— /о, что обеспечивало локализацию ВЧ-поля в области двойного слоя.
На рис. 1 представлены зависимости In/"(V) при различных эффективных зна-

чениях (1Р = 50 ма, fо=480 мгц. Из рисунка видно, что при наложении ВЧ-поля
происходит значительный нагрев электро-
нов ца оси разряда, причем распределение
бысгрых электронов подобно максвеллов-
скому (прямолинейная- зависимость In I"
(V). В таблице представлены значения ВЧ-
напряжений и соответствующие им электрон-
ные) «температуры» быстрых электронов
распределения.

Для оценки частотной зависимости на-
грева электронов были получены значения
«температур» VE быстрых электронов
распределения в зависимости от частоты
ВЧ-напряжения с помощью специального
прибора, так же как в работе {5]. Как и в 
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поля была ниже плазменной. На рис. 2 предЬтавлена частотная зависимость V'E
невозмущенное значение V* равно 2,4 в ( /р .)=50 ма, f0=480 мг 1 в). 

Наличие резонансной структуры в частотной зависимости VE на частотах, мень-
ших плазменной, можно объяснять совпадением частот внешнего поля с .собствен-
ными частотами граничного слоя плазмы; эти! частоты определяются частотой резо-

in 1" • -I j

нанса системы слой — плазма, известной из i теории резонансного зонда, и рядом
побочных частот, связанных с резонансами: поверхностных волн, последние зависят от
геометрии плазменного столба [5]. i

На частотах, соответствующих максимумам частотной зависимости VE наблюда-
лось значительное возмущение плазмы, так что! приведенное на рис. 3 значение плаз-
менной частоты /о соответствует невозмущенной плазме, когда

Из приведенных экспериментальных результатов видно, что :в пристеночном
двойном слое ВЧ-поле с частотой меньше плазменной производит значительный к на-
грев электронов плазмы в процессе: статистического ускорения электронов осцилли-
рующим двойным слоем. Степень нагрева зависит от амплитуды и частоты прило-
женного ВЧ-поля. Резонансный характер частотной зависимости нагрева связан с 
соответственными частотами граничного слоя плазмы.^ ;

Полученный эффект статистического нагрева электронов при сравнительно малых
(порядка Электронной температуры) ВЧ-наяряжениях позволяет использовать его; как
метод управления энергетическим распределением электронов в плазме. Последнее,
по-видимому, представляет интерес как метод накачки газовых ОКГ. : ...
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