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РЕЖИМЫ ПОДДЕРЖАНИЯ ТЛЕЮЩЕГО РАЗРЯДА С ПОЛЫМ КАТОДОМ
И НИТЬЮ НАКАЛА ВНУТРИ ПОЛОСТИ ∗

Представлены результаты исследования тлеющего разряда низкого давления с полым катодом и нитью на-
кала (термокатодом) внутри полости. Получены вольт-амперные характеристики (ВАХ) разряда и зависимости
тока на термокатод и тока на полый катод от напряжения горения разряда при различных давлениях газа и токах
накала. Показано, что основная доля тока переносится в цепи термокатода. Для интерпретации ВАХ была при-
менена модель, в которой вместо обычно применяемого коэффициента вторичной эмиссии введен обобщенный
коэффициент, учитывающий не только бомбардировку катода ионами, но и ток эмиссии за счет внешнего источ-
ника. Проведены оценки параметров разряда. Показано, что модель хорошо согласуется с экспериментом.
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Введение

В настоящее время тлеющие разряды низкого давления с полым катодом широко использу-
ются для различных применений. В частности, такие разряды применяются в установках для гене-
рации пучков заряженных частиц [1–4], для генерации жесткого ультрафиолетового излучения [5–
7], в сильноточных коммутирующих приборах [8–20], для генерации плазмы большого объема и
модификации свойств поверхности различных материалов [8, 21–28] и т.д. Под термином «разря-
ды низкого давления» имеется в виду, что условия инициирования и поддержания разряда соот-
ветствуют левой ветви кривой Пашена, а длина свободного пробега электрона для реакции иони-
зации сравнима или превышает характерный размер разрядного промежутка. В этих условиях
инициирование и поддержание разряда не может обеспечиваться развитием электронных лавин из
инициирующих электронов, стартовавших с катода [8, 12, 29].

Часто используемый подход к объяснению механизма поддержания тлеющего разряда низко-
го давления с полым катодом основан на том, что ток разряда на поверхности катода переносится
ионами и электронами, эмитированными с катода за счет ионной бомбардировки [30, 31]. При
этом для построения модели поддержания разряда используется классический коэффициент вто-
ричной эмиссии на катоде, показывающий количество вторичных электронов, приходящееся на
один ион, падающий на поверхность катода.

Коэффициент γ иногда называют обобщенным коэффициентом вторичной электронной эмис-
сии, подразумевая, что он учитывает и фотоэффект. Однако использовать коэффициент γ для опи-
сания тока эмиссии за счет ионной бомбардировки и за счет фотоэффекта можно лишь в том слу-
чае, если обе составляющие эмиссионного тока одинаково зависят от тока ионов. Для большинст-
ва условий такая ситуация представляет собой скорее исключение, чем правило. Тогда возникает
необходимость вводить понятие источника внешней эмиссии, который необходимо рассматривать
отдельно.

Данный подход был предложен в [8, 16, 32, 33]. В этих работах было введено понятие внеш-
него тока эмиссии, в который входят ток за счет фотоэмиссии с катода и ток за счет автоэлектрон-
ной эмиссии с микронеоднородностей на поверхности катода. Также был введен обобщенный ко-
эффициент вторичной электронной эмиссии, который зависит от внешнего тока эмиссии и вклю-
чает в себя классический коэффициент. На основе данного подхода было дано объяснение особен-
ностям подержания сильноточного импульсного тлеющего разряда в основном промежутке и сла-
боточного стационарного тлеющего разряда в узле запуска тиратрона с холодным катодом.

Вместе с тем имеются другие виды разряда, в которых предлагаемый подход к описанию ме-
ханизмов переноса тока и поддержания разряда является перспективным. Это относится к разря-
дам в установках для модификации свойств поверхности материалов и для генерации плазмы
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