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В самостоятельных разрядах с предварительной ионизацией газа переход к сильноточной стадии определяется неустойчивостями в прикатодной области. Развитию искрового канала со стороны катода предшествует взрыв микроострий катодной поверхности, либо инициирование эмиссионного центра при пробое диэлектрических включений.

 В работе рассматривается процесс расширения эмиссионного центра и формирование ударных волн на стадии формирования сильноточного диффузного разряда в гелии атмосферного давления. 
 Анализируется случаи перехода диффузного ОР в контрагированный разряд и в сильноточный диффузный режим при изменении давлений в диапазоне 1-5 атм и прикладываемых напряжений от статического пробойного (Us =3 кВ – гелий и Us = 6,8 кВ - аргон) до сотни процентов перенапряжений. 

Разрядный промежуток длиной в 1 см был образован полусферическим  (R=20см) алюминиевыми электродами диаметром 4 см и сетчатым анодом, за которым располагался источник УФ излучения (свободная искра). 

Покадровая съемка разряда с помощью электронно-оптического преобразователя с двухкаскадным усилителем интенсивности (ФЭР-2), позволяла проследить за развитием свечения промежутка, начиная с концентрации заряженных частиц  ~1012 см-3.

В условиях интенсивной предварительной ионизации длительность однородного горения объемного разряда ограничивается катодным пятном, с образованием которого ток разряда резко возрастает и разряд переходит в контрагированное состояние.
Спектр катодного пятна плазмы характеризуется интенсивными линиями материала  катода Al I 396,1 нм, 394,4 нм и имеют сложный характер. 

Через 30 нс с начала резкого роста тока полуширина ионной линии НеII λ=468,6 нм 
[image: image1.wmf]»

 0,5 нм. Эти значения полуширин  соответствуют плотности электронов ~1019 см-3, через 20 нс концентрация уменьшается до значения 2ּ1018см-3. Температура катодного факела через 30-40 нс, оцененная по относительной интенсивности спектральных линий гелия составляет 4-5эВ. Через 30-40 нс катодный факел начинает вытягиваться по внешнему полю и от катодного пятна вглубь промежутка прорастает искровой канал со скоростью ~106 см/с.
Взрывная модель развития катодного пятна предполагает выделение большой удельной энергии на эмиссионном центре в взрыв микроострия [1].

Полученные экспериментальные результаты относятся к стадии разлета плазмы, скорость которого равна на начальном этапе 2ּ106см/с.
[image: image2.wmf]
Расширение катодного пятна имеет место первые 40-50 нс, в дальнейшем его размеры изменяются слабо. Температуру на фронте ударной волны, формируемой расширяющейся плазмой, можно оценить из граничного условия для сильной ударной волны [2]
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где Т0 – температура невозмущенного газа, M=V/c –  число Маха, При V=104м/с, γ=1,5 температура возмущенного газа составляет 6-7 эВ.

Распространение ударной волны, инициированной катодным пятном по столбу разряда (по слабоионизированной плазме), естественно вызовет дополнительный рост ионизации и формирование тонких диффузных каналов, привязанных к катодным пятнам, вдоль которого в последующем может прорастать искровой канал.

Быстрое прекращение радиального расширения катодного пятна указывает на адиабатический характер разлета плазмы. В рамках сферически симметричной модели, радиус плазменного образования в любой момент времени связан с плотностью следующим образом
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где ρок - начальная плотность, r0 – начальный радиус.

Для давления в плазме пятна получим  
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, где Рко – начальное давление. 
Конечные размеры катодного пятна rm определяются равенством давления плазмы давлению окружающего газа Р0, т.е. 
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. С другой стороны граничные условия на фронте ударной волны имеют вид 
[image: image7.wmf]1

2

2

0

1

+

»

g

g

M

P

P

. Из этих выражений с учетом 
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 (при совместном распространении ударной волны и плазмы катодного пятна) получим
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Полученная зависимость удовлетворительно согласуется с экспериментальными значениями на начальном этапе расширения катодного пятна. Из сопоставления экспериментальных и расчетных данных следует, что наилучшее совпадение имеет место при r0~10-6м3, что соответствует данным авторов [1].

 Работа выполнена при финансовой поддержке проекта федеральной целевой программы «Научные и научно-педагогические кадры инновационной России».
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