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Ранее [1] при исследовании энерговклада в индуктивный ВЧ разряд низкого давления, горящего в режиме нелокального ввода ВЧ мощности, было показано, что эффективность вложения ВЧ мощности увеличивается с ростом давления. Теоретическая и численная модели пространственно ограниченного индуктивного источника плазмы [1] объяснили указанную зависимость  увеличением частоты столкновений электронов с нейтральными частицами. Численные расчеты [1] были выполнены в предположении, что плазма однородна в объеме источника. Известно, что при давлениях, когда длина свободного пробега электронов становится меньше ширины скин-слоя появляется сильная пространственная неоднородность параметров плазмы. Цель настоящей работы состояла в экспериментальном исследовании параметров плазмы и закономерностей энерговклада в плазму индуктивного ВЧ разряда при давлениях, когда происходит переход от нелокального к локальному режиму ввода ВЧ мощности.

В работе были использованы цилиндрические источники плазмы диаметром 15 и 7.5см, длиной 15 и 4см соответственно. Разряд возбуждался с помощью спиральных антенн, расположенных на боковой поверхности источников плазмы. Эквивалентное сопротивление плазмы, характеризующее эффективность поглощения ВЧ мощности, измерялось с помощью метода, изложенного в [1]. Параметры плазмы определялись с помощью зондового и спектрального методов. Измерения проводились в аргоне и неоне при давлениях 0.1-5Тор.

Измерения показали, что при давлении неона 1Тор и давлении аргона 0.3Тор, когда длина свободного пробега электронов становится меньше ширины скин-слоя, появляется резкая неоднородность плазмы: резко падает интенсивность свечения в центральных областях разряда (рис. 1, 2, 3, 4). Одновременно с появлением радиальной неоднородности разряда понижается эквивалентное сопротивление плазмы, характеризующее эффективность поглощения ВЧ мощности плазмой (рис. 6, 7). 
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Рис.2. Фотография разряда при его горении в Н-моде. Неон, давление 1Тор (а,б), 1.5Тор (в). Ppl= 50Вт. a - высота источника плазмы L=4.5см; б - высота источника плазмы L=2.5см,; в - высота источника плазмы L=1.5см. 
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Рис.3. Радиальный профиль интенсивности свечения плазмы. 
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Рис.5. Зависимость эквивалентного сопротивления плазмы от величины мощности, поглощенной плазмой, для  давлений 0,3-10 Тор, газ - неон.
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Рис.1. Фотография разряда при его горении в Н-моде. Аргон, давление 1Тор. a - высота источника плазмы L=1см Ppl=  6 Вт; б, в - высота источника плазмы L=4.5см, Ppl= 30, 50 Вт соответственно.
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Рис.4. Динамика интенсивности свечения плазмы неона в центре источника плазмы при различных давлениях неона. L=4.5см.
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Рис.6. Зависимость эквивалентного сопротивления плазмы от величины мощности, поглощенной плазмой, для давлений 0,1-1 Тор, газ - аргон. 
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