Параметры плазмы в катоде-нейтрализаторе на основе индуктивного ВЧ разряда в аргоне.
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В настоящее время большой интерес в литературе представляют космические аппараты, предназначенные для полётов на сверхнизких орбитах (180-250 км). Проблемой таких полётов является сопротивление остаточных газов верхних слоёв атмосферы, что требует непрерывной работы двигателя. В целях уменьшения запаса рабочего тела (ксенон), предложено использовать набегающий поток газов остаточной атмосферы в качестве рабочего тела двигателя. Одним из необходимых компонентов двигательной установки является катод-нейтрализатор (КН), который может долговременно работать в присутствии кислорода и азота. Естественным кандидатом на эту роль является высокочастотный (ВЧ) катод. Его принцип работы не требует какой-либо эмиссии с поверхностей, которая может быть чувствительна к газам остаточной атмосферы или загрязнению. Электроны создаются в газоразрядной камере (ГРК) за счёт ионизации рабочего газа ВЧ полями, после чего вытягиваются через выходное отверстие в область ионного потока двигателя [1]. 
В настоящей работе была поставлена задача рассмотреть влияние извлекающего напряжения и ВЧ мощности на параметры разряда лабораторной модели ВЧ катода, которая представляет собой диэлектрический цилиндр диаметром 5 см и высотой 5 см, на внешней поверхности которого намотан спиральный индуктор (3.5 витка), а внутри находился коллектор ионов. Торец цилиндра был закрыт углеродной крышкой с отверстием диаметром 2 мм. На расстоянии 5 см от крышки располагался вытягивающий электрод. Параметры плазмы измерялись с помощью зонда Ленгмюра (вольфрамовая проволока диаметром 0.5 мм, длина 7 мм). Индуктор через систему согласования был подключён к ВЧ генератору (13.56 МГц), а между вытягивающим электродом и коллектором ионов подавалось постоянное напряжение. В такой схеме мощность в разрядную плазму вкладывается по двум каналам: постоянному и ВЧ [2].
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              Рисунок 2

Испытания проводились на аргоне и его смеси с воздухом. Зондовые измерения показали, что концентрация плазмы растёт с ростом мощности ВЧ канала (рис. 1) и не меняется с изменением мощности, вложенной через постоянный канал (рис. 2).
Эксперименты показали, что строгая пропорциональность между концентрацией плазмы внутри ГРК и извлекаемым электронным током отсутствует. Большая часть приложенного к катоду постоянного напряжения падает не в слое около расположенного внутри ГРК коллектора ионов, а в промежутке между выходным отверстием катода и собирающим электроны электродом.
Проведённые эксперименты показали, что существующая в литературе физическая модель КН нуждается в уточнении. Вероятнее всего при заданной конфигурации разряда мы имеем дело с двумя разрядами: внутри ГРК горит ИВЧ разряд, который даёт затравочные электроны для горящего в промежутке между катодом и собирающим электроны электродом разрядом постоянного тока. Добавление даже малого количества воздуха к аргону (в соотношении 1:20) приводит к падению концентрации плазмы приблизительно в 3 раза и прекращению извлечения электронного тока. Извлечение электронного тока при работе катода на смеси воздуха с аргоном требует кратно больших ВЧ мощностей и извлекающих напряжений.
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