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Lucrarea rezolvd problema elabordrii unui dispozitiv — electrod-multicanal care asigurd obtinerea plasmei n
impuls cu autoionizarea mediului activ (fard dispozitive auxiliare) si scporirea duratei de functionare a lui (in lipsa
distrugerii canalelor de descarcare). Electrodul elaborat indeplineste functie dubla: serveste initial in calitate de tun
electronic si, cind se atinge ionizarea maxima a mediului activ, deruleaza descarcarea electricd a impulsului de baza cu
formarea plasmei.

Cuvinte-cheie: electrod, plasma, autoionizare, descircare electrica.

The paper solves the problem aimed at developing a dispositive — multichannel electrode that provides plasma in
impulse formation and provokes the auto-ionization of the active media (without auxiliary dispositive) and the increase
of its durability (in the absence of discharge channels destroy). The developed electrode executes double function: it
serves initial as an electron gun and, when the active media becomes maxim ionized, it manages the electrical discharge
of the base impulse accompanied with plasma formation.
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INTRODUCERE

Cea mai simpla si raspindita metoda de
capatare a plasmei de temperatura joasa este
descarcarea in gaze.

Pentru cercetarea fenomenelor ce tin de
descarcarea electricd in gaze se foloseste o
constructie alcatuita din doi electrozi, inclusi
intr-o camera, asezati la un anumit interstitiu
in care se afla mediul gazos la diferite valori
ale presiunii acestuia.

Fenomenul descarcdii electrice In gaze
totdeauna incepe cu strapungerea gazului.
Daci la electrozi se aplicd o tensiune nu prea
mare (~ 10V) nici un fel de efect de formare a
plasmei in gaz nu va avea loc (curentul de
scurgere este foarte mic ~ 10™°A). Este
cunoscut faptul ca in aier la conditii normale
in lipsa cimpului electric exista ~ 10° perechi
de ioni intr-un cm®. Strapungerea are loc in
cazul, cind in mediul gazos existd un numar
impunator de particule incdrcate care apar ca
rezultat al unor cauze aleatoare sau sub
actiunea unei surse permanente aplicate
pentru stimularea procesului, de aceia initial
descarcarea in gaze are caracter neautonom,
insd daca cimpul atinge o careva valoare
limitd descarcarea capatd un caracter autonom
care are loc sub actiunea cimpului electric.

Sub actiunea cimpului electric gazul se
ionizeaza. lonizarea are loc pe contul ciocnirii
electronilor accelerati in cimp electric cu
moleculele neutre. Deci pentru aceste conditii
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in gaz apare o avalansa de particule incarcate,
deoarece n procesul de ionizare participa noii
electroni aparenti ca rezultat a ionizarii. Asa
un proces de ionizare in lan{ cu formarea
noilor electroni liberi poarta denumirea de
avalansa electronica. Acest proces decurge
foarte rapid si ionizarea gazului capabil sa
conduca curentul prin el are loc in decurs de
timp de la 107 — 10° s. Parcursul de mai
departe a procesului de descarcare in gaze
este functie de un sir de condifii. Variatia
acestor conditii permite de a obtine diferite
tipuri de descarcari electrice in gaze:
luminiscenta, sub forma de arc, sub forma de
scintei i sub forma de coroana.

Pentru descarcarea luminiscentd este
caracteristic formarea de straturi luminoase si
intunecate fiecare dintre care au denumirea sa.

Cunoatterea legitatilor de formare a
plasmei in medii gazoase este necesarad pentru
dezvoltarea de noi tehnologii cu aplicarea
plasmei in calitate de sursa concentratd de
energie.

Dezvoltarea noilor tehnologii este
imposibila in lipsa cunoatterea proceselor de
interventie a plasmei cu suprafetele corpurilor
de lucru n vederea conferii acestora de noi
proprietdti  functionale permanente  sau
temporare.

Cel mai important aport al electronicii
cuantice in spectroscopie il prezinta studiul
starilor excitate oscilator a moleculelor
poliatomice. Pentru atingerea acestui scop au
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fost efectuate un sir de experimente referitor
la excitarea de rezonanta a moleculelor
poliatomice aplicindu-se diversele metode de
excitare a lor. Excitarea poliatomica s-a
transformat intr-o metoda eficienta de
cercetare a nivelelor de populare inaltd a
moleculelor. Descrierea calitativa a excitarilor
poliatomice a cerut un studiu al spectrelor de
tranzitie oscilatorie a moleculelor cu populare
inaltd energeticd care a dus la aparitia unei
directii noi §i anume  spectroscopia
moleculelor. La momentul existd atit
cantitativ cit si calitativ baza proceselor
fotofizice si celor fotochimice care au loc in
moleculele poliatomice aflate intr-un cimp
electric si interactiunea moleculelor cu el la
rezonantd. Asa procese prezintd in primul rind
o interactiune neliniara a modei de rezonanta
cu radiatie infrarosie si in al doilea rind
interactiunea dintre modele oscilatorii intre
ele datoritd anarmonismului. Ambele aceste
procese sint legate intre ele si std la baza
caracteristicii  moleculei  poliatomice 1n
cimpul electromagnetic.

Manevrind cu presiunea, compozifia
gazului,  dimensiunile si  configuratia
electrozilor, marimea interstitiului,
intensitatea cimpului electric si curentul de
descarcare se poate de dirijat in limite largi
parametrii plasmei: temperatura particulelor
incarcate, concentratia, gradul de ionizare a
plasmei, distributia particulelor excitate dupa
gradele lor de libertate.

Orice gaz 1n condifii normale
rezprezintd un bun dielectric, deoarece viteza
de formare in gaze a electronilor liberi si
ionilor din cauza radiatiilor proprii este
extrem de mica (de ordinul =zecilor de
electroni intr-o secunda intr-un cm® de volum
gazos). Din cauza aceasta pentru formare in
gaze a unui numdr semnificativ de particule
incdrcate este necesar intr-un mod sau altul de
ionizat atomii sau molecule.

Ionizarea gazului poate fi efectuata
folosind doua metode principial diferite:

1) gazul se ionizeaza sub influenta
iradierii cu particule sau fotoni, energia carora
este mai mare decit potentialul de ionizare a
atomilor sau moleculelor. Aflindu-se intr-un
cimp electric capatdm descarcare, numitd
Neautonoma;

2) daca in gazul care se afla intr-un
cimp electric particulele libere incarcate
capatd de sinestdtdtor energia mai mare decit
potentialul de ionizare, atunci obtinem
descarcare autonoma.

Pentru formarea descarcérii autonome
(sau neautonome) volumetrice in impuls este
necesara ionizarea preventiva a mediului
activ.

Este cunoscuta metoda de obtinere a
plasmei la descarcarea electricd, in care
mediului activ dintre doi electrozi 1 se confera
o anumitd configuratie si se  ionizeaza
preventiv cu dispozitive auxiliare [1]. O alta
modalitate de capatare a plasmei se bazeaza
pe constructia lainerului cu multe fire
conductoare [2]. Dezavantajul acestuia consta
in faptul ca, in rezultatul functionarii acestui
dispozitiv, are loc topirea si vaporizarea
firelor ce intrd in componenta lainerului (are
loc distrugerea lor) ceea ce induce o
durabilitate mica.

In lucrare se propune o constructie noua
a unuia dintre electrozi care asigurd obtinerea
plasmei provocind concomitent auto-ionizarea
mediului activ (fara dispozitive auxiliare).
Deoarece constructia electrodului permite
eliminarea  efectului de distrugere a
electrozilor,  durabilitatea lui  sporeste
considerabil fatd de celelalte constructii
existente.

CONSTRUCTIA SI MODUL DE
FUNCTIONARE A ELECTRODULUI

In fig. 1 este prezentati constructia de
ansamblu si 1n sectiune a electrodului-
multicanal [4].

Constructia electrodului-multicanal
propus in lucrare este alcdtuitd din: un sistem
de canale identice 1 conectate paralel intre ele
iar lungimea acestor canale de descarcare este
determinatda de diametrul acestor canale si
este cuprinsa intre 1-1,5 m), iar diametrele
canalului in limitele 0,3-0,5 mm, executate
din cupru tehnic de marca M-3 pentru a le
asigura acestora rezistenta activd necesard
egala; in scopul evitdrii strdpungerii Intre
canale acestea sunt izolate intre ele cu un strat
dielectric 2 cu grosimea de cca. 50-100 pm
din sticla de cuart, iar in scopul asigurarii
formarii unui camp electric echipotential la
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capatul de lucru 3, acesta se executd sub
formda de plan format din terminatiile
circulare a acestor canale, capetele opuse
(libere) 4 ale acestor canale sint conectate
electric intre ele prin lipire tare cu ultrasunet
evitand prezenta materialului izolator.

A-A (myrit) 1

3

Fig. 1. Structura constructiva a electrodului-multicanal
[41: .
1 — canale elementare; 3 — izolator; 3 — capul activ al
electrodului-multicanal; 4 — borna de conectare

Electrodul-multicanal propus
functioneaza in calitate de catod dupa cum
urmeaza: la aplicarea unei diferente de
potential 1n impuls, electrodul confectionat
serveste initial in calitate de tun electronic,
care sub actiunea getului de electroni emisi
provoaca ionizarea mediului de lucru — aer la
presiune normald, iar cand se atinge ionizarea
maximd a mediului, automat si neintrerupt in
timp, deruleaza descarcarea electrica a
impulsului de baza si in interstitiul format de
anod i catod apare plasma descarcarii
electrice.

S-a stabilit experimental cd, o asa
constructie a electrodului-multicanal asigura
pentru  autoionizarea  mediului  activ
cheltuielile energetice de ordinul 5-7 % din
energia rezervata In bateria de condensatoare

2

(W= ) a generatorului de impulsuri de

curent, schema electricd a caruia este
prezentata in fig. 2.

Strapungerea dintre canalele acestui
electrod este omisa si prin aceia cd ele
reprezinta suprafete echipotentiale pe intreaga
lungime a electrodului.

Dispozitivul propus are terminatiile
capatului activ a electrodului elaborat care
prezintd ascutisuri (dimensiuni mici 1n raport
cu suprafata plana a anodului), iar contra-
electrodul prezinta o suprafata plana continua,
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acesta sigurd crearea intre fiecare canal si
aceasta suprafatd a unui camp electric E;, de
1,5 ori mai mare in raport cu cdmpul E pe
care 1l creeaza doua suprafete plane continue
si prin acesta faciliteaza emisia electronica si
amorsarea descarcarii electrice in impuls,
acesta functionand la interstitii 5...7 mm si
diferente de potential aplicate asupra lui de 25
KV.

-~
L

R;=0.003 Q

Osc

Fig. 2. Schema electrica principiala a generatorului de
impulsuri:
Ecl. — eclator, C — bateria de condensatoare,
R — rezistentd de balast, Osc — osciloscop;
1 — electrodul elaborat; 2 — electrodul plat

Fiecare canal conductiv 1, 1n afara de
rezistentd activa R, poseda si o anumita
inductantd L, determinata de diametrul si
lungimea lui, deaceea la suprafata de lucru a
lui mai intii apare diferenta de potential
aplicata, apoi prin aceste canale va trece un
anumit curent, madarimea caruia  este
determinatd de numarul total de canale si
energia rezervata in bateria de condensatoare.
Curentii care apar in canalele de descarcare
electricd concureazda intre ei datoritd
rezistentei active si  inductive a canalului
(oL), 1ar curentul total la descarcare este egal
cu suma lor.

S-a demonstrat experimental ca un asa
electrod-multicanal care functioneaza in
regim de catod asigura obtinerea unui get de
plasma omogena si distribuita intr-un volum
considerabil de ordinul 1+3 cm?® pentru o
durata de 0,25 ps (fig. 3).

Experimental s-a demonstrat cd durata
de functionare a electrodului-multicanal este
practic  nelimitatd  datoritd  distribuirii
uniforme a campurilor electrice i de
temperaturi pe suprafata lui activa.
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Fig. 3. Plasma descarcarii electrice in impuls formata
cu ajutorul electrodului elaborat

CONCLUZII

Analizind cele expuse mai sus putem
face urmatoarele concluzii:

1. Electrodul confectionat indeplineste
functie dubla: serveste initial in calitate de tun
electronic, iar cand se atinge ionizarea
maximd a mediului, automat si neintrerupt in
timp, deruleaza descarcarea electrica a
impulsului de baza cu formarea plasmei.

2. Strapungerea dintre canalele acestui
electrod nu are loc datoritd faptului ca ele
reprezinta suprafete echipotentiale pe intreaga
lungime a electrodului, curentul total al
descarcarii este egal cu suma curentilor ce
trec prin fiecare canal.

3. Electrodul-multicanal elaborat
asigura obtinerea unui get de plasma omogena
volumetricd in impuls (intr-un volum de
ordinul 1+3 cm®) pentru o durata de 0,25 ps.
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