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Исследованию свойств и условий возникновения низкотемпературной 
плазмы (газоразрядной) посвящено большое число работ, например, рабо­
ты монографического характера (1_3). Во всех случаях низкотемператур­
ную плазму наблюдают в пространстве, на которое наложено внешнее 
электрическое (а иногда дополнительно и магнитное) поле. Это поле воз­
действует на заряженные частицы, в результате чего плазма становится 
существенно неоднородной по сечению пространства; о степени неоднород­
ности судят по результатам зондирования (4~8).

В настоящем сообщении описана плазма, которую наблюдали в экра­
нированном объеме, лишенном каких-либо полей. Эта плазма устойчива, 

Рис. 1. Схема эксперимен­
тального устройства: 1 — 
отражатель, 2 — накаливае­
мый проволочный катод,. 
3 — ионизационная каме­

ра, 4 — плоский зонд

характеризуется однородностью по сечению пространства и в этом смысле 
ее можно назвать однородной.

Пусть в эвакуированной колбе имеется накаливаемый катод и плоский 
анод. Если этот сосуд наполнить газом до определенного давления, то 
в междуэлектродной области образуется низко­
температурная газоразрядная плазма. Это явле­
ние называют дуговым несамостоятельным раз­
рядом (дуга с накаливаемым катодом). Дуга 
несамостоятельного разряда может быть ано­
мальной и нормальной (2_6, 9).

Теперь приблизим анод к катоду па мини­
мально возможное расстояние, сделав в анод­
ной пластине небольшое щелевое отверстие, 
через которое электроны могут попадать в за- 
анодную область, представляющую (рис, 1) 
экранированный объем с зондом 4. Этот зонд 
расположен таким образом, что непосредственно 
эмиттируемые электроны на него не могут по­
падать. Вблизи катода укреплен отражатель 
(иммерсионная линза (10)). По отношению к 

катоду на отражатель приложено отрицательное напряжение, а на анод — 
положительное ускоряющее (ионизующее) напряжение. При определен­
ном соотношении этих напряжений имеет место эффект образования устой­
чивой плазмы в экранированном объеме ионизационной камеры. Как вид­
но из рис. 1, поля в ионизационной камере отсутствуют.

Плазму наблюдали при ионизующем напряжении примерно от 25 до 
100—120 в и напряжении на отражателе до —200 в. Оптимальное соотно­
шение напряжений находили по максимуму ионного или электронного 
тока на зонд. Настройка была весьма резкой, и при небольшом изменении 
одного из напряжений ток на зонд быстро уменьшался. Следует заме­
тить, что абсолютная величина напряжений может меняться в широких 
пределах. Эффект наблюдали на остаточных газах и аргоне.

Для измерения зондовых характеристик был использован плоский зонд, 
теория которого особенно проста (2_8). На рис. 2 и 3 показана одна из зон­
довых характеристик, полученных в аргоне при давлении 9-10“3 тор. Из-
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мерения проводили следующим образом. Устанавливали эмиссионный ток 
величиной 10 ма при ионизующем напряжении 100 в и нулевом напряже­
нии на отражателе. Затем по максимуму ионного или электронного тока

на зонд находили оптимальное соотношение ионизующего напряжения и 
напряжения на отражателе,

Рис. 3. Зависимость In / от напря­
жения

равная концентрации

которые были соответственно равны 40 в 
и 93 в (рис. 2, 3). При этом ток эмиссии 
составлял 3,6 ма. В этом режиме про­
водили измерение зондовой характери­
стики.

Из рассмотрения рис. 3 следует, что 
электроны имеют максвелловское распре­
деление по скоростям. В результате обсче­
та кривых рис. 2 и 3 найдено, что элек­
тронная температура составляет 40 000° К, 
потенциал плазмы равен 50 в, концентра­
ция электронов, 
ионов, составляет 2 • 109 см-3, потенциал 
стенки равен 30 в, дебаевский радиус экра­
нирования равен 3,2-10~2 см, плотность 
электронного беспорядочного тока равна 
9 • 10_3 а/см2, а плазменная частота 
4-10® гц. Плазма однородна и концентра­
ция ионизованных частиц в ней довольно 
высока. По своим характеристикам она со­
поставима с ртутной плазмой, параметры 
которой приведены в первой строке 

табл. 18 работы (5) и более полное описание которой дано в работе (“). 
Следует заметить, что в случае плазмы, рассмотренной в работе (“), раз­
рядный ток был примерно в 30 раз больше эмиссионного тока в описывае­
мом нами эксперименте, т. е. эффективность ионизации в нашем случае 
довольно высока; причем в ионизационную камеру попадала лишь часть 
от общего эмиссионного тока. Таким образом, для наблюдения эффекта 
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образования устойчивой плазмы в экранированном объеме необходим по­
ток электронов, сфокусированных указанным выше способом. По мнению 
автора, механизм образования такой плазмы носит резонансный характер.

В качестве примера практического использования эффекта можно при­
вести результаты работ (12, 13), в которых на стандартном масс-спектро­
метре МИ-1311 при переводе источника ионов с ударной ионизацией за­
водской конструкции (14) в режим плазмы удалось на 5—6 порядков по­
высить абсолютную чувствительность изотопного анализа при несколько 
лучшем разрешении, т. е. была достигнута чувствительность на уровне 
10“9 г по серебру, тогда как для режима ударной ионизации (15,1б) она 
составляет всего 10~3—10“4 г. При этом был использован магнит, положе­
ние которого должно быть оптимальным как в отношении зажигания плаз­
мы, так и в отношении вытягивания ионов.

В заключение отметим, что существование устойчивой плазмы в экра­
нированном объеме расширяет представления о природе низкотемператур­
ной плазмы.

Автор считает своим приятным долгом поблагодарить акад. И. В. Обреп- 
мова за предоставленную возможность обсудить материал статьи на кол­
локвиуме лаборатории.
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