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En kosiyi miintozom doyison konus sokilli bosalma borusunda neon plazmasinin dinamik miigavimati 6l¢iilmiis vo mo-
lum olmusdur ki, anod genis hissads olduqda “plato” tipli voltamper xarakteristikalarina oxsar olaraq, asag: tezliklorde qodo-
graf koordinat baslangicindan baslamir. Tezlik artdiqca, impedansin aktiv hissosi Kigilir, tezliyin 5-10°Hs qiymatindo sifirdan
kecir, sonra miisbot qiymst alaraq, monoton artir. Tezlik artdiqca, impedansin reaktiv toplanani artir, 8-10%Hs  giymsotindo
maksimumdan kegir, sonra sifra qodar azalir.

Eyni bosalma soraitinde anod dar hissads oldugu halda, asag: tezliklorde qodoqraf koordinat baslangicindan baslanir.
Impedansin reaktiv ve aktiv hissalori biitiin tezliklordo miisbot qiymotlore malik olurlar. Yiiksok tezliklordo impedansin hom
haqiqi, hom do xayali hissalorinin doyigmo xarakteri yuxaridaki hala uygun gslir vo qaz bosalmasi plazmasi diisen statik volt-
amper xarakteristikasina malik olub, neqatron xassali olur.

Acar sozlar: qaz bosalmasi plazmasi, miisbat siitun, impedans, qodoqraf, hoyacanlagma, ionlasma, birbasa ionlagma rejimi,
pilloli ionlagma rejimi.
UQOT: 537.562

Plazmada ragsi proseslor fluktuasiyalara, stratla- atomlarin dagilma mexanizmlori Gyronilmisdir. Mo-
rin vo intensiv lazer slialarinda rogslorin yaranmasina  lum olmusdur ki, elektrik bosalmasi anod torafo daral-
sobab olur ki, homin proseslor do 6z novbosindo optik  dig1 halda yiiklii zorraciklorin yaranmasinin osas me-
kvant generatorlarinin astana gorginliyino, slialanma  Xanizmi neytral haldan elektron zorbasi ilo neon atom-
parametrlorina vo digor xassalora tosir edir. larmin birbasa ionlasmasi prosesi holledici rol oyna-

Ona goro do, silindrik borular ovazino diametri  yir. Oks halda, yoni anod bosalma borusunun genis
miintozom doyigon konussokilli bogsalma borularindan  hissasinds olduqda, yiiklii zorraciklorin yaranmasinda
istifado etdikdo, bosalma coroyaninin vo tozyiqin qiy-  1Ss metastabil soviyyasindon pilloli ionlagsma prosesi
moti doyisdikeo, qagan stratlarin vo digor rogsi proses-  iistiin rol oynayir. Qeyd edok ki, pillali ionlagma reji-
lorin mévcudlug oblastim mohdudlagdirmaq miimkiin ~ minds bosalma caroyam artdiqca, pilloli ionlagmalara
olur. Basqa s6zlo desok, konussakilli bosalma borula-  cavabdeh olan metastabil atomlarin dagilma mexaniz-
rina kegmoklo, qaz lazerlorinin stabilliyini tomin et- mi doyisir. Miixtolif rejimlorde Olglilmiis impedans
moak olar [1-4]. Odur ki, konussokilli bosalma borula-  oyrilari keyfiyyatco bir-birinden forglonir. Silindrik
rinda yaranan miixtalif név ragslorin dyranilmasi bo-  bosalma borulari {i¢iin malum olan naticolorden istifa-
yiik maraq kasb edir. Bu baximdan impedansin (vo ya  do etmoklo, homin xarakteristikalara uygun olan ele-
dinamik miigavimatin) komoyi ilo konussokilli elek- mentar proseslora asaslanaraq, bir-birinden farglonan
trik bosalmasinin dinamik xassslorinin 6yronilmosi do  Xarakteristikalar izah edilmisdir.
aktualdir. Plazmanin parametrlorinin funksiyasi olan
impedansi toyin edaraok, bosalmanin moxsusi ragslari-
nin xiisusiyyatlorini qabaqcadan prognozlasdirmaq vo
ya hamin ragslorin aradan qaldirilmasi yollarini tayin
etmoya imkan verir [5, 6].

Toqdim etdiyimiz bu igsdo bosalma corayaninin
miixtalif qiymatlorinds konussoakilli bosalma borusun-
da neon tasirsiz qazin elektrik bosalmasinda dinamik
miigavimati 6l¢lilmiis vo bosalma soraitindan asili ola-
rag, dinamik xarakteristikalarin farqli olmasi agkarlan-
misdir. Homin forqlori izah etmok mogsadi ilo konus-
sokilli bogsalma borusunda alinan plazma kompleks so-
kildo Oyronilmisdir. Yiklii zorrociklorin konsentrasi-
yasi, elektronlarin enerjiyo goro paylanma funksiyasi

(EEPF), homginin spektral xattlorin udulmasi osasinda Sakil 1. 1ki zonddan istifads etmokls, plazma impedan-
neon atomlarmin dord hoyocanlasma soviyyasindo simin 8lgma sxemi, 1 — differensial gﬁclaniri-
atomlarin moskunlasmasi dl¢iilmiisdiir. Toyin edilmis ci, 2 — ikistiali ossillograf, 3 — fazalar farqini

6lgon cihaz, 4 — asagitezlikli generator, 5 — sa-
bit corayan monboyi, 6 — mikroampermetr, C,
C2, C3 — kondensatorlar, Cr — sumtlayici kon-
densator, R1 vo Rs — miiqavimatlor, K — katon,
A —aHon.

paylanmalar vo Olgiilmiis moskunlagmalar osasinda
plazmanin bozi xarakteristikalar1 hesablanmis, birbasa
va pillali ionlagmalarin say1 qiymotlondirilmis, homgi-
nin pillali ionlagmalara cavabdeh olan metastabil
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Olgmolor spektral tomiz neon tosirsiz qazinda,
tozyiqin p = (6,67+133,32) Pa vo bosalma corayaninin
(0,015+0,5) A intervallarinda aparilmisdir. Konusso-
killi bosalma borusunun kigik diametri 0,02 m, boyiik
diametri 0,045 m vo uzunlugu iso 0,5 m gotiiriilmiis-
diir. Plazmanimn elektrokinetik parametrlorini 6lgmok
tiglin bogalma borusuna radial istigamatinds bir-birin-
don 0,01 m mosafado yerloson iki zond daxil edilmis-
dir. Homin zondlarin kémayi ilo neon plazmasinin va-
hid uzunluguna diison dinamik miiqavimet 6l¢tilmiis-
diir. Bosalma borusuna daxil edilmis elektrodlar ya-
rimsilindr formasinda nikeldon hazirlanmisdir. Olgmo
aparmaq tUgilin elektrik sxemi elo yigilmigdir ki, hor
hans1 bir elektrodu lazim olduqda ya anod, ya da katod
kimi istifade etmak miimkiin olsun.

Sokil 1-do plazmanin dinamik miigavimotini 6l¢-
mak {iglin istifade edilon 6lgma sxemi gostarilir. Bo-
salma monbayi olaraq, Cy — tutumu ilo suntlanmis
gorginlik monbayindon istifado edilmisdir. Bogalma
dovrasine Rs vo R1 — miiqavimatlori ardicil daxil edil-
migdir. Rs — ballans miigavimatinin vo Cs, Cs — kon-
densatorlarinin kémoayi ilo bosalma ddvrasina asagi-
tezlikli generatordan doyison siqnal verilir. Modul-
lasma tezliyi (20+20-10%) Hs intervalinda doyisdirilir.
Ri1 — kicik miigavimoti bosalma corayaninin doyison
toplananini 6lgmoays xidmat edir vo onun giymati ele

secilir ki, o, bosalma coroyanina az tosir etsin. Bizim
halda Rs ballans miiqavimati (2:10%+5-10%) Om vo
R1= 50 Om toskil etmigdir. Uzon potensial qiymatindo
bir-birinden izolo olunmus iki zonddaki signal diffe-
rensiallayici giiclondiricinin girigina verilirmisdir. Ak-
sial elektrik sahasinin intensivliyi ilo diizmiitonasib
olan differensiallayici giiclondiricinin ¢ixiginda alinan
signallarin forqi, eynizamanda, hom ikistiali ossillo-
grafin, hom do fazalar forqini 6lg¢on cihazlarin girisine
verilmisdir. Bosalma coroyanini, gorginliyi vo siialar
arasindaki faza siliriismasini bilorok, Z — dinamik mii-
gavimat, onun haqiqi Re Z va xayali Im Z hissalari to-
yin edilmisdir.

Baxdigimiz har iki halda, impedans induktiv xa-
rakter dasiyir. Asag tezliklor oblastinda impedans oy-
rilori neqatron xassali olur va keyfiyyotco bir-birindon
forqlonirler. Tezlik yiiksoaldikcs, impedansin modulu
|Z| artir, elektronlarin vo metastabil atomlarin tors ya-
sama middatlorinin orta hondesi qiymotlorinds 6zii-
niin maksimal giymatina catir. Yiiksok tezliklor oblas-
tinda impedans oyrilori toqribon oxsar sokildo doyisir.
Tezlik artdiqca, impedansin induktiv toplanan: kigilik
va tezliyin @ = oo qiymotindo, miisbat slitunun sabit
coroyana qarst xiisusi miiqavimotino borabor olan
haqiqi miisbat qiymatini alir.
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JAHAMHUYECKHUE XAPAKTEPUCTUKHU HEOHOBOW I1JIA3MbI C PABHOMEPHO
MEHAIOIMCS HONEPEYHBIM CEYEHUEM

M3MepeHo JWHAMHYECKOe COMPOTHBICHHE HEOHOBOW IUIa3Mbl B KOHHUYECKOW pa3psiIHOM TpyOKe C HENpephIBHO
MEHSIFOLIMMCS TIOTIEPEYHBIM CEYCHUEM, U YCTAaHOBJICHO, YTO B CIIydae, KOT/Ia aHOJ PacloJIOXkKEH B LIMPOKOil 4acTu, rogorpad
NpYU HU3KUX YaCTOTaX HAYMHAETCS ¢ Havyajla KOOpJIUHAT, KaK Ha BOJbTAMIICPHON XapaKTepHCTUKE BUAa «1u1atoy». C pocTom
YaCTOTHI aKTUBHAS COCTABJIAIOIIAS MMIIEJAHCA YMEHBIIAETCS, IPOXOJUT Yepe3 Hylb npu yactote 5-10%T'w, 3aTem mpuobpe-
TaeT MOJOKUTEIbHBIC 3HAUCHHs 1 MOHOTOHHO BO3pAacTaeT. PeakTHBHAsI COCTABISFONIAsl C POCTOM YaCTOTHI YBEITHIHBACTCS,
JIOCTHTaeT CBOETr0 MaKCHMMAJIbHOTO 3HaueHus npy 8-10°T', 3aTeM yMeHbIIaeTcs 10 HyJis.

IIpu Tex ke ycnoBusX pa3psja, B Ciiydae, KOT/Ia aHOJI PACIIONIOKEH B Y3KOH 9acTH, rojorpad nmpu HA3KMX 4acToTax Ha-
YUHAETCS ¢ Hayalla KOOPIUHAT. PeakTHBHAS W aKTHBHAS YaCTH MMIIEIAHCa MTPU BCEX YaCTOTaX UMEIOT MOJIOKHUTEIBHEIC 3HA-
yeHus1. [Ipy BEICOKHX 9acTOTax XapakTep H3MEHEHHUs KaK JIeHCTBUTEIBHOM, TaKk 1 MHUMOI YacTeil UMITeZIaHCa COOTBETCTBYET
OTIMCAaHHOMY BBIIIIE CIYYal0, TJIa3Ma ra30BOTO pa3psiia HMEeT MaJaoNIyl0 CTATHYECKYI0 BOJIBTAMIIEPHYIO XapaKTEPUCTHKY U

00J1a1aeT HEraTPOHHBIM CBOMCTBOM.
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DYNAMIC CHARACTERISTICS OF NEON PLASMA WITH CONSTANTLY VARYING
CROSS-SECTION

The dynamic resistance of neon plasma in a conical discharge tube with a constantly varying cross-section
has been measured, and it has been found that in the case when the anode is located in a wide part, the
hodograph at low frequencies starts from the origin of coordinates, as in the current-voltage characteristic of the
“plateau” type. With increasing frequency, the active component of the impedance decreases, passes through
zero at the frequenc 5-10°Hs, then monotonically increases getting positive values. The reactive component
increases with increasing frequency, reaches its maximum value at 8-10%Hs, then decreases to zero.

Under the same discharge conditions, while the anode is located in a narrow part, the hodograph at low
frequencies starts from the origin. The reactive and active parts of the impedance have positive values at all
frequencies. At high frequencies, the nature of the change in both the real and imaginary parts of the impedance
corresponds to the above case, and the gas discharge plasma has a falling static current-voltage characteristic and
is of negatron property.
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