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高频等离子体在化工
、

冶金中有着广泛的

应用 国内先后用于制造钦白
、

光导纤维及氮

化硼等新材料 但在试验或生产中常遇到下述

问题 与高频等离子体发生器相连的化学反应

器一旦接地
,

系统就无法正常运转 经过反复

试验发现
,

由于高频等离子体尾焰很长
,

时而会

接触连在后面的反应器器壁
,

而一般反应器又
是导电的

,

这时反应器的 电 接地就会引起熄

弧 因此
,

为了进行试验
,

不得不把反应器对地

绝缘
,

就连反应器上的进料管
、

冷却水管也需要

采取绝缘措施 这些都将带来设计
、

安装上的困

难及生产操作上的不安全 而且
,

反应器对地

存在电容
,

不易作好高频绝缘 另一个办法就

是用非金属材料作反应器
,

但这又会遇到结构

强度及密封问题

为了弄清这一现象的原因
,

我们进行了一

系列实验 用一根接地金属棒模拟反应器
,

去

接触纯氧等离子体尾焰 图
,

尾焰与接地棒

之间将产 生 放 电
,

引起熄弧 若将金

属棒串联一个几百

欧的电阻 再 接 地
,

当金属棒只与尾焰

外部粉红色部位相

接触时
,

虽看到有

较弱放电
,

但弧不

会熄灭 如果把金

属棒进一步伸向尾

焰 中蓝 色 核 心 部

位
,

那末必须把串联电阻增加到两千 欧 以 上
,

才能维持等离子弧不熄灭 纯氮等离子体弧的

尾焰更长
,

维持弧所要求的串联电阻值也比纯

氧时更大
,

约四千欧以上 尾焰接地时会放电
,

说明等离子体尾焰能导电
,

而且对地有一电位

这是由于等离子体中电离了的原子
,

有的还没

来得及复合就被气流带人尾焰
,

尾焰中气流也

有好几千度的高温
,

尽管这里电离度很低
,

但仍

能导电

我们还用水冷铁罐作假负载
,

来模拟高频

等离子体
,

进行了实验 先调节铁罐与感应线

圈的相对位置 即调节负载藕合程度
,

使高频

设备的电参数与负载为等离子体时一样 当接

地棒靠近铁罐时
,

其间产生较强的电火花
,

说明

铁罐上也存在对地电位 用高压静电表测 铁

罐
,

能测得几百伏的电压 还用示波器观察了

这个对地电位的波形 从电压波形 上 可 看出
,

存在一个高频电位
,

其频率与迥路振荡频率相

同
,

波形也相同 这说明假负载上的高频电位
,

确实是由感应线圈藕合过去的 当然
,

这些测

量只是定性的
,

因 为等离子弧 铁罐 上存在的

是高频电位
,

测量引线的对地电容就远大于感

应线圈与弧 铁罐 之间的藕合电容二因此
,

对

地电位的测量值必然远小于实际值 但实验说

明
,

采用通常的 并联槽路 下端接地
,

将

使等离子体对地存在一个高频电位

那末这个高频电位又是如何产生的呢 观

察和计算都表明 这是由于感应线圈与等离子

体弧之间存在分布电容祸合
,

虽然这个电容只

有几个微微法
,

但在几兆周的高频下
,

就形成了

足够强的藕合 相当于几十千欧的阻抗 这电

容藕合就是等离子体弧的浮动电位的决定性因

素 其它因素都比它小得多
,
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两电容相同
,

且下端接地
,

故电感 感应线圈 两
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当然
,

这电位与振荡槽路形式有关 采用

通常的 并联振荡迥路
,

下端接地
,

就会使

等离子体对地具有很高的电位 那末
,

能否采

用别的振荡槽路形式
,

来消除等离子弧的对地

电位呢 回答是肯定的 我们用两个相同的电

容构成了 护型振荡槽路 图
,

由于槽路的对
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称性
,

使得等离子弧对地的电位接近于零 因

为电感上的电压降与电容 上 的 电 压 降 位相相

反
,

由于
。

《 ‘ ,

所以有 几 今

图

位相相反而数值相等
,

所以其中点电位为零 又

由于感应线圈结构上下对称
,

通过分布电容藕

合到等离子体上去的电位也接近于零 这时无

论用纯氧还是纯氮作实验
,

无论从尾部还是从

等离子体头部
,

用接地棒接触等离子体弧时
,

都

不再发生放电现象
,

因 而也不再会熄弧了 在

一些带反应器的现场试验上
,

也取得了预期效

果

按同一道理
,

在采用 并联振荡迥路时
,

若稍加改变
,

不在其下端或上端接地
,

让感应线

圈中点接地 图
,

或者根本不接地 高频不接

地
,

那也可以使等离子体对地电位或者为零或

者保持不定 这时尾焰接地也不会熄弧
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关于莫尔圆在其他方面的应用
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