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О МЕХАНИЗМЕ “ОБРАТНОГО” ДВИЖЕНИЯ КАТОДНОГО ПЯТНА

В. А. Павлов

Санкт-Петербургский государственный университет, 198904 Санкт-Петербург
E-mail: pavlov.valery@mail.ru

Предложено объяснение механизма “обратного” движения катодного пятна вакуумной
дуги во внешнем магнитном поле, основанное на описании пятна и его окрестности
как локализованной совокупности медленных магнитозвуковых волн. “Обратное” дви-
жение такого плазменного возмущения реализуется вследствие аномальной дисперсии
свойств медленных магнитозвуковых волн. Поперечная компонента перемещения катод-
ного пятна ориентирована в направлении поперечного движения потока полной энергии.
Предложенный механизм может являться одним из конкурирующих механизмов “обрат-
ного” движения и может быть использован при построении новых моделей “обратного”
движения катодного пятна.

Ключевые слова: вакуумная дуга, катодное пятно, “обратное” движение.

1. Функционирование вакуумной дуги сопровождается нестационарным движением и
изменением структуры катодных пятен [1–9]. Сначала образуются пятна первого типа
(“быстрые” пятна). Размеры таких пятен составляют 10−6 ÷ 10−4 м, скорость их переме-
щения — 10÷ 102 м/с. Затем с задержкой после начала разряда вакуумной дуги порядка
10−4 с формируются катодные пятна второго типа. Скорость перемещения этих пятен рав-
на Vc = 0,1÷ 1,0 м/с (возможны существенно бо́льшие скорости пятна: Vc ≈ 100÷ 200 м/с
[1–4]), температура пятна 700 ÷ 3400 K, температура электронного компонента порядка
104 K, плотность тока через пятно не более 1012 А/м2, сила тока дуги 1÷ 300 A. Происхо-
дит как процесс слияния пятен в групповые пятна (возможно формирование единственного
пятна), так и процесс их деления. Характерным является слияние 10–20 отдельных пятен.
Размер такой группы увеличивается более чем на порядок по сравнению с размером от-
дельного “пятна”. Возможно состояние, близкое к стационарному состоянию относительно
скорости деления и объединения пятен.

Размер пятен второго типа зависит от материала катода, силы тока дуги и темпера-
туры пятна. Определение размера катодного пятна существенно затруднено, поскольку он
зависит от методики измерений и условий проведения эксперимента. Размер пятна r вто-
рого типа может быть оценен по формуле r ≈

√
I/(πJ), где I — сила тока, протекающего

через пятно (группу пятен); J — плотность тока. Предполагается, что пятно имеет фор-
му круга и направление тока дуги перпендикулярно этому кругу. Следует отметить, что
данные о размере пятна и плотности тока J противоречивы и неопределенны. Например,
для меди при средней силе тока I = 100 А плотность тока имеет значения, различающиеся
на четыре порядка: J = 108 ÷ 1012 А/м2, что соответствует среднему размеру катодного
пятна второго типа r ≈ 5 · 10−4 ÷ 5 · 10−6 м. Для ртути при средней силе тока I = 1 А
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