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W T E  ON ME SELF-SUSTAINING CREEP DISCHARGES IN GAS AT THE DIELECTRIC SURFACE 

J. K#obukowska and J.S. Brzosko. 

I n s t i t u t e  o f  Physics, Warsaw University Branch, BiaZystok, Po Zand. 

When a  t h i n  d i e l e c t r i c  specimen i s  p l a c e d  

between f l a t  c y l i n d r i c a l  e l e c t r o d e s  o f  a  

d iamete r  much s m a l l e r  t han  t h a t  o f  t h e  

specimen and a l t e r n a t i n g  vo l t age ,  J = 50 Hz 

i s  app l i ed ,  c reep  d i s cha rges  t a k e  p l a c e  i n  

t h e  gas phase near  t h e  su r face-The  d ischa-  

r g e s  c o n c e n t r a t e  i n  narrow channe ls  o r i en -  

t e d  r a d i a l l y  w i t h  r espec t  t o  t h e  e l e c t r o d e  

and may be r e g i s t e r e d  by means o f  a photo-  

m u l t i p l i e r  ( f l a s h e s )  o r  charge a m p l i f i e r  

(apparent charge). Study o f  t h e  c o n d i t i o n s  

i n  t h e  plasma channe l  r e q u i r e s  i n v e s t i g a -  

t i o n  o f  t h e  d i s cha rge  s e l f - s u s t a i n  ance. 

I n  t h i s  n o t e  t h e  p r e l i m i n a r y  r e s u l t s  a r e  

g i v e n  wh ich  p r o v i d e  a b a s i s  f o r  check ing  

t h e  v a l i d i t y  o f  ~aschen 's  l a w  a s  t h e  s e l f  

- sus ta inance  c r i t e r i o n .  The e l e c t r i c  f i e l d  

i n t e n s i t y  near  t h e  e l e c t r o d e  edge can be 

approx imated  by t h e  quas i - un i f  orm f i e l d  up 

t o  t h e  c r i t i c a l  d i s t a n c e  Ro. The c a l c u l a -  

t i o n s  based on t h e  e q u i v a l e n t  c i r c u i t  me- 

t hod  [i] ,[2] r e v e a l  t h a t  R i s  s t r o n g l y  de- 

pendent on t h e  dainping parameter  
. . a . r  

which s t r o n g l y  depends on t h e  e f f e c t  o f  

injection o f  c a r r i e r s  i n t o  t h e  specimen 

[3]. The d i sc l l a rges  u e r e  d e t e c t e d  by means 

o f  a  h i g h  s e n s i t i v i t y  and l o w  n o i s e  l e v e l  

p h o t o m u l t i p l i e r  o r  a  charge a m p l i f i e r  

work ing  i n  t h e  p u l s e  regime.The e l e c t r o n i c  

s e t - u P ( ~ i g . 2 )  a l l owed  us  t o  measure t h e  

v o l t a g e  c h a r a c t e r i s t i c  o f  t h e  d i s cha rge  

i n t e n s i t i e s  and t o  de te rmine  t h e  i n c e p t i o n  

v o t a g e  ,in'. 
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4 u r =  , O R , B ~ ~ [ A ~ R  ln4(qta)] 
a s  f o r  s p a r k  l e n g t h  v a r i a t i o n ,  w h i c h  

s u g g e s t  t h a t  t h e  d i s c h a r g e s  a r e  s e l f - s u -  
w h e r e  p  i s  t h e  p r e s s u r e  o f  t h e  s p e c i m e n  s t a i n i n g  
a m b i e n t  g a s , R  i s  e q u i v a l e n t  d i s t a n c e  b e t -  Z.The l e n g t h  Ro is of  t h e  order  of 

0 
ween f l a t  e l e c t r o d e s  f o r  t h e  d i s c h a r g e  10-~cm, w h i c h  c o r r e s p o n d s  t o  t h e  f i e l d  
c h a n n e l  f i t t e d  t o  b e s t  a g r e e m e n t  w i t h  ex- 5  i n t e n s i t y  o f  t h e  o r d e r  o f  10 ~ c m "  a n d  
p e r i m e n t a l  d a t a .  d a m p i n g  p a r a m e t e r  10 - 100 c m m 2 . ~ s  a  r e -  

PRESSURE [b] 
F i g .  3 

T h e  c o e f f i c i e n t s  A, B a n d  w e r e  ta lcen  

f r o m  t h e  l i t e r a t u r e  f o r  p l a n e  g e o m e t r y  

a n d  t h e  i n v e s t i g a t e d  g a s e s  f o r  e x a m p l e  

f r o m  r e f  .[4 1 . The  v a l u e s  o f  Ro o b t a i n e d  

a s  a  r e s u l t  a r e  o f  t h e  o r d e r  o f  4  x  10'~cm 

f o r  a r g o n ,  
5  x  1 0 - ~ c m  
" i n c  

0 
a r e  1 

s u r e d  o n e s  

, 2  x 1om2cm f o r  a i r ,  a n d  
f o r  h y d r o g e n .  The  v a l u e s  o f  

- 3 t i m e s  s m a l l e r  t h a n  t h e  mea- 

. A d d i t i o n a l l y  t h e  d e p e n d e n c e  o f  

Ro o n  t h e  t h i c k n e s s  o f  t h e  s a m p l e  w a s  che-  

cked.An i n c r e a s e  o f  t h e  s p e c i m e n  t h i c k n e s s  

i n d u c e d  a n  i n c r e a s e  o f  t h e  r a n g e  o f  t h e  

e f f e c t i v e  e l e c t r i c  f i e l d , d u e  t o  t h e  l o w e r -  

i n g  o f  t h e  d a m p i n g  p a r a m e t e r  a  ( s e e  ~ i ~ . l )  

As a  r e s u l t  l o n g e r  s p a r k s  a r e  a l l o w e d , w h a t  

c o r r e s p o n d s  t o  t h e  e x p e r i m e n t a l  r e s u l t s ;  

h  = 0.22 m m  a n d  R  = 4 x 1 0 - ~ c m ,  

h  = 1.3 m m  a n d  Ro= 6 x 1 0 ' ~ ~ ~ ~  

The r e s u l t s  o f  o u r  m e a s u r e m e n t s  a l l o w  u s  

t o  d r a w  t h e  f o l l o w i n g  c o n c l u s i o n :  

l . ~ a s c h e n %  l a w  is  q u a l i t a t i v e l y  f u l f i l l e d  

f o r  t h e  c r e e p  s p a r k s f o r  p r e s s u r e  a s  w e l l  

s u l t  o u r  q u a s i - u n i f o r m i t y  a s s u m p t i o n  

o f  t h e  e l e c t r i c  f i e l d  i s  f u l f i l l e d ,  s e e  

Fig.1.  

3.No d e p e n d e n c e  o n  t h e  p o l a r i t y  o f  t h e  

e l e c t r o d e  h a s  b e e n  o b s e r v e d  f o r  t h e  un- 

t r a n s p a r e n t  b a k e l i t e  BC, s e e  Fig.3.  

4 .The a b s o l u t e  v a l u e s  o f  lJgnC a r e  s t r o n g l y  

d e p e n d e n t  on  t h e  s p e c i m e n  m a t e r i a l  e v e n  

f o r  s i m i l a r  Ro m a g n i t u d e s  ( s e e  ~ i ~ . 3 ) .  

T a k i n g  i n t o  a c c o u n t  t h a t  t h e  d i s c h a r g e  

t i m e  i s  o f  t h e  o r d e r  o f  1 0 - ~ s  e v e n  f o r  

s p a r k s  1 cm i n  l e n g t h  - [5] a n d  t h a t  u i n C  
i s  i n d e p e n d e n t  o f  p o l a r i t y  o f  t h e  e l e c t  ro-  

d e  we c a n  s u g g e s t  t h a t  s e l f - s u s t a i n a n c e  i s  
b a s e d  o n  p h o t o i o n i z a t i o n  e f f e c t s  a s  w e l l  

a s  e x c h a n g e  o f  c a r r i e r s  b e t w e e n  t h e  p l a s m a  

c h a n n e l  a n d  t h e  s p e c i m e n  s u r f  a c e .  
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