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Несмотря на существенный прогресс в экспериментальном и теоретическом исследовании микроразрядов (МР) в барьерном разряде (БР), знание физических механизмов их формирования пока недостаточно для адекватного количественного описания. Измерения с высоким пространственным и временным разрешением спектра излучения 2-й положительной и 1-й отрицательной молекулярных систем азота в МР в азотно-кислородных смесях [1, 2] выявили свойства МР, не имеющие объяснения в общепринятой модели БР [3].

Так, предпробойная стадия длительностью до 1 мкс, характеризующаяся экспоненциальным ростом интенсивности излучения в разрядном промежутке, отсутствует в модели [3], предсказывающей формирование МР в течение времени порядка 10 нс. В модели [3] катодонаправленной волне излучения фронта ионизации предшествует волна излучения, направленная к аноду, не обнаруженная в экспериментах. Модель также не объясняет периодическое развитие МР на месте предыдущих МР («эффект памяти»).

Основные недостатки вычислительной модели [3]: 

1) использование интенсивной начальной лавины (102–106 электронов); 

2) произвольный выбор коэффициента фотоэмиссии с катода; 

3) модель не учитывает влияние остаточных электрических зарядов на поверхностях приэлектродных диэлектриков. 

Факторы 1) и 2) обусловливают короткое время формирования МР в модели [3].

В настоящей работе для объяснения результатов экспериментов [1, 2] предложена вычислительная модель формирования МР в БР. Основное отличие от модели [3] состоит в выборе начальных и граничных условий формирования разряда.

В данной модели:

1) учитывается синусоидальное переменное напряжение между электродами;

2) учитывается начальное неоднородное распределение остаточного электрического заряда на поверхностях приэлектродных диэлектриков и его накопление в процессе разряда;

3) разрядный процесс начинается, как только достигается Пашеновское напряжение на разрядном промежутке;

4) в начальный момент предполагается очень малая однородная концентрация электронов в разрядном промежутке;

5) учитываются вторичные процессы: ионно-электронная эмиссия с прикатодного диэлектрика и фотоионизация в объеме газа; коэффициент ионно-электронной эмиссии выбирается согласованно со значением Пашеновского напряжения для данного промежутка.

В предложенной модели неоднородное распределение остаточных электрических зарядов на приэлектродных диэлектриках рассматривается как фактор, оказывающий существенное влияние на формирование БР, в частности, обусловливающий его волокнистую структуру.

Результаты расчетов показывают, что данная модель позволяет объяснить особенности формирования МР, обнаруженные в экспериментах [1, 2].
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