XXXIV Международная (Звенигородская) конференция по физике плазмы и УТС,  12 – 16 февраля 2007 г.


ЧИСЛЕННОЕ МОДЕЛИРОВАНИЕ КОНДЕНСАЦИИ ПАРОВ ГРАФИТА ПРИ ОДНОРОДНОМ РАСШИРЕНИИ В ВАКУУМ

Аллаяров Р.К.*, Змиевская Г.И., Левченко Т.В.**
ИПМ им. М.В. Келдыша РАН, г. Москва, Россия, e-mail: zmi@keldysh.ru
*МФТИ, г. Долгопрудный, Россия
**ВНИИГеосистем, г. Москва, Россия

Заряженные кластеры графита могут появляться в расширяющемся потоке    ионизированного газа после прохождения сопла. При электродуговом распылении и лазерной абляции графита используется охлаждение паров для получения ультрадисперсных частиц. Кластеры графита образуются в газоразрядной плазме, так как в этом случае ионы являются центрами конденсации[1]. Механизм образования фуллеренов [2]из жидких кластеров путем быстрого охлаждения (20-100 пс) углеродной плазмы может быть изучен в численном эксперименте.

Разработанный [3] метод стохастического аналога неравновесных процессов в плазме позволяет анализировать модель нестабильной стадии фазового перехода 

1-го рода (“пар-жидкость”) продолжительностью 10-100 наносекунд, в течение которых формируется распределение капель по рамерам.  Будем предполагать, что явление может быть представлено стохастической моделью. Сферическая заряженная капля-конденсат имеет переменную (флуктуирующую) массу, и это изменение размера g кластера представляет собой стохастическую диффузию в фазовом пространстве размеров кластеров {G}, или флуктуационную стадию конденсации. Свойства марковского процесса {g(t), t>0}, g>2 позволяют создать  модель неравновесной стадии и  сформулировать ее с помощью стохастических уравнений Ито-Стратоновича для  g . Энергия Гиббса (энтальпия) формирования капли зависит от разности химических потенциалов пара и жидкоcти, сил поверхностного натяжения на границе жидкости и пара и электростатической реакции среды на появление заряженного зародыша над электродом. 

Моделируется конднсация паров графита при понижении температуры от 4000 С при варьировании заряда на капле при разных скоростях расширения паров. 

Численно исследуется неустойчивость фазового перехода и распределение капель графита по размерам f(g,t), изменение моделей энергии Гиббса в зависимости от профилей разлета углеродной плазмы. 

Обсуждаются вопросы расчета заряда на каплях разлетающихся кластеров и параметров плазмы с помощью кода пылевой плазмы[4], кинетики плазмохимических реакций [1,3] в плазме разряда, используя модель однородного расширения в вакуум, а также  ряд возможных механизмов образования кластера типа фуллерена[2], в зависимости от модели конструкции макромолекулы и исходя из полученных f(g,t) для капель графита и параметров плазмы.
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