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Численный анализ состава газовой фазы над поверхностью электролитного катода
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Зажигание электрического разряда над поверхностью жидкого электролитного катода приводит к появлению динамической границы раздела фаз плазма-раствор. Через эту границу протекают процессы, оказывающие влияние на химические и физические процессы, происходящие не только в жидкой фазе – электролитном катоде, но и в газовой фазе, над поверхностью электролита. Ионная бомбардировка поверхности катода приводит к протеканию процесса, аналогичному процессу катодного распыления в классическом тлеющем разряде – неравновесному массопереносу компонентов раствора, в том числе и нелетучих. Это приводит к существенному изменению газовой фазы. Ранее [1-2] было установлено, что перенос нелетучих компонентов раствора происходит со значительным нарушением стехиометрии, однако, провести эксперименты по определению состава газовой фазы над поверхностью электролитного катода достаточно сложно. В данной работе представлены результаты численного анализа состава газовой фазы при зажигании тлеющего разряда над поверхностью жидкого электролитного катода.

Рассматривалась система тлеющего разряда атмосферного давления: ток разряда составлял 30 мА, раствор NaCl использовался в качестве электролитного катода. Расчет проводился с использованием программного пакета Maple 14 для частиц O2, N2, H2O, H2, NO, H, O, OH●, NO2, N2O, HNO, HO2, O3, NO3, H2O2, H3O+, H5O2+, H7O3+, N2+. O2+, HNO2, N, O2/, H2O+, HNO3, Na, Cl, Na/, Cl2, HCl, NaO, NaO2, NaNO, Na+, Cl-, e, H-, OH-, O2-, O-, N2-, участвующих в 140 реакциях взаимодействия при температуре 1000К. принималось условие, что концентрация электронов, участвующих в реакциях, постоянна и определяется током разряда.

Результаты расчета показали, что протекание всех химических реакций с участием молекул плазмообразующего газа и образующихся активных частиц происходит в первые 1-2 мс после зажигания разряда. Концентрация молекул плазмообразующего газа выходит на стационарное значение уже спустя 2 мс после зажигания разряда. Согласно расчетам основным положительным ионом в газовой фазе, является ион H2O+; а основными отрицательными – Cl-. Это не противоречит нашим данным по переносу растворенного вещества из раствора в газовую фазу. Концентрация атомов натрия составляет 1011 см-3, что вполне согласуется с нашими данными спектральных измерений, проведенных ранее.
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