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моделирование динамики кинетических и электрических параметров положительного столба разряда постоянного тока в смеси Cs-Хе в условиях воздействия импульсного СВЧ излучения
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Плоский слой плазмы положительного столба (ПС) разряда в смеси паров цезия с ксеноном (Cs-Хе разряд) используется в качестве двумерного сенсора в новом методе визуализации и измерения пространственного распределения интенсивности СВЧ излучения [1]. Принцип действия данного метода основан на эффекте увеличения яркости в видимом диапазоне оптического континуума, излучаемого слоем ПС Cs-Хе разряда среднего давления, в результате нагрева электронов под действием падающего на плазму СВЧ излучения [1, 2]. Этот метод визуализации СВЧ излучения обладает микросекундным временным разрешением и рекордной для непрерывных сред энергетической чувствительностью. Для совершенствования данного метода и изучения его физических основ было проведено моделирование динамики кинетических и электрических параметров плазмы ПС Cs-Xe разряда в условиях воздействия импульсного СВЧ излучения. Для этого была разработана нестационарная самосогласованная нульмерная кинетическая модель однородного положительного столба разряда в смеси Cs-Xe при средних давлениях газа. Модель включает в себя совместное решение квазистационарного уравнения Больцмана для функции распределения электронов по энергиям (ФРЭЭ), уравнения, связывающего ток разряда с концентрацией электронов и напряженностью электрического поля, и нестационарных уравнений баланса для концентраций электронов, атомарных и молекулярных ионов (
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), атомов цезия в основном и возбужденных состояниях (
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 электронном состояния [3]. Была учтена реабсорбция линейчатого излучения атомами цезия. Расчет проводился с учетом процессов тушения возбужденных состояний атомов цезия и ксенона при соударениях с электронами (удары 2 рода). Расчеты в рамках этой модели были выполнены при давлении ксенона 45 Тор, плотности разрядного тока 100 мА/см2, концентрациях цезия в диапазоне от 2 1012 до 1,5 1013 см-3. Была рассчитана динамика напряженности потенциального электрического поля, концентрации и температуры электронов в плазме, концентраций возбужденных атомов и ионов, доли потерь энергии электронов в неупругих столкновениях в условиях воздействия на плазму длинного СВЧ импульса с коротким передним фронтом. Расчеты показали, что характерное время изменения этих параметров - порядка 1 мс. Было исследовано влияние на динамику параметров плазмы интенсивности падающего СВЧ излучения и концентрации цезия. 
Работа была частично поддержана РФФИ (грант № 09-08-00728-а).
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