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Знание реальных свойств переноса (дрейфа) и разогрева электронов в веществе под действием силы электрического поля, а также функции распределения (f) скоростей горячих электронов нужно для расчета ударной ионизации атомов (молекул) вещества горячими электронами, что важно при описании плазмы, порождаемой электрическим полем. 

В сообщении рассмотрены закономерности переноса и разогрева электронов (массы m) в веществе с преобладанием их упругого изотропного рассеяния (неупорядоченная среда атомов массы M>>m), где силовой разогрев электронов происходит наиболее эффективно. 

Недавно на основе представлений статистической физики развита корректная теория зависимости скорости дрейфа (Vd) электронов и средней энергии их разогрева (ε) от напряженности электрического поля (E) [1,2]. Показано, что время релаксации (τp) импульса переноса электрона (pE=mVd) связано со временем свободного пробега электрона (τ) простым соотношением: τp=Zτ, где число Z уменьшается с ростом E в интервале от 16 до 4. Также установлено, что силовой перенос электронов сопровождается формированием (помимо импульса pE=mVd, связанного с наблюдаемым током) импульса переноса pd=mdVd, где md=M/Z -эффективная масса, определяемая из полученного соотношения ε=MVd2/2Z. Анализ динамики роста и диссипации этого импульса, обладающего временем релаксации τd=τmd/m, показывает, что поверхность средней скорости электронов, приобретаемой за счет их стационарного силового разогрева, есть эллипсоид с эксцентриситетом 0,5. Это означает, что при сильном разогреве электронов, когда вклад сферического теплового распределения скоростей уже мал, анизотропия f становится значительной, т.к. средняя скорость электронов в направлении переноса будет в 3 раза больше, чем в обратном направлении. Средние энергии этих электронов будут различаться в 9 раз, что указывает на векторный характер средней энергии (температуры) разогреваемых переносом электронов.

Полученные результаты показывают ошибочность двух традиционно используемых допущений: малость анизотропии f для горячих электронов и равенство τp величине τ, а также общепринятого отождествления Vd с величиной интегральной свертки по f проекций скоростей электронов на направление их переноса (см. например, [3]). Как показывает теория, Vd в (md/m)1/2 раз меньше величины этой свертки. Указаны причины принятия этих допущений, дано корректное представление f с учетом ее значительной анизотропии для горячих электронов, а также даны правильные выражения для связи f с Vd и ε.

Установленные закономерности подтверждаются известными данными для Vd(E) в жидких инертных газах, позволяя впервые объяснить эффект насыщения Vd в сильных полях [4] и эффект многократного увеличения Vd при малой добавке молекулярной примеси [5].
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