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Рассматриваются вопросы моделирования структуры начальной стадии электрического пробоя газов с применением методов теории перколяции. Получены модели, характеризующие газоразрядные процессы, когда не применимы ни одномерные модели Таунсендовского типа, ни одностримерные модели. Применение аппарата теории перколяции позволяет оценить порог пробоя, как возникновение кластера, замыкающего промежуток.

Существующие модели газового разряда можно разделить на две группы: а)  одномерные и полутора-мерные, в которых рассматривается пространственно сглаженная ионизация б)стримерные, в которых ионизация происходит на небольшом участке на кончике стримера. Большинство реальных разрядов  не укладываются в эти модели. Перекрытие газового промежутка одним стримером происходит редко: в большинстве газовых смесей наблюдается множественный лавинно-стримерный переход. Согласно стримерной теории, основную роль в создании лавин играют фотоны. Однако, исследования [1] показали, что они имеют малую длину свободного пробега и низкий выход фотонов на вторичный электрон. То есть их влияние на процесс скорее незначительно. 

Нами предпринята попытка развить промежуточную модель, основанную на теории перколяции[2]. Для расчета была создана программа, позволяющая исследовать как статические, так и динамические 3х мерные перколяционные кластеры. На начальном этапе решалась статическая задача формирования перколяционных кластеров. В пространстве разбрасывались случайные параллелепипеды, и программа находила связанные кластеры. В кластере искался кратчайший путь вдоль одной из осей от одной крайней точки до другой. Численные эксперименты показали, что кратчайшие пути внутри кластера очень напоминают траекторию искрового канала, см. рис. Затем вычислялись фрактальные размерности кластеров. При размерности (3 мы имеем почти непрерывное распределение элементов по объему и можем перейти к модели типа Таунсенда (а). При размерности (1 мы переходим к одностримерному пробою (б). Для промежуточных значений можно рассматривать многостримерный пробой.

В динамическом варианте предлагаемой модели рассматривался процесс размножения фоновых электронов под действием внешнего поля. В воздухе при нормальных условиях присутствует (103 см-3 электронов, вызванных фоновым излучением. Под действием внешнего поля электроны размножаются и формируют лавины, которые сливаются и образуют стримеры. Рассмотрены вопросы влияния лавин и стримеров друг на друга. Моделирование показывает, что динамическая перколяция может объяснить высокую скорость роста стримеров, предпробойные задержки и извилистую геометрию стримеров.
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