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ПЕРЕНОС ПЛАЗМЫ В УСЛОВИЯХ ПРОТЕКАЮЩЕГО ТОКА
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В настоящее время под переносом понимают движение компонент плазмы, каждая из которых описывается кинетическим уравнением. Система кинетических и уравнений электродинамики позволяет получить самосогласованное решение. Такое рассмотрение возможно при доминирующей роли тепловой энергии частиц. Наши оценки показывают, что в квазинейтральной части тлеющего разряда, при давлении более 1 Торр молекулярных газов или 10 Торр атомарных, энергия взаимодействия частиц преобладает над тепловой энергией электронов. В таких случаях остаётся справедливым гидродинамическое приближение [1]. Однако, условие равенства нулю плотности пространственного заряда 
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 исключает возможность согласованного описания электрических полей и движения компонент плазмы.  

В нашей работе показываем, что для представления плазмы взаимодействующей с электрическим полем сплошной средой достаточно принять условие для материального электрического тока: 
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. При этом плазма остаётся квазинейтральной в том смысле, что плотность пространственного заряда хотя и малая 
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, но не равная нулю величина, определяющая распределение поля, которое согласно принятому выше условию для электрического тока является квазистационарным. Тогда, в отсутствии каких-либо дополнительных предположений о соотношении подвижностей, температур или концентраций компонент, для ионов и для электронов получаем одно и то же уравнение: 
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. Что позволяет понимать под переносом движение плазмы, как сплошной среды плотности 
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 с подвижностью 
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, в результате действия на элементарный объём силы 
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, определяемой плотностями: 
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 - тепловой энергии, 
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 - энергии электрического поля плазмы, наконец, 
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, 
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 - энергий ионов и электронов. Последние две энергии так же входят в выражение для приведённой к элементарному заряду плотности электрического тока: 
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Для различных условий получены выражения для переноса плазмы с протекающим в ней электрическим током. В пределе, когда присутствуют токи, определяемые только тепловой энергией плазмы, полученные нами критерии квазинейтральности и идеальности, переходят в известный 
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. Тогда, если считать 
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 и температуру компонент постоянной, то движение плазмы будет описываться так же известным выражением: 
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, с коэффициентом амбиполярной диффузии 
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На основе уравнения переноса плазмы рассмотрены модели протяжённых частей газового разряда, где в экспериментах наблюдаются низкие для ионизации поля [2],  [3], позволяющие говорить о поддержании плазмы в объёме за счёт выноса из приэлектродных слоёв. 
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