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В работе [1] было продемонстрировано, что чувствительный метод визуализации СВЧ излучения, который использует оптический континуум, излучаемый плоским положительным столбом (ПС) разряда в смеси паров цезия с ксеноном (Cs-Хе разряд), может быть успешно применен для измерения в реальном времени пространственного распределения интенсивности электромагнитных волн миллиметрового диапазона. Принцип действия данного метода визуализации основан на эффекте увеличения яркости в видимом диапазоне e-Xe тормозного континуума, излучаемого ПС Cs-Хе разряда, при нагреве электронов под действием падающего на плазму СВЧ излучения [1, 2]. В [3] была представлена полуэмпирическая модель влияния СВЧ излучения на функцию распределения электронов по энергиям в ПС разряда в Cs-Хе. 
В настоящей работе описана самосогласованная модель стационарной столкновительной плазмы разряда постоянного тока в цилиндрической разрядной трубке в смеси Cs-Хе при среднем значении давления газа в условиях воздействия СВЧ излучения. Модель включает в себя совместное решение уравнения Больцмана для функции распределения электронов по энергиям (ФРЭЭ), уравнения, связывающего ток разряда с концентрацией электронов и напряженностью электрического поля, балансных уравнений для концентраций электронов, атомарных и молекулярных ионов (Cs+, Cs2+), атомов цезия в основном и возбужденных состояниях (Cs(6P), Cs(5D)). В модели учтена реабсорбция линейчатого излучения атомами цезия. Расчеты проводились при токе разряда I = 0,8 А, радиусе цилиндрической разрядной трубки 1,6 см, давлении ксенона 30 и 45 Тор, концентрациях цезия в диапазоне от 3·1012 до 1,5·1013см-3.

Сравнение рассчитанной в рамках самосогласованной модели и экспериментальной зависимости температуры электронов от величины постоянного электрического поля показало, что модель хорошо описывает эксперимент в отсутствии воздействия СВЧ излучения [2] и может быть использована для оценок параметров плазмы, а также основных закономерностей ее поведения при изменении различных внешних параметров. В докладе приведены результаты расчета зависимости напряженности электрического поля в плазме, температуры электронов, концентрации электронов и ионов, концентраций возбужденных атомов цезия от концентрации паров цезия. Рассчитаны также зависимости от концентрации паров цезия доли энергии электронов, теряемой в результате неупругих столкновений, определен вклад различных кинетических процессов в ионизацию и гибель заряженных частиц, образование и релаксацию возбужденных атомов цезия. Проанализировано влияние СВЧ излучения на параметры плазмы ПС Cs-Хе разряда постоянного тока.

Работа была частично поддержана РФФИ (грант № 09-08-00728-а).
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