XXXVIII Международная (Звенигородская) конференция по физике плазмы и УТС,  14 – 18 февраля 2011 г.



АНАЛИТИЧЕСКИЕ РАСЧЕТЫ ИОНИЗАЦИОННО-ДРЕЙФОВЫХ ВОЛН (3D-СТРАТ) НАНОСЕКУНДНЫХ РАЗРЯДОВ
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Аналитически моделируется обнаруженная в [1] структуризация наносекундного разряда с полым катодом (страты) в аргоне. Доказывается, что страты в наносекундных разрядах обусловлены дрейфом электронов и прямой ионизацией электронным ударом и поэтому являются ионизационно-дрейфовыми волнами. В [1] разряд происходил между цилидрическим катодом с прорезом вдоль него шириной 0,2 см и глубиной 0,6 см,  установленным на расстоянии 0,6 см от анода. 
[image: image1.png]



Рис.1. Схема кумуляции потоков электронов в области положительно заряженных 3D-структур – страт [2]. Черными прямоугольниками отмечены периферийные области повышенной ионизации частиц газа. Фокусы – L1, являются аналогами точек либрации (кумуляции) Лагранжа, открытых Эйлером.

В работе автора развеян миф о нейтральности плазменных структур и обсуждены 3D-явления, к которым приводит даже слабое нарушение нейтральности. Доказано, что страты в наносекундных разрядах обусловлены процессом прямой ионизации электронным ударом атомов аргона, дрейфовым сносом электронов и формированием неоднородных положительно заряженных плазменных светящихся 3D-структур, фокусирующих в фокусы (т. L1) электроны, рождаемые на периферии положительно заряженных структур. Из-за локализации на периферии наибольшей напряженности поперечного полному току электрического поля периферийная ионизация в десятки раз превосходит частоту ионизации в центре заряженных структур. Доказано, что страты в наносекундных разрядах являются ионизационно-дрейфовыми волнами, характерные продольные размеры которых отлично описываются первым коэффициентом Таунсенда. Характерный размер страты обратно пропорционален давлению газа и параметру E/N, что согласуется с экспериментами [1]. В одномерных 1D(x)-моделях, не ограниченных по y и z, с плоскостной симметрией, восходящих к работам Ленгмюра и Клярфельда, совершены ошибки, обусловленные не учетом реальных размеров заряженных страт и формированием фокусов (т. L1, рис. 1). Эти ошибки повторяются во всех работах, посвященных описанию газоразрядных страт, как нейтральных ионизационно-диффузионных волн, так и страт в эффекте Ганна в полупроводниках.

Работа выполнена при финансовой поддержке ФЦП «Научные и научно-педагогические кадры инновационной России», проект 2010-1.1-124-014-006.
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