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ВЧЕ-разряд с продувом газа в диапазоне давлений 13.3-133 Па (динамический вакуум) эффективно используется для обработки различных материалов с целью повышения функциональных и эксплуатационных свойств изделий [1]. Для оптимизации режимов обработки необходимо понимание процессов, протекающих в разряде. С этой разработана математическая модель высокочастотного емкостного (ВЧЕ) разряда. Модель разработана для следующих условий горения разряда: частота поля 13.56 МГц, мощность разряда от 0.5 до 5 кВт, расход газа до 0.2 г/с [1].
Модель представляет собой решение нелинейной системы уравнений, включающей начально-краевые задачи для уравнений баланса концентрации электронов, ионов, нейтральных и метастабильных атомов, сохранения энергии электронного газа, краевые задачи для уравнения сохранения энергии несущего газа и уравнения Пуассона для потенциала электрического поля.
Уравнения баланса электронного и ионного газов, метастабильных атомов и атомов в нейтральном состоянии учитывают процессы прямой ионизации, рекомбинации, ступенчатой и пеннинговой ионизации, процессы возбуждения и тушения метастабильных состояний. Граничные условия для уравнений баланса электронного и ионного газов, а также метастабильных атомов формулируются в общепринятом виде [2, 3]. Граничные условия для уравнения баланса нейтральных атомов формулируются, исходя из уравнения идеального газа. Граничные условия для потенциала учитывают синусоидальное изменение напряжения на нагруженном электроде.
Для численной реализации модели использовалась неявная конечно-разностная схема с равномерным разбиением сетки. Для вычисления диффузионно-дрейфового потока заряженных частиц использовался алгоритм Шарфеттера-Гуммеля [4, 5].
Результаты численного моделирования показали, что учет нагрева газа существенно влияет на распределение и долю заряженных и возбужденных частиц в разрядном промежутке.
Исследование выполнено при финансовой поддержке Российского научного фонда (проект № 19-71-10055).
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