 XL Международная (Звенигородская) конференция по физике плазмы и УТС,  11 – 15 февраля 2013 г.



Поляризация плазмы тлеющего разряда и формирование токового шнура
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Несмотря на то, что история изучения плазмы начинается с исследований газового разряда, к настоящему времени не известны работы, где бы детально рассматривался вопрос о поляризации плазмы в статическом электрическом поле. Почти сто лет назад было замечено [1] (стр. 25), что при протекании электрического тока через ионизированный газ, при условии, когда на его границах образуется достаточное количество заряженных частиц, электрическое поле в квазинейтральной части газового разряда может отсутствовать. Такие условия характерны для тлеющего разряда. Поле в плазме появляется только при наличии потерь заряженных частиц в объёме, что легко видеть из полученного в [2] выражения для величины электрического поля. Пространственный заряд приэлектродных слоёв тлеющего разряда определяет вектор поляризации плазмы, который складываясь с вектором поля электродов, нивелирует действие последнего в объёме. В результате в области наибольшей концентрации плазмы, при выходе из отрицательного свечения и в начале формирования Фарадеева тёмного пространства результирующее электрическое поле близко к нулевому значению, что и определяет величину вектора поляризации. Таким образом, как и диэлектрик с ε > 1 втягивается в зазор между пластинами конденсатора, так и на токовый шнур действует сила давления электрического поля направленная к оси разряда. В другую сторону, от оси, направлена сила теплового давления плазмы, а равенство этих сил может определять граничное условие для стенки токового шнура.

В [3] показано, что начиная со средних давлений (порядка 100 Торр и выше) перенос плазмы за счёт действия электрического поля сравним и может превышать перенос обусловленный амбиполярной диффузией. На основе решения уравнения переноса плазмы полученного в [3], проведён анализ экспериментальных работ [4, 5] по тлеющему разряду атмосферного давления в аргоне, гелии, азоте, водороде и воздухе.  Для сечения токового шнура получено диффузионное решение с ударно-радиационной рекомбинацией заряженных частиц и отмеченными выше граничными условиями. Результаты по оценке диаметра токового шнура удовлетворительно согласуются с экспериментом.
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