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Расчет характеристик дрейфа иона в газе с помощью i_dRIFT кода
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Представлено описание программы iDrift, которая рассчитывает характеристики дрейфа иона в газе при постоянном и однородном электрическом поле. Газ может быть собственным (того же сорта, что ион), несобственным и смесью различных газов разной концентрации. Рассматривается рой ионов, каждый из которых начинает движение из начальной точки и равномерно ускоряется под воздействием постоянного и однородного электрического поля. В некоторые моменты времени, происходит столкновение иона с атомом, вероятность такого события разыгрывается, исходя из известных сечений  столкновений различных типов.

Рассматриваются столкновения с передачей заряда, поляризационное взаимодействие и расталкивание из-за взаимодействия электронных оболочек. Модель ион атомных столкновений, реализованная методом Монте Карло, позволяет правильно учитывать энергобаланс ионов при их дрейфе [1]. 

Такая постановка задачи позволяет рассчитывать все кинетические коэффициенты переноса, необходимые для моделирования пространственно-неоднородной плазмы и нестационарных процессов в ней:

- коэффициент подвижности ионов и диффузии в направлении вдоль и поперек поля,

- функции распределения ионов по скорости в направлении вдоль и поперек поля,

- угловое и энергетическое распределение ионов, бомбардирующих поверхность.

Две последние характеристики определяют, например, эффективность и качество процесса ионного травления полупроводниковых пластин в плазмохимических реакторах.

Данная программа использовалась в основном для моделирования процессов переноса в пылевой плазме, где ион-атомные столкновения, несмотря на их редкость, могут оказывать решающее влияние на характеристики пылевой подсистемы в плазме [2, 3]. 

Помимо экспериментов в нормальных условиях рассматривались также эксперименты при криогенных температурах газа [4] и смесях благородных газов [5, 6]. Выполненные по программе iDrift расчеты [7]  позволили выявить глубокую аналогию между криогенным разрядом и разрядом в смеси легкого и тяжелого газа, позволили сделать существенные для теории выводы о применимости широко используемого БГК приближения [8].

Исследование выполнено при поддержке Министерства образования и науки Российской Федерации, соглашение 8392 от 24 августа 2012 г. «Образование структур и стохастизация в плазме».
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