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РЕКОМБИНАЦИОННЫЕ ПРОЦЕССЫ В ВОЗДУХЕ, ИОНИЗОВАННОМ БЫСТРЫМИ ЭЛЕКТРОНАМИ

Н.В. Арделян, В.Л. Бычков, К.В. Космачевский

МГУ, ВМК, Москва

Электронно-пучковая плазма в молекулярных газах при давлении газа Р ( 10 -102 Торр, плотности тока электронного пучка 0.1-10 A/cm2 и энергии быстрых электронов Е ( 102-103 кэВ имеет различные применения в области плазменных технологий, связанных с созданием новых покрытий и обработкой органических материалов. При этом вопросы создания больших плазменных областей с высокой степенью ионизации (
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) и большим временем жизни принимают принципиальный характер. Они требуют детального понимания механизмов основных элементарных процессов при реализующемся в ионизованном газе составе молекулярных и атомных компонентов. Выяснению роли основных элементарных процессов в ионизованном электронным пучком воздухе при давлении газа Р( 10 Торр и посвящена данная работа.

К настоящему времени разработано несколько моделей пучковой плазмы воздуха. В одних моделях в качестве основного положительного иона выступает сложный молекулярный ион 
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, а в других простой ион 
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, они характеризуются сильно отличающимися скоростями диссоциативной рекомбинации с электронами и, соответственно, различными скоростями нагрева плазменных электронов, также в одних моделях учитывается тройная рекомбинация электронов с ионами, а в других нет. Однако эти модели дают одинаковые результаты по концентрации плазменных электронов и согласуются с немногочисленными измерениями, а вопрос об основных механизмах рекомбинации и ионном составе плазмы остается открытым. 

В представленной работе учтено, что в процессе перезарядки основным первичным молекулярным ионом в воздушной плазме становится ион 
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, и предложена модель, учитывающая  электроны, положительные ионы 
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, отрицательные ионы 
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 и нейтральные компоненты O, N, 
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. При расчете температуры электронов учтены процессы нагрева и охлаждения электронов при электрон-ионной рекомбинации, прилипании электронов к молекулам кислорода, упругих и неупругих соударениях с молекулами газа. Результаты расчетов по данной модели согласуется с погрешностью 10-20% с данными известных авторам экспериментов по электронной концентрации.
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