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ОБ ВОССТАНОВЛЕНИИ КОНЦЕНТРАЦИИ ЭЛЕКТРОНОВ НА ОСНОВЕ ЭЛЕКТРОФИЗИЧЕСКИХ ИЗМЕРЕНИЙ В ПУЧКОВОЙ ПЛАЗМЕ ВОЗДУХА

Н.В. Арделян, В.Л. Бычков, О.А. Гордеев

МГУ, Москва
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Электронно-пучковая плазма воздуха имеет ряд применений, связанных с созданием новых покрытий, обработкой материалов, дымовых и отходящих газов. Обычно данные о концентрации электронов в такой плазме получаются по проводимости плазмы или по спаду интенсивности электромагнитной волны, при использовании внешнего электрического поля. При измерении при помощи антенн поля выбираются небольшими, с вводимой мощностью ~1-10 мВт, чтобы электрическое поле (при E/N~0.3-0.8(10-17 В(см2)  не влияло на измерения, и при восстановлении концентрации электронов нагрев электронов за счет внешнего поля не учитывается. Однако при степени ионизации плазмы Ne/N <10-6 не учет этого нагрева может приводить к значительным ошибкам вследствие резкой зависимости константы скорости трех- тельного прилипания электронов 
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 от электронной температуры Te и давления, которая имеет максимум при Te~0.09 эВ и попадает в диапазон Te~0.06-1.3 эВ, определенный внешним полем. При измерении проводимости воздушной плазмы E/N выбираются в диапазоне ~1-10(10-17 В(см2 , чему соответствует Te~0.15-0.9 эВ. При этом если Ne/N ≥10-5 , то основным процессом гибели электронов является диссоциативная рекомбинация 
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, а при Ne/N <10-6 необходимо учитывать температурную зависимость диссоциативного прилипания электронов 
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.  В этом случае анализ проводимости от давления представляет сложную задачу. Эти выводы получены на основе анализа ряда экспериментов на основе разработанной модели пучковой плазмы воздуха. В расчетах учитывалось 13 компонентов плазмы, нагрев электронов и газа при вложении энергии электронным пучком в газ. На Рис.1-2 представлено сравнение результаты наших расчетов с измерениями проводимости воздуха созданной ускорителем РИУС с энергией электронов Eb=1-3 МэВ  в эксперименте [1] при учете измерительного электрического поля и данных об ускорителе, позволивших оценить диапазон плотности тока пучка Jb= 0.8 –2.4 кА/см2. 

Рис.1-2. Sig, I*15 ((/м)- проводимость при максимуме импульса тока , Jb= 2.4 кА/см2, (Ib ~50 кA), Sig, I*5- проводимость при максимуме импульса тока I= 0.8 кА/cм2, (Ib ~10 кA) Sig-exp- эксперимент [1].

[1] [1] Андреев С.И., Бычков В.Л., Гордеев О.А., Клепандо И.Л. Физика плазмы. 1985. Т. 11. N.9. С. 1134-1139.
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