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Исследование кинетики электронов в газоразрядной плазме в инертных газах и их смесях необходимо для правильного понимания и моделирования физики процессов в плазменных дисплеях и эксимерных лампах, создаваемых на основе барьерных разрядов. В данной работе исследовалась локальная стационарная кинетика электронов в газоразрядной плазме в ксеноне. 

Для исследования кинетики электронов в газоразрядной плазме в ксеноне решалось уравнение Больцмана в двучленном приближении [1]. В интегралах столкновений учитывались упругие соударения электронов с атомами ксенона, электрон – электронные столкновения, возбуждение, прямая и ступенчатая ионизация атомов электронным ударом и девозбуждение метастабильных уровней атомов ксенона электронным ударом. При учете ионизации газа электронным ударом считалось, что избыточная энергия делится поровну между налетающим и вылетающим электроном. Для учета ступенчатой ионизации и сверхупругих процессов атомы в возбужденных состояниях рассматривались как отдельный сорт газа. В работе учитывалась ступенчатая ионизация атомов ксенона через метастабильные уровни 6s[3/2]02 и 6s|[1/2]01, объединенные в один уровень.

Рассматриваемое интегро-дифференциальное уравнение  решалось итеративным методом прогонки. В качестве начального приближения для расчета использовалась максвелловская ФРЭЭ при заданной температуре электронов.  Для реализации метода на ЭВМ была составлена компьютерная программа на языке PASCAL. Программа также позволяет вычислять константы скоростей процессов с участием электронов и параметры электронного газа (подвижность, коэффициент диффузии, среднюю энергию электронов). ФРЭЭ, рассчитанные без учета электрон – электронных и сверхупругих столкновений и ступенчатой ионизации, сравнивались с ФРЭЭ, рассчитанными при помощи свободно распространяемой программы BOLSIG [2], в которой не учитываются вышеперечисленные процессы. Рассчитанные функции хорошо согласуются между собой.

Исследования кинетики электронов показали, что электрон – электронные столкновения приводят к максвеллизации ФРЭЭ и заметно проявляются при высоких степенях ионизации. Они оказывают заметное влияние на вид ФРЭЭ в плазме ксенона при значениях E/N =100 Тд при степенях ионизации >10-4, при E/N <10 Тд – при степенях ионизации >10-6. При меньших степенях ионизации ФРЭЭ практически совпадают с ФРЭЭ, полученными без учета электрон – электронных столкновений. 

 Ступенчатая ионизация электронным ударом обедняет ФРЭЭ в области высоких энергий, что объясняется большим сечением и низкой пороговой энергией процесса ионизации атомов в возбужденном состоянии. Учет этого процесса оказывает заметное влияние на вид ФРЭЭ при значениях E/N ~ 10÷100 Тд при относительных концентрациях метастабильных атомов более 10-4 %. 

Учет сверхупругих процессов в данной постановке задачи не оказывает заметного влияния на вид ФРЭЭ. 

Работа выполнена при поддержке гранта МНТЦ № 3098.
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