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ОБНАРУЖЕНИЕ РАНЕЕ НЕИЗВЕСТНЫХ ФУНДАМЕНТАЛЬНЫХ СВОЙСТВ ПЕРЕНОСА И РАЗОГРЕВА ЭЛЕКТРОНОВ В ВЕЩЕСТВЕ ПОД ДЕЙСТВИЕМ СИЛЫ ЭЛЕКТРИЧЕСКОГО ПОЛЯ И ИХ ОБОСНОВАНИЕ МЕТОДАМИ СТАТИСТИЧЕСКОЙ ФИЗИКИ ОТКРЫТЫХ СИСТЕМ 
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Недавно нами методами статистической физики выполнен анализ давно известных характерных особенностей для зависимости скорости дрейфа электронов в жидких инертных газах от напряженности электрического поля. На основе предложенного подхода впервые качественно и количественно объяснены наблюдаемые эффекты ее насыщения в сильных полях [1] и ее увеличения при добавлении молекулярной примеси [2]. При этом установлены два  ранее неизвестных фундаментальных свойства динамки переноса (дрейфа) и разогрева электронов под действием силы поля в веществе с преобладанием их упругого рассеяния. 

(1) Выявлена статистически строгая количественная связь между временем свободного пробега электронов и временем релаксации их импульса переноса. Эта связь есть число полных (статистически средних) упругих рассеяний электронов на атомах, необходимое для релаксации импульса переноса. Данное число, определяемое видом рассеиваемого на атомах потока электронов [3,4], составляет ~16 в слабых полях для тепловых электронов, а в сильных полям для разогреваемых переносом электронов оно уменьшается до ~4. 

(2)  Обнаружено, что силовой разогрев электронов, достигающий энергии возбуждения атомов инертных газов, сопровождается появлением у функции распределения (пространства) скоростей электронов значительной анизотропии вдоль направления их переноса. В сильных полях, когда тепловым вкладом в разогрев электронов уже можно пренебречь, средняя скорость электронов в направлении переноса становится в ~3 раза больше, чем в обратном направлении, а их средняя энергия, соответственно, больше в ~9 раз [4]. Это ранее не учитываемое явление указывает на существенно анизотропный (векторный) характер средней энергии (температуры) разогреваемых силовым переносом электронов. 

В настоящем сообщении установленным свойствам силового переноса и разогрева электронов дается строгое обоснование методами статистической физики открытых систем.

Полученные результаты указывают на ошибочность двух давних допущений о динамике переноса электронов: для потери их импульса переноса достаточно одного полного упругого рассеяния, а пространство скоростей для разогреваемых переносом электронов является почти изотропным. Эти общепринятые допущения, причины ошибочности которых показаны [3], не позволяли ранее разным авторам точно описать указанные выше эффекты, приводя, в частности, к существенному занижению энергии силового разогрева электронов.  

Обнаруженные реальные свойства силового переноса и разогрева электронов имеют фундаментальное значение и важны для правильного описания таких явлений физики, как ударная ионизация атомов и молекул электронами в электрическом разряде, плазма, порождаемая электрическим полем, электрический пробой вещества и др. 

Литература

[1]. Бориев И.А., Химическая Физика, 2003, Т.22, С.80.

[2]. Бориев И.А., Химическая Физика, 2003, Т.22, С.103.

Бориев И.А., Буклет Научного Совета РАН по проблеме «Физика низкотемпературной плазмы», 2004, С.90 (http://ns.ihed.ras.ru/council/booklets/2004/Booklet_2004_2.pdf).

Бориев И.А., Буклет Научного Совета РАН по проблеме «Физика низкотемпературной плазмы», 2005, С.116 (http://ns.ihed.ras.ru/council/booklets/2005/F_IEPHF.htm).

1

