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Под быстрым нагревом в работе понимается передача энергии электронов в поступательные степени свободы нейтральных частиц на временах, существенно меньших времени VT релаксации молекул. Этот процесс важен при развитии некоторых видов неустойчивости плазмы газового разряда, при образовании дуги и распространении лидерного и СВЧ разрядов, а также в плазменной аэродинамике.

В данной работе выполнена обработка результатов измерений [1] скорости ударной волны, распространяющейся в воздушной плазме наносекундного высоковольтного разряда при давлении 20 Торр, и результатов измерений [2], [3] характеристик плазмы высоковольтного поверхностного барьерного наносекундного разряда в воздухе атмосферного давления с целью определить долю вложенной в разряд энергии, быстро переходящей в тепло. В этих условиях плазма поддерживалась при экстремально высоких (вплоть до E/N=1000Тд, где N – плотность нейтральных частиц) приведенных электрических полях, причем в случае низких давлений она была почти однородной, в то время как при атмосферном давлении степень неоднородности была значительной. Анализ результатов показал, что за времена менее 1 мкс при атмосферном давлении в тепло переходит 45-65% вложенной в разряд энергии при электрических полях 800-900Тд.

В работе также была построена кинетическая модель быстрого нагрева газа при таких высоких электрических полях. В рамках этой модели на основе численного решения уравнений баланса для активных частиц (возбужденные молекулы, атомы, ионы и электроны) была вычислена скорость нагрева газа во время наносекундного разряда и в его послесвечении в зависимости от параметров разряда и воздуха. Во время распада плазмы учитывались различные каналы гибели заряженных частиц, и моделировалась динамика остывания электронов, от средней энергии которых зависят скорости электрон-ионной рекомбинации и прилипания электронов к молекулам. Показано, что доля энергии, быстро передаваемой в нагрев, может достигать 40-50% при E/N=1000Тд, что хорошо коррелирует с результатами экспериментов [1]-[3]. Анализ результатов расчета свидетельствует о том, что при таких высоких полях основными становятся каналы нагрева газа, связанные с электрон-ионной и ион-ионной рекомбинацией заряженных частиц и, в меньшей степени, с электронно-возбужденными состояниями молекул.
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