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О применимости приближения ЛТР для описания импульсно-периодического излучающего разряда высокого давления в парах цезия
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В настоящей работе рассматривалась возможность использования приближения ЛТР в рамках двухтемпературной модели (Te ≠ Ta = Ti ) для описания импульсно-периодического разряда (ИПР) высокого давления в цезии [1]. Такой разряд реализуется в керамической трубке с внутренним радиусом R = 2,5 см. При этом, в установившемся режиме, импульс тока амплитудой Im ~ 50-100 А и продолжительностью tp ~ 30-50 мкс периодически, с частотой ν ~ 1 кГц, пропускается через слабоионизованную плазму дежурного разряда, поддерживаемого током I0 ~ 1 А. 
Для оценки масштабов нарушения ЛТР рассчитывались параметры δk, учитывающие следующие факторы: выход из плазмы излучения в ярких рекомбинационных 6P и 5D  континуумах 
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 (k = 1,2), выход излучения в линиях 6P-6S и 4F-5D 
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 (k = 3,4) и малость длины рекомбинации (длины установления ЛТР) по сравнению с характерным масштабом неоднородности плазмы 
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. Рассчитывался также параметр, характеризующий наличие отклонения от максвелловского распределения электронов по скоростям вследствие неупругих ударов 
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 - сечение радиационной рекомбинации, (( -  коэффициент трёхчастичной столкновительной рекомбинации в состояние (  (( = 5D для k = 1 и ( = 6P для k = 2),  A(((  - коэффициент Эйнштейна, (((((r)- вероятность выхода фотона из плазмы, (((( - сечение девозбуждения электронным ударом (( = 4F, (( = 5D для  k = 3 и ( =6P , (( = 6S для k = 4), Dia  и (rec - коэффициент амбиполярной диффузии Cs+ и время трёхчастичной электрон-ионной рекомбинации, 
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 - сечение возбуждения 6Р состояния электронным ударом, (ее - кулоновское сечение. Символ <...> означает усреднение по максвелловскому распределению для электронов. В расчётах использовались те же значения сечений элементарных процессов, что и в [1]. 

Результаты вычислений показали, что в рассматриваемом диапазоне параметров приближение ЛТР справедливо практически во всём объёме плазмы, как в процессе прохождения импульса тока, так и для дежурного разряда в промежутке между импульсами. Отклонения от ЛТР имеют место только в узкой пристеночной области, толщина которой составляет ~ 0,01R в течение большей части времени прохождения импульса тока. В самом начале импульса (при t / tp < 0,05) и в дежурном разряде эта толщина составляет ~ 0,05R . Рассмотрение этой неравновесной пристеночной области необходимо заменить постановкой соответствующих граничных условий. Отметим также, что в рамках двухтемпературной модели область применимости приближения ЛТР существенно шире, чем для однотемпературной модели.
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