
而等离子体中电子 离子的电离 迁移 扩散和复合运动按流体模型进行处理 利用这些方程

我们对这一过程进行了数值计算
,

给出了其初始阶段的物理图象
。
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按照流体理论
,
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为等离子体频率
。

反应腔采用 圆柱波导结构
。

如图 所示
。

圆柱波导半径为
,

右端短路
。

微波从左边馈

入
。

在 二 处由介质将右边的反应腔真空密封
。

在后面的分析中忽略了真空密封介质层的影

些亚夔竺燮丝里二些笠壁吐鱼气压的反应气体
。

假定波导壁为理想导电壁
。

一 一

收到
, 一 一

定稿
国家 自然科学基金资助项 目

它气 微波



‘

,
户、

,
户、,声了、声‘、了、

、

生反射和透射 从真空区 区 向等离子体区 区 入射时的反射系数为
,

。

而从 区向 区入射时的反射系数为
,

透射系数为 几
。

根据边界条件可解得

无 二 。 ,

, , 书
,

七 一 , , 丫 飞

透射系数为

等离子体中任一点处 电子弹性碰撞与非弹性碰撞损耗的功率 尸 为

, 一

贷
, ·

、
’

竺舞丝十“‘“ · , ,

一 ”‘

凡
。一 ”

’
”’

艺
一 一 , 几 ”

芍
‘



左右有 吸收尖峰

图 给出了在不同时刻电子密度随半径的变化曲线
。

计算发现
,

径向密度分布始终与 电场
空间分布相似

。

只是 不同时密度大小不同
。
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图 电子平均密度 实线 和功率吸收因子

虚线 随时间的变化
图 不同时刻电子密度的径向分布
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用上述二式计算得到的结果与数值计算得到的结果相符
。

同样
,

利用 已有的击穿电场强度数据

对应的输入功率 进行计算
,

结果显示
,

只有功率大于 时电子密度才能倍增
,

气体才能击

穿
。

这些都验证了数值计算结果的可靠性
。

结 论

本文对微波等离子体的初始形成过程进行了数值模拟计算
。

给出了微波气体放电过程 的物

理图象
。

结果显示
,

在放电的初始阶段
,

等离子体密度分布与微波场分布相似
。

而当密度增加

到一关键值后
,

在传播方 向微波场快速衰减
,

无法传入等离子体内部
,

只在表面产生一层高密

度的等离子体
。

并给出了在圆柱波导中关键密度和高密度层厚度 的估算公式
。

因此
,

在无外加

磁场条件下
,

要形成大面积均匀的微波等离子体
,

只能使波径 向放 电衰减
,

即要求放 电面与波

的传播方向平行
。

同时
,

还要保证 电场空间分布均匀
。
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