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Einlass (tangential)
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äußeres Quarzrohr (l=170 mm, d=17.4 mm)
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Rückströmungsrohr (d =10 mm, d=7 mm)
a i

Plasma

v /ms
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z-Achse

Einlass (tangential)

Einlass (tangential)

äußeres Quarzrohr (l=170 mm, d=17.4 mm)
i

Rückströmungsrohr (d =10 mm, d=7 mm)
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Plasma

Umkehrströmung: 4 Einströmlöcher, 20° Einströmwinkel, 10 slm
oben: Strömungsgeschwindigkeit in axialer Richtung (von rechts nach links)
unten: Stromlinien
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Ausgangsgase: N , O , NO2 2

Boltzmann-Gleichung
Ratenkoeffizienten für

Elektronenstoßreaktionen

Temperaturabhängige

Ratenkoeffizienten

Verlauf der Dichten aller Spezies

N (v) => Vibrationtemperatur2

Chemische Kinetik

Vibrationskinetik

Ca. 210 Reaktionen zwischen

e

N (X, A, B, a´,C), N , N , N

N(4S, 2D, 2P), N

NO(X), NO , N O, NO , NO

O (X, a, b), O , O

O(3P, 1D, 1S), O , O

O

-

+ + +

+

+ -

+ -

+ -

2 2 3 4

2 2

2 2 2

3

e-V, V-V, V-T Wechselwirkung

e+M (v)   < - >    e+M (v+1)

M (v)+ M (w)   < - >    M (v-1)+ M (w+1)

M (v)+ M   < - >    M (v-1)+ M

2 2

2 2 2 2

2 2

(M =N , O , NO)

(M=N , O , O, NO)
2 2 2

2 2
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Zeit bis Stoß auslosen

Bewegungsgleichungen integrieren
bis Stoß oder Zeitschrittende

Stoß auslosen

Zeitschritt zu Ende?

nächstes Elektron aus Liste wählen (Start beim ersten)

alle Elektronen abgearbeitet?

Zeitschritt

Diffusion und Drift der Ionen

Anfangsverteilung erstellen

elastisch => Richtungsänderung
inelastisch => Richtungsänderung, Energieverlust
Ionisation => neues Elektron erzeugen
Rekombination => Elektron verschwindet

ne
in

ne
in
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in

Elektronenverteilung auf Gitter abbilden

Poissongleichung lösen => E-Feld

Ende erreicht (Zeit, Elektronendichte)?
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T = 126 ns
rel

T = 162 ns
rel

T = 178 ns
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T = 186 ns
rel

T = 88 ns
rel

1 mm

T = 110 ns
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