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简介:随着脉冲功率技术的不断进步与发展，

纳秒脉冲放电等离子体研究取得了很好的发展
实验方面已取得重大突破。为了研究纳秒脉冲
针-板放电过程电子分布等微观过程，建立了

二维对称结构计算模型，开展数值模拟研究，
图1为计算得到理想高斯脉冲下电压电流特性
曲线。

计算方法: 使用等离子体模块中的DC放电物理

场接口，求解一对描述电子密度和电子能密度
的漂移-扩散方程。

方程中的源项由等离子体化学反应速率决定。

模型采用二维轴对称结构，如图2所示。定

义电极材料为铜，其中针位于板电极的正上方，
电极头部曲率半径1mm，两电极间距10mm，
板电极宽10mm，电极间区域采用空气进行填

充，并设定计算边界。计算时将高压端连接针
电极，将板电极接地。高压端输出波形为高斯
脉冲分布函数，峰值为6kV。
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结果:

结论: 放电通道由针尖处形成向阴极发展，

在放电过程中，电子数密度先随着电压升
高而逐渐增大，达到击穿电压时开始急剧
增加。在电压达到峰值后，随着电压的降
低，电子数密度开始逐渐下降，但是开始
下降的时间点滞后于电压峰值点，并且电
子数下降的速度小于电压降低的速度；

电场强度和电子温度先在针电极处达到

一个极大值，其后随着时间的推移逐渐减
小，最大值始终位于轴线处，发展到达阴
极时，阴极表面电场强度和电子温度再次
增大；

气压的升高使得阴极鞘层变薄，放电

通道向中心轴线收缩，放电通道变窄，阴
极板上的辉光也会向中心收缩。
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图 2.计算模型与求解网格

图 5.不同气压下电子数密度分布图

图 1.高斯脉冲下电压电流特性曲线
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图 3.放电通道发展示意图

图 4.电场强度随时间变化示意图


