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简介:等离子体射流实验通常在开放环境下进
行，这使得惰性气体、空气和水之间的反应变
得复杂，使得确定OH的主要来源变得困难。本
文献建立了一个2D脉冲直流等离子体射流模型，
包含Heliumair-H2O反应，此模型可以用来分
析OH等物质的产生机理。

计算方法: 本次仿真是采用的2D模型。核心的
方程包括一组带电和中性物质的连续性耦合方
程，电子能量传递方程。除此以外，我们还使
用了Navier-Strokes方程和对流扩散方程计算
了介质管中氦气和空气的摩尔分数。

表1.仿真中所涉及到的Heliumair-H2O反应

图1为0.3s时的实验图像，这与仿真模型是一
致的。其中蓝色的方形是玻璃管内的电极。白
色虚线代表着玻璃管。红色虚线则是发生反应
的位置。

结果:

结论:根据仿真结果，图（2）b的电子分布
密度图可以得出等离子体通道的尺寸与长
曝光时间图像中（即图（1））所显示的等
离子体通道相一致，由图（2）c和d可以得
出管内的等离子体鞘层不仅将电子压缩到
沿管轴的细长通道，而且也使得OH在该通
道中浓缩。图3展示了不同气体比例下OH与
电子密度的不同分布，可以看出，高氧气
浓度区域下氧原子对于OH的产生具有促进
作用，而额外的氮气和空气对于环状等离
子体通道的影响并不显著。这些结果与脉
冲DC驱动等离子体射流在卫生保健，医药，
材料科学和纳米技术中的多个应用相关，
同时也与反应中自由基等物质的精确控制
有关。
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图 1.0.3s时的实验图像

图 2.176ns时等离子体射流的电离率

（a），电子密度（b），OH基密度（c）
和电场分布（d）

图 3. 170ns时不同气体比例下的OH基密
度和电子密度分布


