Difluze
Fickuv zakon difuze v plynu

Predpokladejme idealni plyn s konstantni teplotou T a konstantnim tlakem p v
klidu, ve kterém je nizka nehomogenni hmotnostni koncentrace primési o
Pak ve stacionarnim stavu musi byt celkova sila na pfimés o nulova
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kde vyp je srazkova frekvence primési o S molekulami plynu
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Tok dastic aje 1« Mela =70V, == v, Fickiv zdkon
Po dosazeni do rovnice kontinuity
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o div(D,Vn,)=D,An, nebot’ koeficient difuze je zde konstantni

Parabolicka parcialni diferencialni rovnice L= D~

Doporucena literatura: Chen kap. 5, 8.2



Difuze ve slabé ionizovaném plynu
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Pohybové rovnice (bez nebo podél magnetického pole)

a o oh o (24

mana{aﬁa +(UaV)Ua}:qanaE—m nv. G, —Vp

ot
ou, L
o je typ Castic, stacionarnistav. 5 ~ ~,  ¢len (6,V)U, zanedbame (kvadraticky)
-~ kT Vn . =
g =t g Ssle VT [ =nd =+unE-DVn
mavan mavan na

% D - KT

tte, 11 jsou pohyblivosti '« ~ [, De, D diftizni koeficienty ¢~




Ambipolarni difuze - pri difazi vznika elektrické pole zajistujici kvazineutralitu
hustota naboje musi zistat~ 0 => g +ql; =0 g.n, +q;n; =0
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Elektrické pole je umérné gradientu hustoty a koeficient ambipolarni diftze Da je
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Difuze ve sméru kolmeém na B

Ve slab¢ ionizovaném plynu je v srazkova frekvence sledovanych ¢astic s neutraly,
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necht’ B je ve sméru osy z a gradient hustoty je ve sméru osy X, a necht’ 7 =V
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Diftizni koeficient napiic¢ B je pfimo umérny srazkové frekvenci, bez srazek by k zadne
difuzi nemohlo dojit, po srazce se ¢astice posune o maximaln¢ 2 Larmorovy radiusy, ¢ili
Larmortv radius nahrazuje stiedni volnou drahu.
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Napiic¢ B ionty pohyblivéjsi nez elektrony — pti ambipolarni difzi vznikajici elektrické pole
urychli elektrony a zpomali ionty (ambipolarni pole ale mize byt zkratovano)

Navic dostanu tok ¢astic ve sméru kolmém na B a Vn, jde o diamagneticky drift, ktery jsme
pii zanedbani srazek (a7 => 1) odvodili uz diive (kapitola 4).

V plné& ionizovaném plazmatu bude srazkovy ¢len pro elektrony VeilleMe (Ui - Ue) , rychlost
difiize elektronu a iontll ve sméru gradientu hustoty bude stejna, ambipolarni pole nevznikne
(navic pole ve sméru gradientu hustoty neovlivni rychlost diflize v tomto sméru).
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Klasicka srazkova diflize je imérna B, ale ¢asto pii magnetickém udrzeni (v tokamacich
apod.) je difuze vétsi, umérma B



1 KT,
Z experimentalnich vysledkt dedukovan koeficient Bohmovy difuze L= 16 eB

Riizna vysvétleni - 1) Zavady magnetického pole - moznost silokiivky vedouci na sténu

2) Nesymetrické elektricke pole — asymetrie vakuové komory ¢i
asymetrie tvorby ¢i ohfevu plazmatu = ExB drift - konvektivni
cely

3) Nestability vedouci ke generaci plazmovych vin, které vytvarici
oscilujici elektrické pole a ExB drifty
Peclivou konfiguraci pole lze difuizi snizit a ptibliZit se ke klasickému srazkovému limitu

V toroidalnich magnetickych nadobach mize byt difize zvySena v dusledku existence
protahlych uzavienych orbitt (,,bananovy orbit“) a mluvime o neoklasicke difuzi.

BANANOVA DIFUZE
/ MODIFIKOVANA
| KONSTANTNI KLASICKA
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Oblasti bez kvazineutrality

Stenova vrstva
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W>f Sténova vrstva odpuzuje elektrony a pfitahuje ionty

In n = n>n,
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Okoli roviny, kde plazma vstupuje do sténove
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po integraci (z oznacuje misto, kde lze uz predpokladat Ne = O)
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Child-Langmuirtv zakon
Podobnou sténovou vrstvou je 1
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Sagdéeviav potencial
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