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ЭЛЕКТРИЧЕСКИЕ СВОЙСТВА ВОЗДУХА, ИОНИЗОВАННОГО НЕСАМОСТОЯТЕЛЬНЫМ ГАЗОВЫМ РАЗРЯДОМ 
Н.В. Арделян, В.Л. Бычков, О.А.Гордеев 

МГУ, Москва 

Плазма несамостоятельных газовых разрядов в молекулярных газах при давлении газа Р ( 10 -102 Торр, плотности тока электронного пучка 0.1-10 A/cm2 и энергии быстрых электронов Е ( 102-103 кэВ имеет различные применения в области плазменных технологий, связанных с созданием новых покрытий и обработкой органических материалов. Использование внешнего электрического поля позволяет оптимизировать ее параметры. При этом вопросы создания больших плазменных областей с высокой степенью ионизации (
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) и большим временем жизни принимают принципиальный характер. Они требуют детального понимания механизмов основных элементарных процессов при реализующемся составе молекулярных и атомных компонентов. Выяснению роли основных элементарных процессов в формировании плазмы и ее электропроводности в несамостоятельным газовом разряде в воздухе при давлении газа Р( 10 Торр и посвящена данная работа.

Наличие внешнего электрического поля приводит к необходимости учета возбуждения колебательных уровней молекул N2 и O2, электронно-возбужденного состояния молекулы 
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), диссоциации молекул и ионизации газа электронами, ускоренными во внешнем поле. 

Модель включает быстрые и медленные электроны, положительные ионы O+, 
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 NO+; отрицательные ионы 
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; возбужденные состояния молекул N2(v),O2(v), O2 (a() и 
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; и нейтралы O, N, N2, O2 и O3. В ней используется 54 эффективные плазмо - химические реакции. 

Результаты расчетов на основе данной модели позволили объяснить результаты экспериментов, проведенных при давлениях в диапазоне 7-760 Торр, где измерялась электропроводность плазмы.  

Расчеты показали, что в под действием внешнего электрического поля в плазме , при прочих одинаковых условиях по возбуждению среды, могут реализовываться основные три режима: 

a) прилипательный, когда электроны прилипают к молекулам и плазма характеризуется низкой электропроводностью;

b) отлипательный, когда при столкновениях отрицательных ионов с возбужденными частицами и озоном происходит отлипание электронов и электропроводность растет в 10-102 раз по сравнению с режимом а; 

c) теплового взрыва, когда за время разряда происходит быстрая релаксация возбужденных молекул и переход плазмы разряда из неравновесного в равновесное состояние. Существование этого режима накладывает ограничение на использование внешнего электрического поля Е, которому соответствует параметр  E/N < 90(10-17 В(cм2 (N-начальная плотность газа).
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