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ОБ ЭФФЕКТИВНОМ МЕХАНИЗМЕ ИОНИЗАЦИИ НА НАЧАЛЬНОЙ СТАДИИ ГОРЕНИЯ РАЗРЯДА В ВОЗДУХЕ И КИСЛОРОДЕ 

В.Л. Бычков, А.Ю. Ломтева

Кафедра физической электроники, Физический факультет МГУ, Москва

Как правило, при изучении начальной стадии горения (пробоя) разряда в воздухе или кислороде считают, что изменение концентрации свободных электронов в процессе развития разряда определяется конкуренцией процессов прямой ионизации молекул электронами во внешнем электрическом поле с образованием положительных ионов и потерями электронов в реакции диссоциативного прилипания к молекулам кислорода  с образованием иона 
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В данной работе  показано что для объяснения экспериментальных результатов по ионизации при полях 40(10-17 < E/N < 200(10-17 В см2  и давлении Р>10 Торр необходимо учитывать также процесс изменения сорта отрицательных ионов
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(1),
и процесс разрушения отрицательного иона 
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при столкновениях с молекулами:
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(2).
Влияние иона 
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, появляющегося в реакции 
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, и гибнущего в  медленных реакциях  
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 прекращается при выполнении неравенства   
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(3).
При этом
в плазме эффективно происходит перезарядка  иона O- с образованием иона O2- (1) и последующий процесс отлипания электронов (2), который резко увеличивает концентрацию электронов в плазме и приводит к эффективной ионизации при более низких значениях E/N, чем при выполнении равенства      (i =(da 

((i ,  (da соответственно частоты процессов ионизации и диссоциативного прилипания).

Для воздуха  и кислорода  по данным по температурам ионов и константам скоростей процессов из (3) можно получить значения E/N, при которых начинается процесс отлипания и эффективной ионизации. В частности, при атмосферном давлении (3) выполняется при значении E/N =100 (10-17 В(см2 (E/P =33 В/(см (Торр)), которое близко к известному значению E/P =34 В/(см (Торр) для пробоя в воздухе. 


При выполнении (3) система балансных уравнений для заряженных частиц имеет аналитическое решение. Для электронной концентрации оно имеет вид
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где
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ne0 – фоновое значение электронной  концентрации, Q – скорость внешней накачки, например, предионизатором, (i ,  (da и (det соответственно частоты процессов ионизации, диссоциативного прилипания и отлипания (2). 

(4) объясняет результаты ряда экспериментов при давлениях 10-760 Торр и Е/ N  50-150(10-17 В(см2. 
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