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Как было отмечено в работе [1], при повышенных давлениях (десятки Тор) небольшая добавка азота в аргон приводит к резкому снижению  напряжения, необходимого для поддержания диффузной формы тлеющего разряда. В настоящей работе этот эффект детально исследовался для смеси Ar+1%N2. Измерены вольт-амперные характеристики (ВАХ) разряда в Ar и смеси Ar+1%N2 (давление 2÷40 Тор, радиус трубки 1.5 см.). Показано, что при низких давлениях (2 Тор) добавка азота в аргон приводит к подъему ВАХ разряда по сравнению с ВАХ в чистом аргоне. При повышенных давлениях (40 Тор), наоборот, ВАХ разряда в смеси лежит значительно ниже, чем ВАХ разряда в аргоне. Это означает, что примесь азота приводит к радикальному изменению механизма ионизации в разряде.

Для выяснения механизма ионизации в тлеющем разряде в смеси Ar:N2 нами разработана 0-мерная кинетическая модель, в которой самосогласованным образом решаются уравнения, описывающие кинетику возбужденных состояний атомов Ar (4 нижних уровня и 3 эффективных более высоких), колебательную кинетику молекул азота в основном состоянии N2(X1(g+,v) (45 колебательных уровней), кинетику электронных уровней N2 (N2(A3(u+), N2(B3(g), N2(B‘3(u-), N2(a' 1(u-), N2(a1(g), N2(w1(u), N2(C3(u), N2(a'‘1(g+)), кинетику электронных состояний атомов N (N(4S), N(2D), N(2P)), зарядовую кинетику (электроны, ионы Ar(+), Ar2(+), N(+), N2(+), N3(+) и N4(+)), уравнение Больцмана для электронов (с учетом электрон-электронных соударений и соударений с возбужденными атомами и молекулами) и уравнение электрической цепи. Температура газа в центре трубки оценивалась из экспериментальных данных и использовалась как заданный параметр.  
Расчеты, выполненные для чистого аргона и для смеси аргона c 1% азота, показали, что модель воспроизводит обнаруженные в экспериментах эффекты: при низких давлениях (например, 2 Тор) добавка азота в аргон приводит к подъему ВАХ, а при повышенных (например, 40 Тор) – к уменьшению разрядного напряжения. Причем расчетные ВАХ согласуются с экспериментальными. Согласно расчетам, при повышенных давлениях основной вклад в ионизацию в смеси Ar:N2 дают процессы 

N(2D) + N(2P) => N2(+) + е ,  N(2P) + N(2P) => N2(+) + е
(1)

Показано, что в рассматриваемых условиях достигается высокая степень колебательного возбуждения азота, и наработка атомов азота обусловлена процессами с участием колебательно возбужденных молекул

N2(A3(u+) + N2(X1(g+, v = 14 (19) => N2(B3(g, v ( 13) => N(4S) + N(4S).
Уровень N(2D) заселяется преимущественно электронным ударом из основного состояния, а уровень N(2P) - как электронным ударом, так и в процессах 

N2(A3(u+) + N(4S) => N2(X1(g+, v) + N(2P) .
(2)
Отметим также, что, как показано в [2], процессы (1)-(2) могут существенно влиять и на  динамику распада азотной плазмы. 
Работа выполнена при поддержке РФФИ, проект № 09-02-01255.
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