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ИССЛЕДОВАНИЕ МЕТОДАМИ ЭМИССИОННОЙ СПЕКТРОСКОПИИ ФУНКЦИЙ РАСПРЕДЕЛЕНИЯ МОЛЕКУЛ И ИОНОВ МОЛЕКУЛЫ АЗОТА ПО КОЛЕБАТЕЛЬНЫМ И ВРАЩАТЕЛЬНЫМ УРОВНЯМ В ТЛЕЮЩЕМ РАЗРЯДЕ ПОСТОЯННОГО ТОКА И СВЧ РАЗРЯДЕ В СМЕСЯХ АЗОТА С ВОДОРОДОМ
В.А. Шахатов, Т.Б. Мавлюдов, Ю.А. Лебедев
Институт нефтехимического синтеза им. А.В. Топчиева РАН, Москва, Россия, shakhatov@ips.ac.ru
В настоящей работе методами эмиссионной спектроскопии исследованы положительный столб (ПС), приэлектродные области тлеющего разряда постоянного тока (ТРПТ) и СВЧ-разряда в смесях N2-H2. Определен спектральный состав излучения и восстановлены функции распределения по колебательным и вращательным уровням состояний C3Пu, B3Пg молекулы и B2(+u иона молекулы азота. ТРПТ создавался в протоке газов (процентное содержание азота PN2 при постоянном полном давлении 
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 изменяется в диапазоне 95% - 35%, а процентное содержание водорода PH2 составляет 5% - 65%) в охлаждаемой водой кварцевой трубке между кольцевыми титановыми электродами при силе тока 70 мА при 
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=4-6 Тор. СВЧ-разряд поддерживался (2.45 ГГц, мощность 180 Вт, 
[image: image3.wmf]p

=4-6 Тор, PH2=0.2-14.3% и PN2=99.8-85.7%) в разрядной камере вблизи электрода-антенны. В спектре излучения (290-740 нм) приэлектродной области СВЧ-разряда (PH2≤14.3% и PN2≥85.7%), ПС и приэлектродной области ТРПТ (PH2=5.4-12.7%, PN2=94.6-87.3%), преобладают полосы молекулы азота (секвенции Δv=+2,+1, 0, -1, -2, -3, -4, -5 второй (2+) и Δv=+4, +3 первой (1+) положительной систем азота) и иона молекулы азота (секвенция Δv=0 первой отрицательной системы (1-)). Установлено, что зависимости интенсивностей излучения переходов 2+ и 1+ молекулы азота, 1- иона молекулы азота от PH2 в ПС ТРПТ, в приэлектродных областях ТРПТ и СВЧ-разряда различаются. С ростом PH2 интенсивность полос 2+ в ПС ТРПТ изменяется незначительно, а интенсивность полос 1+ уменьшается. В приэлектродной области ТРПТ интенсивности полос 2+ и 1- увеличиваются с повышением PH2 в смеси, а интенсивности полос 1+ не изменяются. В СВЧ разряде интенсивности полос 1- и 2+ с увеличением PH2 изменяются немонотонно: интенсивности полос 1- и 2+ растут при изменении процентного содержания водорода 0<PH2≤6% (PN2≥94%) и уменьшаются при его дальнейшем росте PH2=6-14% (PN2=94-86%). В приэлектродной области СВЧ - разряда, ПС и приэлектродной области ТРПТ в N2 и смеси N2-H2 колебательные распределения для уровней 0-4 состояния C3Пu молекулы азота, определенные методами относительных интенсивностей и частично – разрешенной колебательной структуры, удовлетворительно согласуются и слабо отличаются от распределения Больцмана. В ПС ТРПТ и приэлектродной области СВЧ - разряда колебательные распределения для уровней 3-12 состояния B3Пg, восстановленные из распределения интенсивностей переходов секвенций Δv=+3 и +4 1+ находятся в удовлетворительном согласии и отличаются от распределения Больцмана. Измеренные в разрядах распределения по вращательным уровням удовлетворительно описываются больцмановскими. Для температур, характеризующих функцию распределения по электронно – колебательно – вращательным уровням в состояниях C3Пu, B3Пg молекулы и B2(+u иона молекулы азота в исследуемых разрядах в смеси азота с водородом справедлива следующая иерархия: Tv(B3Пg) ≥ Tv(C3Пu) >>Tv(X1(+g) > Trot(B2(+u) = Trot(B3Пg) = Trot(C3Пu) = Tg.

Работа выполнена при частичной поддержке гранта РФФИ № 12-08-91052 НСНИ_a и гранта РФФИ №. 11-02-00075.
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