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Неравновесная низкотемпературная плазма высокого давления на сегодняшний день очень широко используется в качестве активной среды для накачки газовых технологических лазеров. Гелий в активных средах таких лазеров используется в качестве буферного газа. Следовательно, исследование кинетики процессов в таких средах представляется весьма актуальным.

В данной работе представлены результаты численного анализа кинетики элементарных процессов в плазме импульсного объемного разряда (ОР) в гелии атмосферного давления.  Решалась система уравнений баланса для концентрации электронов, молекулярных ионов, возбужденных атомов на блоке уровней с главными квантовыми числами с n=2, и n=3,4; уравнение для эксимерных молекул гелия совместно с уравнением теплового баланса для средней энергии электронов и уравнение Кирхгофа для электрической цепи. Полученная система нелинейных дифференциальных уравнений была реализована в программной среде Matchad 2001 [1]. 

Анализ полученных результатов показывает, что основными ионизационными процессами в плазме являются процессы ударной электронной ионизации атомов гелия из основного состояния He+e→He++2e, а также процессы ступенчатой и ассоциативной ионизация  возбужденных атомов гелия с уровней n=2 и n=3,4 соответственно. При этом отношение потоков этих процессов j1/j2 >10. К концу стадии объемного горения возрастает роль процесса ступенчатой ионизации с уровня  n=3,4. Потоки последних двух процессов на стадии объемного горения сравнимы по порядку величин.

Образующиеся в процессе ионизации атомарные ионы гелия He+ эффективно конвертируются в молекулярные He2+ по схеме He+2He→He2++He. Их относительное содержание в разряде составляет 15-25% от концентрации электронов. Такие ионы эффективно рекомбинируются с электронами в процессе диссоциативной рекомбинации. Данный процесс является доминирующим рекомбинационным процессом в плазме объемного разряда. 

Анализ кинетики заселения возбужденных состояний показывает, что доминирующим процессом в заселении возбужденного состояния с главным квантовым числом n=2 является ударное электронное возбуждение атомов с основного состояния. А процессом, приводящим к уменьшению концентрации таких атомов, и который в свою очередь приводит к образованию эксимерных молекул гелия в плазме объемного разряда является процесс ассоциации. Опустошение уровня с n=2 происходит в процессе ударного электронного  возбуждения и ионизации на уровни с n=3,4. Характерные значения заселенности уровня с n=2 на объемной стадии горения составляют ~1012 см-3. 

Заселение уровней с n=3,4 происходит преимущественно в процессе ударного электронного возбуждения с уровня n=2, а опустошение в процессе ударной электронной ионизации. Концентрация атомов на блоке уровней с n=3,4 составляет ~1011 см-3.
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