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ОБ ИОНИЗАЦИИ В ГАЗОВЫХ РАЗРЯДАХ В ВОЗДУХЕ И КИСЛОРОДЕ

В.Л. Бычков, А.Ю. Ломтева

Физический факультет МГУ им. М.В. Ломоносова, 119992 Москва, Россия

Рассмотрены процессы в плазме воздуха и кислорода на начальной стадии горения разряда. В нашей предыдущей работе [1] было показано, что учет процессов отлипания электронов от молекул 
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может объяснить возможность ионизации при E/N < 100(10-17 В см2, когда частота прямой ионизации много меньше частоты диссоциативного прилипания.

В данной работе рассмотрена следующая схема процессов, определяющих состояние плазмы на начальной стадии разряда:
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Ионы 
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 ускоряются в условиях тлеющего разряда, поэтому в таком разряде идут более эффективно процессы отлипания, чем в СВЧ разряде, что в конечном итоге влияет на величину эффективной ионизации. На рисунке 1 представлены константы ионизации в воздухе, рассчитанные по известным данным по ионизации, прилипанию и отлипанию из [2].
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Рис. 1. Константы ионизации в воздухе. ki air – константа прямой ионизации в постоянном поле, ki air MW– константа прямой ионизации в СВЧ поле, k1-эффективная константа ионизации в постоянном поле с учетом (4); k1-эффективная константа ионизации в постоянном поле с учетом (4)*10; KMW-эффективная константа ионизации в  СВЧ поле .

[1]. Бычков В.Л., Ломтева А.Ю. Тезисы 32 Звенигородской конференции по физике плазмы и УТС 2004 (16-20 февраля 2005 г). С.276.

Мнацакаанян А.Х., Найдис Г.В. Химия плазмы. П/р проф. Б.М.Смирнова, М.,Энергоатомиздат, 1967, Вып.14, С.227-255. 
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Константы

		Константы для кислорода.

		E/N*e-17, В*см2		Nu oxygen		Nu+det		NuMW+det		NuMW		N		K 1		K1+det		KMW+det		KMW		KiMW

		40		2.14E+04		2.14E+04						2.70E+19		7.91E-16		7.91E-16		0.00E+00		0.00E+00

		50		8.65E+04		8.65E+04						2.70E+19		3.20E-15		3.20E-15		0.00E+00		0.00E+00

		60		2.90E+05		2.92E+05						2.70E+19		1.07E-14		1.08E-14		0.00E+00		0.00E+00

		80		1.98E+06		1.89E+06						2.70E+19		7.35E-14		7.01E-14		0.00E+00		0.00E+00

		100		8.89E+06		8.93E+06		1.16E+05				2.70E+19		3.29E-13		3.31E-13		4.29E-15		0.00E+00

		120		2.62E+07		2.72E+07		2.08E+06		2.15E+05		2.70E+19		9.70E-13		1.01E-12		7.71E-14		7.96E-15

		140		7.26E+07		7.65E+07		8.35E+06		8.42E+05		2.70E+19		2.69E-12		2.83E-12		3.09E-13		3.12E-14

		160		2.06E+08		5.02E+08		4.59E+08		6.59E+07		2.70E+19		7.63E-12		1.86E-11		1.70E-11		2.44E-12

		200		1.89E+09		3.05E+09		3.01E+09		1.74E+09		2.70E+19		6.99E-11		1.13E-10		1.12E-10		6.43E-11

		Константы для воздуха 1. (0,22)

		E/N*e-17, В*см2		Nu air		Nu+det		NuMW		N		K 1		K1+det		KMW		p		Nu/p		NuMW/p		Nu+det/p				E/p		k		Nu/p+k		NuMW/p+k

		40		5.71E+03		5.71E+03		3.05E+03		2.70E+19		2.11E-16		2.11E-16		1.13E-16		760		7.51E+00		4.01E+00		7.51E+00		3.0341		13.1834810982		1.28E+04		1.28E+04		1.28E+04

		50		4.23E+04		4.23E+04		2.73E+04		2.70E+19		1.57E-15		1.57E-15		1.01E-15		760		5.57E+01		3.59E+01		5.57E+01		3.0341		16.4793513727		1.28E+04		1.28E+04		1.28E+04

		60		2.80E+05		2.80E+05		2.50E+05		2.70E+19		1.04E-14		1.04E-14		9.26E-15		760		3.69E+02		3.29E+02		3.69E+02		3.0341		19.7752216473		1.28E+04		1.31E+04		1.31E+04

		80		2.31E+06		2.31E+06		2.50E+06		2.70E+19		8.56E-14		8.56E-14		9.26E-14		760		3.04E+03		3.29E+03		3.04E+03		3.0341		26.3669621964		1.28E+04		1.58E+04		1.60E+04

		100		1.26E+07		1.30E+07		1.35E+07		2.70E+19		4.67E-13		4.81E-13		5.00E-13		760		1.66E+04		1.78E+04		1.71E+04		3.0341		32.9587027455		1.28E+04		2.93E+04		3.05E+04

		120		5.15E+07		5.78E+07		5.24E+07		2.70E+19		1.91E-12		2.14E-12		1.94E-12		760		6.78E+04		6.89E+04		7.61E+04		3.0341		39.5504432946		1.28E+04		8.05E+04		8.17E+04

		140		2.10E+08		2.18E+08		5.27E+08		2.70E+19		7.76E-12		8.07E-12		1.95E-11		760		2.76E+05		6.93E+05		2.87E+05		3.0341		46.1421838436		1.28E+04		2.89E+05		7.06E+05

		160		5.20E+08		5.78E+08		1.42E+09		2.70E+19		1.92E-11		2.14E-11		5.26E-11		760		6.84E+05		1.87E+06		7.61E+05		3.0341		52.7339243927		1.28E+04		6.96E+05		1.88E+06

		200		2.48E+09		2.56E+09		5.40E+09		2.70E+19		9.18E-11		9.48E-11		2.00E-10		760		3.26E+06		7.11E+06		3.37E+06		3.0341		65.9174054909		1.28E+04		3.27E+06		7.12E+06

		E/N*e-17, V*cm^2		K 1		K1+det		K MW		ki air		ki air MW

		40		2.1137037037037E-16		2.1137037037037E-16		1.12907407407407E-16		1.3E-16		1.3E-16

		50		0		0		0		0		0

		60		0		0		0		0		0

		80		0		0		0		0		3.00E-13

		100		0		0		0		0		3.00E-12

		120		0		0		0		5.30E-12		8.00E-12

		140		0		0		0		0		2.60E-11

		160		0		0		0.0000000001		0		6.00E-11

		200		0.0000000001		0.0000000001		0.0000000002		1.00E-10		2.00E-10

		E/N*e-17, В*см2		K 1		K1+det		ki oxygen

		40		7.91481481481481E-16		7.91481481481481E-16		0

		50		0		0		0

		60		0		0		0

		80		0		0		0

		100		0		0		0

		120		0		0		0

		140		0		0		0

		160		0		0		0.0000000001

		200		0.0000000001		0.0000000001		2.12E-10





Grafik K air
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