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РАЗРЯД В СМЕСЯХ ИНЕРТНЫХ ГАЗОВ

Л.В. Шибкова, А.Ф. Александров, В.А. Черников, В.М. Шибков

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

В научных исследованиях и для решения многих практических задач применяются бинарные и многокомпонентные смеси газов и паров веществ. Подбором состава смесей можно достигать таких результатов, которые невозможно получить при использовании однородного состава газа. Однако при работе в смесях газов, наряду с очевидными преимуществами, возникают и дополнительные трудности, связанные в первую очередь с разделением компонентов смеси в продольном и радиальном направлениях. Это обусловлено тем, что из-за различия потенциалов ионизации компонентов смеси степень ионизации легкоионизируемого компонента оказывается более высокой, что приводит к относительно большему переносу этого компонента в виде ионов к катоду (в продольном направлении), либо к стенкам разрядной трубки (в радиальном направлении) по сравнению с трудноионизуемым компонентом. При определенных условиях степень разделения компонентов может оказаться так высока, что в центральной части разряда, где наиболее благоприятные условия для возбуждения, будет находиться буферный газ. При этом практически вся легкоионизируемая часть смеси, на которой осуществляется генерация в лазерах и которая является рабочим веществом в газоразрядных источниках света, будет сосредоточена в прикатодных областях и у стенок трубки. Это явление существенно снижает коэффициент полезного действия приборов, работающих на смесях газов, но может быть также использовано для очистки газов от примесей, так как концентрация примеси в центре разряда в этом случае невелика. Поэтому весьма актуальной задачей является изучение явления разделения многокомпонентной смеси для того, чтобы знать зависимости степени перераспределения от условий существования ионизованного газа: род газов, состав смеси, парциальные давления компонентов, плотность тока, массы и энергии ионизации частиц, размеры камеры, где создается разряд, и др. 

В работе исследовано пространственное перераспределение компонентов в бинарных и тройных смесях инертных газов, описываются методы измерения параметров неоднородных нестационарных многокомпонентных систем, рассматриваются различные механизмы, приводящие к разделению смесей инертных газов. Изучена кинетика неравновесной плазмы импульсного разряда, определены процессы, влияющие на кинетику заселения метастабильных состояний в чистых инертных газах и их смесях, рассмотрено влияние долгоживущих возбужденных атомов на повторный пробой газа. Исследована динамика радиального перераспределения многокомпонентной смеси. Рассматривается влияние пространственной неоднородности концентрации невозбужденных атомов примеси на динамику радиального перераспределения концентраций метастабильных атомов и ионов компонентов смеси. Описываются эксперименты по определению констант скоростей некоторых процессов с участием метастабильных атомов, а также приведены результаты измерений температурных зависимостей коэффициентов диффузии метастабильных атомов в чистых инертных газах и их смесях. Рассмотрено влияние процентного содержания примеси на коэффициенты диффузии возбужденных атомов в бинарных смесях инертных газов. Рассмотрен экологически чистый, безотходный, высокопроизводительный плазменный метод очистки газов от примесей в неравновесной плазменной среде. 
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