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Приведены результаты экспериментального исследования физических характеристик разряда постоянного (i=15 – 50 мА), который возбуждали в воздухе при атмосферном давлении между жидким катодом (дистиллированная вода) и металлическим анодом, а также оценки скоростей ионизации компонентов газовой фазы. Методом перемещающегося анода определяли распределение потенциала в разряде, на основе этих данных находили напряженность электрического поля в плазме и катодное падение потенциала. Размеры излучающей зоны разряда находили по фотографиям. В спектрах излучения зарегистрированы полосы 1+ и 2+ систем N2, линии атомарного кислорода, полосы (-системы NO, OH (A2((X 2() и линии атомарного водорода (H(, H(). Вращательная температура N2 (C 3Πu), которую в условиях рассматриваемых экспериментов можно отождествлять с температурой газа, составляет 1800 – 2000 К. Заселенности нижних колебательных уровней N2(C 3Πu) достаточно хорошо описываются распределением Больцмана с эффективной колебательной температурой TV~ 4000 K. Эффективная температура электронного возбуждения атомов водорода, найденная по соотношению интенсивностей линий H( и H(, составляет ~6000 К.

Неравновесный перенос молекул Н2О в газовую фазу под действием ионной бомбардировки жидкого катода изменяет состав плазмы. Поэтому расчеты ФРЭЭ выполняли, варьируя мольную долю Н2О, с учетом соударений электронов с N2, О2 и Н2О, а также с атомами Ar. Использовали экспериментальные значения приведенного поля E/N. Расчеты показали, что ФРЭЭ неравновесна, учет соударений с молекулами воды приводит к уменьшению средней энергии электронов по сравнению с плазмой в «сухом» воздухе, при этом константы скоростей процессов с относительно низкими пороговыми энергиями изменяются незначительно при варьировании мольной доли воды. Основными процессами, формирующими ФРЭЭ, являются упругие соударения и возбуждение колебательных уровней, ~95 % энергии электронов расходуется на возбуждение колебательных степеней свободы молекул N2 и Н2О. Оценка концентрации электронов из проводимости плазмы дает величину ~1012 см-3, средняя энергия электронов (0.4 – 1 эВ) зависит от мольной доли Н2О. Принимая, что процессы диссоциативной электрон-ионной рекомбинации определяют гибель заряженных частиц, можно оценить минимальную скорость ионизации как (0.63 – 9.6)×1015 см-3с-1 в зависимости от типа доминирующих ионов. Рассчитанные скорости ионизации молекул N2, О2 и Н2О прямым электронным ударом значительно ниже. Большими скоростями обладают процессы возбуждения состояний A3(u+ и a’ 1(u- молекулы N2, однако учет процессов их дезактивации исключает возможности ступенчатой ионизации азота через эти состояния. Ионизация молекул NO обеспечивает необходимую скорость образования заряженных частиц лишь при достаточно высокой концентрации, недостигаемой в условиях разрядов атмосферного давления в воздухе. Очевидно, что дальнейший анализ возможных процессов ионизации требует учета более широкого набора процессов, в том числе, с участием продуктов плазмохимических превращений. 
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