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В последнее время появился целый ряд экспериментов (см. [1] и др.), в которых был зафиксирован быстрый нагрев воздуха в разрядах при высоких значениях приведенного электрического поля E/N. В этих разрядах доля энергии, поступающая в нагрев газа, могла достигать 30% и более. В [2] представлены результаты моделирования процессов, опре-деляющих быстрый нагрев азотно-кислородных смесей в газоразрядной плазме при E/N < 200 Td. В данной работе рассматриваются механизмы быстрого нагрева воздуха при высоких значениях поля E/N = 200 - 1000 Td.

Результаты расчетов [2] свидетельствуют, что важную роль в механизме быстрого нагрева N2 : O2 смесей играют реакции тушения электронно-возбужденных молекул N2(A3(

, B3Пg, a'1(

) кислородом. При высоких полях E/N ( 300 - 400 Td к этим процессам добавляются также реакции тушения N2(C3П​u) на O2, диссоциации азота электронным ударом и процессы электрон-ионной рекомбинации, в которых также возможен нагрев газа (((c, ((diss, ((ion).

Энергия, затрачиваемая на нагрев в реакции e + N2 (  e + N(4S) + N(2D) не превышает 1 эВ. Образующиеся возбужденные атомы N(2D) затем вступают в реакцию N(2D) + O2 ( NO(v) + O(3P,1D) с последующей релаксацией энергии колебательного возбуждения NO(v). Константа скорости этого процесса на атомах O(3P) составляет kVT = 6.5(10-11 см3/с. С учетом возможной VT - релаксации возбуждения NO(v), энергия, поступающая в нагрев газа при диссоциации азота, может достигать ((diss = 4 эВ. Соотношение каналов образования атомов O(3P) и O(1D) в реакции N2(C3П​u) с кислородом бралось таким же, как при тушении Ar(3P0,2) на O2 (где есть экспериментальные данные), тогда ((c ( 4.6 эВ.
	


	    При E/N > 300 Td значительная часть энергии разряда затрачивается на ионизацию молекул азота. При высоких давлениях ионы N2+ быстро конвертируют в N4+ с после-дующей перезарядкой и образованием O2+. С учетом известного соотношения атомов O(3P) и O(1D), образующихся в реакции O2+ + e ( O(3P,1D) + O(3P,1D), на нагрев газа в этой реакции может поступать ((ion = 5 эВ. Отметим, что возможна трансформация ионов O2+ в другие ионы (например, O4+ и др.),  продукты  рекомбинации  которых  не 


известны, поэтому при моделировании величина ((ion варьировалась от 5 эВ до 1 эВ.

На Рис. 1 приведены результаты расчета зависимости от E/N суммарной доли энергии электронного возбуждения, ионизации и диссоциации (R, поступающей в нагрев газа для следующих условий: 1 - ((ion = 1 эВ; 2,3 - ((ion = 5 эВ; 2 - без учета VT - релаксации колебательного возбуждения NO(v); 3 - с учетом всех перечисленных выше процессов. Как видно, в случае быстрой колебательной релаксации NO(v) величина (R может достигать 32-33%. Исключение этого процесса приводит к снижению (R до 28 - 29%, что соответствует аналогичным значениям, полученным в работе [2] при E/N = 60 - 200 Td. 
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