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В настоящей работе выполнено экспериментальное исследование распада плазмы в воздухе с начальной концентрацией 1012 – 1013 см-3, созданной наносекундным импульсным разрядом. Этот тип разряда перспективен, в частности, для плазменной аэродинамики и плазменно-стимулированного горения. Экспериментальная установка и методы измерения подробно описаны в [1], где аналогичные исследования были выполнены для плазмы в чистых газах N2, СО2 и Н2О. Разряд возникал в форме ионизационной волны в кварцевой трубке с внутренним диаметром 47 мм и расстоянием между электродами 20 см. Для этого использовались импульсы напряжения с амплитудой 11 кВ, длиной 25 нс (на полувысоте) и временем роста 5 нс. С помощью двухканального СВЧ интерферометра измерялась динамика изменения во времени плотности электронов при распаде плазмы в близком послесвечении разряда (на временах до 10 мкс). Измерения выполнялись при комнатной температуре газа; давление менялось от 1 до 10 Торр.

Для объяснения эксперимента построена кинетическая схема ионизационных процессов в условиях распада плазмы, и выполнены расчеты применительно к исследуемым условиям. При этом численно решались уравнения баланса заряженных частиц и уравнение для эффективной температуры электронов, от которой зависят константы скорости гибели электронов. В рассматриваемых условиях главным сортом ионов во время распада плазмы был ион О2+, а комплексные ионы не успевали образоваться. При этом основными каналами гибели электронов являлись диссоциативная и тройная (третье тело – электрон) рекомбинация с ионами О2+. Достичь согласия эксперимента по изменению плотности электронов во времени и расчета удалось только при увеличении константы скорости тройной рекомбинации на порядок величины по сравнению с имеющимися в литературе данными. В работе была выдвинута гипотеза о том, что скорость тройной рекомбинации электронов с ионами О2+ гораздо выше аналогичных скоростей для атомарных ионов из-за преддиссоциации сильно возбужденных состояний молекулы О2, через которые идет указанный процесс. Механизм этого эффекта на примере модельных систем рассмотрен ранее в [2], где был сделан вывод о возможном ускорении тройной рекомбинации электронов с молекулярными ионами на порядок величины по сравнению с рекомбинацией атомарных ионов.

Обсуждаются возможные следствия высокой скорости тройной электрон-ионной рекомбинации для распада плазмы в других условиях, а также для «быстрого» нагрева газа в условиях, когда основной энерговклад осуществлялся при высоких электрических полях и расходовался в значительной степени на ионизацию газа.
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