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ТЕОРЕТИЧЕСКОЕ И ЭКСПЕРИМЕНТАЛЬНОЕ ИССЛЕДОВАНИЕ КИНЕТИКИ 
ЭЛЕКТРОННО-ВОЗБУЖДЕННОГО МОЛЕКУЛЯРНОГО АЗОТА В СПРАЙТАХ И 

РАЗРЯДНОЙ КАМЕРЕ 
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Спрайты – это мезосферные разряды, которые высвобождают и ускоряют большое 
количество электронов. Их появление формирует импульсы оптического излучения в 
различных спектральных областях и образование некоторых химических веществ.  

Для изучения свойств спрайтов разработана модель электронной кинетики молекулярного 
азота для высот 40-90 км атмосферы Земли в условиях электрического разряда с 
продолжительностью импульса порядка нескольких микросекунд. Модель включает 
кинетику триплетных (A
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–
, C

3
Πu) электронно-возбужденных состояний 

N2 с учетом переноса энергии возбуждения при неупругих молекулярных столкновениях и 
спонтанных излучательных переходах [1,2]. Модель позволяет рассчитывать интенсивности 
свечения полос первой (излучательные переходы B

3
Πg→A

3
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+
) и второй (излучательные 

переходы C
3
Πu→B

3
Πg) положительных систем N2 как в смеси N2-O2, как и в чистом азоте 

при электрических разрядах. Результаты моделирования спектров излучения азота в полосах 
первой и второй положительных систем сравниваются с результатами экспериментальных 
измерений при давлениях, соответствующим высотам над уровнем моря 40-90 км. 
Теоретически и экспериментально показано, что неупругие молекулярные столкновения с 
ростом плотности среды приводят к значительному уменьшению населенностей 
колебательных уровней состояния B

3
Πg и уменьшению интенсивностей свечения полос 

первой положительной системы молекулярного азота N2. 
Для экспериментальных исследований подготовлены две установки на основе разрядных 

камер из кварцевых трубок, имеющих внутренние диаметры 5 и 8 см. Во второй установке 
применены три секции, это обеспечивает возбуждение воздуха и азота низкого давления с 
различной длительностью импульсов тока разряда, в том числе микросекундной и 
миллисекундной. Также созданы генераторы, работающие при различных частотах 
следования импульсов. На данных установках проведены предварительные измерения 
спектров излучения для азота и воздуха для в диапазоне 250-1000 нм при давлениях, 
соответствующим высотам над уровнем моря 40-90 км [3,4].   

Данное исследование выполнено при поддержке Российского научного фонда за счет 
гранта № 25-22-00158. 
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