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Аннотация

Рассматриваются четыре последовательные фазы разряда УПГ, обеспечивающие наличие на стеклянной поверхности трубки с объемом этого разряда присутствие свободных зарядов, а также свойство объема разряда быть источником переменного электрического поля и возможность наблюдать это разряд в качестве самостоятельного и со стационарной продольной структурой свечения газа. 

Четыре последовательные фазы разряда УПГ обеспечивают возможность наблюдения этого разряда в качестве самостоятельного и со стационарной продольной структурой свечения газа.

Разряд УПГ возбуждается посредством поступления высоковольтного (в экспериментах ≤ 15 кВ) импульсного  потенциала низкой  частоты  (в  большинстве  экспериментов 
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) на единственный потенциальный электрод-покрытие (ПЭ),  размещаемый по наружной поверхности стеклянной трубки [1-2].  
Первая – темновая (в [3] эта фаза названа индукционной), ненаблюдаемая, например, до 5 минут [1,4], фаза, когда при наличии на ПЭ импульсов высоковольтного потенциала 
[image: image2.wmf]È

j

 разряд – свечение газа отсутствует.
По числу электродов разряд УПГ является одноэлектродным разрядом и его формирование (распространение) сопровождается появлением в объеме и на поверхности трубки волны ионизации. Однако волну ионизации постоянного потенциала – волну градиента потенциала считать ответственной за развитие одноэлектродного разряда, за  процесс его распространения по всей длине трубки нельзя, поскольку ионизационные волны затухают по мере удаления от возбуждающего электрода, а наблюдаемый профиль одноэлектродного разряда (в том числе и разряда УПГ) имеет  переменную коническую форму, рис.1.
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Рис.1 Переменная коническая форма области свечения разряда УПГ
Поскольку волну потенциала в объеме трубки и на ее поверхности вызывает движение объемного заряда внутри трубки, то выяснение природы этой волны является выяснением природы появления этого заряженного объемного заряда, возникающего в разреженном газе. Исследователи [5] волн ионизации, проделавшие громадный объем экспериментов, еще в 1987 году были вынуждены признать, “…что единой точки зрения о механизмах образования волны в настоящее время нет”.
В разряде УПГ свечение газа появляется вслед продольному движению по газовому объему светящихся заряженных плазменных образований – ЗПО. Особенность разряда УПГ – его распространение происходит без предварительной ионизации газа: сначала появляется ЗПО, а уж затем, вслед его движению - свечение, причем вблизи границы существования разряда УПГ по минимуму давления продольное движение ЗПО происходит на фоне свечения только возбужденных атомов и молекул газа [1,3]. 
При УПГ формирование свободных объемных  зарядов и результат их взаимодействия с газовой средой не маскируется продольным межэлектродным полем и движением в этом поле возникающих заряженных частиц. Именно это обстоятельство позволило многое выяснить о природе возникновения свободных объемных зарядов (СОЗов), ЗПО и разряда УПГ в целом.
 Во второй фазе разряда в объеме газа непосредственно под поверхностью ПЭ возникает [4] первая область его свечения (ОС), объем которой, ее геометрия и осесимметричная локализация задаются давлением газа, радиусом трубки и энергией импульса [1,3], – через его амплитуду, длительность  и ток, потребляемый от источника. 
Эксперименты позволили установить, что первоначальная длина объема СОЗа и ЗПО, может превышать радиус трубки в несколько раз. Последующее устранение (диссипация) ЗПО происходит уменьшением сначала его длины. С момента равенства длины ЗПО радиусу трубки радиус СОЗа начинает уменьшаться, а разрядный столб приобретает коническую форму, рис.1. Момент исчезновения (устранения, распада) СОЗа определяет общую длину свечения разрядного столба УПГ. В условиях лабораторных экспериментов [1,3] эта длина могла превышать 5 м (ограничения по длине накладывались только размерами помещения лаборатории и радиусом трубки).
Природу большой первоначальной длины объема СОЗа (и ЗПО в целом) позволили установить эксперименты, в которых использовались ПЭ из мелкой 
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 металлической сетки. Через практически прозрачную сетку стенок ПЭ можно было видеть, что первоначальная длина СОЗа определялась диной заряженной области свечения (ОС) под поверхностью ПЭ, которая, в свою очередь, зависела от параметров импульсного потенциала, поступающего на ПЭ. Максимальная протяженность ЗПО наблюдалась в том случае, если свечение под ПЭ занимало всю его длину, рис.2.
[image: image15.jpg]-

i





Рис.2.  Свечение газа под поверхностью ПЭ при изменении давления воздуха в трубке,

(сверху вниз): 3 Торра, 2 Торра, 1 Торр, 0.5 Торр и 0.2 Торра. 
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В третьей фазе разряда при очередном импульсе потенциала 
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 на ПЭ ОС из-под поверхности ПЭ выталкивается  в основной объем газа трубки, превращаясь на некотором расстоянии от ПЭ в светящееся заряженное плазменное образование (ЗПО) [3], представляющее собой долгоживущий (до десятых долей секунды [2,3]) свободный объемный заряд (СОЗ) отрицательного знака, окруженный светящейся оболочкой из ионизованных, возбужденных и поляризованных (или только из возбужденных  и поляризованных) молекул и атомов разреженного газа [3]. 

В четвертой фазе разряда УПГ продольным движением светящихся ЗПО по объему газа внутри трубки формируется длина свечение разрядного столба. Последовательный приход импульсов потенциала 
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 на ПЭ вызывает последовательного удаления от ПЭ раннее возникших ЗПО. Процесс продольного движения ЗПО, сопровождается диссипацией заряда СОЗов из их центральной области при сохранении постоянной плотности 
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 оставшегося  заряда, задаваемой только давлением газа 
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. При этом поверхность трубки с движущимися и распадающимися СОЗами  становится источником свободных электрических  зарядов, электромагнитного поля с широким спектром  частот и сильного (до 4-х порядков величины) импульсного электрического поля [2,3].
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Рис.3. На рисунке приведен пример изображения сигналов с двух зондов на дисплее компьютера после их предварительной обработки с помощью прибора РС DSO 2100. Фиксируется время прохождения ЗПО под зондами, задержка между сигналами двух зондов 
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мм происходит со средней скоростью 
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