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Аннотация

Впервые формирование области свечения разряда УПГ экспериментально исследуется  как следствие продольного перемещения по объему разреженного газа заряженных плазменных образований (ЗПО), представляющих собой пространственно-локализованную область свободного объемного заряда отрицательного знака (СОЗа), окруженную оболочкой из ионизованных, возбужденных и поляризованных молекул компонент воздуха. Измерением длины ЗПО устанавливается  ее последовательное уменьшение в результате распада свободного объемного заряда в процессе перемещения ЗПО. Устанавливаются факторы, влияющие на первоначальные размеры ЗПО и длину разрядного столба.  
                                             Abstract
For the first time formation of area of a luminescence of discharge UPG is experimentally investigated as consequence of longitudinal moving on volume of the rarefied gas of the charged plasma formations (ChPF), which representing the spatially-localised area of a free volume charge (FVCh) of a negative sign, surrounded of a shell  from ionized, the excited and polarised molecules of air component. Measurement of length the ChPF establishes of consecutive  of reduction as a result of disintegration of the FVCh in the course of moving the ChPF. The factors influencing for the initial sizes of  the ChPF and length of discharge column are established.  
I. Способ возбуждения разряда УПГ – через единственный ПЭ, размещаемый на внешней поверхности одного из концов длинной стеклянной трубки. Разряд УПГ возбуждается [1] поступлением на ПЭ униполярных (одного знака) импульсов (
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  потенциала с  формой  близкой треугольной,  с длительностью импульсов по их основанию 
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. Поверхность, под которой наблюдается свечения разряда газа, является источником электрических зарядов [2] и сильного импульсного электри​ческого поля (до 2-3 кВ/м на расстоянии до метра от поверхности трубки [3]). Именно это обстоятельство определяет технологичность ввода объема разряда УПГ в активные (рабочие) зоны различных (в том числе и высокотемпературных) реакций,  позволяет или контролировать ход этих реакций [4], или воздействовать на их результат [5]. 
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Рис.1. Свечение разрядного столба УПГ и области свечения под ПЭ (справа). Внутренний диаметр трубки 19,5 мм, давление воздуха 10 Торр, амплитуда импульсов потенциала на сеточном ПЭ 
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, частота следования импульсов 
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Возможность использования в разряде УПГ цилиндрического ПЭ позволила обнаружить весьма важные зависимости между всеми параметрами возбуждения разряда и отдельными стадиями его развития, которые невозможно получить в любых типах разрядов с постоянной площадью электродов. Основная из этих зависимостей – это пропорциональность между размерами объема 
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 области свечения (ОС), появляющейся за 
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, соответствующей поступлению единичного импульса 
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 треугольной формы (с длительностью по основанию в  
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- заряд на поверхности ПЭ в момент появления ОС газа под этой поверхностью). Второй по важности  результат наблюдений – это дискретный характер процесса формирования ОС и зависимость ее объема 
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. При этом формирование ОС в объеме газа всегда начинается вблизи торцевых кромок ПЭ (рис.1) и последовательно распространяется на весь его объем под поверхностью ПЭ [2,3].  

Одновременные наблюдения за ОС и со стороны прозрачной торцевой стенки трубки и со стороны ее боковой стенки через поверхность ПЭ из мелкой (1(1 мм) металлической сетки позволили установить следующее, рис.2. Свечение газа появляется сначала  вблизи  краев ПЭ. Непосредственно под поверхностью ПЭ (сечение ОС  в объеме трубки) имеет кольцевую или круговую геометрию. Рост давления 
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 уменьшал длину ОС 
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 до минимальных размеров, рис.2.б. 
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Рис.2. Пространственная локализация области свечения под поверхностью цилиндрического ПЭ, 
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. Слева
на обоих фото – свечение газа в поперечном сечении области его свечения под поверхностью ПЭ.
Восстановление прежней величины 
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 требовало соответствующего увеличения 
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 на цилиндрическом ПЭ. Вблизи границы существования УПГ по максимуму давления (
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) геометрия сечения ОС - узкое светящееся кольцо, прижатое к внутренней поверхности стенки трубки, рис.2.б. С ростом амплитуды 
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) длина светящегося цилиндра (постоянной толщины) увеличивается до  его длины, равной длине ПЭ, рис.2.а. К аналогичному результату приводит и рост длительности 
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При поступлении на ПЭ очередного импульса потенциала 
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 отрицательные заряды, локализованные в цилиндрической области свечения газа, параллельной поверхности ПЭ (рис.2), выталкиваются из этой области в основной объем газа трубки, где возникает светящееся заряженное плазменное образование – ЗПО. Многократное  повторение этого процесса вызывает смещение от ПЭ ранее возникшего такого же образования по объёму разреженного газа. Таким образом, светящийся столб разряда УПГ возникает не в результате движения в объеме разреженного газа отдельных электронов и последующего появления (развития) электронной лавины, а вслед движению ЗПО, светящаяся оболочка которых образована из ионизованных, возбужденных и поляризованных молекул компонент воздуха, удерживаемых в границах ЗПО полем 
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 объемного заряда отрицательного знака, локализованного в центральной части этих образований [3]. Именно это поле и фиксируется на внешней поверхности трубки с областью свечения разрядного столба [4].
II. Наличие резких границ свечения как у ЗПО в целом, так и у объемного заряда (его электростатического поля) в центральной части ЗПО, позволяет с большой точностью фиксировать размеры объемов ЗПО любыми оптическими и электрическими датчиками – зондами (в большинстве экспериментов с УПГ использовались ФЭУ [1÷4]) и подвижные зонды в форме проволочной петли снаружи стеклянной поверхности трубки.
В настоящей работе впервые приводятся результаты исследования изменения длины 
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 ЗПО на различных расстояниях от ПЭ на протяженности всей области свечения разряда УПГ. Схема эксперимента показана на рис.3. Изменяемыми параметрами разряда являлись: давление газа (
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) импульсного потенциала на ПЭ. Эксперименты проводились при постоянной частоте 
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 следования импульсов (треугольной формы) и их длительности (по основанию импульсов) 
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 осуществлялись 2-мя зондами в форме проволочной петли, перемещаемыми относительно друг друга по стеклянной поверхности трубки (внешний диаметр трубки 22.4 мм, рис.3.
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Рис.3. Схема измерений: 
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 – подвижные зонды, перемещаемые по поверхности трубки; ПЭ – покрытие–электрод из металлической сетки (
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мм); РС DSO – преобразователь аналогового сигнала в цифровой; PC – компьютер

Измерения 
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, которые проводились при 3-х длинах ПЭ (10, 20 и 30 см), показали, что при максимальной амплитуде импульсного потенциала на ПЭ, равной  
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 ЗПО, ближайшего к ПЭ, равна его длине, т.е. 
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сохранялась первоначальной  и равной 
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см на расстоянии от краев ПЭ в 20÷40 см. При последующем смещении ЗПО от краев ПЭ его длина 
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 уменьшалась до 7 см (при 
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 Рис.4. Схема перемещения ЗПО по области свечения газа в разряде УПГ
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 первоначальная длина ЗПО 
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см, т.е. уже меньше длины ПЭ 
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 5 и 4.5 см, а свечение разряда на удалении от ПЭ в 40 см занимало весь диаметр трубки. При большем удалении от ПЭ свечение разряда приобретало коническую форму, рис.1. При 
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коническая форма разряда наблюдалась и при первоначальном появлении ЗПО, при резком уменьшении его длины до 2÷3 см по мере удаления от ПЭ, рис.3.

Основными параметрами разряда УПГ, от которых зависела длина  
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 ЗПО, являлась амплитуда 
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 импульсного потенциала на ПЭ и его длина 
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 импульсов потенциала на ПЭ  было достаточно, чтобы первоначальная локализация отрицательного заряда происходила под всей площадью ПЭ,– под всей его длине 
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 было уже недостаточно, чтобы отрицательный заряд локализовался под всей поверхностью 
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[image: image81.wmf]30

=

ÏÝ

l

см первоначальное (максимальное) значение 
[image: image82.wmf]23

=

ÇÏÎ

L

см. При 
[image: image83.wmf]Òîðð

p

2

.

0

³

 на первоначальную длину 
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 ЗПО сильное влияние оказывает изменение давления в разряде: его увеличение уменьшает размеры ЗПО, а уменьшение – наоборот увеличивает  
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 от 
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 близка к прямой пропорциональности.
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