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PHOTOPROCESSES ROLE IN NEGATIVE CORONA CURRENT PULSE
FORMING IN GASES N2+O2  AND AR+O2
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The photoprocesses influences on the negative corona pulse different features in
nitrogen and argon with the oxygen admixture have been studied. It has been deter-
mined that an electric field rise in the begining pulse phases in N2+O2 leads to an incre-
ase of the excitation intensity of N2 high energy levels, to an ionization of O2 molecules
by the N2* emited photons and to an adequate current rise. Such processes do not
occur in Ar+O2, since the Ar high energy level exitation has a low probability. Pulse
trailing part duration and current value are operated by the O2

- negative ions dynamics
in a cathode sheath, particularly by its collisions with the N2* metastables. The last
ones determine the features of the high frequency  current secondary oscillation.
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�� ��� �������� ��	� ������
�� ����	����� 
��
�

�� ��
�� "�� ������� ��
�����

��	��	�����
��������������	��������	�
���nm����� mα ����������	������	��
�

���!��������

��	��	�������
���
������������

������	
�
�������
���	��
�����
���O2
- 
�������
�������	���


��
�
�� ��� ���������� ����	������� ���#����
	�� �������

�� dmk �� /������	�� ����

�

��	��	�����
��� �������� ���� ����� ��	�
�
�� ��� ����������� ���	�� �� ��
��
���� �	�
�

������	���� ���#����
	��� qk �� (���"�
��� "�� ���� �������	�� �����
	�

��� �
�������� ���

������	������
��
���
��	������	
��
���������E, �
�����	������
��
������������������� 
�


��
���
��������
��	�
������������#����
	����
�
���

�� ����
�	��
�

����
����� ew , pw ,

nw , α , η , dk ������������	�

)	
��������
��
����������I = JF ����
����������
����������
��0�
���#�� 

                                            
∫ −=
d

RFJUEdx
0

 ,                                                         (6)
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�����������	����
��"�J�
����	�
���	
���"�F�
����"#�����
��
���

��
�
���� 	
����� �	
����� ���� �� ��
�
������ �����	�� ������ �����
��� ���� ��
��
	
����

����	��
�����
����F ∼ np
2/3).

1���	��������������

�����
����
�����	��������	�

+�	���
������
��� 	�
�� Sfi ������������ ��� ��	������� ����� ��	� �
�� ����
��	�

�

�������
���

�

                             PdRxNxN fpifi θ)()'()( Ψ⋅= ,                                               (7)

����������������#�	���
��� fiN ���	��
�
���#�	�
������	�����x, �
������������������
��� iN ,

�	��
�
��� ����	
�
���� �� �
���� 	����� x’. ��	� )( pRΨ � �� �����
���
	���
��� #�
�����

������

��� PrrR p '−= �� ��� P� 
� ��
�����
��� 	���� �������� O2; θ – 	����
��� ��	�� "�

������������������������
���#�	���
��"� fiN , df  –�	��"�
�������	�������
�

��#�	�
���

'�
������������������"�
���"��#�	�
�����
���
��	���� ����
���	��
��������	�� ��

����������� ��
��
	
����� ����	��
��� ��
��� �� 	����� x0� �� 
����	���� ��� ��� ��	���� ���
��

��
��	���������
��	���	
���

���������
��	���������
�������
������������$
	�
���
��	��#�	��

��
���������������

��x����
����	�����
���
	��
���

��
��
�

����
�����	�����x0 ����	�����x :

                       ')'(),'()(/)(
0

'
dxxVxxwnxVdxPxS

x

x
xeefi Ψ⋅= ∫ α ,                             (8)

���
'xee wn α ����������	����
������
�����������������
�������������	�����x’�����V(x)������
��

�����
��������
	�����	�����x .
����������	�
�
�
�
����	�����
�������
���
��	��� 

�
���
���������������	���	������$�%�!2����
����
��������	
�
��

                                       eMMe 2+→+ + ;                                                            (9)
�
��
�����

������	
�
����
����	�
�

��	
�������	�
�����������	
�	����
�!2���������

                                       MOMOe +→++ −
22 ;                                                    (10)

�
��������

������	
�
���������
����2
-
��
�����
������������$�%�!2, Ar)

                                       eMOMO ++→+−
22 ;                                                   (11)

�
��	��
�

����	��	�����
��������������	��	���
��
���$��%�!2���%��


                                        eMMe +→+ * ;                                                            (12)
�
�����

����	��	��������$��%�!2���%��


                                 MMM 2* →+ ;                                                           (13)
�
����
���

������	
�
���������
����2

-
��
�����
������������
������	��	�����
���� ��������

�������$��%�!2���%��


                                      eMOMO ++→+−
22 * .                                                  (14)

������������
�����	�
�	�
�������
������	�����
������
����������	���
�
��� [18, 21, 22].
 
�� 
��
���
���� ����
��	�
�� ���#����
	� ��
������� N2� ��� ���	� �	��������
� �� #�
����� �����


���
��
��� )/exp(/ EBpAp −⋅=α �	�����	
���������������
���
	���
���
�#�����
�������


���
��!���
��	�
�� 	����� �
���
����
��#�
����� ���	�
)//(10 nEBAK −−= �� ��

3
&���0��#����
	

��
��������	�����������������������#�
������ )/exp(/ 11 EpBAp −=α  [21]�������
������

Lviv Polytechnic National University Institutional Repository http://ena.lp.edu.ua



137

�
��
��
��
��
���
�
��	��
���	
�	������	
�
����������
����
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�������������

���
����

���
�
��	��
���
��
����
��
��

(�����������

�� 	
�	���
���� ����������� ���
� �� ������� ���	� 
� ����
�� ����
��	�
�

���#����
	 ��K �������
���������
��������#����
	����
�����

� �
����

K �
������	�������
���

����
K � 
� �� �
���	
��	�� ���	��

2
O2����O2N2������

)(nKnnKK ⋅+⋅⋅= [21]�� �� 	����� ��
�

[23,���	��1
���

��
����

K � ���	� ��
��	�� ��
���
���� 
����������

�� ����������� �� ������

Ar+O2����������
��	�
����
�����	�����	
����������
�#����
��
����������������
��	��0������

��
��
���� �
�
���� ����	
�
������� ���	�����2, �2� �� N2� � ���2� �� He. 2��#�
����� �������
�� ��
��
��������
�������	�������
�������2 + Ar + e = O2

- + Ar .
,��
�����������
�����

��������
����
�
�
��������
���������� N2+O2 	��Ar+O2 ������

�����������	��.�
��
���
��������
���
�������������
����� �"��	�	���
��
��	��#�
����

�

��
���O-, O2
- 	�� O3

-. /������	���������

������ O2
-
 �
�� ���
�� �������� ���	���
�� ��
��
��

�
���

���E/n���
����������	��.�����
��������	�������������	����������
�����������
�����,
26	��	��� ������	��
�����
�
�� ���	������
�����
����������� 
�	����
����������"�����
����

	��
��������	��� ���������
�����
�����
��
����
��#�
����

�� ���������� ��	�� �
��
���
��	�

������ �����	�� �������� �
���
�"� ��
������
���� ���� �� �� ��	
����� 	��� �������

�� ����	
�
��

���	�� ��� ������� 
�� ������ ������
�� ��	� �
�� �����
�� ���� ��	
��"�� ����� �
�������
������

������
������	�#�	
��������
������
��������
������������
����������������
�
������������

����
�������
��	��������
��
	
���������	
�������
�����������	�����#����
	���
�����

��[4].
,���
�� ������� �
����� �� ����� ������
�������� ��� ���������� ����	
�
�� �� ������� O2

- + Ar.
!���
����������
�
�����������
�������
����	�
�

����	���

������
��O-

���� �Ar, O-
��� ��2

-
��

������ [27	��  
�� ��
��
�

�� ��
�
����� ���� He� ���
�
�� ���
���

�� ���� ����
�
���

��
�
��������� O- + Ar���
������������� O2
- + Ar.

&����� ���� ������� 
��� ��������

�� �� �����	�� �����
���� ���
� �������
�� ��� 
������

�
�
��	��
������	��	�����
���� �	�
���� !2(A
3Σu

+), N2(B
3
 g
� 	�"��� �� ��� ��
�	���� �����
�

����	����	���
�����	�� 
����������

���� ����
��	����
�����	�	��[19, 28	��!������	�����

������� ��������
��� �������
��� ��� ��
�������� �� �������
�
��	��
��� �����	�� ���	
�#����	�

���	�� ���� ����	�� �����
���	�� ��	�	
�� 
���� �� #�
����

�� ��
��	�
�� ���������� �������

1�����

�� ����	
�
�����������
�
��	��
��� �	�
��� �	����� �
��
�� �� ������� ����2� ������

�����

����������	�

!�����	�����"����
������������������� ����	
�� ��
� �� 
����	�	
����� �
�������� ����

�������������
�
���������
�������	
�
�����
���#
�
	����	
���
�����]��3���
��
��#�
����
���� ���
����#�	�����	
�
��� ����
��	�
�� �� ��������

�� � [17	�� !�����	�����"�� ��
������

�����������
���������������������#�	�
������������
����������λ≤������%°������
��
�����
���	��
��������	�����'λ'�����%°� ���	�� $�
�������	����������
������������
�
����
���

��

��
�	�
	��������	��������������
���	��	�����
���
��
������	�����	�

���������������	
�
���������
����2
-
��
��������	��	����������
���
�����������
�����������


������
������������������

���
�����
��� ���
�������
��������������� ���
� �����������	�

 �!��������
���	��
�����
������
����	��	�����
�����	�������
��
���
��	���������
�
����

�� �
�����
�� ������
-16

� ��
2 

���	�� '� ��	�
�	�
�� 
�� ������
�� ��
�	�
	� �������	��� 
������

������
��� ��
��� ���
�� �
�� ��� ��	�
�

��� ��� ������
���� ����������� �������� 
��
���� ���

����	����	���
	�
���
�����������	��������������	
��
����������!������

������	
�
������

��
���.2
-
��
�����
���#�	�
������������������������	�
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!� ��'����� ��� ����
��	�����
���� 
�������� ��
��
	
������� ���
�� �� ���� 
���	�� 
�


��������	���� ��
��������������� �2 ���
���� ����	
�
�����
����������	�
������
�����

�

−→+ 22 OOe ����	�����������

����
���	
�����	��	�������#
1∆g���������.2* [17].

������� �����	
�
���� !� 
�����	�	�� �
�����

�� �����

��� 
��
���
���� �
�� 
��
��

��
���	
����������
�������������
������,�������
���"�����
���	��
��������	��
���	��
��

��
�
�� ����
�����	���� ����
�� ����	
��
�� ������ ���� ����� �������	�� 	�� ��� �
��� �
�����

�������

����
���������

����
�
�������
�������	��,��
���
��	�������
�������
���
�����
�

����	������
�
� ���
��	���� �� �����	�� ��
4–105

�!&���� 	���� ��� �� ����� ���
��
��� ��
��#�����

�����	�� �����
��� �
�����
�� ��
	���	
� ��
�� ����
�� ���
��	���� �������� ��
3 – 102

�!&��

�
������ ��	
� �� ��
����	�	
������� ������

��
��������	
�

����	�
����������� ���	�� ���	��'

����	���������
	�� ����� 
�
��	�

��#
�
	�� ��������� �	
���� 
� ���#���� 
����	��� ����
� �

������� ��
�������� ���� ��� �	� ���� 	�����%�� 
���� ��� �
�� �	
����� �
��	�

�� 
��
���
��	�� ����� �

�
�����
�
����������	�� ��	� �
��.�����
��
�����	�������������
����
��	�� �
	�
���
��	�� ����

���

����������
��
������	�����������N2+O2���������
�
��	��
�������
���
�

��	����
����

���� �������� #�	�
���� ������
���� ���	
�#����	�� ���	�� !�����

�� �� �������� ������� ��	

#�	���
������� ���
�� ��� ������� ���� �
� �� ������� �
��	�
�� ��
�
�� �
�� ��
��
	
����� �����

�
������������
��
�����
��	�

���	
����������������	���������������
������2����������

�	���� ��� ������ ���	��
���� ����
�
���� �
���

���� �	
���� �� �����	�� 	�����%� �
�� ���
�

��
��
	
��������
������
�������(�����

�����
��
�����
�����	
���������	������� ��	����

	���� ����	
�
���� �	��
�
��� �
�� #�	���
������� ���	�� �����
�� �� �
�����

��� ��
�	��
��

���#����
	������	���
�����	��������
�������	��
�����
���

���	
����
���������!���������

"���
�
��	��	
�������
���
����
�����
�
����� ��
���������
��	�������������
�����
����
-1,

"�������������������	�����
����	������
����	
���
������
����
������
�������������
�
���

������
���� 
�� ��
��
����� #
�
	�� ��������� ��	�� .	���� ���	��
����	���� ����"�

�

&�

������	���
�����	�	��
���������
��
�����������
��������	��"��
������

������	��
��

���
�
��� ��� ��	���� �� ����	������ �	������ 
����	��� ��������� ��������	���� ����������� �

����
�
���� �� 
�� �	
���

����� ���	�� �����
����� �
�������� ��	�� .�����
��� �
�����

�

#�	���
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��� �������� ����� ��	� ����
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�������"�

�� �����	
������
���
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���		�� ������� ��
�������� �� ��
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�
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�
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�� ��	
��
�� �����	�� �
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#�����
��	�
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������� �
�� ����� ���
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��
	
����� ���
�� ��
�����
�� ��
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�
� �
�����	�� ��

�
��
������
��	
���� ����
��������� �
����
����
� �
�����
��(��
������
����� � ��
��������

�

����	
�
���������
����2
-
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��
	
����������������#�������������
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�
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�����
�� ��
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