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Podano rezul~tati sistematiqnih doslid�en~ elektriqnih ta optiqnih harakteristik

vid'mnogo koronnogo rozr�du v sistemi elektrodiv \golki{sitka". Rozr�d doslid�uvali v Ne

i sumixah Ne/R, Ne/Ar(Kr)/R (de: R | Ne, Ar, Kr, He) pri tiskah 50: : : 350 kPa ta skladah

sumixe�, �ki tipovi dl� lazeriv visokogo tisku na atomah inertnih gaziv. Sistema elektrodiv

koronnogo rozr�du bula rivnomirno rozpodilena za dov�ino� (L � 11 sm), �ka dor�vn�

dov�ini aktivnogo seredoviwa malo�abaritnogolazera visokogo tisku, tomu taki� rozr�d 

c�kavim dl� vikoristann� v sistemah ul~trafioletovoÝ pered�onizaciÝ lazeriv na d{p pere-

hodah atomiv Ar, Kr ta He i 3p{3s perehodahNe.

Pokazano,woce� koronni� rozr�d harakterizut~s� dosit~ visoko� prostorovo� odnorid-

nist�. U spektrah vipromin�vann� plazmi koronnogo rozr�du sposterigali neperervne vi-

promin�vann� �oniv Ne

+�

2

i liniÝ na np{ns perehodah atomiv inertnih gaziv. LiniÝ vipromin�-

vann� plazmi buli rozweplenimi na dvi{tri komponenti i rozxirenimi.

Rozgl�d mehanizmiv zaselenn� zbud�ennih staniv atomiv inertnih gaziv pokazav, wo osnov-

nimi procesami zaselenn�  disoci�tivna rekombinaci�, stupinqaste ta pr�me zbud�enn�

elektronnim udarom.Dl� np staniv atomiv va�kih inertnih gaziv sposterigali Ýh gasinn� pri

vzamodiÝ z atomamiNe pri tiskah gazovih sumixe� �150 kPa.

Kl�qov� slova: niz~kotemperaturna plazma, inertni gazi, koronni� rozr�d, gazovi� la-

zer.

PACS number(s): 52.80.{s; 52.20.Jm

I. VSTUP

Niz~kotemperaturna plazma visokogo tisku na

atomah inertnih gaziv  aktivnim seredoviwem la-

zeriv, �ki prac��t~ u bliz~ki� infraqervoni� (IQ) i

vidimi� dil�nkah spektra [1{3]. U cih lazernih vi-

promin�vaqah visokogo tisku xiroko zastosovu�t~

elektrodni strukturi z visoko� prostorovo� neod-

noridnist� napru�enostielektriqnogo pol� dl� UF

pered�onizaciÝ rozr�dnogo ob'mu [4, 5]. Podibni si-

stemi elektrodiv vikoristovu�t~ tako� u zamknu-

tomu konturisistemi elektriqnogoprokaquvann� ro-

boqih seredoviw potu�nih impul~sno{periodiqnih

lazeriv [6, 7] ta v elektrofil~trah lazernih sistem.

Dl� cih zastosuvan~ koronnogo rozr�du (KR),

�ki� naziva�t~ bipol�rnim [8], vikoristovu�t~ r�zn�

nabori rozr�dnih prom��k�v tipu \golki{s�tka".

Dov�ina r�d�v z golkami povinna buti b�l~xo� v�d

dov�ini aktivnogo seredoviwa lazera abo dor�vn�-

vati Ý�.

Harakteristiki takih KR �z �ivlenn�m posti�-

no� vid'mno� naprugo� v roboqih seredoviwah la-

zeriv visokogo tisku na atomah inertnih gaziv ranixe

ne doslid�uvali. U nax�� roboti podano rezul~tati

sistematiqnih doslid�en~ elektriqnih ta optiqnih

harakteristik vid'mnogo KR v roboqih seredoviwah

lazeriv na atomah Ne, Ar, Kr i He.

II. TEHNIKA TA UMOVI EKSPERIMENTU

Eksperimental~na ustanovka dl� doslid�enn� ha-

rakteristik KR skladalas~ �z rozr�dnoÝ kameri vi-

sokogo tisku z sistemo� elektrodiv, d�erela visokoÝ

naprugi (U � 12 kV, I � 15 mA) i sistemi restraciÝ.

Sistema elektrodiv KR m�stila odin abo dva r�di go-

lok i metalevu sitku. Dov�ina r�div z golkami skla-

dala 11 sm (1 r�d) abo| 5 sm (2 r�di). Gustina golok

u r�d�: 1 golka na 1 sm dov�ini, a viddal~ mi� r�-

dami golok| 8 mm. Radius zakruglenn� vistr� golki

| 0.5 mm. V eksperimentah vikoristovuvali nike-

levu sitku z komirkami 1�1 mm i di�metrom drotu|

0.3 mm. Vid'mni� KR u Ne doslid�uvali v sistemah

elektrodiv z odnim abo dvoma r�dami golok, a KR u

sumixah Ne/R vivqali lixe v sistemah elektrodiv z

dvoma r�dami golok.

D�erelo �ivlenn� vid'mnoÝ pol�rnosti pid'd-

nuvali do r�div z golkami qerez obme�u�qi� opir

1: : :3 MOm. Vipromin�vann� plazmi vidbirali �z se-

redini mi�elektrodnogo promi�ku bez zastosuvann�

speci�l~nih optiqnih sistem vidboru vipromin�-

vann� plazmi. Pri c~omu v poli zoru vhidnoÝ wilini

monohromatoraperebuvala plazma vs~ogo rozr�dnogo

ob'mu. Vipromin�vann� plazmi doslid�uvali pri

dopomozi monohromatoraMDR{2, F�U{106, pidsil�-

vaqa posti�nogo strumu i samopisc� KSP{4. Kalibru-

vann� sistemi restraciÝ provedene v oblasti spektra
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200: : :1000 nm pri dopomozi vodnevoÝ lampi DVS{25

ta teplovoÝ lampi SI8{200.

Ris. 1. Vol~t{amperni harakteristikiKRdl� sistemi

elektrodiv z odnim (1, 2) i dvoma (3, 4) r�dami golok v He:

1, 3 | P

He

=300 kPa, 2, 4 | P

He

=150 kPa.

Ris. 2. Vol~t{amperna harakteristika KR v sumixi

Ne/Kr: P=300/8 kPa.

Dl� kontrol� za harakterom viprom�n�vann�

plazmi KR na m�sc� F�U zastosovuvali qutli-

vi� �mpul~sivni� fotopri�maq: elektronni� l�n��-

ni� pomno�uvaq �LU14FS z nanosekundnim qaso-

vim rozd�lenn�m � oscilograf S1{79. Pr�me sposte-

re�enn� za �ntensivnost�mi viprom�n�vann� l�n��

�nertnih gaz�v pokazali, wo v osnovnomu d��pazon�

roboqih naprug vono stac�onarne. �mpul~sn� harakte-

ristiki viprom�n�vann� gel�voÝ plazmi f�ksuvali

lixe v oblast�perehodu KR v str�mer, prote pri cih

naprugah �ivlenn� KR dosl�d�enn� �ogo harakteri-

stik ne provodili.

Sistema restraciÝ elektriqnih harakteristikKR

bula podibna do opisanoÝ v robotah [9, 10].

III. PROSTOROVI TA ELEKTRIQNI

HARAKTERISTIKI

KR u sumixah Ne/R sposterigali u vigl�di do-

sit~ odnoridnih tli�qih rozr�div, �ki zapovn�vali

ma��e ves~ rozr�dni� promi�ok. �eneraci�ni zoni

KR buli slabkovira�enimi i rozmiwuvalis~ poblizu

vistr� golok abo drotin nikelevoÝ sitki. Popereq-

ni� pereriz plazmi KR buv u vigl�di odnogo abo

dvoh (qastkovo peretnutih) rivnobedrennih trikut-

nikiv z verxinami bil� vistr� golok i osnovo� na

sitci. �z rostom naprugi �ivlenn� bil� odniÝ z golok

utvor�vavs� intensivni� anodni� strimer, wo pri-

vodilo do kontra�uvann� odnoridnogo tli�qogo roz-

r�du v zovnixni� oblasti KR. Pri poni�ennih tis-

kah gazovih seredoviw (P � 100 : : :150 kPa) anodni�

strimer trasformuvavs� v dugu, �ka sti�ko zapal�-

valas~ bil� odniÝ z golok.

Vikoristann� neonu v rol� bufernogo gazu dl�

podvi�nih i potri�nih gazovih seredoviw privodilo

do xvidkogo kontra�uvann� KR v dekil~koh toqkah

rozr�dnogo ob'mu, tomu oder�ati sti�ki� KR u cih

seredoviwah ne vdalos�. Osnovna priqina takogo

�viwa pov'�zana z osoblivist� poxirenn� strimeriv

u neoni. Tak, u roboti [11] v�dznaqeno, wo v neoni

elektronni lavini perehod�t~ v anodni� strimer do

utvorenn� katodnogo strimera. Ce �viwe naklada

r�d obme�en~ na zastosuvann� doslid�uvanogo KR v

rol� sistemi pered�onizaciÝ roboqih seredoviw la-

zeriv visokogo tisku z� znaqnim umistom neonu.

Oscilografiqni doslid�enn� strumuKR pokazali,

wo vin , v osnovnomu, stacionarnim.Lixe v oblasti

perehodu KR v strimer na foni neperervnogo strumu

z'�vl�lis~ �mpul~si strumu qastoto� � 1 kGc. U

KR na Ne visokogo tisku (P � 300 kPa) zarestro-

vano re�ul�rni niz~koqastotni impul~si strumu KR

(1: : :100 Gc), zumovleni �ogo �onizaci�no� nesti�-

kist�. Analogiqnu nesti�kist~ KR sposterigali v

gelivomu liqil~niku, de KR zapal�vavs� v koak-

si�l~ni� sistemi \drit{cilindr" [12].

Povedinka KR rozr�du na sumixah inertnih gaziv

vidpovida osnovnim visnovkam nelini�noÝ teoriÝ KR

[13, 14]. Umovi c~ogo eksperimentu buli spri�tli-

vimi dl� rozvitku nelini�noste� KR, wo vinika�t~

pri vidnoxenni mi�elektrodnoÝviddali (d) do radiusa

krivini golki (r) por�dku d=r � 10 i pidviwenih
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strumahKR [14].Pri c~omu vnutrixni ob'mni zar�di

v plazmi tak sil~no virivn��t~ napru�enist~ elek-

triqnogo pol� v zovnixni� oblasti KR, wo v ni� za-

pal�t~s� samosti�ni� rozr�d visokogo tisku z vi-

soko� prostorovo� odnoridnist�.

Tipovi vol~t{amperni harakteristiki (VAH) bipo-

l�rnogo KR u Ne i sumixah Ne/R podan� na ris. 1,

2. Forma VAH KR u Ne sil~no zale�ala vid tisku

gazu i konstrukciÝ potenci�l~nogo elektroda.Dl� KR

z odnim r�dom golok �k pri visokih, tak i pri niz~-

kih tiskah Ne VAH rozr�du opisuvalas~ zale�nist�

I = �(U � U

0

)

2

[15] (de: � | stala, U

0

| potenci�l

zapal�vann� rozr�du), �ka  tipovo� dl� KR. Pri

pidviwenih tiskah Ne KR na�sti�k�xi� i ma na�-

xirxi� di�pazon stabil~nogo zapal�vann� za veli-

qino� naprugi na golkah.Pri pidviwenih tiskah Ne

vzamovpliv plazmi KR z riznih r�div golok zro-

sta, wo vi�vl�los~ na poqatkovih dil�nkah VAH

(ris. 1). Taka povedinka VAHKR v Ne, na��movirn�xe,

zumovlena zrostann�m koncentraciÝ metastabil~nih

atomiv i molekul geli� pri p�dviwenn� tisku. Pri

zni�enn� tisku Ne do 100: : :150 kPa potenci�li za-

pal�vann� KR znaqno zmenxu�t~s�, i pri c~omu zvu-

�ut~s� di�pazon sti�kogo isnuvann� KR za naprugo�.

Veliqina strumu KR pri zni�enni tisku gaziv zro-

stala. Maksimal~na veliqina strumu na odnoridni�

stadiÝ KR viznaqalas~ veliqino� zovnixn~ogo obme-

�u�qogo oporu.

U sumixah Ne z atomami va�kih inertnih gaziv

(ris. 2) forma VAH KR znaqno zmin�valas~. Poqat-

kova dil�nka VAH stavala ma��e lini�no�, a pri

pidviwenni naprugi �ivlenn� na VAH z'�vl�lis~

dil�nki z vid'mnim oporom i petl�mi gisterezisu.Ce

vkazuvalo na promi�kovi� tip c~ogo rozr�du (mi�

koronnim ta tli�qim). Perehid na vid'mnu gilku

VAH z petl�mi gisterezisu zumovleni� nakopiqen-

n�m metastabil~nih qastinok R(m), R

2

(m) v plazmi.

Toqka c~ogo perehodu zsuvat~s� v oblast~ ni�qih

naprug pri zbil~xenni atomnoÝ vagi gazu R, wo kore-

l�t~s� z rostom efektivnih pereriziv ta zni�enn�m

porogiv reakciÝ zbud�enn� atomiv R(m) povil~nimi

elektronami. [16, 17].C� stadi� KR zaverxut~s� ro-

zvitkom nesti�kosti, zumovlenoÝ procesami hemi�oni-

zaciÝ metastabil~nih atomiv inertnih gaziv [12].

Ris. 3. Spektr vipromin�vann� vid'mnogo KR na Ne pri P=300 kPa v sistemi elektrodiv z odnim r�dom golok pri

I=2 mA.

Ris. 4. Spektr vipromin�vann� vid'mnogo KR na Ne pri P=300 kPa v sistemi elektrodiv z dvoma r�dami golok pri

I=3 mA.
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IV. SPEKTRAL^NI HARAKTERISTIKI

PLAZMI KR

Spektri vipromin�vann� KR v Ne dl� sistem elek-

trodiv z odnim i dvoma r�dami golok navedeno na

ris. 3, 4. Spektri vipromin�vann� na risunkah po-

dani bez urahuvann� spektral~noÝ qutlivosti si-

stemi restraciÝ. U spektrah vipromin�vann� KR v

sistemi elektrodiv z odnim r�dom pri pidviwenih

tiskah Ne (P � 300 kPa) restruvali lixe nepere-

rvne vipromin�vann� plazmi v oblasti 200: : :800 nm

z xirokim maksimumom pri 400: : :500 nm. Zni�enn�

tisku geli� do 50: : :150 kPa privodilo do povnogo

zniknenn� neperervnogo vipromin�vann� i po�vi v

spektrah lini� NeI z ener�etiqnih staniv n = 3; 4.

Smugi vipromin�vann� �oniv ta dimeriv geli� v spek-

trah KR vidsutni. Dl� KR v sistemi elektrodiv z

dvoma r�dami golok vidbir vipromin�vann� plazmi

provodili z oblasti perekritt� dil�nok plazmi, �ki

�eneruvalis~ vid riznih r�div z golkami, tomu v spek-

trah KR i pri visokih tiskah sposterigali liniÝ vi-

promin�vann� atomiv NeI (n = 3; 4) na foni nepere-

rvnogo vipromin�vann� (ris. 4).

Ris. 5. Spektr vipromin�vann� KR v sumixi inertnih gaziv: Ne/Ne=300/3 kPa.

Ris. 6. Spektr vipromin�vann� KR v sumixi inertnih gaziv: Ne/Ar/Kr=300/16/1.6 kPa.
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Neperervne vipromin�vann� niz~kotemperaturnoÝ

plazmi visokogo tisku mo�e buti ototo�neno z pe-

rehodami Ne

+

2

(S{A) [18], de osnovnimi mehanizmami

utvorenn� zbud�enih �oniv Ne

+

2

(S) vistupa�t~ re-

akciÝ vzamodiÝ �oniv Ne

+

z atomami Ne(2

3

P ) [19]. U

gelivih lampah visokogo tisku ce neperervne vi-

promin�vann� Ne

+

2

(S{A) sposterigalos~ pri viso-

kih temperaturah (v impul~si T � 4000 K) i malo

maksimum pri 200 nm. Pri kimnatnih temperatu-

rah (T � 300 K) maksimum c~ogo vipromin�vann�

zmiwut~s� v oblast~ 400: : :500 nm [18], wo dobre uz-

god�ut~s� z rezul~tatami naxogo eksperimentu.

Atomi Ne v zbud�enih stanah u plazmi KR mo�ut~

utvor�vatis~ u procesi disoci�tivnoÝ rekombinaciÝ

(DR) [20, 21] abo pri stupinqastomu zbud�enni (SZ)

metastabil~nihatomiv elektronami [22].Osoblivist�

procesu DR �oniv Ne

+

2

 neobhidnist~ v Ýh koliv-

nomu zbud�enni [21]. Porivn�nn� vidnosnih intensiv-

noste� lini� vipromin�vann� NeI, oder�anih z ura-

huvann�m spektral~noÝ qutlivosti sistemi MDR{2

ta F�U{106, z veliqinami efektivnih pereriziv SZ

cih lini� NeI [22] pokazalo, wo vono ne vidpovida

rozpodilovipereriziv SZ.Tomu�movirn�xim v umovah

c~ogo eksperimentu  utvorenn� zbud�enih atomivNe

(n = 3; 4) v reakciÝ DR.

Vidsutnist~ lini� vipromin�vann� NeI (pri P �

300 kPa) v KR z sistemo� elektrod�v (SE) z odnim

r�dom golok zumovlena visoko� xvidkist� koliv-

noÝ relaksaciÝ �oniv Ne

+

2

(� vidpovidno vidsutnist� v

plazmi �oniv Ne

+

2

(v � 3)) ta pereva�ann�m reak-

ci� utvorenn� Ne

+

2

(S) nad reakci�mi DR. Na�vnist~

lini� vipromin�vann� atomiv Ne (n = 3; 4) z oblasti

perekritt� plazmi vid dvoh r�div golok mo�e buti

pov'�zana z� stupinqastim zbud�enn�m Ne(m) i Ne

+

2

(v � 3) elektronami rozr�du.

Vidsutnist~ u spektrah vipromin�vann� plazmi

KR dimernih smug Ne

�

2

pov'�zana z� sil~no� zale�-

nist� intensivnosti vipromin�vann� dimeriv geli�

vid temperaturi elektroniv J

m

� T

�1:5

e

, a dl� l�n��

viprom�n�vann� NeI

�

c� zale�n�st~ slabxa J

a

�

T

�0:5

e

[20]. Zv�dsi vipliva, wo v zovnixni� oblasti

c~ogo KR na gel�Ý T

e

> 300 K, wo i privodit~ do za-

boroni procesu DR po molekul�rnomu kanalu.

Na�harakternix� spektri vipromin�vann� KR v

podvi�nih ta potri�nih sumixah inertnih gaziv na-

vedeno na ris. 5{7. Osnovnimi lini�mi vipromin�-

vann� KR v sumixah Ne/R buli liniÝ na perehodah

Ne(3s{3p), Ar(4s{4p), Kr(5s{5p) i He(6s{6p).

Ris. 7. Spektr vipromin�vann� KR v sumixi inertnih gaziv: Ne/Kr/He=300/8/0.8 kPa pri I=1 mA.

Porivn�nn� rozpodilupotokiv kvantiv na perehodah

Ne(3s{3p) u plazmi KR na sumixi Ne/Ne=300/3 kPa z

podibnim rozpodilom fotoniv u plazmi pisl�sviqenn�

malopotu�nogo impul~snogo rozr�du v sumixi Ne/Ne

(pri P � 30 kPa) [23] pokazalo, wo voni dobre

vidpovida�t~ odne odnomu. Taka korel�ci� ta vid-

sutnist~ intensivnih lini� vipromin�vann� z bil~x

visokole�aqih staniv NeI (4d, 5d ta inxih) vkazu-

�t~ na rekombinaci�ni� harakter zaselenn� 3p staniv

atomiv neonu v umovah naxogo eksperimentu. Zase-

lenn� 3p staniv NeI v reakc��h DR (u plazmi KR

na sumixi Ne/Ne visokogo tisku) mo�e buti vi-

koristano dl� oder�ann� stacionarnoÝ inversiÝ pri

uspixnomu virixenni pitann� rozselenn� 3s staniv

NeI [24]. Spektri vipromin�vann� KR u podvi�-

nih sumixah Ne z atomami Ar, Kr i He ma�t~ za-
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gal~ni vlastivosti: u korotkohvil~ovi� qastini spek-

triv sposterigamo lixe neperervne vipromin�vann�

�oniv Ne

+

2

(S{A) (200: : :400 nm) i slabki liniÝ vidi-

mogo di�pazonu Ar(4s{5p), Kr(5s{6p) ta He(6s{7p), a

v bliz~ki� infraqervoni� (IQ) oblasti sposterigali

intensivni liniÝ na perehodah Ar(4s{4p), Kr(5s{5p),

He(6s{6p).Pri zni�enn� tisku gazovih sumixe� (P �

150 kPa) intensivnist~ neperervnogovipromin�vann�

rizko zmenxuvalas~, a v spektrah zalixalos~ lixe

vipromin�vann� na perehodah atomiv va�kih inert-

nih gaziv.

Ris. 8. Zale�nosti vidnosnoÝ intensivnosti vipromin�-

vann� liniÝ 703.2 nm Ne(3s{3p) vid strumu KR v podvi�-

nih sumixah: 1 | Ne/Ne = 150/1 kPa; 2 | Ne/Ne =

300/2.8 kPa.

Formalini� vipromin�vann� atomivR sil~no zale-

�ala vid veliqini strumu KR i tisku sumixe� Ne/R.

Pri nevelikih rozr�dnih strumah sposterigali

rozweplenn� i zmiwenn� v dovgohvil~ovu oblast~

dl� na�intensivn�xih lini� vipromin�vann� atomiv

Ar, Kr, He. Taka povedinka formi lini� vipromin�-

vann� atomivR zumovlena di� elektriqnih poliv sa-

moÝ plazmi, tomu wo rozweplenn� lini� vipromin�-

vann� R na�bil~xo� miro� pro�vl�los~ pri poro-

govih naprugah na golkah KR, koli napru�enist~

vnutrixn~ogo elektriqnogo pol� maksimal~na [25].

Inxo� priqino� mo�e buti doplerivs~ski� efekt

na \xvidkih" atomah R, �ki vinos�t~ nadlixkovu

ener�i� reakciÝ DR [20].

Rozgl�d rozpodilu vidnosnih potokiv i konstant

xvidkosti SZ atomaksenonu [26, 27] pokazav,wo voni

dobre korel��t~ mi� sobo�. Pri c~omu na�inten-

sivn�xim lini�m vipromin�vann� (823 nm i 882 nm

HeI) vidpovida�t~ maksimal~ni koeficinti DR [28] i

efektivni pererizi SZ [29]. Analogiqnu kartinu spo-

sterigali i dl� lini� vipromin�vann� na perehodah

Kr(5s{5p). Porivn�nn� rozpodilu potokiv na pereho-

dah Ar(4s{4p) u KR na sumixiNe/Ar z rozpodilom kon-

stant xvidkoste� SZ Ar(4p) [3] pokazalo Ýhn� povnu

nevidpovidnist~ odno odnomu.U c~omu vipadku harak-

tern�xo� bula korel�ci� z pererizami pr�mogo elek-

tronnogo zbud�enn� atomiv Ar [31], wo vidpovidalo i

mehanizmovi zaselenn� Ar(4p) (pr�mi� elektronni�

udar) u lazeri na 750 nm ArI z nakaquvann�m pope-

reqnim rozr�dom [32].

Ris. 9. Zale�nosti vidnosnoÝ intensivnosti vipromin�-

vann� liniÝ 823 nm He(6s{6p) vid strumu KR v podvi�nih

sumixah: 1 |Ne/He= 150/4 kPa, 2 |Ne/He= 300/4 kPa.

U spektrah vipromin�vann� plazmi KR v sumixi

Ne/Ar/He liniÝ na perehodah Ar(4s{4p) ne sposteri-

gali, a sam spektr buv podibnim do spektra KR na

sumixi Ne/He. Priqino� c~ogo  pro�v efektivnoÝ

peredaqi ener�iÝ vid atomiv Ar(m) atomam ksenonu

pri umovah stacionarnogo zbud�enn�, na vidminu vid

plazmi na sumixah Ne/Ar/Kr i Ne/Kr/He, de odno-

qasno na�vn� liniÝ vipromin�vann� dvoh atomiv va�-

kih inertnih gaziv (ris. 6, 7).

V. INTENSIVNOSTI VIPROMIN�VANN�

LINI� R

�

Na ris. 8{10 pokazano zale�nosti vidnosnih inten-

sivnoste� vipromin�vann� na perehodah atomiv Ne,

Ar, Kr, He vid strumu KR, tisku ta skladu gazovih

sumixe�.

Usi zale�nosti intensivnosti vipromin�vann� vid

strumu KR ma�t~ zrosta�qi� harakter. Zbil~xenn�

vmistu Ne v sumixi Ne/Ne z 3 do 30 kPa privo-

dilo do zrostann� intensivnosti lini� na pereho-
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dah Ne(3s{3p) u 3: : :5 raz�v. Zale�nosti intensivno-

sti liniÝ 703.2 nm NeI vid vmistu atomiv neonu ta

sumixi Ne/Ne korel�valis~ z vidpovidnimi zale�-

nost�mi, oder�animi v pisl�sviqenni malopotu�nogo

impul~snogo rozr�du pri umovah pereva�ann� reak-

ciÝ DR [23]. �z harakteru cih zale�noste� vipliva,

wo v umovahKR \pidzaselenn�" rivniv 2p

10

NeI (u pro-

cesah zitknen~) za rahunok m��mul~tipletnih pere-

hodiv 2p

1

� 2p

10

efektivn�xe, n�� gasinn� rivn� 2p

10

NeI atomami Ne abo Ne.

Dl� atomiv Ar, Kr i He harakter zale�nosti inten-

sivnostilini� vipromin�vann� vid strumuKR i tisku

sumixi pokazani� na prikladi plazmi KR v sumixi

He/Xe(ris. 9).

Ris. 10. Zale�nosti vidnosnoÝ intensivnosti vi-

promin�vann� liniÝ 882 nm HeI vid veliqini strumu KR

v potri�nih sumixah: 1 | Ne/Kr/He = 300/8/0.8 kPa;

2 | Ne/Kr/He = 150/4/0.4 kPa; 3 | Ne/Ar/He =

300/16/1.6 kPa; 4 | Ne/Ar/He = 150/8/0.8 kPa.

Zale�nosti intensivnosti vipromin�vann� lini�

823 nm HeI vid strumu KR buli bliz~kimi

do kvadratiqnih. Pri p�dviwenn� tisku Ne v

sumixi intensivnist~ vipromin�vann� na perehodah

He (6s{6p, 7p) znaqno zmenxuvalas~. Pri zni�enn�

tisku sumixiNe/He v oblastistrumivKR I � 750 mkA

sposterigali perehid kvadratiqnoÝ zale�nosti inten-

sivnosti vid strumu v lini�nu, wo mo�livo pri zmini

SZ pr�mim elektronnim udarom. Na��movirn�ximi

procesami zaselenn� np staniv atomiv Ar, Kr i He v

KR mo�ut~ buti procesi disoci�tivnoÝ rekombinaciÝ,

stupinqastogo i pr�mogo zbud�enn� elektronami.Pe-

reva�ann� �kogos~ �z cih procesiv zale�it~ vid ve-

liqini temperaturi elektroniv (T

e

) u plazmi. Za da-

nimi [26, 27], pri T

e

� 0:1 eV dominu DR �oniv R

+

2

z

elektronami, pri 0.3� T

e

� 0:8 eV | stupinqaste, a

pri T

e

� 0:8 eV | pr�me zbud�enn� elektronami.

Z oder�anih zale�noste�vidno,wo v KR na sumixi

Ne/Ne realizut~s� zaselenn� 3p stanivNeI u rezul~-

tati DR, a dl� sumixe� Ne/Ar(Kr,He) imovirn�xo�

 kombinaci� stupinqastogo i pr�mogo zaselenn� np

staniv atomiv va�kih inertnih gaziv. Krim c~ogo, u

KR vidsutn kontra�uvann� pri visokih tiskah Ne,

a sam rozr�d  dosit~ odnoridnim i mo�e buti re-

alizovanim v ob'mah 10: : :100 sm

3

. Pri p�dviwenn�

tisku Ne v sumixi Ne/R pro�vl�t~s� rozselenn�

p{staniv atomiv R gelim. Ci faktori mo�ut~ buti

vikoristani dl� rozrobok prostih lazeriv visokogo

tisku na d{p i p{s perehodah atomiv va�kih inert-

nih gaziv z nakaquvann�m KR.Ci lazeri harakterizu-

�t~s� nevelikimi porogami zbud�enn� �eneraciÝ |

0.02 Vt/sm

3

[3], a v naxih eksperimentah dos�gnuto

pitomogo vkladu potu�nosti nakaquvann� v plazmu

na rivni �1 Vt/sm

3

pri ob'mi plazmi KR� 10 sm

3

.

Pri optimizaciÝ rozr�dnogo pristro� z KR i zastosu-

vanni optiqnogo rezonatora mo�live oder�ann� �e-

neraciÝ v IQ oblasti spektra na d{p perehodah R.

Na ris. 10 navedeno zale�nosti intensivnosti vi-

promin�vann� liniÝ 882 nm HeI vid strumu KR, tisku

i skladu sumixe� Ne/Kr/He ta Ne/Ar/He. U plazmi

na sumixi Ne/Kr/He intensivnist~ vipromin�vann�

na perehodah He(6s{6p) bil~xa pri visokih tiskah

sumixi. Dl� c~ogo seredoviwa harakternim  pro�v

DR getero�dernih �oniv KrHe

+

z elektronami [33,

34]. U plazmi na sumixi Ne/Ar/He, �k i na sumixi

Ne/R, pri p�dviwenn� tisku Ne pereva�a gasinn� 6p

staniv HeI atomami Ne.

Analogiqni zale�nost� intensivnosti vipromin�-

vann� vid strumu ta skladu sumixe� Ne/Ar/Kr

ta Ne/Kr/He sposterigali tako� dl� liniÝ 810 nm

Kr(5s{5p).

VI. VISNOVKI

Doslid�enn� harakteristik niz~kotemperaturnoÝ

plazmi visokogo tisku na osnovi inertnih gaziv u

vid'mnomu koronnomu rozr�di pokazalo, wo v Ne i

sumixahNe z atomamiNe, Ar,Kr i He zapal�t~s� sa-

mosti�ni� rozr�d z dosit~ visoko� prostorovo� od-

noridnist�,�ki� mo�na zastosovuvativ sistemahUF

pered�onizaciÝ � dl� nakaquvann� lazeriv na atomah

inertnih gaziv; u spektrah vipromin�vann� rozr�du

zarestrovano neperervne vipromin�vann� �oniv Ne

+

2

(S{A) v oblasti 200: : :800 nm ta intensivnih lini�

na perehodah atomiv R(ns{np) (n = 3, 4, 5, 6 dl�

Ne, Ar, Kr ta He); doslid�enn� rozpodilu fotoniv

na s{p perehodah inertnih gaziv pokazalo, wo na�-

bil~x imovirnimi mehanizmami zaselenn� np staniv

 disoci�tivna rekombinaci� (Ne, Ne), stupinqaste i

pr�me zbud�enn� (Ar, Kr, He).
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ELECTRIC AND OPTICAL CHARACTERISTICS OF A

DENSE LOWTEMPERATURE PLASMA OF THE RARE GASES,

RECEIVED IN SPATIALY INHOMOGENEOUS ELECTRIC FIELD

A. K. Shuaibov, L. L. Shimon, A. I. Dashchenko, I. V. Shevera, A. I. Minja

Uzhgorod State University

46 Pidgirna Str., Uzhgorod, UA{294000, Ukraine

The investigation of electric and optical characteristics of negative coronar discharge (CD), received in electrode

systems \needles{grid" was carried out. The coronar discharde was �ring in the Helium and mixtures He/R,

He/Ar(Kr)/R, where (R | Ne, Ar, Kr, Xe) was under the pressure of 50: : : 350 kPa and mixture compositions

typical for the lasers of high pressure on rare gases.

The bipolar CD in the given gas media can be used in the systems of UV{lasers preionisation on p{s and

d{p transitions of Ar, Kr, Xe atoms and lasers on the transitions Ne(3p{3s). In Helium and mixtures He/R in an

outward zone bipolar CD, a stable discharge with a rather high spase homogenity was received. The volt{amper

characteristics, the spectral radiation and the dependence of radioation intensivity of lines of rare gases atoms on

the discharge parameter. The fundamental process of population and depopulation p{s state atoms of rare gases

in the given plasma has been suggested in this article.
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