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Áàðüåðíûé ðàçðÿä âî âëàæíîì àðãîíå – ýôôåê-
òèâíûé ãåíåðàòîð õèìè÷åñêè àêòèâíîé ïëàçìû –
â ïîñëåäíèå ãîäû íàõîäèò âñå áîëåå øèðîêîå
ïðèìåíåíèå [1]. Îïòèìèçàöèÿ ïàðàìåòðîâ ýòîãî
ïëàçìîõèìè÷åñêîãî ðåàêòîðà è ïîèñê íîâûõ îáëà-
ñòåé åãî ïðàêòè÷åñêîãî èñïîëüçîâàíèÿ òðåáóþò
ãëóáîêîãî ïîíèìàíèÿ ìåõàíèçìà ðàçâèòèÿ ðàçðÿäà
è êèíåòèêè ïðîòåêàþùèõ â íåì ýëåìåíòàðíûõ
ïðîöåññîâ, ÷òî îáóñëîâëèâàåò íåîáõîäèìîñòü ïðî-
âåäåíèÿ äèàãíîñòèêè ïëàçìû â ðàññìàòðèâàåìîé
ñèñòåìå. Ìåòîä êðîññ-êîððåëÿöèîííîé ñïåêòðî-
ñêîïèè çàðåêîìåíäîâàë ñåáÿ êàê âåñüìà èíôîðìà-
òèâíûé ñïîñîá äèàãíîñòèêè ïëàçìû ãàçîâûõ ðàç-
ðÿäîâ [2, 3]. Â íàñòîÿùåé ðàáîòå ïðåäñòàâëåíû
ðåçóëüòàòû ïðèìåíåíèÿ ýòîãî ìåòîäà äëÿ èññëå-
äîâàíèÿ áàðüåðíîãî ðàçðÿäà âî âëàæíîì àðãîíå.

Ýêñïåðèìåíò

Ñõåìà ýêñïåðèìåíòàëüíîé óñòàíîâêè èçîáðàæå-
íà íà ðèñ. 1. Öåíòðàëüíîå çâåíî óñòàíîâêè – ðàç-
ðÿäíàÿ ÿ÷åéêà, êóäà ïîñëå ïðåäâàðèòåëüíîé ïðî-
äóâêè îñóøåííûì âîçäóõîì èç ãàçîòðàíñïîðòíîé
ñèñòåìû ïîäàåòñÿ ðàáî÷èé ãàç, ïîïàäàþùèé â
ïðîñòðàíñòâî ìåæäó ìåòàëëè÷åñêèìè ýëåêòðîäà-
ìè, ïîêðûòûìè ñëîåì ñòåêëà òîëùèíîé îêîëî
1 ìì (ðèñ. 2). Ñïåöèàëüíàÿ ôîðìà ýëåêòðîäîâ ñ
ïîëóñôåðè÷åñêîé ðàáî÷åé ïîâåðõíîñòüþ îáåñïå-
÷èâàåò ëîêàëèçàöèþ ñëåäóþùèõ äðóã çà äðóãîì
ìèêðîðàçðÿäîâ, åñëè âûáðàíà òàêàÿ àìïëèòóäà
íàïðÿæåíèÿ, ÷òî çà îäèí ïîëóïåðèîä íàïðÿæåíèÿ
âîçíèêàåò åäèíñòâåííûé ìèêðîðàçðÿä (ýòîò ñïî-

ÓÄÊ 544.55
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Ðàáîòà ïîñâÿùåíà èçó÷åíèþ áàðüåðíîãî ðàçðÿäà âî âëàæíîì àðãîíå. Ïðåäñòàâëåíû ðåçóëü-
òàòû ïðèìåíåíèÿ ìåòîäà êðîññ-êîððåëÿöèîííîé ñïåêòðîñêîïèè êàê ñïîñîáà äèàãíîñòèêè
ïëàçìû ãàçîâûõ ðàçðÿäîâ. Ïðîàíàëèçèðîâàí ñïåêòð èçëó÷åíèÿ áàðüåðíîãî ðàçðÿäà âî âëàæ-
íîì àðãîíå. Óñòàíîâëåíî, ÷òî ðàçâèòèå ìèêðîðàçðÿäîâ â ðàññìàòðèâàåìîé ñèñòåìå ïðîòåêà-
åò ïî ìíîãîñòàäèéíîìó ìåõàíèçìó, êëþ÷åâóþ ðîëü â êîòîðîì èãðàþò ýëåêòðîííî-âîçáóæ-
äåííûå ìåòàñòàáèëüíûå àòîìû àðãîíà.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: áàðüåðíûé ðàçðÿä, êðîññ-êîððåëÿöèîííàÿ ñïåêòðîñêîïèÿ.

ñîá ëîêàëèçàöèè áàðüåðíîãî ðàçðÿäà ïîäðîáíî
îïèñàí â ðàáîòàõ [2, 4]). Äëÿ èçìåðåíèé èñïîëü-
çîâàëè ñèíóñîèäàëüíîå íàïðÿæåíèå ïèòàíèÿ ÷àñ-
òîòîé 5 êÃö ïðè íåáîëüøîì èçáûòî÷íîì äàâëåíèè
(p = 1,02 àòì.). Ìåæýëåêòðîäíûé çàçîð (êðàò÷àé-
øåå ðàññòîÿíèå ìåæäó ïîâåðõíîñòÿìè ñòåêëà)
ñîñòàâëÿåò 1,9 ìì. Â êà÷åñòâå ðàáî÷åãî ãàçà èñ-
ïîëüçîâàëè ñìåñü àðãîíà (êëàññ “Â×”) ñ ïàðàìè
âîäû, ïîëó÷àåìóþ íà âûõîäå èç áàðáîòåðà, âêëþ-
÷åííîãî â ãàçîòðàíñïîðòíóþ ñèñòåìó. Ïîäðîáíîå
îïèñàíèå ìåòîäà êðîññ-êîððåëÿöèîííîé ñïåêòðî-
ñêîïèè äàíî â ìîíîãðàôèè [3]. Îñíîâíàÿ èäåÿ
ýòîãî ìåòîäà çàêëþ÷àåòñÿ â îïðåäåëåíèè äèíàìè-
êè èçìåíåíèÿ èíòåíñèâíîñòè èçëó÷åíèÿ I(t) èññëå-
äóåìîãî îáúåêòà (ïåðèîäè÷åñêè ïîâòîðÿþùåãîñÿ
ïðîöåññà) ïóòåì èçìåðåíèÿ êîððåëÿöèè C(t) ìåæ-
äó äâóìÿ îïòè÷åñêèìè ñèãíàëàìè, ïîñòóïàþùèìè
íà äåòåêòîðû îò îäíîãî è òîãî æå èñòî÷íèêà ñâå-
òà. Â êà÷åñòâå äåòåêòîðîâ ìû èñïîëüçîâàëè ôî-
òîýëåêòðîííûå óìíîæèòåëè ÔÝÓ 136 è ÔÝÓ 106,
îáîçíà÷åííûå íà ðèñ. 1 êàê ÔÝÓ 1 è ÔÝÓ 2 ñî-
îòâåòñòâåííî. Ñèíõðîíèçèðóþùèé ñèãíàë, ðåãèñò-
ðèðóåìûé ÔÝÓ 1, çàïóñêàåò âðåìÿ-àìïëèòóäíûé
ïðåîáðàçîâàòåëü (ÂÀÏ) ñèñòåìû âðåìÿ-êîððåëè-
ðîâàííîãî ñ÷åòà ôîòîíîâ «ÔËÓÎÐ-99» [5], çàäà-
âàÿ òåì ñàìûì îòíîñèòåëüíóþ âðåìåííóþ øêàëó.
Âòîðîé îïòè÷åñêèé ñèãíàë, ïðîøåäøèé ÷åðåç ìî-
íîõðîìàòîð, äåòåêòèðóåòñÿ ÔÝÓ 2, êîòîðûé ðàáî-
òàåò â ðåæèìå ñ÷åòà åäèíè÷íûõ ôîòîíîâ. Ñèãíàë
îò ÔÝÓ 2 îñòàíàâëèâàåò ðàçâåðòêó ÂÀÏ, è ñèñ-
òåìà «ÔËÓÎÐ-99» òàêèì îáðàçîì ïðîèçâîäèò
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èçìåðåíèå âðåìåíè çàäåðæêè ýòîãî ñèãíàëà îò-
íîñèòåëüíî ñèíõðîíèçèðóþùåãî èìïóëüñà. Ïîëó-
÷åííîå ñòàòèñòè÷åñêîå ðàñïðåäåëåíèå C(t) – íà-
êîïëåííûå  êîððåëÿöèè – ïðè ñîáëþäåíèè ðÿäà
óñëîâèé, ïîäðîáíî ðàññìîòðåííûõ â ìîíîãðàôèè
[3], âîñïðîèçâîäèò I(t) ñ äîñòàòî÷íîé òî÷íîñòüþ.
Ýêñïåðèìåíòàëüíàÿ óñòàíîâêà îáåñïå÷èâàåò ïðî-
ñòðàíñòâåííîå ðàçðåøåíèå 0,1 ìì è âðåìåííîå
ðàçðåøåíèå îò 42 ïñ/êàíàë äî 36 íñ/êàíàë â çà-
âèñèìîñòè îò âûáîðà øêàëû ÂÀÏ, ñîäåðæàùåé
1024 êàíàëà. Ïðèâåäåííûå íèæå ðåçóëüòàòû èç-

ìåðåíèé ðàäèàöèîííîé êèíåòèêè áàðüåðíîãî ðàç-
ðÿäà âî âëàæíîì àðãîíå áûëè ïîëó÷åíû íà øêà-
ëå ÂÀÏ 1,63 ìêñ ñ ðàçðåøåíèåì ïî âðåìåíè 1,6
íñ/êàíàë.

 Îáñóæäåíèå ðåçóëüòàòîâ

Àíàëèç ïðèâåäåííîãî íà ðèñ. 3 ñïåêòðà áàðüåðíî-
ãî ðàçðÿäà âî âëàæíîì àðãîíå ([H2O] = 220 ppm),
èçìåðåííîãî â äèàïàçîíå äëèí âîëí îò 200 äî
850 íì, ïîêàçàë, ÷òî ïîìèìî ïèêîâ àðãîíà â íåì
ïðèñóòñòâóþò ïîëîñû ðàäèêàëà ÎÍ•:

OH•(A2Σ+)ν  → OH•(X2Π)ν  + hν

        (308 < λ < 324 íì; λ ≈ 346 íì)      (1)

è, íåñìîòðÿ íà ìàëîå ñîäåðæàíèå ïðèìåñè N2 â
ðàáî÷åé ãàçîâîé ñìåñè (10 ppm), ïîëîñû âòîðîé
ïîëîæèòåëüíîé ñèñòåìû àçîòà:

N2(C3Πu)ν  → N2(B3Πg)ν  + hν

(332 < λ < 382 íì).                   (2)

Êðîìå ñèãíàëîâ ïðè  λ = 309 íì è λ = 337 íì, ñî-
îòâåòñòâóþùèõ íàáëþäàåìûì ìàêñèìóìàì ïîëîñÐèñ. 2. Êîíôèãóðàöèÿ ýëåêòðîäîâ

8 ÂÌÓ, õèìèÿ, ¹ 6

Ðèñ. 1. Ñõåìà ýêñïåðèìåíòàëüíîé óñòàíîâêè: ÃÈ – ãåíåðàòîð èìïóëüñîâ Ã5-54; ÎÑÖ – îñöèëëîãðàô Ñ1-55; ÃÑ –
ãåíåðàòîð ñèãíàëîâ ïðÿìîóãîëüíîé ôîðìû, ïðîãðàììèðóåìûé Ã6-31; Ó× – óñèëèòåëü çâóêîâîé ÷àñòîòû ÓÏÂ-5;
ÒÂ – òðàíñôîðìàòîð âûñîêîâîëüòíûé; ÊÂ – êèëîâîëüòìåòð Ñ96; ÂÂÝ – âûñîêîâîëüòíûé ýëåêòðîä; ÌÕ – ìîíî-
õðîìàòîð ÌÄÐ-2; ÒÃ – òåðìîãèãðîìåòð «ÈÂÀ-6Á»; ÔÝÓ 1 – ôîòîýëåêòîííûé óìíîæèòåëü ÔÝÓ 136; ÔÝÓ 2 –
ôîòîýëåêòîííûé óìíîæèòåëü ÔÝÓ 106; ÑÂÑÔ – ñèñòåìà âðåìÿ-êîððåëèðîâàííîãî ñ÷åòà ôîòîíîâ «ÔËÓÎÐ-99»

[5]; Ì – ìàíîìåòð; ÏÊ – ïåðñîíàëüíûé êîìïüþòåð
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ÎÍ• è N2, äëÿ èçó÷åíèÿ ðàäèàöèîííîé êèíåòèêè
ïëàçìû ðàçðÿäà â ðàññìàòðèâàåìûõ óñëîâèÿõ ìû
âûáðàëè ñëåäóþùèå ñïåêòðàëüíûå èíäèêàòîðû:

Ar** → Ar* + hν   (λ = 763,5 íì),     (3)

Ar*** → Ar* + hν  (λ = 750,4 íì).     (4)
Çäåñü è äàëåå îáîçíà÷åíèå Ar* èñïîëüçîâàíî äëÿ
ìåòàñòàáèëüíûõ ýëåêòðîííî-âîçáóæäåííûõ ñîñòî-
ÿíèé àðãîíà, à îáîçíà÷åíèÿ Ar** è Ar*** – äëÿ
äâóõ èçëó÷àþùèõ ñîñòîÿíèé ñ ýíåðãèÿìè âîçáóæ-
äåíèÿ, îòëè÷àþùèìèñÿ äðóã îò äðóãà íà 0,31 ýÂ:

Ar + e → Ar**  + e

(ΔE = 13,17 ýÂ),                       (5)

Ar + e → Ar***  + e

(ΔE = 13,48 ýÂ).                       (6)

Ýíåðãèè âîçáóæäåíèÿ ìîëåêóë N2(C3Πu) è ðà-
äèêàëîâ OH•(A2Σ+) â ðåàêöèÿõ èõ îáðàçîâàíèÿ èç
ìîëåêóë N2 è Í2Î ïðÿìûì ýëåêòðîííûì óäàðîì
çíà÷èòåëüíî íèæå ñîîòâåòñòâóþùèõ çíà÷åíèé äëÿ
ïðîöåññîâ (5), (6):

N2 + e → N2(C3Πu)ν   + e

(ΔE = 11,0 ýÂ),                        (7)

H2O + e → OH•(A2Σ+)ν  + H + e

(ΔE = 9,2 ýÂ).                         (8)

Òàêèì îáðàçîì, âûáîð ñïåêòðàëüíûõ èíäèêàòîðîâ
(1–4) ñîîòâåòñòâóåò äèàïàçîíó ïîðîãîâûõ ýíåðãèé
ýëåêòðîíîâ äëÿ ïðîöåññîâ (5)–(8) îò 9,2 äî
13,5 ýÂ. Åñëè ïðåäïîëîæèòü, ÷òî ìåõàíèçì îáðà-
çîâàíèÿ èçëó÷àþùèõ ÷àñòèö â ðàññìàòðèâàåìîé

ñèñòåìå îãðàíè÷èâàåòñÿ óðàâíåíèÿìè (5)–(8), òî
ñëåäóåò îæèäàòü, ÷òî âèä ïðîñòðàíñòâåííî-âðå-
ìåííûõ ðàñïðåäåëåíèé èíòåíñèâíîñòè èçëó÷åíèÿ
äëÿ âûáðàííûõ ñïåêòðàëüíûõ èíäèêàòîðîâ áóäåò
îòðàæàòü äèíàìèêó èçìåíåíèÿ ýëåêòðîííîé ïëîòíî-
ñòè è íàïðÿæåííîñòè ýëåêòðè÷åñêîãî ïîëÿ â ðàç-
ðÿäíîì ïðîìåæóòêå [4]. Ñîîòâåòñòâóþùèå ýêñïå-
ðèìåíòàëüíûå ðåçóëüòàòû ïðåäñòàâëåíû íà ðèñ. 4.

Íåîáõîäèìî îòìåòèòü, ÷òî ñêàíèðîâàíèå ïî
ïðîñòðàíñòâó ïðîâîäèëîñü âäîëü îñè êàíàëà ìèê-
ðîðàçðÿäà â äèàïàçîíå îò 0 äî 3,8 ìì, ÷òî â äâà
ðàçà ïðåâûøàåò âåëè÷èíó ðàçðÿäíîãî ïðîìåæóòêà
(1,9 ìì). Òàêèì îáðàçîì, íà ðèñ. 4 ïîêàçàíî ðàñ-
ïðåäåëåíèå èíòåíñèâíîñòè èçëó÷åíèÿ íå òîëüêî â
ìåæýëåêòðîäíîì çàçîðå, íî è íà ïîâåðõíîñòè äè-
ýëåêòðèêà, ïðè÷åì äèàïàçîí 0,9 ìì íà ãðàôèêàõ
ðèñ. 4 ôàêòè÷åñêè ñîîòâåòñòâóåò ðàññòîÿíèþ
~5 ìì ïî ïîâåðõíîñòè ýëåêòðîäîâ â ðàäèàëüíîì
íàïðàâëåíèè.

Ïðè àíàëèçå ïðåäñòàâëåííûõ íà ðèñ. 4 ðåçóëü-
òàòîâ ïðèâëåêàåò âíèìàíèå ñõîäñòâî ðàñïðåäåëå-
íèé äëÿ N2(C3P u) è OH(A2S+), ìàêñèìóìû êîòî-
ðûõ ëîêàëèçîâàíû âáëèçè ïîâåðõíîñòåé ýëåêòðî-
äîâ, ïðè÷åì êàòîäíûå ìàêñèìóìû âîçíèêàþò
ïðèìåðíî íà 50 íñ ðàíüøå àíîäíûõ. Íàáëþäàå-
ìîå ñõîäñòâî ïðîñòðàíñòâåííî-âðåìåííûõ ðàñïðå-
äåëåíèé èíòåíñèâíîñòè èçëó÷åíèÿ, âûçâàííîãî
ïðîöåññàìè (1), (2), ìîæíî îáúÿñíèòü ñëåäóþùèì
îáðàçîì. Íà íà÷àëüíîé ñòàäèè ðàçðÿäà ïðîèñõî-
äèò íàêîïëåíèå àòîìîâ àðãîíà â ìåòàñòàáèëüíûõ
ýëåêòðîííî-âîçáóæäåííûõ ñîñòîÿíèÿõ ïî ðåàêöèÿì
(3), (4), à òàêæå â ðåçóëüòàòå âîçáóæäåíèÿ ïðÿ-
ìûì ýëåêòðîííûì óäàðîì:

Ar + → Ar*  + e.                    (9)

Ðèñ. 3. Ôðàãìåíòû ñïåêòðà áàðüåðíîãî ðàçðÿäà âî âëàæíîì àðãîíå ([H2O]=220 ppm)
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Åñëè ïðåäïîëîæèòü, ÷òî îñíîâíûì êàíàëîì îá-
ðàçîâàíèÿ ìîëåêóë N2(C3Πu) è ðàäèêàëîâ OH•

(A2+) ÿâëÿþòñÿ ïðîöåññû âçàèìîäåéñòâèÿ ìåòàñòà-
áèëüíûõ ýëåêòðîííî-âîçáóæäåííûõ àòîìîâ Ar* ñ
ìîëåêóëàìè âîäû è àçîòà â îñíîâíûõ ñîñòîÿíèÿõ

H2O + Ar* → OH•(A2Σ+)ν  + H + Ar, (10)

N2 + Ar* → N2(C3Πu)ν  + Ar,         (11)
òî ñëåäóåò îæèäàòü, ÷òî ïðîñòðàíñòâåííî-âðåìåí-
íûå ðàñïðåäåëåíèÿ êîíöåíòðàöèé ðàññìàòðèâàå-
ìûõ ñïåêòðàëüíûõ èíäèêàòîðîâ áóäóò çàâèñåòü
òîëüêî îò ëîêàëüíûõ êîíöåíòðàöèé Ar*. Â ýòîì
ñëó÷àå íàáëþäàåìûå ïðîñòðàíñòâåííî-âðåìåííûå
ðàñïðåäåëåíèÿ èíòåíñèâíîñòè èçëó÷åíèÿ ìîëåêóë
N2(C3Πu) è ðàäèêàëîâ OH•(A2Σ+) äîëæíû áûòü
ïîõîæèìè äðóã íà äðóãà è îòðàæàòü äèíàìèêó èç-
ìåíåíèÿ ëîêàëüíûõ êîíöåíòðàöèé ìåòàñòàáèëüíûõ
ýëåêòðîííî-âîçáóæäåííûõ àòîìîâ àðãîíà.

Ïðîñòðàíñòâåííî-âðåìåííûå ðàñïðåäåëåíèÿ èí-
òåíñèâíîñòè èçëó÷åíèÿ äëÿ ñïåêòðàëüíûõ èíäèêà-
òîðîâ Ar** è Ar*** îáëàäàþò áîëåå ñëîæíîé
ñòðóêòóðîé, äâå îñîáåííîñòè êîòîðîé ñëåäóåò
ðàññìîòðåòü ïîäðîáíî. Âî-ïåðâûõ, ýòî èçëó÷åíèå
ïðîèñõîäèò íå òîëüêî â ðàçðÿäíîì ïðîìåæóòêå,
íî è íà ïîâåðõíîñòè ýëåêòðîäîâ, ïðè÷åì ðàçðÿä

Ðèñ. 4. Ïðîñòðàíñòâåííî-âðåìåííûå ðàñïðåäåëåíèÿ èíòåíñèâíîñòè èçëó÷åíèÿ áàðüåðíîãî ðàçðÿäà
âî âëàæíîì àðãîíå äëÿ âûáðàííûõ ñïåêòðàëüíûõ èíäèêàòîðîâ

çàõîäèò íà ýëåêòðîäû ãîðàçäî ãëóáæå, ÷åì íà-
áëþäàåìîå ñâå÷åíèå ìîëåêóë N2(C3Πu) è ðàäèêà-
ëîâ OH•(A2Σ+). Âî-âòîðûõ, ýòè ðàñïðåäåëåíèÿ
èìåþò äâà ìàêñèìóìà ïî âðåìåíè. Òàêàÿ îñî-
áåííîñòü ðàññìàòðèâàåìûõ ýêñïåðèìåíòàëüíûõ
ðåçóëüòàòîâ ñâèäåòåëüñòâóåò î òîì, ÷òî, â îòëè-
÷èå îò áàðüåðíîãî ðàçðÿäà â âîçäóõå, ìåõàíèçì
êîòîðîãî âêëþ÷àåò â ñåáÿ òîëüêî îäíó êàòîäî-íà-
ïðàâëåííóþ èîíèçàöèîííóþ âîëíó [2, 4], ðàçðÿä âî
âëàæíîì àðãîíå ðàçâèâàåòñÿ â âèäå ïîñëåäîâà-
òåëüíîñòè èîíèçàöèîííûõ âîëí. Àíàëîãè÷íûé ìå-
õàíèçì ýëåêòðè÷åñêîãî ïðîáîÿ â àðãîíå áûë îáíà-
ðóæåí àâòîðàìè [6], ïîêàçàâøèìè, ÷òî, íà÷èíàÿ
ñî âòîðîé èîíèçàöèîííîé âîëíû, îñíîâíûì êàíà-
ëîì ðàçìíîæåíèÿ ýëåêòðîíîâ ñòàíîâèòñÿ ïðîöåññ
èîíèçàöèè ìåòàñòàáèëüíûõ àòîìîâ àðãîíà, îáðà-
çîâàâøèõñÿ íà íà÷àëüíûõ ñòàäèÿõ ðàçðÿäà:

Ar* + e → Ar*  + e .                (12)

Ïîñêîëüêó çíà÷åíèå ïîðîãîâîé ýíåðãèè ïðîöåññà
(12) íèæå ïîòåíöèàëà èîíèçàöèè àòîìîâ Ar â îñ-
íîâíîì ýëåêòðîííîì ñîñòîÿíèè êàê ìèíèìóì íà
12 ýÂ, äëÿ ôîðìèðîâàíèÿ âòîðîé è ïîñëåäóþùèõ
èîíèçàöèîííûõ âîëí äîñòàòî÷íî íàëè÷èÿ ýëåêòðè-
÷åñêîãî ïîëÿ, íàïðÿæåííîñòü êîòîðîãî çíà÷èòåëüíî

9 ÂÌÓ, õèìèÿ, ¹ 6
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PLASMA DIAGNOSTICS OF THE BARRIER DISCHARGE IN HUMID
ARGON BY CROSS-CORRELATION SPECTROSCOPY

P.A. Tatarenko, K.V. Kozlov, V.G. Samoylovich, M.V. Sokolova
(Division of Physical Chemistry)

Presented results of plasma diagnostics of the barrier discharge in humid argon were obtained by
means of the method of cross-correlation spectroscopy. The emission spectrum of the barrier
discharge in humid argon was determined. The development of a microdischarge in the system
being considered is demonstrated to occur via a multiphase mechanism. The metastables of argon
are shown to play a key role in this process.

Key words: èarrier discharge, ñross-correlation spectroscopy.

Ñâåäåíèÿ îá àâòîðàõ: Òàòàðåíêî Ïàâåë Àëåêñàíäðîâè÷ – ìë. íàó÷. ñîòð. êàôåäðû ôèçè÷åñêîé õèìèè õèìè÷åñ-
êîãî ôàêóëüòåòà ÌÃÓ (paveltatarenko@mail.ru); Êîçëîâ Êèðèëë Âàäèìîâè÷ – ñò. íàó÷. ñîòð. êàôåäðû ôèçè÷åñêîé
õèìèè õèìè÷åñêîãî ôàêóëüòåòà ÌÃÓ (kozlov@kge.msu.ru), êàíä. õèì. íàóê, äîöåíò; Ñàìîéëîâè÷ Âàäèì Ãåîðãè-
åâè÷  – ñò. íàó÷. ñîòð. êàôåäðû ôèçè÷åñêîé õèìèè õèìè÷åñêîãî ôàêóëüòåòà ÌÃÓ, êàíä. õèì. íàóê
(vadimsam@kge.msu.ru); Ñîêîëîâà Ìàðèíà Âëàäèìèðîâíà – âåä. íàó÷í. cîòð. ÃÎÓÂÏÎ ÌÝÈ (ÒÓ), êàíä. òåõí.
íàóê (sokolova@fee.mpei.ac.ru).

ìåíüøå íà÷àëüíîé. Ïîýòîìó ðàçâèòèå ìèêðîðàçðÿ-
äà áàðüåðíîãî ðàçðÿäà â àðãîíå íå ïðåêðàùàåòñÿ
ïîñëå òîãî, êàê ïåðâàÿ èîíèçàöèîííàÿ âîëíà äîñòè-
ãàåò êàòîäà, è íàïðÿæåííîñòü ýëåêòðè÷åñêîãî ïîëÿ
â ðàçðÿäíîì ïðîìåæóòêå ïàäàåò, ÷òî íàáëþäàåòñÿ,
íàïðèìåð, â ñëó÷àå áàðüåðíîãî ðàçðÿäà â âîçäóõå
[2, 4]. Íàêîïëåíèå ýëåêòðîííî-âîçáóæäåííûõ ìåòà-
ñòàáèëüíûõ àòîìîâ Ar* â êàíàëå ìèêðîðàçðÿäà
îáóñëîâëèâàåò âîçìîæíîñòü ôîðìèðîâàíèÿ âòîðîé
(àíîäî-íàïðàâëåííîé) èîíèçàöèîííîé âîëíû, êîòîðàÿ
âîçíèêàåò ïðèìåðíî ÷åðåç 50 íñ ïîñëå ïåðâîé (êà-
òîäî-íàïðàâëåííîé, ñì. ðèñ. 4). Ðàçìíîæåíèå ýëåê-
òðîíîâ â àíîäî-íàïðàâëåííîé âîëíå ïðîèñõîäèò ïî
ðåàêöèè (12), è ñëåäóåò îæèäàòü, ÷òî è âîçáóæäå-
íèå èçëó÷àþùèõ ñîñòîÿíèé Ar** è Ar*** ïðîòåêàåò
ïðåèìóùåñòâåííî â ðåçóëüòàòå âçàèìîäåéñòâèÿ
ýëåêòðîíîâ ñ àòîìàìè Ar*:

Ar* + e → Ar**  + e,               (13)

Ar* + e → Ar***  + e.              (14)

Çàêëþ÷åíèå

Òàêèì îáðàçîì, â äàííîé ðàáîòå ïîêàçàíî, ÷òî
ñïåêòð èçëó÷åíèÿ áàðüåðíîãî ðàçðÿäà âî âëàæíîì
àðãîíå â äèàïàçîíå äëèí âîëí îò 200 äî 800 íì
ïîìèìî ïèêîâ àðãîíà ñîäåðæèò òàêæå ïîëîñû èç-
ëó÷åíèÿ ÎÍ (À) è âòîðîé ïîëîæèòåëüíîé ñèñòå-
ìû àçîòà.
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ðàññìàòðèâàåìîé ñèñòåìå ïðîòåêàåò ïî ìíîãî-
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