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1. Создание теории пробоя длинных промежутков (длинная искра, 
молния) встречает значительные трудности из-за отсутствия экспери­
ментальных данных о важнейших параметрах лидерного канала. Осо­

а
Рис. 1. Развертка канала лидера при 
торможении 1 ОМ-1052: я—область иони- 
зации; Ъ—канал лидера; с—канал дуги

бый интерес для теории предста­
вляют плотности токов и продоль­
ные градиенты как в канале лидера, 
так и впереди его—в зоне иониза­
ции.

В оценке этих параметров со­
временные авторы С^3) расходят­
ся на порядки величин, что корен­
ным образом меняет содержание 
их гипотез и приводит к противо­
речивым выводам в отношении 
механизма разряда. Настоящая ра­
бота посвящена измерениям упомя­
нутых выше параметров в лидере 
длинной искры.

2. Токи и скорость лидерного 
процесса изучались по методике, 
описанной ранее (4, 5). Измерение
размеров области ионизации и изменений диаметра канала лидера во 
времени производилось с помощью щели, установленной перпендику­
лярно траектории искры. Изображение части канала, вырезаемой 
щелью, проектировалось с помощью кварцевой оптики на высокочув­
ствительную фотопленку. Последняя имела форму круга и приводи­
лась во вращение мотором, число оборотов которого достигало 
14 000 об/мин.

3. Фотографические исследования показали, что в лидерном раз­
ряде имеются две резко различающиеся области: область ионизации 
значительных размеров, характеризующаяся относительно слабым, 
диффузным свечением ,  и собственно канал лидера, обладающий 
небольшими размерами и ярким свечением, которое по интенсивно­
сти не отличается от свечения канала искры. Область ионизации по­
ложительного лидера состоит из множества узких и длинных стри­
меров, распространяющихся от головки канала лидера в осевом и в 
радиальном направлениях. По мере продвижения лидера в глубь

*

* Диффузное свечение можно обнаружить на более ранних фотографиях других 
исследователей (6, Э- Однако оно не привлекло должного внимания и осталось неизу­
ченным.
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Рис. 2. Осциллограмма тока. 
Электроды острие — пло­
скость. Промежуток 80 см. 
Высоковольтный электрод_  

острие

Рис. 3. Развертка канала лидера. Условия 
эксперимента те же, что для рис. 2. Съемка 
производилась через диафрагмированный 
объектив, поэтому область ионизации 

неразличима

«Х"о°н“^ мощной ввкры С). Размеры обла-
Средний paL,с зоны и„„»« “Г °?™”™ ™ величин,
ния, которыми мы потьзорчЦИИ ПрИ всех сопРотивлениях торможе- 
колеблется в пределах Тз 6- wo с , экспеРименте (^ = 10’^ 107 Q), 
лидера не превосходил 0 2 см Это ™ ВреМЯ КЭК радиус канала 
чение для механизма обстоятельство имеет важное зна-
предположений некотопыг игг лидера н„ показывает ошибочность 
размеры зоны ионизации и кэнЛэА°ВаТеЛеЙ ’ 0Т0ЖДествлявших 
одноценоненного дв3нТе”ни" »а
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5. В тех случаях, когда расширение канала лидера и нарастание 
тока происходит „синхронно", что имеет место не только в затормо­
женных искрах, но, вероятно, и в лидере молнии, прорастание кото­
рого длится тысячи микросекунд, плотность тока в канале мало 
меняется, практически оставаясь на одном уровне. При торможении 
Ю4 й плотность тока в канале колебалась в пределах 13-4-24 А/мм2. 
Она оказалась того же порядка, что и плотность тока в канале дуги, 
зажигающейся после окончания лидерной стадии и стадии главного 
разряда. Для всех торможений плотность тока в дуговой стадии не 
превышала 37 А/мм2 и не падала ниже 14 А/мм2.

6. Средний продольный градиент и проводимость канала лидера 
измерялись следующим методом: к высоковольтному электроду под­
ключалась небольшая емкость (25 см), не искажающая разрядного 
процесса. В момент касания лидером противоположного электрода 
эта емкость разряжалась, создавая толчок тока, величина которого 
измерялась с помощью осциллографа. Параметры схемы подбирались 
таким образом, чтобы ток лидера, разрядный ток емкости и дуговой 
ток, протекающий в цепи после разряда емкости, были близки друг 
к другу. При этих условиях деформация лидерного канала при раз­
ряде емкости была наименьшей, и замена в расчетах лидерного стол­
ба некоторым средним сопротивлением не могла привести к значи­
тельным ошибкам. Потенциал емкости в момент разряда измерялся 
по осциллографическим записям. Помимо непосредственных записей 
величина потенциала емкости определялась по произведению коли­
чества электричества, протекающего в период разряда емкости, на 
величину этой емкости.

Эксперимент и подсчеты показали, что сопротивление единицы 
длины канала лидера положительного заторможенного разряда равно 
11,8£2/см, а продольный градиент в канале, в конце лидерной фазы, 
равен 55,5 V/см. Таким образом, основные параметры лидерного ка­
нала оказались теми же, что и для дуги.

Количество носителей в единице объема плазмы и температура 
канала лидера, подсчитанные по общепринятым формулам для дуги, 
дали величины 1,13-1017 V/см3 и 4400°К соответственно.

Все эти характеристики свидетельствуют о том, что канал лидера 
представляет собой плазму высокой проводимости; головка и канал 
лидера, следовательно, имеют потенциал, практически не отличаю­
щийся от потенциала высоковольтного электрода.

7. Стримеры первыми достигают противоположного электрода, 
однако разряда емкости, о котором говорилось выше, в момент ка­
сания не возникало. При малых торможениях наблюдались случаи, 
когда отрицательные стримеры достигали противоположного электро­
да, не переходя в завершенный разряд. В момент касания стримером 
противоположного электрода весь потенциал падает на канал стри­
мера (продольным градиентом в канале лидера можно пренебречь), 
который трансформируется в дальнейшем в канал лидера. Процесс 
трансформации при торможениях от 5-104 И и выше протекает доста­
точно медленно, чтобы позволить определить по осциллограммам 
момент касания и соответствующее ему напряжение на электродах U.

По отношению U к длине стримера возможно определить сред­
ние градиенты Ес в канале стримера, дающие (условно) характери­
стику области ионизации. При наличии объемного заряда в области 
ионизации, что, вероятно, имеет место, продольные градиенты будут 
меняться от точки к точке. Согласно измерениям, при торможении 

— 1,07-105£1 длина стримера положительной полярности достига­
ла 19 см. Потенциал высоковольтного электрода в момент касания 
равнялся 108 kV; следовательно, средний градиент не превышал 6 kV/см. 
.Аналогичные подсчеты для Rr = 1044 дали Ес = 8 kV/см.
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Таким образом, можно поелпплягятк
отличие от лидерного канала характеризуется высокими “онизацяи & 
ми полями в каналах стоимеоов Rack .шип оЬХ0кими продольны- 
ет своеобразное сочетание и сосуществование9 лугового^0 пРедставля* 
разрядов, в некоторых чертах совпадающееСхемой БрюсРаИ"е|’Н0Г°

STпространство. Большинство авторов склонноН|Ж лидеР°“ в 
лидерному каналу. Наши измерения” нокХТ ч’^

нов эСлйт“,чесТв°а“епри“^ °Т 250'10"' д0 50куло- 
промежутка приходится соответственней10™™ 5 Т Ю™Т"0™ 
на™ лХ:,Тз± ™ „оіерхнХ щ

невероятные цифры 2,5- Ю7 и 2-10« В Н6М’ ™ МЫ получим
предполо«Ть, ZZIZS.1'"" эксперимента естественно- 
При этом градиент и°™завин.
раза превосходи цифру» kV/?M ионизации в 1,5 е 3,0 
лемым, учитывая сделанные допущения СЛеДУеТ С,"ТаТЬ прие“' 
смотретГс^еХуХ™ ПОЗВМЯ1ОТ критически „ере-
♦процесса и дают матепит ипотезы механизма лидерного
структуре лидера. '" разработки новых представлений о
ши^учТ™^ а. М. Лиф-
к настоящей работе. Р И. С. Стекольникову за внимание
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