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КОРОННОГО РАЗРЯДА В АТМОСФЕРНОМ ВОЗДУХЕ
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Известные данные о коэффициенте рекомбинации ионов в возду
хе (і—5) измерены в ионизационных камерах при генерировании ионов 
а- или рентгеновыми лучами. Найденные при этом значения у- для 
объемной рекомбинации относятся к ионам достаточно значительного 
возраста, порядка 0,1 сек., поскольку в более короткие времена в 
ионизационных камерах превалирует так называемая „начальная реком- 
бинация“, затрудняющая Определение р для объемной. В ряде случаев 
электрического разряда, например коронного, в воздухе имеет место 
объемная рекомбинация ионов значительно меньшего возраста, движу
щихся в поле с высокими градиентами. При этом в случае, например, 
биполярной короны имеет место движение двух встречных потоков 
разнополярных цоцов, идущих от разноименных по знаку коронирую- 
щих электродов. Таким образом, здесь возраст рекомбинирующих 
ионов оказывается неодинаковым.

В связи с этими отличиями представлялось небезинтересным : 
определить величину непосредственно в условиях коронного разряда. 
Для некоторой области разрядного промежутка двух коронирующих 
электродов можно вычислить р. на основании данных эксперименталь
ного исследования их электрического поля. Как уже указывалось (6,7), 
для силовой линии, совпадающей с линией, симметрии поля, можно 
написать уравнение (1), справедливое при любом законе измене
ния и

& = {k+N+ + #_./V_) = const = С2, (1)

» = £2/£р (2)

где С2— константа вдоль силовой линии; Е2— вектор напряженности 
поля с объемным зарядом; ^ — вектор лапласова поля; & —скалярная 
функция координат; # и — подвижность и плотность ионов.

Если решить известные уравнения рекомбинации совместно с (1), 
то после ряда преобразований получим:

^k+N+^-k-NA

где производная берется по длине силовой линии I. Уравнение (3) 
относится к области поля от средней эквипотенциальной поверхности
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час™ ™„(3)
можно^змери™ hWo^S вх»я™ “ <3>-
методом характеристик зонда (•). НепосрыХХХопХ^^ 
подвижностей £, и £ п попа г^г,и.„/ адсвепно^ определение 
значительные трудности Вместе с том JH°r° РазРяда представляет 
во внешней зоне коооны т J ’ уже сообЩалось С), даже

но малы. В этом случае отношение V « гп Достаточ-t+N+/^N_, а произведение^ а ™ /ЛС В (3) можно заменить на
юТ.Д произведение полагать постоянным

поля исследования

8”=eHS в Ж
кие и в

Коэффициент рекомбинации ионов в поле
проводов

Таблица 1 

двух коронирующих

(ток короны 34,5 цА/М)

— I, см
Е, = 0,85 kV/см £■3 = 0,86 kV/см

0 2' [ 4 | в I 8 + 1' ™

kN_ikN+ . . 
SkN- 10-’. 
f* • 10е . . . 
Возраст 
+ ионов, 
/мсек. . .
Возраст 
— ионов, 
/ мсек. . .

Данные

1,965 
9,05 
1,72

1,625
8,35
1,74

24,3 22,7

9,4 10,7

табл.

1,425 1,275 
8,0 7,85 

1,62 1,43

1,165
7,8

1,26

0,857 0,95
7,8 7,7

1,26 1,25

17,6 16

1,05
7,7

1,27

14,4

17,2

1 и 2 соответствуют двум

1,135
7,8

1,38

1,285
8 
1,49

12,8

18,5

опытам

11,3

19,6

kN+/kN_ 
% kN • 10~’ 
(4 • 106 
Возраст

+ ионов, 
/ мсек.

Возраст 
— ионов, 
/ мсек.

различной

части меХе^оХ™^"₽а™“К" ™ 
рующих ионов, указанный в ?абл. 1 и 2, равеГв^еме^ 
ионов от провода того же знака, что и знак заряда ионя ЖеМ“ 
точки поля, где вычисляется р. Р Д иона> до тои

пои *Лі° ВреМЯ можно определить, используя решение 
Дов, указанное в предшествующей работе («). В
/= № In QHia) 00 - -

задачи о поле двух провоз 
принятых там обозначениях

£ S
k $ <72К?. При вычислении t подвижность была принята посто-V J а „ „ 2Кф

яннои. Поэтому возраст ионов в табл. 1 и 2 
при малых его значениях. несколько преувеличен, в особенности
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Произведенные нами исследования подвижности ионов в поле ко
роны (7) позволяют заключить, что в диапазоне времен, указанных в 
табл. 1 и 2, изменение k_ незначительно. Изменение k+ более заметно, 
но все же в пределах /=±8 см (табл. 1), невидимому, не превзойдет 
10%. Согласно (7), при расчетах по (3) были приняты k— = 1,8 —’/JL 

сек/ см

*+=1,2 + 0,7 е 
сек/ см

Коэффициент рекомбинации ионов в поле двухкоронирующих 
проводов

(ток короны 93 ^А/М)

Таблица 2

— Z, см
£, = 1,34 kV/см Ег = 1,35 kV/см

4- Z, см
4 2 ° о 2 4

kN_lkN...................... 1,46 1,25 1,045 0,955 1,09 1,29 kN+!kN_
^kN • 10—7................ 13,8 13,5 13,3 13,3 13,4 14 2 kN ■ 10—7
И • 10’....................... 2,16 2,05 2,01 2,01 1,82 1,95 106
Возраст + ионов, 

/ м сек.................. 13,7 12,7 11,6 11,6 10,6 9,6
Возраст + ионов, 

/ мсек.
Возраст — ионов, 

t м сек.................. 8,1 8,9 9,7 9,7 10,5 11,3
Возраст — ионов, 

І мсек.

Численная величина р, согласно табл. 1 и 2, при всем различии 
условий оказывается все же близкой к цифрам, измеренным в иони
зационных камерах. Максимальное значение около ц = 2,16-10~6 со
гласуется с р, измеренным в наиболее чистых условиях Сейрсом (4) 
в воздухе (р=2,3— 2,65-10~6) и Гарднером (5) в кислороде (р = 
= 2,08 —2,5-10-в). Минимальное р= 1,26 -10 6 ближе к измерениям Люра 
и других f1,2) (р = 1,23-10-6), в которых не было вполне исключено 
влияние влажности воздуха. В обоих случаях отмеченное согласие 
объясняется, повидимому, противоположным влиянием большей влаж
ности атмосферного воздуха и меньшего в среднем возраста ионов 
в поле короны в условиях наших опытов.

Данные табл. 1 и 2 обнаруживают вместе с тем определенную 
зависимость р от возраста как положительных, так и отрицательных 
ионов. Именно сокращением возраста ионов одного знака можно 
объяснить увеличение р в табл. 1 по мере приближения к каждому 
из коронирующих проводов, т. е. по мере увеличения координаты I. В 
каждой из таблиц минимальное значение р оказывается приблизитель
но в точках равного возраста ионов обоих знаков. Пространственно 
эти точки несколько смещены относительно средней плоскости в 
сторону положительного провода в силу меньшей подвижности 
положительных ионов.

Численно более высокие р в табл. 2 по сравнению с табл. 1 
объясняются одновременным уменьшением времени t для ионов обоих 
знаков в силу большего Д2 в опыте табл. 2. Как мы уже указали, 
изменение *+ и *_ в пределах времен t, отмеченных в таблицах, 
невелико. Повидимому, зависимость р от t гораздо более сильная, 
чем зависимость *+(7) или *—(/). Хотя некоторое различие в этом 
отношении вытекает уже из сравнения известных теоретических 
формул для р и * по Томсону и Ланжевену, все же количественно 
это явление еще не находит удовлетворительного объяснения. Ана
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логичная неувязка уже отмечалась Брэдбури (3) при попытках объ
яснить изменения р в ионизационной камере в опытах Люра и 
Маршалл.
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