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Ñ ïîìîùüþ àïîêàìïè÷åñêîãî ðàçðÿäà ïðîâåäåíà ëàáîðàòîðíàÿ èìèòàöèÿ ïðîöåññà ôîðìèðîâàíèÿ ãîëó-
áûõ ñòðóé â ñðåäíåé àòìîñôåðå Çåìëè. Ñîçäàííàÿ óñòàíîâêà ïîçâîëèëà ñðàâíèòü êîíöåíòðàöèþ NOx â ðå-
æèìå ñ àïîêàìïîì è áåç íåãî. Ïîëó÷åííûå â óñëîâèÿõ ëàáîðàòîðíîãî ýêñïåðèìåíòà äàííûå ñâèäåòåëüñòâóþò 
î òîì, ÷òî ãîëóáûå ñòðóè íå îêàçûâàþò çíà÷èòåëüíîãî âëèÿíèÿ íà êîíöåíòðàöèþ îêèñëîâ àçîòà. 
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Ââåäåíèå 
 

Êîíòðîëü ñîñòîÿíèÿ àòìîñôåðû ïðåäïîëàãàåò 
îïðåäåëåíèå ñîäåðæàíèÿ îêèñëîâ àçîòà. Â íàñòîÿùåå 

âðåìÿ óñòàíîâëåíî, ÷òî îêèñëû àçîòà (NOx = NO + 
+ NO2) îáðàçóþòñÿ ïðè ðàçðóøåíèè ñòðàòîñôåðíîãî 

îçîíà [1]. Â íèæíåé àòìîñôåðå èõ èñòî÷íèêàìè 
ÿâëÿþòñÿ ìîëíèè è òåõíîãåííûå îáúåêòû. Íàáëþäå-
íèÿ è ìîäåëüíûå îöåíêè ïîêàçûâàþò, ÷òî â ñåâåð-
íûõ ñðåäíèõ øèðîòàõ ìîëíèè ïðîèçâîäÿò 20–30% 
òðîïîñôåðíîãî NOx (äëÿ ñðàâíåíèÿ ñ 5–35% òðîïî-
ñôåðíîãî NOx ïîñòóïàåò îò ñàìîëåòîâ), à â âåðõíåé 

òðîïè÷åñêîé òðîïîñôåðå ìîëíèè – îñíîâíîé èñòî÷-
íèê NOx [2]. 

Èñòî÷íèêè îêèñëîâ àçîòà â ñðåäíåé àòìîñôåðå – 
îòäåëüíûé âîïðîñ. Â [3] áûëè ïðåäñòàâëåíû ýêñïå-
ðèìåíòàëüíûå è ðàñ÷åòíûå äàííûå â ïîääåðæêó ãè-
ïîòåçû î òîì, ÷òî ãîëóáûå ñòðóè, êðàñíûå ñïðàéòû 
è äðóãèå òðàíçèåíòíûå ñâåòîâûå ÿâëåíèÿ (èëè ñî-
êðàùåííî – òðàíçèåíòû, â àíãë. íàó÷íîé ëèòåðàòó-
ðå – transient luminous events) ìîãóò áûòü èñòî÷-
íèêîì NOx â ñðåäíåé àòìîñôåðå, îêàçûâàÿ ëîêàëü-
íîå âëèÿíèå íà êîíöåíòðàöèþ îêèñëîâ. Äàëåå ìû 
îãðàíè÷èìñÿ ðàññìîòðåíèåì òîëüêî ãîëóáûõ ñòðóé. 
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Â ïðèðîäå ïîÿâëåíèþ ãîëóáûõ ñòðóé íàä ìåñ-
òàìè òóðáóëåíòíîñòè ãðîçîâûõ îáëàêîâ ïðåäøåñò-
âóåò èíòåíñèâíàÿ ýëåêòðè÷åñêàÿ äåÿòåëüíîñòü, êî-
òîðàÿ äîëæíà âíîñèòü îñíîâíîé âêëàä â õèìè÷åñêèå 
ïðåâðàùåíèÿ. À ãîëóáàÿ ñòðóÿ – åäèíè÷íîå ñîáûòèå, 
è åå âêëàä â îáðàçîâàíèå îêèñëîâ àçîòà íå äîëæåí 
áûòü âåëèê. Ïðîâåðèòü ýòî ìîæíî ïóòåì èìèòàöèè 
ðàçðÿäîâ â ëàáîðàòîðíûõ óñëîâèÿõ. Òàêèå ýêñïåðè-
ìåíòû ìîãóò äàòü äîïîëíèòåëüíóþ èíôîðìàöèþ, 
ïîñêîëüêó òðàäèöèîííî ïðèìåíÿåìîå ïàññèâíîå äèñ-
òàíöèîííîå çîíäèðîâàíèå àòìîñôåðû èìååò íèçêóþ 

÷óâñòâèòåëüíîñòü ïðè îïðåäåëåíèè ñîäåðæàíèÿ NOx 
â àòìîñôåðå â ñëó÷àå ãîëóáûõ ñòðóé è êðàñíûõ 
ñïðàéòîâ. 

Ïîýòîìó â [4] áûëî ïðåäëîæåíî èçó÷àòü õèìèþ 
òðàíçèåíòîâ ñ ïîìîùüþ èçìåðåíèÿ îñòàòî÷íûõ ãàçîâ, 
îáðàçóþùèõñÿ â óñëîâèÿõ ëàáîðàòîðíîãî ñòðèìåð-
íîãî ðàçðÿäà ìåæäó ýëåêòðîäàìè â ñèñòåìå «îñò-
ðèå – ïëîñêîñòü». Íà ýëåêòðîäû ïîäàâàëè èìïóëüñû 
íàïðÿæåíèÿ ñ àìïëèòóäîé äî 30 êÂ ïðè äàâëåíèè 
âîçäóõà 375 òîðð è íèæå. Ðàáîòà [4] ïîäâåðãëàñü 
êðèòèêå, ïîñêîëüêó ëàáîðàòîðíàÿ èìèòàöèÿ àòìî-
ñôåðíûõ ðàçðÿäîâ òðåáóåò îñòîðîæíîñòè. Â ÷àñòíî-
ñòè, â [5] îòìå÷àëîñü, ÷òî ñðàâíèâàòü ëàáîðàòîðíûå 
ðàçðÿäû è òðàíçèåíòû òîëüêî íà îñíîâàíèè ñõîäñò-
âà öâåòà íåäîñòàòî÷íî. Êðîìå òîãî, ïèòàíèå â ýêñ-
ïåðèìåíòàõ [4] íå ïîçâîëÿëî èçáåæàòü âòîðè÷íûõ 

ñòðèìåðîâ, ñòàðòóþùèõ ñ îñòðèéíîãî ýëåêòðîäà,  
è ãàçîâîãî íàãðåâà. Íåñìîòðÿ íà êðèòèêó, àâòîðû 

ïðèçíàâàëè, ÷òî, õîòÿ íåâîçìîæíî òî÷íî âîñïðîèç-
âåñòè àòìîñôåðíûå óñëîâèÿ â ëàáîðàòîðíûõ ýêñïå-
ðèìåíòàõ, òàêàÿ èìèòàöèÿ ìîæåò áûòü ïîëåçíà  
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äëÿ èçó÷åíèÿ ðàçëè÷íûõ àñïåêòîâ ðàçâèòèÿ òðàíçè-
åíòîâ. Ýòó òî÷êó çðåíèÿ ïîäòâåðæäàþò íàøè èññëå-
äîâàíèÿ [6–9], â êîòîðûõ ëàáîðàòîðíûì àíàëîãîì 

ãîëóáûõ ñòðóé ñëóæèò àïîêàìï – ñâåòÿùàÿñÿ ñòðóê-
òóðà, âîçíèêàþùàÿ íà èçãèáå êàíàëà èìïóëüñíî-
ïåðèîäè÷åñêîãî ðàçðÿäà. 

Â íàñòîÿùåé ðàáîòå ìû òàêæå èñïîëüçóåì ýòî 
ÿâëåíèå. Âûáîð îáóñëîâëåí òåì, ÷òî ìåæäó àïîêàì-
ïîì è òðàíçèåíòàìè ñðåäíåé àòìîñôåðû (ãîëóáûìè 
ñòðóÿìè è ñòàðòåðàìè) ñóùåñòâóåò øåñòü ïðèçíàêîâ 
ñõîäñòâà [9]. Öåëü ðàáîòû – îïðåäåëåíèå âëèÿíèÿ 
àïîêàìïè÷åñêîãî ðàçðÿäà (êàê ëàáîðàòîðíîãî èìè-
òàòîðà ãîëóáûõ ñòðóé) íà ôîðìèðîâàíèå îêèñëîâ 
àçîòà. 

 

Ýêñïåðèìåíòàëüíàÿ óñòàíîâêà  
è ìåòîäèêè èññëåäîâàíèé 

 

Àïîêàìïû ôîðìèðîâàëèñü â öèëèíäðè÷åñêîé 
êâàðöåâîé êîëáå 1 âíóòðåííèì äèàìåòðîì 6,2 è äëè- 
íîé 60 ñì â óñòàíîâêå, ïîêàçàííîé íà ðèñ. 1. Â êîë-
áå ðàçìåùàëè ñòàëüíûå ýëåêòðîäû 2 è 3 (ìåæýëåê-
òðîäíîå ðàññòîÿíèå 10 ìì) îäèíàêîâîé ôîðìû: 
ñ óãëîì âåðøèíû 15° è ðàäèóñîì êðèâèçíû îñòðèÿ 
70 ìêì. Äàâëåíèå âîçäóõà â êîëáå 1 â õîäå ýêñïå-
ðèìåíòîâ ìîæíî áûëî ðåãóëèðîâàòü â äèàïàçîíå  
îò 760 äî 0,1 òîðð, îòêà÷èâàÿ èëè íàïóñêàÿ âîçäóõ. 
Ýëåêòðîä 3 èìåë åìêîñòíóþ ðàçâÿçêó (C = 5 ïÔ)  
ñ çåìëåé. Íà ýëåêòðîä 2 ïîäàâàëè èìïóëüñû íà-
ïðÿæåíèÿ ïîëîæèòåëüíîé ïîëÿðíîñòè îò èñòî÷íè-
êà 5. Èñòî÷íèê îáåñïå÷èâàë àìïëèòóäû èìïóëüñîâ 
Up < 15 êÂ ñ ÷àñòîòàìè ñëåäîâàíèÿ 3 < f < 58 êÃö 
è äëèòåëüíîñòüþ τ = 1,5 ìêñ. Àïîêàìïè÷åñêèé ðàç-
ðÿä çàæèãàëñÿ â âîçäóõå àòìîñôåðíîãî äàâëåíèÿ, 
îòíîñèòåëüíàÿ âëàæíîñòü ñîñòàâëÿëà 65%, òåìïåðà-
òóðà – 32 ± 5 °C. 

 

 
Ðèñ. 1. Áëîê-ñõåìà ýêñïåðèìåíòàëüíîé óñòàíîâêè: 1 – öè-
ëèíäðè÷åñêàÿ êâàðöåâàÿ êîëáà; 2 – âûñîêîâîëüòíûé ýëåê-
òðîä; 3 – ýëåêòðîä, èìåþùèé åìêîñòíóþ ðàçâÿçêó ñ çåì-
ëåé; 4 – àïîêàìï; 5 – ãåíåðàòîð èìïóëüñîâ íàïðÿæåíèÿ 
ïîëîæèòåëüíîé ïîëÿðíîñòè; 6 – íàñîñ äëÿ îòêà÷êè âîçäó-
õà; 7 – ìàíîìåòðû; 8 – íàñîñ äëÿ íàãíåòàíèÿ âîçäóõà; 9 – 
  ãàçîàíàëèçàòîð 

Ýêñïåðèìåíò âêëþ÷àë â ñåáÿ: 1) îòêà÷êó âîç-
äóõà â êîëáå 1 äî âåëè÷èíû 120 òîðð, ÷òî ïðèáëè-
çèòåëüíî îòâå÷àåò âûñîòàì, íà êîòîðûõ â ïðèðîäå 
îáðàçóþòñÿ ãîëóáûå ñòðóè; 2) çàæèãàíèå ðàçðÿäà 
ìåæäó ýëåêòðîäàìè íà ôèêñèðîâàííûé ïðîìåæóòîê 
âðåìåíè Δt, íåîáõîäèìûé äëÿ îáðàçîâàíèÿ îêèñëîâ 
àçîòà; 3) íàïóñê âîçäóõà â êîëáó 1; 4) çàáîð ïîëó-
÷åííîé ñìåñè íàñîñîì 8 ñ ïîäà÷åé åãî â ãàçîàíàëè-
çàòîð 9 ïî òåôëîíîâûì òðóáêàì äèàìåòðîì 5 ìì. 

Äëÿ ðåãèñòðàöèè îêèñëîâ àçîòà ïðèìåíÿëè ãà-
çîàíàëèçàòîð 9 Thermo Scientific, ìîäåëü 42i (Inter- 
tech Corp.), ïðåäíàçíà÷åííûé äëÿ âûÿâëåíèÿ NO, 
NO2. Åãî ìîæíî èñïîëüçîâàòü â ðåæèìå ïîñëåäîâà-
òåëüíîãî èçìåðåíèÿ êîíöåíòðàöèé NO, NOx. Ïðè èç- 
ìåðåíèè NO ïðîáà àíàëèçèðóåìîé ãàçîâîé ñìåñè 
ñìåøèâàåòñÿ ñ îçîíîì â ðåàêöèîííîé êàìåðå, ãäå 
ïðîèñõîäèò ðåàêöèÿ ñ ïîÿâëåíèåì ëþìèíåñöåíöèè, 
èíòåíñèâíîñòü êîòîðîé ïðÿìî ïðîïîðöèîíàëüíà êîí-
öåíòðàöèè NO. Ïðè èçìåðåíèè NOx ïðîáà ïðîõîäèò 
÷åðåç ìîëèáäåíîâûé êîíâåðòåð, ãäå âåñü èìåþùèéñÿ 
â ïðîáå NO2 ïðåîáðàçóåòñÿ â NO, äàëåå ñìåñü ïî-
ñòóïàåò â ðåàêöèîííóþ êàìåðó è èçìåðÿåòñÿ NOx 

(NO + NO2). Çíà÷åíèå NO2 îïðåäåëÿåòñÿ ïðèáîðîì 

êàê ðàçíîñòü ìåæäó èçìåðåííûìè êîíöåíòðàöèÿìè 
NOx è NO. Âî âðåìÿ ïðîâåäåíèÿ ýêñïåðèìåíòà 

ïðîìåæóòîê âðåìåíè Δt âûáèðàëè òàêèì, ÷òîáû êîí-
öåíòðàöèÿ NOx íå âûõîäèëà íà íàñûùåíèå ïðè çà-
äàííûõ ïàðàìåòðàõ èìïóëüñîâ íàïðÿæåíèÿ îò èñ-
òî÷íèêà 5. 

 

Ðåçóëüòàòû è îáñóæäåíèå 
 
Â ýêñïåðèìåíòàõ áûëî ðåàëèçîâàíî äâà ðåæèìà 

ãîðåíèÿ ðàçðÿäà. Â ïåðâîì ðåæèìå ïðîäóêòû ðàñïà-
äà ïëàçìû íàêàïëèâàëèñü ïîñëå çàæèãàíèÿ îáû÷íî-
ãî èìïóëüñíî-ïåðèîäè÷åñêîãî ðàçðÿäà ìåæäó ýëåê-
òðîäàìè ïðè ïîíèæåííîé âåëè÷èíå ïèêîâîãî íàïðÿ-
æåíèÿ (Up). Âî âòîðîì ðåæèìå çà ñ÷åò íåêîòîðîãî 
óâåëè÷åíèÿ Up çàæèãàëè ðàçðÿä, íàä êàíàëîì êîòî-
ðîãî ôîðìèðîâàëñÿ àïîêàìï (4 íà ðèñ. 1) äëèíîé 5–
8 ñì. Ðèñ. 2 ïîçâîëÿåò ñðàâíèòü ïðîöåññ ôîðìèðî-
âàíèÿ NOx â îáîèõ ðåæèìàõ. 

Äî íà÷àëà èçìåðåíèÿ êîíöåíòðàöèè îêèñëîâ 
àçîòà â êîëáå ãàçîàíàëèçàòîð çàáèðàåò èç ëàáîðàòîð-
íîãî ïîìåùåíèÿ âîçäóøíóþ ñìåñü, êîòîðîé ðàçáàâ-
ëÿåòñÿ ïðîáà èç êîëáû. Ïîýòîìó íà îáîèõ ãðàôèêàõ 

íà ðèñ. 2 åñòü ïðîìåæóòîê âðåìåíè, êîãäà â âîçäóø-
íîì òðàêòå ïîäà÷è ïðîáû ê ãàçîàíàëèçàòîðó îäíî-
âðåìåííî ïðèñóòñòâóåò êàê âîçäóõ èç ëàáîðàòîðíîãî 
ïîìåùåíèÿ, òàê è àíàëèçèðóåìàÿ ïðîáà. Çà ñ÷åò 
óñðåäíåíèÿ ñ äîñòàòî÷íî áîëüøîé ïîñòîÿííîé âðå-
ìåíè – ïîðÿäêà 20 ñ – âèäåí ñêà÷êîîáðàçíûé ðîñò 
êîíöåíòðàöèè NO äî 600 ppb â àíàëèçèðóåìîé ðàç-
áàâëåííîé âîçäóõîì ïðîáå. Êàê áûëî îòìå÷åíî ðàíåå, 
ìû èñïîëüçîâàëè â ýêñïåðèìåíòå ðåæèì îäíîâðåìåí-
íîãî èçìåðåíèÿ êîíöåíòðàöèé NO, NOx, è ïðè ïðî-
âåäåíèè èçìåðåíèé ýòèõ îêèñëîâ è îäíîâðåìåííîãî 
óìåíüøåíèè èõ êîíöåíòðàöèè êîíöåíòðàöèÿ NO2, îï- 
ðåäåëÿåìàÿ â ïåðèîä ðåçêîãî ïàäåíèÿ çíà÷åíèé NO, 
íåêîððåêòíà. Òåì íå ìåíåå âèäíî, ÷òî â îáîèõ ðåæè-
ìàõ îáðàçóþòñÿ è NO, è NO2, à ïðåîáëàäàåò NO.  
 



 

960 Ñîñíèí Ý.À., Êóçíåöîâ Â.Ñ., Ïàíàðèí Â.À. è äð. 
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Ðèñ. 2. Èçìåðåíèå ñîäåðæàíèÿ îêèñëîâ àçîòà, p = 120 òîðð, 
  f = 26 êÃö, Up = 5,8 (à) è 7,1 êÂ (á) 

 
Åãî êîíöåíòðàöèÿ äîñòèãàåò 1200 ppb (èëè 7320 ppb, 
åñëè ó÷åñòü ïðîöåäóðó èçìåðåíèé, ñâÿçàííóþ ñ ðàç-
áàâëåíèåì ïîëó÷åííîé ñìåñè âîçäóõîì äî àòìî-
ñôåðíîãî äàâëåíèÿ), ÷òî â ∼ 6 ðàç áîëüøå êîíöåí-
òðàöèè NO2. Ýòî êîñâåííî ñâèäåòåëüñòâóåò â ïîëüçó 

òîãî, ÷òî èìïóëüñíûé ðàçðÿä òàêæå ÿâëÿåòñÿ èñòî÷-
íèêîì îçîíà, ïîñêîëüêó äèîêñèä àçîòà îáðàçóåòñÿ 
ïðåèìóùåñòâåííî â ðåàêöèÿõ O3 + NO � O2 + NO2, 
êîòîðûå íàçûâàþò «îòðàâëåíèå ðàçðÿäà» [10]. 

Âêëàä òðåõ÷àñòè÷íîé ðåàêöèè O + NO + M � 
� NO2 + M (Ì – ëþáàÿ ÷àñòèöà â ãàçå) ïðè ð = 
= 120 òîðð ïðåíåáðåæèìî ìàë. Â óñëîâèÿõ ýêñïåðè-
ìåíòà òåðìîõèìè÷åñêèé êàíàë îáðàçîâàíèÿ îêèñëîâ 
àçîòà ïî÷òè íå ðàáîòàåò, è îíè îáðàçóþòñÿ çà ñ÷åò 
êàòàëèòè÷åñêîé ðåêîìáèíàöèè àòîìîâ êèñëîðîäà  

è àçîòà, à òàêæå ðåàêöèé ñ ó÷àñòèåì ýëåêòðîíîâ  
è âîçáóæäåííûõ ÷àñòèö [11]. 

Ïðèìå÷àòåëüíî, ÷òî ïðîôèëè êîíöåíòðàöèè NOx 

â îáîèõ ðåæèìàõ – ñ àïîêàìïîì è áåç íåãî – ïî÷òè 
èäåíòè÷íû. Ýòî çíà÷èò, ÷òî ñàì àïîêàìï íåïîñðåä-
ñòâåííî íå ÿâëÿåòñÿ èñòî÷íèêîì îêèñëîâ àçîòà, îíè 
ôîðìèðóþòñÿ âûñîêîâîëüòíûì êàíàëîì, îò êîòîðîãî 
îí ñòàðòóåò. 

Ëàáîðàòîðíîé èìèòàöèåé îïèñàííûõ âî ââåäå-
íèè ïðîöåññîâ ôîðìèðîâàíèÿ ãîëóáûõ ñòðóé â íà-
øåì ýêñïåðèìåíòå ñëóæèò çàæèãàíèå àïîêàìïè÷å-
ñêîãî ðàçðÿäà. Ðîëü âíóòðèîáëà÷íûõ ðàçðÿäîâ èã-

ðàåò èìïóëüñíûé ðàçðÿä ìåæäó ýëåêòðîäàìè 2 è 3 
(ñì. ðèñ. 1), ïðè÷åì ðàçðÿä èìååò ïîëîæèòåëüíûé 
ïîòåíöèàë îòíîñèòåëüíî çåìëè, êàê âåðõíÿÿ ÷àñòü 
îáëàêà. Îêðóæàþùåå ïðîñòðàíñòâî ÿâëÿåòñÿ àíàëî-
ãîì îòðèöàòåëüíî çàðÿæåííîé çîíû, ðàñïîëîæåííîé 
íàä êóïîëîì îáëàêà. Òî, ÷òî â îáîèõ ðàçðÿäíûõ ðå-
æèìàõ – ñ àïîêàìïîì è áåç íåãî – áûëè ïîëó÷åíû 
ïðèìåðíî îäèíàêîâûå êîíöåíòðàöèè îêèñëîâ àçîòà, 
ïîäòâåðæäàåò òåçèñ î òîì, ÷òî àïîêàìï (è ãîëóáûå 
ñòðóè â ïðèðîäå) íå âíîñèò ñóùåñòâåííîãî âêëàäà  
â ôîðìèðîâàíèå NOx. 

Â äàëüíåéøåì ìîæíî ïðîäîëæèòü îïèñàííûå 
ýêñïåðèìåíòû, íàïðèìåð ïîâûøàÿ âåëè÷èíó Up, 
ìàñøòàáèðóÿ àïîêàìïè÷åñêèé ðàçðÿä äî íåñêîëüêèõ 
ìåòðîâ è îäíîâðåìåííî ñíèæàÿ ÷àñòîòó ñëåäîâàíèÿ 
èìïóëüñîâ. Êðîìå òîãî, ìîæíî âàðüèðîâàòü ñîñòàâ 
ãàçà â êîëáå. Ýòî ïîçâîëèò ëó÷øå ïîíÿòü ñïðàâåä-
ëèâîñòü íàøèõ âûâîäîâ äëÿ äðóãèõ ëàáîðàòîðíûõ 
óñëîâèé. 

 

Çàêëþ÷åíèå 
 

Íèçêàÿ ÷óâñòâèòåëüíîñòü ñóùåñòâóþùèõ ìåòî-
äîâ äèñòàíöèîííîãî çîíäèðîâàíèÿ è ñðàâíèòåëüíàÿ 
ðåäêîñòü âîçíèêíîâåíèÿ ãîëóáûõ ñòðóé â àòìîñôåðå 
Çåìëè çàòðóäíÿþò îöåíêó ñîäåðæàíèÿ NOx â àòìî-
ñôåðå. Â íàñòîÿùåé ðàáîòå îïèñàíà óñòàíîâêà  
äëÿ ëàáîðàòîðíîé èìèòàöèè ïðîöåññà ôîðìèðîâàíèÿ 

îêèñëîâ àçîòà ñ ïîìîùüþ àïîêàìïè÷åñêîãî ðàçðÿäà. 
Ïîêàçàíî, ÷òî ïðîèçâîäèòåëüíîñòü ïî îêèñëàì àçî-
òà äâóõ ðåæèìîâ ãîðåíèÿ ðàçðÿäà – ñ àïîêàìïîì  
è áåç íåãî – ïðèìåðíî îäèíàêîâà. Â îáîèõ ñëó÷àÿõ 
ïðè äàâëåíèè âîçäóõà 120 òîðð ïîëó÷åíû áëèçêèå 
çíà÷åíèÿ NO è NO2, ñîñòàâëÿþùèå 7320 è 1220 ppb 
ñîîòâåòñòâåííî. Ýòè äàííûå ñâèäåòåëüñòâóþò î òîì, 
÷òî ãîëóáûå ñòðóè íå îêàçûâàþò çíà÷èòåëüíîãî 
âëèÿíèÿ íà êîíöåíòðàöèþ îêèñëîâ àçîòà, à îñíîâ-
íîé âêëàä â èõ îáðàçîâàíèå âíîñèò âíóòðèîáëà÷íûé 
ðàçðÿä, èíèöèèðóþùèé ãîëóáóþ ñòðóþ. 

Ðàáîòà âûïîëíåíà â ðàìêàõ ãîñçàäàíèé ÈÑÝ 
ÑÎ ÐÀÍ (¹ 13.1.4) è ÈÎÀ ÑÎ ÐÀÍ II.10.3.2 
«Êîìïëåêñíîå èññëåäîâàíèå ðàäèàöèîííî-çíà÷èìûõ 
õàðàêòåðèñòèê àòìîñôåðû Ñèáèðè è Ðîññèéñêîé 
Àðêòèêè â ïåðèîä ñîâðåìåííûõ êëèìàòè÷åñêèõ 
èçìåíåíèé» (¹ ÀÀÀÀ-À17-117021310142-5), à òàê-
æå ïðè ôèíàíñîâîé ïîääåðæêå ÐÔÔÈ (ãðàíò 
¹ 19-32-90023). 
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Formation of nitrogen oxides in a laboratory discharge simulating blue jets. 

Using of apokamp discharge carried out on a laboratory simulation of the process of formation of blue jets 
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