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ОБЩАЯ ХАРАКТЕРИСТИКА РАБОТЫ 

Актуальность проблемы. Одним из перспективных направлений 
развития источников излучения види\ ультрафи о облас 
тей спектра является разработка технического облика и исследова- 
ние физических процессов в световых источниках на основе излуча- 
ющих плазменных образований, Практический интерес к ним обуслов- 

лен тем, что их излучение отличается широким динамическим диапа-- 
зоном спектральных характеристик (от широкополосных до селектив- 
ных спекттоов излучения), большими яркостными температурами и Р- 
сокими пиковыми мощностями излучения. Источники имеют также вы- 
сокие значения световых КЦД. 

Такое сочетание характеристик обусловлено ударно-волновым 
механизмом нагрева плазмы, не имеющим прямых ограничений сверху 
на уровень достигаемых температур вещества. Устройства на основе 
излучения ударно-нагретых плазменных образований могут быть ис- 
пользованы при решении ряда актуальных задач квантовой электрони- 
ки, в экспериментах по комбини} У му, ударно-вол- 
новому и радиационному воздействию на конденсированные среды, в 
фотохимиии и фотолитографии. 

В практических применениях наиболее часто используется 3 
электрический способ ввода в газовую среду в основном у устро“ст- 
вах типа ческий компрессор. Несмотря на высо- 

кие излучательные характеристики различного рода электроразряц- 
ных плезмодинамических источников (ЭПДИ излучения они имеют ряд 
недостатков. В первую очередь к недостаткам SII надо отнести их 

болылую суммарную с блоком питания сложность и малый полный КЦД 

преобразования энергии химической связи в световое излучение по 
циклу: энергия химической связи - тепловая машина - электрогене-. 
ратор - линии электропередачи - блок питания эвлектроплазмодина- 
мического источника света - плазмодинамический источник - свето- 
вой КПД излучающего газа. Суммарный КПД такого цикла He превыша- 

ет I...3%. 

В отличие от электроразрядных плазмодинамических источников 
излучения детонационные источники излучения обладают предельной 

простотой конструкции и независимостью от внешних источников 
энергопитания. Детонационные излучатели характеризуются высокими 
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достигнутыми яркостными температурами до тм 1,5-10°х и малоста- 

дийностью преобразования энергии химической связи в световое из- 

лучение и, следоватсольно, высоким полным IIL преобразования эпер- 

гии химической связи в световое излучение (до 3070). Такие napa- 

метры реализуются при детонации конденсированных взривчатых ве- 
ществ. Принципиальным недостатком таких источников составллет 
то, что они являются источниками одноразового пользования,и то, 
что при их эксплуатации необходимо использовать специальные 
средства защиты. Этих недостатков лишены детонационные излучате- 
ли на основе взрыва в газовых детонирующих смесях. В таких ДИ 

взрыв происходит внутри упрочненного корпуса lil, рассчитанного 
на предельные ударные нагрузки, Это позволяет: без специальных 
мор безопасности эксплуатировать такие ДИ в любых условиях. Недо- 

статком ДИ на основе детонации газовых взрывчатых смесей являют- 
ся ограниченные яркостные температурн излучения, лиц. рованные 
сверху полной эзнергией химической связи в газовой среде, Темпе-- 

ратура процесса газовой детонации не превышает в стандартных ус- 
ловиях T = 3,5: 10°К. 

Цель работы. Целью данной работн является экспериментальные 
и теоретические исследования возможности создания высокояркост- 
ного и высокоэбфективного источника светового излучения на OCHO- 
ве детонации газовых смесей, экспериментальные исследования фи- 

зических и технических способов увеличения яркостной температуры 
излучения в продессе газовой детонации, экспериментальные иссле-- 
дования спектральных свойств излучения газовой детонации, Teope- 
тический анализ I Ду ческих процессов и paspa- 
ботка на этой основе источников излучения различной яркости и 

спектрального состава, 
В диссертации решались следующие задачи: 
I. Исследование возможности и перспектив создания высокоэф- 

фективного светового источника на основе излучения взаимодейст- 
вующих цилиндрических детонационных волн в газово-плазменных сме- 
сях, ` 

2, Экспериментальные исследования газодинамических характе-- 

ристик процессов при цилиндрическом столкновении последователь- 
но движущихся двойных детонационных волн (каскадный троНной 

взрыв) в газово-плазменных смесях различного состава и давления, 

у 
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3. Теоретический анализ термодинамических параметров газовой 

среси в последовательных фазах каскадного тройного взрыва, 
Экспериментальные исследования радиационных свойств кас- 

кадного тройного взрыва в газово-плазменных смесях различного сос- 
TARA: исследование селективных характеристик излучения касглдного 
тройного взрива. 

5. Определение технического облика и разработка источников 

излучения на основе цилиндрического столкновения детонационных 
волн в газах. 

р, я „
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Научная новизна основных положений диссертации заключается 

в следующем: 

1. Исказана возможность создания высокоэффективного 

м 8...ГТо источниха излучения при тройном взрыве в ацетилено-кис- 

лородной смеси с яркостной температурой ^ 10 

2. Экспериментально исследованы физические процессы при I~ 

линдрическом столкновении двух последовательно движущихся в аце-- 

тилено-кослородных смесях детонационных волн. 

3. Экспериментально исследованы радиационнне и селективные 

характеристики излучения фокальных областей тройного взрыва в 

ацетилено-кислородных смесях различного состава, обнаружено от- 

клонение интенсивности излучения молекулярной полосы ацетилена 

от термодинамически равновесного излучения. 

4. Теоретически рассчитаны термодинамические параметры газо- 

° вой среды в последовательных фазах тройного взрыва и проведено 

сравнение расчетных данных с экспериментальными результатами. 

5. Разработаны, изготовлены и испытаны источники излучения 

на основе последовательного цилиндрического столкновения детона- 

ционных волн в газах. 

Практическая ценность работы состоит в следующем, 

I. Разработаны и практически отработаны устройства для pea- 

лизации режима исследовательного цилиндрического столкновения 

двух детонационных волн в процессе газовой детонации (каскадный 

тройной взрыв) в ацетилено-кослородных смесях. 

2. Разработана теоретическая аналитическая модель расчета 

термодинамических параметров газовой среды в последовательных 

фазах тройного взрыва, позволяющая по начальным давлению, темпе-- 

ратуре и составу исходной детонирующей газовой смеси определять 

терходинамические параметры продуктов детонации, 
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3. Разработан методический подход для создания на основе 

процесса ци рического столкновения детонационных волн генера= 
торов узкополосного излучения с высоким (8...I7%) КПД преобразов 
ния энергии химической связи в световое, B том числе и ультрафио- 

летовое излучение, 

4, Разработаны конструкции детонационных излучателей, реали- 

зующие различные режимы цилиндрического столкновения детонацион- 
ных BOJIH в газах. 

5, Определены основные факторы, определяющие ресурс работы 

детонационного излучателя, 

Научные положения, выносимые на защиту. 

I. Результаты экспериментальных исследований характеристик 

детонационных источников излучения. 

2. Результаты экспериментального исследования термодтинеми- 

ческих и газодинамических параметров продуктов газовой детонации 

при последовательном цилиндрическом столкновении детонационных 

волн в газово-плязменных смесях (каскадный тройной взрыв). 

3. Результаты экспериментальных исследований энергетических 

и спектр льных свойств излучения каскадного тройного взрыва в 

газово-плазменных смесях, 

4. Теоретическая аналитическая модель расчета термодинами- 

ческих параметров продуктов детонации в каскадном тройном взрыве 

в газово-плазменных смеся: 

Дос и об основных научных положений 
заключается в том, что они являются результатами прямых измере-- 
чий с использованием современных измерительных средств и аппара- 
туры и подтверждаются различными независимыми экспериментальными 
методами, а полученные теоретические выводы достаточно хорошо со- 
гласуются с имеющимися и полученными в данной работе эксперимен- 

тальными результатами. 

Реализация работы, Устройства детонационных излучателей, Me- 

тоды расчета термодинамических параметров газовой среды продук- 
тов детонации в тройном взрыве используются на отраслевом пред- 
приятии. Конструкции детонационных излучателей защищены авторски-- 

ми свицетельствами,



Апробация работы. Диссертационная работе заслушаня на засе-- 

дании кафедры "Плазменные энергетические установки" МГТУ имени 

Н.Э.Баумана 18.05.1990 года. Основные результаты работы докледы- 
вались и обсужделись не I Всесоюзном Симпозиуме по радиационной 
плазмодинамике (Дхен-Туган, 1989 год), Всесоюзной конфере ии 

"Современные проблемы физики и ee приложения" (Москва, 1990год), 
конференции Физического общества ЦНИИМаш, а также на семинарах 

лабораторий "Прикладная синергетика" МГТУ им.Н.9.Баумана. 

Публикации, Основные положения диссертации в 9 печатных 

работах. 

Объем работы. Диссертация состоит из введения, Пяти глав и 
заключения, В работе страниц основного текста : стра- 
ницы с иллюстрациями, 3 таблицы и список литературы, включающий 

108 наименований. 

СОДЕРЖАНИЕ РАБОТЫ 

Во введении показана актуальность поставленной задачи. Дано 
изложение новизны в гроведенных исследованиях и указаны основные 
положения, которне выносятся на защиту. Представлено краткое опи- 
сание структуры работы. 

В первой главе диссертапии проведен анализ работ пло наиболее 
распространенным способам получения излучающих плазмодинамических 

образований. Показаны преимущества и недостатки указанных спосо- 
бов. 

Отмечено, что наиболее распространенный способ создания из- 

лучающих плазменных образований посредством различного рода Mal- 
нитоплазменных компрессоров, сочетающий в себе электрический спо- 

соб накопления и ввода энергии в среду и ударно-волновой механизм 
нагрева плазмы, обладает существенной технической громоздкостью 

и малым (I...2%) полным КЦД преобразования энергии химической 
связи в световое излучение по циклу: энергия химической связи - 
торение - тепловая машина - электрогенератор - линии электропере-- 

дачи - блок питания плазмодинамического источника света — плазмо-- 
динамический источник - световой КПД плазмодинамической структу- 
ры. Кроме того, с ростом вкладываемой в разряд энергии растет эр- 

‘розия электродов электроразрядных плазмодинамических источников 
излучения, что также существенно уменьшает их ресурс работы,



Отмечено, что детонационные излучатели на основе взрив:: 

денсированных взрывчатых веществ, имеющие яркоствне температурц 

излучения до Т м 1,5. I10°K, принципиально являются устройствами 

одноразового использования. В многоразовых NE излуч 

телях на основе дет-лации газообразных компонентов яркостная тем- 

пература процесса не превышает T# 3,5: Т0°К для самой энергонасы- 

щенной кислородно-водородной смеси. 

Анализ ранее проведенных работ показал, что увеличение свет 

мости продуктов газовой детонации без увеличения энергов 

среду возможно при столкновениях детонационных волн, при пос 

вательном (каскадном) воздействии скачков плотности на газов 

среду продуктов детонации, а также в случае псследовательных Бо 

времени энерговыделений в детонирующей среде многократиы 

Показано, что при цилиндрическом схождении двух последопател 

скачков плотности (каскадный тройной взрыв) реализуют — ce три 

механизма увеличения яркостной температуры пропесса (см,рис.Т). 
Сделан вывод, что оптимальной газовой смесью для моделирова- 

ния режима тройного взрыва илвляется ацетилено-кислородная смесь, 

где легко формируются последовательно распространяющиеся детона- 

ционные волны, 

R | 

R 

Рис.Т Схема фотохронограммы каскадного тройного взрыва 

Во второй главе диссертации рассмотрены экспериментальные 
условия по осуществлению цилиндрически сходящихся детонационных 
волн и регистрации их характеристик. 
6



эксперименты проводились с двумя ОСНОВНЫМИ ацетилено-кисло- 

родными смесями: стехиометрической и смеси в соотношении СоНо/Оо= 
=1/3. Для каждой из смесей исследовалось влияние малых (до 5% от 

концентрации) добавок водн и аргона. Давление исходной смеси из-- 
тленялось в диапазоне Po =100...2000 [Па. Шаг изменения дагления 

составлял в различных экспериментех величину 4/5 =25...100 ПВ. 

Стабильность концентрационных соотношений в пределах одной серии 
экспериментов достигалась тем, что газовая смесь с требуемыми 
коппентрационными соотношениями готовилась заранее, последователь- 
ным HAIYCl OM в смеситель компонентов до требуемых парциальных 
давлений. 

Экспериментально, методами следографии и фотохронографии, 

определена область существования каскадного тройного взрыва. Та- 
кой взрыв реализуется при толщине лискообразной рабочей полости 

T=3 мм и рабочих давлениях взрывчатой SEA сме- 

си PZ 2 200 Ila. 
Приведено описание р ЛЬНО ческого кслплекса 

для исследования радиационных свойств фокальных областей цилинд- 
рически сходящихся детонационных волн, в том числе для регистра-- 
ции спектральных характеристик излучения при помощи цифровых из- 
мерительных систем. Дано описание методик автокалибровки измери-. 
тельной системы по длинам волн излучения, определения спектраль- 

ной чувствительности измерительного тракта и методик абсолютной 
энергетической калибровки измерительного тракта. Представлена 

схема цифровой обработки измерительной спектральной информации, 

а такле схема временной синхронизации измерительного комплекса 
с реальным экспериментом. 

В третьей главе представлены результаты экспериментальных 

исследований термодинамических параметров газовой среды продук- 

тов детонации, каскадно сжатой в цилиндрических скачках плотнос- 
ти, а также теоретическая аналитическая модель расчетов этих 
термодинамических параметров. 

Экспериментально измерены скорости скачков плотности в кас- 
кадном тройном взрыве при начальных давлениях fe =(0,2...2,0). то° в, 

Нар из: теренгя 6, в экспериментах составлял fo =I0"Tla при 

Po< 1, 2.10% и ap, =4*10Ч8 при p, = 1,2: тО°па. Начальная 

температура процесса составляла 7, =300 К. Эксперименты проводи- 
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лись со стехиометрической апетилено-кислородной смесью. Скорости 

скачков плотности регистрировались в двух координатных областях 
процесса: при AR =0,2 &, и R =2,0 &, , где A, - радиус 
кругового и фокуса `Соцесса, составляющего в экспериментах вели- 
чину R, =6,5...7,5 мы. Регистрация скоростей скачков плотности 

производилась по фотохронограммам процесса усреднением 5,.,7 

измерений, я такле для первого скачка плотности прямыми зондовы-- 
ми измерениями посредством ионизационных датчиков, раслоложенных 
по диаметру цилиндрической рабочей камеры через I мм, 

Отметим, что скорость первого детовационного скачка плотнос- 
ти ds , меняющаяся в процессе экспериментов от 2150 м/с ло 

3550 м/с при изменении начального давления /2, OF 0,3. 10°Па до 

2,3. 10°Па, превышает в среднем в 1,15 раза скорость свободной 

детонационной волны при тех же давлениях, Это указывает на то, 

что детонационная волна ds приобретает черты пересжатой детона- 

ционной волны. 

Экспериментально исследовано также поведение скоростей 
скачков плотности во времени протекания процесса, Обнаружено, 
что при Rp, > 0,3°10 в окрестности фокуса & процесса трой-- 
ного вэрнва, при A < 0,15%, , скорость скачка плотности 

нелинейно увеличивает свою скорость и достигает величины, превы- 
пающей в 2...3 раза скорость детонационного скачка плотности 

вдали от фокуса © „ Это указывает на то, что в окрестности фо-- 

куса © детонационный скачок плотности ds становится сильно 

переслатым, ®.е, его можно рассматривать как ударную волну с 
энерговыделением во фронте волны. . , 

Анализ временного поведения скоростей 2), и Df показал, 

что скорость Df второго скачка плотности непостоянна во време- 
ни, 8 отраженный от фокуса . $ скачок плотности $/7  увеличива-- 
ет свою скорость и к моменту “, когда скачки плотности $7 
и ти сталкиваются, они при всех исследованных давлениях A, = 

= (0,2...2,0) «то°па, имеют одинаковые скорости. Это говорит о 
том, что скачки плотности /пл и $7 имеют детонационную приро-- 
ду. Все остальные скачки плотности можно’ рассматривать как удар-. 
ные волны со слабым энерговыделением в их фронтах, 

Расчет термодинамических параметров yh , ‚БР: и 7; тазовой 

среды в последовательных фазах тройного взрыва, а также чисел 
Маха - /М; - скачков плотности и с; - скоростей ‘звука в среде - 
8 * : 

.



производился по мгновенным значениям LJ, скачков плотности, 
определенных экспериментально. Расчеты производились в аднабати- 

ческом приближении без учета кривизны скачка плотности в расчет 
ных областях. 

Расчет термодинамических параметров за фронтом скачков 
плотности производился последовательно по фазам £ Kaci. 

тройного взрыва: 

Ти | 44-4? 20-0), 20-1) ми, 
7; (fit 1)¢ (f+ 1)? M2 gir 1 

М, DO, ‚ FC; 

er (4.47, PB (ДА пр)” 
Fe: (2 орк ) ZS 

Lire 4 mi, *? 4 + |(* ME, + 1 1¥ 

9 dirs?! git? /3 

г; MA, Сб: - (ine) 2 26 Mi, (fia =!) | 

(ры? Cit) фсе +1 

72 

Piet tapi [2 ф; М 2 (fir) ‘, в] —— п 

Pi AGED ME (fir) 

| Belfi] 

JAHOT'C 

re ( - индекс фаз тройного взрыва ( ¢ =I, 2, 3, 4); Ji - 
казатель адиабаты среды в фазе & ; Af, - число Маха скачка 
ПЛОТНОСТИ $ ©; = скорость звука в фазе iy „Мо = молеку- 

лярный вес газовой смеси; A - универсальная газовая постоянная. 
Также рассчитывалось абсолютное (химическое) энерговыделе- 

ние в скачке плотности: г 

Q- (2 ) (ЭВ pi УР - 4) 
2(fir 1X ¢i-0 DF, 

по-



изненение хннучоского 

и при начале диссопиании син с увеличенном TCLIIe- 

ратуры в последних фазах каскедного тройного рзрива, § танце из- 

менение значений показателя алиабаты fy с изменением темпера-- 

туры, давления и химического состава cliecli во всех базах каскад- 

ного тройного взрива. 

Расчетные зависимости термолинамических паранетров средн от 

начального давления для всех (a3 касколного троллого взрыва пока- 

зали, что в последней фазе тройного взрива полно ожидать увеличе- 

ния давления средн до ТО’раз, температурн до (0,%...I1,I)-I0°K, 

плотности среды в 8...ТО раз. 

Экспериментальная проверка гооретических расчетов прянный 

измерениями давления в скачках плотности, произведенннии пьезо- 

электрическими датчиками давления, показали хорошее соответст- 

Bile расчетных и эксперииентальних данных. Отмечено, что экопери- 

ментальние данные превышают расчетные на 20...305, что, по-вили- 

мому, связано с тем, что в расчетах не учитивалась кривизна Фрон- 

та взаимодействующих скачков плотности, Отмечено такие, что су- 

щественное расчетное знерговыделение ©, свойственно скачкам 

плотности dS , пп и SH , что подтвертдает ранее сделанное 

утверхдение о детонационной природе этих скачков плотности. 

Энерговцделение же во всех остальных скачках плотности в 15...20 

раз меныле. 

Подробный теоретический анализ влияния фокусов столкновений 

на термодинамические параметры тазовой среды продуктов детонации, 

произведенный при учете природы каждого из скачков плотности 

`(детоноционный или ударный в зависшмости от базы каскадного 

тройного взрыва) показал, что в йюкусах давление /} составляет 

величину, В 2...3 раза превышающую давление 38 соответствующих 

скачком плотности, распространяющимся из этого Фокуса. Область 

повышенного давления не превышает размер А < 0,2 Ro = 

=0,3...0,4 мм, за пределами которой состоянде газовой средц под 

но с большой точностью рассчитывать по мгновенным значения: ско- 

ростей р, скачков плотности, измеренних экспериментально. Экс- 
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перинентальнце изыерения давления в бюкусах Pr HON свердили 
этот BUBOJ. 

Отнечено также, что построенная модель расчетов термодина- 
MI х сораметров среды является аналитической, что является 
напболее приемиемим для практических применений. Расчетиче зави- 
симости апроксимировани аналитическими формулами в видос степен- 
ных зависимостей параметра от начального давления, что удобно 
для инженерных применений. 

В четвертой главе Диссертании представлены эксперименталь- 

ные результаты по исследованию свойств излучения каскадного 
тройного взрыва. 

Экспериментально исследовано пространственное распределение 
интегрального во времени энергетического потока излучения £ из 
фокальных областей каскадного тройного взрыва в сдектральном диа-- 

пазоне 350...850 нм. Выявлено, что несмотря на существенную про- 

странственно-временную неоднородность процесса каскадного трой-- 
ного взрыва пространственное распределение энергетического пото-- 
ка из дискообразной полости интегрально во времени однородно, 
Область свечения ограничена размерами К< 2,2 &, , где ©, - 

радиус кругового фокуса процесса, За пределами © интенсивность 
свечения резко падает и энергия, излучаемая из области AR, He 
превышает ТО% от всей излученной энергии при всех исследованных 

давлениях pL, = (0,4...2,0) I0%a. 
Регистрация оптических спектров излучения из приосевой об-- 

ласти каскадного тройного взрыва, проведенная в слектральном ди- 
апазоне 200...1000 нм показала, что спектр излучения каскадного 

тройного взрыва является суперпозицией непрерывного излучения 

низкотемпературной плазмы продутов детонации ацетилено-кислород- 
ной смеси, нагретой в процессе химической реакции и при каскад- 

HOM воздеНствии скачков плотности Ha газовую среду, а TakEe из 
линейчатого излучения электродн ul х компонентов (ioJe— 
кул, радикалов, примесных атомов и др.), возбуждаемых в газовой 
среде как за счет столкновений, так и в процессе химических ре-- 
акций. В спектре излучения фиксируются линии радикала ОН-308 нм, 

молекулы ба” ̀ (центр полосы 550 нм) и молекулы С. oly (максимум 

полосы свечения - 623 ни). Заметна слабая полоса радикала (СН - 
431,5 нм) и свечение. примесных атомов (Ma - 569 ни и 590 ны) 
и (A -766 нм и 770 ны) на дублетах. п 



Сравнение экспериментально зарегистрированных спектров све- 
чения каскадного тройного взрыва в ацеттлено-кислородных смесях 
и спектра свободной детонации в трубах лол одних и тех же давле- 

ний и составов газовой смеси показало, что в первом случае излу- 
чение радикала OF 5 6...7 раз сильнее, чем в режиме свободной 
детонации, что позволяет сделать вывод о применимости режима 

тройного взрива для создания источников селективного ультрафиоле-- 
тового излучения. Отмечено, что излучение атомов Az и A связа- 
но в основном C эррозией выходного окна цилиндрической рабочей | 

камеры и свечение дублета Ae растет на порядок после 7...8 пус- 
ков экснериментальной модели. 

Экспериментально мс-ледовано повеление интенсивности свече- 
ния молекулярных полос радикала А - 308 ны и молекулы эцетиле-- 

на = 623 нм , расположенных в ультрафиолетовом и видимом участ-- 

ках спектра соответственно от начального давления газовой смеси. 
Отмечено, что интенсивность свечения радикала OF находится в 
равновесии с химическим энерговнделением ©. в среде. Интенсив- 

ность свечения полосы 623 нм молекулы C,H, растет более быст- 

po, чем энерговцделение © в среде и дополнительно имеет ярко 
выраженный максимум свечения в диапазсне давлений Ps = 
= (0,3.,,0,45) *т0°Па, как для стехиометрической ацетилено-кисло-- 

родной смеси, так и для смеси  Су%/”39, . Сделан вивод о TOM, 
что основным механизмом возбухдения электронных состояний моле- 
кулы С,» по крайней мере вне области аномальной светимости 

(300...450 ГПа) является столкновительный механизм возбуждения 
и интенсивность свечения (A на полосе A = 623 нм находится в 

равновесии с мгновенной температурой 7; фазы пронесса, Обнару- 

жено, что форма шика аномальной светимости полосы Л =623 ни 
C4, сильно зависит от наличия паров воды в исходной сме- 

си. Так, для чистой смеси CH + 2,50, в зависимости #05) 
mu pf, =350...400 ГПа фиксируется резкий спад интенсивности 
свечения, не наблюдаемый в смеси C4, + 2,50, + 5% #0, Сде- 
лан внвод о TOM, что провал в зависимости Z,( Po ) может OHTH 

связан с самоэкранировкой излучения на полосе излучения Л = 
=623 ни молекулы GH, 

Экспериментально регистрировались временные зависимости ин-- 
тенсивности свечения фокальных областей тройного взрыва. Выявле-- 

но, что молекулярные полосы молекул и радикалов излучают в 
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основном в начальных фазах каскалного троцного взриза, | = 
гласно теоретическим расчетам наблюдается минимальнал те. 
ра процесса. : 

Экспериментально зависимости интетральнох излученнох энер- 

тии & в спектральном диапазоне 350...650 ии для двух слетиле- 

но-кислородных смесей: CH + 2,5 Op и CM, + 30, де:х 
рируют в пределах po, = (0,2...1,0) + т0°Ша линейпую завмелность 

Д or LO, и, следовательно, от химического эпергсоцлеления 
@. в среде. При /0,> 1,0:10°Ца в зависимости Е (5) пзблю- 
дается тенденция к насышению, связанная, по-видимому, C нёчалом 

экранировки излучения. Отмечается, что & jut смесей CoH, + 
+ 2,5 0, в 2...3 раза больше, чем & для смеси CH + 30, , 
что возможно связано с ранее отмеченной существенной ролью моле- 

кулы C,H, в процессе излучения. 
Ho измерениям интегральной излучаемой энергии А и энерго- 

запасу химической энергии © в среде определен полный КЦД пре- 
образования GQ. в световое излучение, составивший 6...77 бов ди- 

апазоне A, =(0,2,..2,6)‹10°Па. Обращается внимание на то, что 

такие значения КПД приближаются к значениям световых nll в дето- 

нациенных излучателях на твердых ВВ м на порядок больше полного 
Kil, для электроразрядных плазмодинамических источников света, 

По спектральному распределению излучения в „эпреривном кон 

тиниуме излучения фокальных областей каскадного тройного взрыва 

в ацетилено-кислородных смесях рассчитывалась яркостноя темпера-- 
тура процесса, составляющая величину ‘ =(0,9...1,0) + 10% в 

дивпазоне давлений BO, =(0,2...1,0)-10%[a. Отмечено, что в об- 

ласти аномальной светимости полосы A =623 Hu C4, , состав- 

ляющей 2, =(0,3...0,45) ‹10°Па наблюдается падение 2" 
"’ =10% при p, =0,3:10°Па до 77'=0,9-10%a mu Lp, = 
=0,45°I0"Ila. 

Произг ден анализ возможных механизмов аномальной CBETIIIOC- 
ти полосы A =623 нм C,#, . Показано, что все области давле- 
ний 0, =(0,3.. „0, 45) "ТОРТ излучение) =623 нм CA, ивходите 

ся в равновесии с термодинамической температурой 7, первой фа- 

зы каскадного тройного взрыва. эффективная ке температура про- 
цесса в пике интенсивности при AR, =0,4-10°Па составляет 7”- 

=(1,4...1,6) 10%, что существенно выше любой из термодинамичес- 

ких термератур 7 последовательных фаз тройного взрыва. Цска- 
A 



зано текие, что вномальное излучение молекулы CH, ке может 

быть объяснено только дореагированием апетилена в послесвече- 

нии цилиндрического столкновения детонационных волн. 

В заключении сделан вывод о применимости режиме каскадного 

тройного взрыва для использования в качестве широкополосных 

или селективных источников излучения в видимой - ультрайиолето- 

вой области спектра. 

В nari главе диссертации расскотрены конкретные техничес- 

кие решения, реализующие режим столкновении детоиационных волн 

в газах и определены их основные технические ин ресурсные показа- 

тели. 

Для создания протяленных цилиндрических детонационных волн 

в разработанинх устройствах использовались. различного рода фа- 

зовне замедляющие структуры в соответствии с принципом Гюйгенса 

для детонационной волны. Разработано и испытано два типа широко+ 

полосных детонационных излучателей, различающихся конструкцией 

базовой замедляющей структуры. Проведенные испытания показали, 

что для таких излучателей яркостная температура процесса состав» 

ляет 7 =(4...6) 10% при A =(0,2...1,0)-10°Ma. Полный КПД 
процесса составил 6...9%. 

Показано, что фактором, ограничивающим ресурс работн широко» 

полосного детонационного излучателя является уменьшение прозрач» 

ности выходного окна излучателя. Прямые измерения прозрачности 

окна показалит что с ростом числа пусков окно начинает вести се. 

бя как нейтральный широкополосный фильтр, уменычающий свою про-- 

зрачность в 5 раз примерно за 12...15 пусков. Предельное ослаб- 

ление прозрачности составляет 6.,.7 раз за ~ 20 пусков, после 

чего окно изменяет свою прозрачность по крайней мере до 100 

пусков. ; 

Разработано также устройство, позволяющее производить на- 

качку неодимового стекла посредством протяженного фокусе схож 

дения цилиндрической детонационной волны. Лля такого устройст-- 

ва достигнут КПД преобразования в 2...3 раза выше, чем в стаци- 

онарных (ГОС-1000) излучателях, 

В заключении сделан вывод о перслективности использования 

детонационных источников излучения в практических применениях, 



В результате проведенных исследований можно сделать следую- 

щие виводы: 
т т Seyret тзвагУмот 1 Ра nal TAU IAFL ый пы 
4. ноказана возможность создания внеокоэцфективных световых 

источников с яркостной температурой ~ 10% на основе цилчндричес-- 

смесях. Световой КПД процесса при этом достигает 8.,.17% при на- 
- Pay В + 

чальных давлениих среды Po =(0,5...2,0) -10Miia. 

> 2. Разработана экспериментальная модель, реализующая режим 
каскадного тройпого взрива в газово--плазменных средах. Создан 
универсальный измерительный комплекс, позволяющий проводить изме- 

рение спектральных, энергетических и газодинамических характерис-- 

тик в автоматическом цифровом режиме. 

3. Проведены экспериментальние исследовеция газодинамических 

характеристик каскадного тройного взрыва в диапазоне начальных 

давлений смеси Po =(0,05...2,0) ‘тона. Получены зависимости ско- 

ростей скачков плотности от начального давления, зарегистрировано 

существенное (до ~ 5* I0°pas) увеличение давления газа в последней 

фазе каскадного трсй взрыва. 

4. Построена модель аналитических расчетов термодинамических 

пераметров газовой средн в каскодном тройном взрыве, Показана воз-- 

можность увеличения давления в среде до (5...8).1О°раз, температу- 

ры - до (8...10)‹10°К, плотности среды - в 5...20 раз. 

5. Экспериментально исследованы спектральные и энергетические 
характеристики излучения каскадного тройного взрыва. Обнаружена 

аномальная светимость молекулярной полоси ацетилена на длине вол- 
ны A =623 им в диапазоне начальных давлений =(0,35...0, 45)-10°1а. 

Показана возможность создания на основе тройного взрыва селектив- 

ных источников УФ и видимого излучения. 

6. Разработан ряд конструкций детонационних излучателей, Ompe- 

делена их яркостная температура излучения, составляющая ( 4..9 + 103. 

Определены факторы, приводлщие к уменьшению ресурса работы уст- 
ройств. Достигнут световой КД излучателя в 4...67. 

7. Создано устройство, реализующее оптическую накачку несди- 
мого стекла излучением газовой детонации. Получено увеличение све- 
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тового КЛД устройства в 2...3 раза по сравнению с сушествующим 

никлом преобразования энергии химической связи в излучение. 
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