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Рассмотрены механизмы взаимодействия низкоэнергетических лазерных импульсов большой длительности (~ 1 мс)
с дисперсными частицами в воздушной среде. Сформулированы основные уравнения, описывающие механизмы
движения частицы в потоке плазмы при нагреве, термоэмиссии, испарении. Рассмотрены частные случаи решения
уравнений при преобладающих эффектах испарения и термоэмиссии электронов с поверхности частиц. Представ-
лены данные по изменению газовой температуры плазменной среды при вводе частиц с низким (~ 5 эВ) и высоким
(~ 11 эВ) потенциалом ионизации. Анализируются возможные химические реакции в углеродной дисперсной сре-
де, и показано их влияние на изменение энергетики плазменного образования.
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Прохождение высокоэнергетического излучения через атмосферные аэрозоли сопровождается
рядом нелинейных эффектов, из которых самым низкопороговым является теплоакустическое
самовоздействие, приводящее к дефокусировке пучка и изменению формы импульса. Нелинейные
оптические эффекты обусловлены процессами радиационного нагрева, испарения, горения, диссо-
циации, фрагментации и ионизации аэрозольной компоненты. В результате происходит перекон-
денсация испаренного вещества, образование светоиндуцированных тепловых и гидродинамиче-
ских неоднородностей, изменение физических параметров в окрестности конденсированных час-
тиц и в сечении пучка, а также изменение границ сосуществования различных агрегатных состоя-
ний [1−7].

Хорошо известно, что наличие в газе взвешенных частиц на 3−4 порядка снижает порог опти-
ческого пробоя [1]. Это явление называется низкопороговым коллективным оптическим пробоем.
Такой пробой возникает в результате нагрева частиц лазерным лучом, их испарения и образования
в результате слияния микрофакелов пароплазменного облака. При этом потенциал ионизации па-
ров меньше потенциала ионизации буферного газа (воздуха, инертных газов). Поэтому концентра-
ция электронов в пароплазменном облаке значительно повышена, что приводит к увеличению по-
глощения лазерного излучения, разогреву и ионизации облака паров. При превышении интенсив-
ности импульса излучения порогового значения может развиваться волна медленного горения в
воздухе.

Следует отметить, что сейчас хорошо изучена физическая природа испарения тугоплавкой
частицы в атмосфере с учетом конденсации пересыщенного пара в окрестности частицы и образо-
вания субмикронного аэрозоля при звуковых скоростях разлета испаренного вещества [1, 6]. Про-
ведены численные расчеты с учетом реальной температурной зависимости коэффициентов тепло-
массопереноса для профилей полей давления, температуры, концентрации испаренного вещества в
окрестности частицы и скорости расширения парогазового облака. Обнаружено существенное
различие результатов, получаемых с учетом и без учета процессов переконденсации парогазового
облака. Предложены с соответствующим обоснованием новые граничные условия для параметров
пара у поверхности дисперсной частицы и их соотношение со значениями параметров на поверх-
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