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Описана экспериментальная установка, методика измерений температуры и концентрации частиц углерода и окиси
бария в ионизованной дисперсной среде. Показано, что в широкоапертурном лазерном пучке Nd-лазера на длине
волны 1.06 мкм и длительности импульса ~ 1 мс порог ионизации углеродной дисперсной среды ниже порога
ионизации сфокусированного пучка. Для окиси бария (с низким потенциалом ионизации) порог ионизации в 5−10 раз
выше, чем для углеродной среды, как для сфокусированного, так и для широкоапертурного пучка. Эксперимен-
тально подтверждено, что экзотермические реакции при ионизации исследуемых сред преобладают над другими
процессами.
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В работе [1] рассмотрены механизмы взаимодействия низкоэнергетических лазерных импуль-
сов большой длительности с дисперсным углеродом в воздухе и приведены основные уравнения,
описывающие процессы испарения, термоэмиссии, экзотермических реакций, протекающих при
температурах более 1000 °C. Проведенные оценки показали, что атомы и молекулы с высоким по-
тенциалом ионизации ϕε (например, для углерода ϕε = 11 эВ) способствуют понижению темпера-
туры и электронной концентрации в образовавшейся плазме, атомы и молекулы с низким потен-
циалом ионизации (например, для оксида алюминия ϕε = 5 эВ, окиси бария ϕε ≈ 5 эВ), наоборот,
повышают газовую температуру и электронную концентрацию. Изменения температуры могут
достигать сотен и тысяч градусов, электронной концентрации – на порядок и более.

Целью настоящей работы является экспериментальная проверка теоретических оценок и
расчетов, выполненных в первой части работы, о преобладающей роли экзотермических реакций
на уровень ионизации в канале лазерного пучка с длиной волны 1.06 мкм, интенсивностью
~ 105−106 Вт/см2, длительностью импульса ~ 1 мс с дисперсными частицами углерода и окиси ба-
рия, размером 10−100 мкм, концентрацией 104–106 см−3.

Для процесса взаимодействия лазерного излучения с дисперсными средами запишем уравне-
ние баланса энергии:
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где υп.о – объем плазменного образования; P – давление; Еизл, Етепл, Еэнд – энергия, теряемая плаз-
менным образованием за счет излучения, теплопроводности и химических реакций, протекающих
с поглощением энергии; σп I – общая поглощенная энергия плазменным образованием; Ен и Еэкз –
энергия, выделяемая при нагреве частиц и при экзотермических реакциях.

Рассмотрим случай, когда
Еэкз > σп I. (2)
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