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激光聚能诱发空气点爆的压力衰减
’

傅裕寿 王春奎

(中科院力学研究所 )
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本文报导了激光聚能引起空气点爆的实

验状况
。

通过实验表明
,

用激光聚能模拟点

爆以便探讨点爆时压力的传播规律
,

是一种

可取的方法
。

实验是利用自己研制的双放电CO : 激光

器件进行的
。

输出能量与焦耳
。

脉宽 (半宽)

为 o
.

3 x 10
一“ ,

其波型图用 自行研 制 的锗光

子探测器测定
,

照片见图1
。

在激光输出的光路上放置一直径为 70 毫

米
、

焦距为 60 毫米的镀金膜反射镜聚焦
。

焦

点的光斑直径用打在复写纸上的印 痕 确定
。

经过计算
,

焦点处的功率密度平均为 2 x l。“

瓦 /厘米
“,

这一参数超过了实验室条件下 空

气的击穿阂值 (我们实验室中空气击穿阂值

为 1 x 10 8瓦/ 厘米
2)

。

当光能聚焦后
,

可观察

到在焦点处产生一发白光的明亮火球
,

并伴

随有巨裂的爆炸声响
。

用高速照像可以拍摄

图 1 激光脉冲波形
。
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腔体压力为一大气压时 标为

微秒 / 周

图 2 击波压力波形
。

时标为 2 微秒/ 周
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到等离子体膨胀过程并观察到因点爆而发生

的较规则的球面波c1 〕,

这反应了这是一个较

理想的摸拟点爆的实验
。

进行了击波压力测量
,

用力学所研制的

新型瞬态空压传感器K L 一I型测量 出了 干净

的压力波型
,

见图2
。

从图 2 可以看到
,

击波

压力上升前沿小于 1 微秒
,

击波宽度为6一8

微秒
。

击波压力随离击穿中心的距离而迅速

衰减
,

大约离中心 3 厘米
,

则压力接近于环

境压力
。

实测数据见下表
。
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图 3 击波速度与压力实验 曲线
。

迅速衰减到接近于周围环境压力
,

但是这样

的弱击波可传播到很远
。

实 际 上
,

所 测 到

的这种弱击波已是激光在空气中诱导的弹性

应力波或称声波
。

也可以 说是 一种光声 现

象
。

图中示出的压力曲线与速度曲线变化规

律极为一致
,

即当压力降到接 近环 境 压力

时 ,
击波传播的速度也接近于空气中的声波

速度
。

其变化规律用曲线表示
,

见图 3
。

由图 3 可知
,
压力在 10 倍焦点 半径 后
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