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Присутствие плазмы в пламёнах – факт давно известный, отражённый во многих исследованиях [1]. Было показано, что величина максимальной проводимости пламени на несколько порядков превышает значения, рассчитанные в предположении о равновесном характере ионизации. Причиной сверхравновесной ионизации являются реакции ассоциативной ионизации, поэтому  само явление получило название – хеми-ионизация. 

Данная работа посвящена численному исследованию хеми-ионизационных процессов при воспламенении горючих смесей, инициируемых мощными электрическими разрядами или лазерной искрой. Расчеты выполнялись для условий экспериментов, выполненных в ИОФАН, где в качестве инициатора воспламенения использовался HF-лазер [2]. Для измерения электронной концентрации в зоне волны горения был использован метод микроволновой интерферометрии на длинах волн (=8 и 2мм. Полученная экспериментальная величина ne=(2-6)∙1012 см-3 сравнивалась с расчетной плотностью электронов. 

Расчеты проведены для следующих экспериментальных условий: смесь 33% CH4+67%O2 находилась в закрытой трубке диаметром 5 см при давлении 180 тор. После воздействия лазерного излучения температура  смеси в волне неполного сгорания составляла ~ 1500 K. Расчеты выполнялись для диапазона начальных температур Т0 = 800-1500 К. Для данного состава смеси равновесная температура устанавливается на уровне ~3000 K. Для Т0 = 1500 К максимальная концентрация электронов в момент воспламенения достигает 1.5∙1013 см-3. С учетом усреднения величины ne по сечению пучка диагностического СВЧ излучения, расчетное значение <ne>max = 2.8∙1012 см-3, что согласуется с данными измерений. 

Увеличение поглощения микроволнового излучения может быть связано не только с ростом концентрации электронов, но и с ростом частоты электрон-нейтральных столкновений (en. Расчеты приведенной частоты столкновения электронов (en/N в зависимости от средней энергии электронов дали значение (en = 1.2(1012 c-1, что согласуется с результатами измерений. 

Проведен анализ возможных причин появления голубого свечения, наблюдаемого перед воспламенением горючей смеси. Рассматривалось излучение возбужденных молекул формальдегида (CH2O*), формила (CHO*) и рекомбинационное излучение в реакции О + СО → CO2*→ CO2 + hν [3]. Эти три процесса дают излучение в сине-голубой области спектра на длинах волн ( = 250 - 470 нм. Анализ кинетики образования  возбужденных молекул CH2O* и HCO* и проведенные кинетические расчеты свидетельствуют, что в рассматриваемых условиях появление голубого свечения связано в основном с излучением возбужденного формила.
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