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Теоретическое и экспериментальное исследование импульсно-периодического излучающего разряда высокого давления в парах цезия
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В настоящей работе приведены результаты теоретического и экспериментального исследования импульсно-периодического излучающего разряда (ИПР) в цезии при давлениях 400÷1000 Торр. В эксперименте использовалась горелка из монокристаллического Al2O3 (сапфира) с внутренним радиусом R = 2,5 мм и толщиной стенок 1,5 мм. Горелка в процессе изготовления откачивалась и заполнялась ксеноном при давлении 20 Toрр и цезием. Межэлектродное расстояние составляло 55 мм.

В работе рассматривался установившийся режим горения, когда через плазму дежурного разряда с током 0.6 А периодически, с частотой ν ~1000-1300 Гц, пропускался импульс тока заданной формы амплитудой Imax = 30÷100 А. Продолжительность импульсов изменялась в пределах tp = 20-60 мкс. 

Для теоретического исследования разряда использовалась сформулированная ранее [1-2] двухтемпературная многожидкостная модель ИПР, включающая в себя уравнения непрерывности для компонент плазмы, уравнения движения с учетом проскальзывания компонент плазмы друг относительно друга, уравнения энергии для электронов и тяжелой компоненты (атомов и ионов), уравнение переноса излучения и закон Ома.
Сравнение теоретических и экспериментальных результатов подтвердило, предсказанную ранее [3] возможность реализации разряда, являющегося эффективным источником света с рекомбинационным механизмом излучения. Рассмотрены механизмы формирования сплошного спектра. Показано, что дебаевское снижение потенциала ионизации и слияние высших членов спектральных серий, вследствие уширения, приводят к существенному сдвигу порогов 6P и 5D континуумов Cs в длинноволновую сторону. В результате этого эффекта весь видимый спектр перекрывается рекомбинационным излучением. 

На рис.1 приведён спектр излучения разряда при Imax = 70 А, ν = 1250 Гц, tp = 35 мкс в момент времени t/tp = 0.95: сплошная линия – эксперимент, штриховая линия – расчёт.

Работа выполнена при поддержке РФФИ (проект № 07-08-00600-а). 
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