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Цель работы: диагностика потока плазмы и мелкодисперсных 

частиц при выходе ударной волны на свободную поверхность 

медной мишени. 

Задачи:

1. Получение результатов экспериментов по регистрации выхода плазмы и 

мелкодисперсных частиц со свободной поверхности с использованием 

электрического зонда Ленгмюра в плоской постановке.

2. Сопоставление полученных результатов с экспериментами, где использовались 

оптические методы и пьезодатчики.

3. Оценка расчетных параметров плазмы для условий эксперимента с учетом 

добавки ионов материала мишени (меди).
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Схема эксперимента

Экспериментальная сборка для измерения сигналов 

зонда Ленгмюра.



Результаты экспериментов

Плотность числа однозарядных ионов, 

пересекающих плоскость расположения 

зонда в зависимости от времени

Сигналы зонда и оптический сигнал

Яркостная температура и сигнал зонда.
Сигналы с пьезодатчика и 

контактного датчикасигна

Ионный ток в режиме орбитального движения:

Для условий эксперимента ионный ток



Расчет плазмы

Элемент Объемная доля Массовая доля

N .7848 .7556

O .2105 .2315

Ar .0047 .0129

D [km/s] 5.42461E+00 1.06941E+01

U [km/s] 4.99998E+00 1.00004E+01

P [bar] 1.61632E-01 6.35839E-01

T [K] 5.55795E+03 1.12042E+04

ne 3.59246E+13 3.26582E+16

NO+ 3.48178E+13 1.62728E+13

N+ 3.21347E+11 2.77831E+16

Элемент Объемная доля Массовая доля

N .7096 .5133

O .1899 .1569

Ar .1005 .3298

D [km/s] 5.39520E+00 1.07027E+01

U [km/s] 4.99997E+00 1.00006E+01

P [bar] 1.95232E-01 7.73153E-01

T [K] 5.99716E+03 1.28394E+04

ne 2.95589E+15 9.61463E+16

NO+ 1.18292E+12 5.09927E+12

N+ 7.39515E+10 5.34858E+16

Cu+ 2.95542E+15 3.32363E+16

Состав воздушной плазмы
Состав воздушной плазмы с объемной долей меди 10%.

Расчетные параметры плазмы с примесью меди
Расчетные параметры плазмы 



Заключение

- Разработана экспериментальная сборка для измерения сигналов зонда, в которой после воздействия 

ударника на мишень с давлением ударного сжатия Р=160 Гпа формируется поток мелкодисперсных 

частиц и плазмы металла мишени.

- Скорость лидирующей группы частиц и плазмы составляет 10-12 км/с, а скорость мишени при этом 

5 км/с.

- Электрический сигнал, который появляется при подлете потока к зонду Ленгмюра, регистрируется с 

высоким временным разрешением, и полезная его часть выделяется при помощи специальной схемы.

- От момента выхода ударной волны до прихода лидирующей группы потока, во всех экспериментах 

ясно просматривается предвестник, которому пока нет четкого объяснения.

- Проведена синхронизация сигналов с пьезодатчиков и интенсивности излучения с сигналом с зонда 

Ленгмюра, что подтвердило гипотезу о распределении частиц по скоростям и по размерам.

- Оценены расчетные параметры плазмы для условий эксперимента с учетом примеси ионов меди.


