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В рамках тевловой нодвлж /1/ рассчнтаво оо- ввдвнке давленвя отдвчж p(t) црм воздвйствие ва свкнцовтв яшень давешго ввлучевжя с ннтен- сявностьв НВт/си̂ . Поведаяве p(t) ва̂

1ЮТВО отлшвтся от вмеюарпсся ввсаврамвнтахввнх данннх /4/. что обусжвхево, по-ввдкиоц7, неод- вшервви дввжвнвен жвдкого метадла в зове облу- ченвя.

Црв теоретвческон ошсаввв цроцесса ввавмодайстввя оптвчвс- 
вого ввлучеввя с иетадхон ври унервнных внтенсввностях К Ю  
МВт/(Я1  ̂обычно предполагается, что веревос внерхив в кондввсвро- 
ваввой среде обусловлен тенлопроводвостьв, а освовнвн нехавивнои 
фазового цревращенвя жвдкость-пар является поверхностное всваре- 
вие Д/. Последовательное совоставленне результатов такого под
хода о зкопернментальвша данннмв до последнего вряюви. однако, 
не проводнлось ввиду отсутствия дастаточной инфориацин о воведе- 
внв давления отдачи p(t), которое в испарительной! реввне является 
наиболее чувствительной характеристикой процесса. В ранних зкспе- 
рниентах Д-3/ измернлся только нвтегральннй импульс отдачи, а 
первое соо(̂ енне об особенностях неведения p(t) во вршя уста
новления стационарного ренина нспарення воявилось совсем недавно 
/4/. В настоящей работе приводятся результатв теоретического ана
лиза поведения p(t) на свинцовой инмевн при таких параметрах 
воздействия, кото̂ ше соответствуют условиям щюведения ексверн- 
мента /4/.

В ранках тепловой модели /1/ динамика вахрева и нспарення 
металла определяется из реневня краевой задачи дая уравнения тепло
проводности
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8т ' ат „ э̂ т —оЭт_

8t 8z dz‘
ev - AI, (I)

где Xt c и & обозначают тешературопроводвость, теплоемкость 
н теплоту испарення единицы объема конденсированной фазы, А - 
поглощательная способность облучаемой поверхности. Начало ко
ординат в (I) совпадает с границей испарения z а о, движущейся 
по неподвижному веществу со скоростью

V = (рд/п)(2ХшЫ!д)"''/^, Рд = Рдвхр [а(1 -  Tj/Tq)] = 2р,

Рд = 1 бар, (2)

где m - масса испаряющихся частиц, п - концентрация жидкого 
металла.

Поскольку зависимость давления отдачи рС®,,) от температу̂ ш 
поверхности является весьма резкой, то интересующему нас диа
пазону давлений р s 3+15 бар отвечает сравнительно узкий ин
тервал температур = (I,2+I,4)Tg вблизи нормальной температу
ры кипения свинца = 2023 К. По этой причине в уравнении (I) 
в первом приближении можно считать параметрш л, <)(, с и е посто
янными и не учитывать С1фытую теплоту плавления. В данной рабо
те для свинца использовались следующие значения теплоф1аичвоких 
параметров:

а = 12 X = см^о, с = 1,6 Дк/см̂ .град, 
е/сТд = 5,11

(3)

Аналитическое решение задачи (I) известно только для стаци
онарного режима испарения. В этом случае температура поверхности
Гд определяется из уравнения

I = v(e + с(т - т̂ ), т^= 300 к, (4)
которое не содержит коэфрциентов переноса. Лавление отдачи ока
зывается при этом принершо пропорциональным поглощаемой на по
верхности мишени интенсивности х = ах



>1/2 ni ce)IfcT = ТГсТТ^-гт^ = Ыд,
посколысг воэффнциент ъ v 3,4*10~̂  с/см сравнительно слабо за- 
вкснт от интенсивности I..О

Рис. I. Поведение p(t) в переходнш реииме при 1̂ - 0,18 (I); 
0,25 (2); 0,36 (3) и 0,5 (4) МВт/см̂

Процесс установления стационарного режииа испарения исследо
вался численно на ЭВМ БЭО(-6 с использованнен неявной четырех- 
точечЕой конечно-разностной схемы. Приближение к стационару конт
ролировалось по уравнению (4). Поведение р(1>) при различных 
значениях показано на рис. I. Указанные значения при 
0̂,35 отвечают диапазону интенсивности падащего издучения I, 

который использовался в работе /4/.
Как видно из ряс. I, в переходном режиме величина p(t)/p̂  ̂

пря фиксированном t монотонно убывает с уменьшением 1̂. В рас
сматриваемом диапазоне интенсивностей, однако, уменывевие не 
сопровождается таким резким изменением характера поведения p(t),
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о котором сообщалось в /4/« Прв длителДвосп воада1отвЕЯ в 
= 0,1 ис дву|фетиое яювьвенвв ввтенсиввоств в работе Д/ прв- 
водвло к существеввоцу занедленив скорости вараставвя давлеивв 
p(t) в к снижеввв максимальной ввлнчнвн р в 3,4 рава. Подоб
ное поведение p(t) внходит за рамки тепловой модели, в кото
рой ишененне р является более плаввнм, а отвшенне р(̂ > 

равно соответственно 2,35 и 2,6 для » 0,5 и
0,36 МВт/см̂ ,

Отдшне зксперинзгаальннх результатов /4/ от теоретических 
кривнх p(t) подтверидает сделанное в /V предцожпение о тж, 
что в рассматриваемом диапазоне интенсивностей динамика нагре
ва зависит не только от теплопроводности, во и от веодтомереого 
гидродинамического движения жидкого металла в зоне облучения, 
которое существенно замедляет скорость нагрева. Фактические ipe- 
вицн гфимевнмоств тепловой модели /I/ могут бить оцределенн г̂ ш 
сопоставлении подученннх здесь кривнх p(t) с более подробными 
экспериментальными данными о переходном режиме испарения свинца 
под действнж лазерного излучения.

Поступила в редакцию 
17 мая 1978 г.
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