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1. Ââåäåíèå. Ý��åêò óäàðíî-èíäóöèðîâàííîãî

ïûëåíèÿ â �èçèêå óäàðíûõ âîëí (ÓÂ), ñâÿçàííûé ñ

âûáðîñîì ÷àñòèö ñî ñâîáîäíîé ïîâåðõíîñòè (ÑÏ) âå-

ùåñòâà ïðè âûõîäå íà íåå ÓÂ, äîñòàòî÷íî ïîäðîáíî

èññëåäîâàëè â ïîñëåäíåå äåñÿòèëåòèå òåîðåòè÷åñêè

è ýêñïåðèìåíòàëüíî [1�24℄. Ïîëó÷åíû äàííûå î âëè-

ÿíèè íà ý��åêò õàðàêòåðèñòèê øåðîõîâàòîñòè ïî-

âåðõíîñòè, àìïëèòóäû ÓÂ è �àçîâîãî ñîñòîÿíèÿ ìà-

òåðèàëà, íàëè÷èÿ ãàçà ïåðåä ÑÏ è äàâëåíèÿ â íåì.

Îáñóæäåíû ñïîñîáû ïîäàâëåíèÿ ý��åêòà.

Îäíàêî ñóùåñòâóþò ñõåìû ðàçãîíà ëàéíåðîâ ñ ïî-

ìîùüþ âçðûâ÷àòûõ âåùåñòâ, ïðè èñïîëüçîâàíèè êî-

òîðûõ íà ÑÏ âûõîäèò íå îäíà, à ïîñëåäîâàòåëüíî

íåñêîëüêî ÓÂ. Ïðè ýòîì ñèòóàöèÿ ñ âûáðîñîì ÷àñòèö

ñ ÑÏ çàìåòíî óñëîæíÿåòñÿ. Ñ îäíîé ñòîðîíû, êàçà-

ëîñü áû, ïîñëå âûõîäà íà ÑÏ ïåðâîé ÓÂ ìèêðîíåðîâ-

íîñòè ÷àñòè÷íî óñòðàíÿþòñÿ, à óñêîðåííàÿ âòîðîé

ÓÂ ÑÏ ìîæåò ïîäõâàòèòü ïîòîê ÷àñòèö îò ïåðâîé

ÓÂ. Ñ äðóãîé ñòîðîíû, ïðè âûõîäå íà ÑÏ âòîðîé ÓÂ

ìîãóò �îðìèðîâàòüñÿ, ïðè îïðåäåëåííûõ óñëîâèÿõ,

ñòðóéíûå òå÷åíèÿ èç îáëàñòåé ìåæäó ñòðóÿìè, êîòî-

ðûå ñ�îðìèðîâàëèñü ïîñëå âûõîäà íà ÑÏ ïåðâîé ÓÂ.

Êðîìå òîãî, ïðè ðàçãðóçêå ìàòåðèàëà ëàéíåðà ïîñëå

âûõîäà íà ÑÏ ïåðâîé ÓÂ, ìîãóò â íåì �îðìèðîâàòü-

1)
e-mail: postmaster�ifv.vniief.ru

ñÿ ìèêðîäå�åêòû, êîòîðûå áóäóò ÿâëÿòüñÿ äîïîëíè-

òåëüíûì èñòî÷íèêîì �ïûëåíèÿ� äëÿ âòîðîé ÓÂ.

Â äàííîé ðàáîòå ïðèâåäåíû íîâûå ðåçóëüòàòû

ïî èññëåäîâàíèþ ý��åêòà óäàðíî-èíäóöèðîâàííîãî

�ïûëåíèÿ�, ñâÿçàííîãî ñ âûõîäîì íà ÑÏ ëàéíåðîâ â

âèäå ïëàñòèí èç ñâèíöà (Ñ1) è ìåäè (Ì1) ïîñëåäîâà-

òåëüíî äâóõ ÓÂ ñ èíòåðâàëîì âðåìåíè ìåæäó íèìè

∼ 0.2 ìêñ. Ïðè÷åì àìïëèòóäà ïåðâîé è âòîðîé ÓÂ ñî-

ñòàâëÿëà 46 è 67�Ïà äëÿ ìåäè è 39 è 59�Ïà � äëÿ

ñâèíöà, ÷òî áûëî íåäîñòàòî÷íî äëÿ ïëàâëåíèÿ ìåäè â

âîëíå ðàçãðóçêè è äîñòàòî÷íî äëÿ ïëàâëåíèÿ ñâèíöà

íà ïåðâîé ÓÂ [13, 19, 25℄.

Ïîëó÷åííûå ðåçóëüòàòû ñðàâíèâàþòñÿ ñ ðåçóëü-

òàòàìè ðàáîòû [23℄, â êîòîðîé èññëåäîâàëè êà÷å-

ñòâåííóþ êàðòèíó è êîëè÷åñòâåííûå õàðàêòåðèñòè-

êè ïðîöåññà óäàðíî-èíäóöèðîâàííîãî �ïûëåíèÿ� ïðè

âûõîäå íà ÑÏ àíàëîãè÷íûõ ëàéíåðîâ èç ìåäè è ñâèí-

öà òîëüêî îäíîé ÓÂ ñ ïðèìåðíî òîé æå àìïëèòóäîé

50 è 45�Ïà. Âïåðâûå óñòàíîâëåíî è êîëè÷åñòâåííî

ïîäòâåðæäåííî, ÷òî âûõîä âòîðîé óäàðíîé âîëíû íà

ñâîáîäíóþ ïîâåðõíîñòü ëàéíåðà ìîæåò çàìåòíî ïî-

âëèÿòü íà êîëè÷åñòâåííûå õàðàêòåðèñòèêè ý��åê-

òà óäàðíî-èíäóöèðîâàííîãî �ïûëåíèÿ� äëÿ ëàéíåðîâ,

ìàòåðèàë êîòîðûõ íå ïëàâèòñÿ â óñëîâèÿõ óäàðíî-

âîëíîâîãî íàãðóæåíèÿ.

2. Ïîñòàíîâêà ýêñïåðèìåíòàëüíûõ èññëåäî-

âàíèé. Â äàííîé ðàáîòå èñïîëüçîâàëè ïîñòàíîâêó
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�èñ. 1. (Öâåòíîé îíëàéí) Ñõåìû íàãðóæåíèÿ îáðàçöîâ è ïðî�èëè ñêîðîñòè W (t) äëÿ îäíî- è äâóõâîëíîâîé êîí�èãó-

ðàöèè âûõîäà ÓÂ íà ÑÏ

îïûòîâ èç [23℄, ïðèâåäåííóþ íà ðèñ. 1a. Äëÿ ðåàëè-

çàöèè äâóõâîëíîâîé êîí�èãóðàöèè ëàéíåðû èç ìåäè

(Ì1) è ñâèíöà (Ñ1) â âèäå ïëàñòèí äèàìåòðîì 108ìì

è òîëùèíîé 2.0 è 2.5 ìì îòäåëÿëè îò ïëàñòèí èç ñòà-

ëè 12Õ18Í10Ò âàêóóìèðîâàííûì çàçîðîì âåëè÷èíîé

0.7 ìì (ðèñ. 1b). Ïðîñòðàíñòâî ïåðåä ÑÏ òàêæå âàêó-

óìèðîâàëè (P
ost

= 1.2 êÏà).

Íà ðèñóíêå 1, d ïðèâåäåíû çàâèñèìîñòè ñêîðî-

ñòè ÑÏ îò âðåìåíè, ðàññ÷èòàííûå ïî îäíîìåðíûì

ïðîãðàììàì �ÔßÖ-ÂÍÈÈÝÔ [26℄, äëÿ ñëó÷àÿ ñ îä-

íîâîëíîâûì è äâóõâîëíîâûì íàãðóæåíèåì ÑÏ ëàé-

íåðîâ èç ìåäè è ñâèíöà.

Äâóõâîëíîâîé ðåæèì íàãðóæåíèÿ ÑÏ ñâÿçàí ñ

öèðêóëÿöèåé óäàðíûõ âîëí è âîëí ðàçðåæåíèÿ â îá-

ðàçöàõ èç ìåäè (èëè ñâèíöà) ïîñëå ñõëîïûâàíèÿ óêà-

çàííîãî çàçîðà. Âûáðàííûå ñõåìû íàãðóæåíèÿ ïîç-

âîëÿþò ðåàëèçîâûâàòü áëèçêèå âåëè÷èíû ñêîðîñòåé

è àìïëèòóä äàâëåíèÿ ïðè âûõîäå íà ÑÏ ïåðâîé è

âòîðîé ÓÂ äëÿ îáðàçöîâ èç ìåäè è ñâèíöà è èíòåð-

âàë âðåìåíè ìåæäó íèìè ∼ 0.2 ìêñ. Ïðè÷åì ìåäü íå

ïëàâèòñÿ â ýòèõ óñëîâèÿõ íàãðóæåíèÿ (P1 = 46�Ïà,

P2 = 67�Ïà), à ñâèíåö ïëàâèòñÿ óæå íà ïåðâîé ÓÂ

(P1 = 39�Ïà, P2 = 59�Ïà) [13, 19, 25℄. Ýòè îñîáåí-

íîñòè âàæíû ñ òî÷êè çðåíèÿ èññëåäîâàíèÿ ïðîöåññà

óäàðíî-èíäóöèðîâàííîãî �ïûëåíèÿ�. Òàêæå êàê è â

[23℄ îáðàçöû èç ìåäè è ñâèíöà äèàìåòðîì 108ìì è

òîëùèíîé 2ìì èçãîòîâëÿëè ñî ñïåöèàëüíî îáðàáî-

òàííîé ÑÏ, ïîëîñêà êîòîðîé øèðèíîé ∼ 0.4 ìì èìå-

ëà òó æå øåðîõîâàòîñòü Rz20 (2α0 = 20ìêì, λ =

= 150ìêì).

Ñ öåëüþ ïîâûøåíèÿ èí�îðìàòèâíîñòè è äî-

ñòîâåðíîñòè ïîëó÷àåìûõ ðåçóëüòàòîâ îäíîâðåìåí-

íî èñïîëüçîâàëè íåñêîëüêî èçìåðèòåëüíûõ ìåòî-

äèê, îñíîâàííûõ íà ðàçíûõ �èçè÷åñêèõ ïðèíöè-

ïàõ: òåíåâóþ ëàçåðíî-îïòè÷åñêóþ, ðåíòãåíîãðà�è-

÷åñêóþ, ïüåçîýëåêòðè÷åñêóþ è ìåòîäèêó ãåòåðîäèí-

èíòåð�åðîìåòðà (PDV-äàò÷èêîâ).

Ýêñïåðèìåíòû ïðîâîäèëè íà èçìåðèòåëüíî-

èñïûòàòåëüíîì êîìïëåêñå �Ïûëåíèå� [17℄. Â êàæäîì

îïûòå ñ èñïîëüçîâàíèåì ïåðå÷èñëåííûõ âûøå ìåòî-

äèê ïîëó÷àëè êà÷åñòâåííóþ êàðòèíó è îïðåäåëÿëè

êîëè÷åñòâåííûå õàðàêòåðèñòèêè ïðîöåññà óäàðíî-

èíäóöèðîâàííîãî �ïûëåíèÿ�: ñêîðîñòè ñâîáîäíîé

ïîâåðõíîñòè è �ðîíòà ïîòîêà ÷àñòèö, ðàñïðåäåëåíèÿ

ïëîòíîñòè è ìàññû ïîòîêà ÷àñòèö â íàïðàâëåíèè åãî

äâèæåíèÿ. Áîëåå ïîäðîáíîå îïèñàíèå ïîñòàíîâêè

îïûòîâ ìîæíî íàéòè â ðàáîòå [23℄.

3. �åçóëüòàòû ýêñïåðèìåíòîâ è èõ îáñóæäå-

íèå. Ïîëó÷åííûå â äàííîé ðàáîòå ðåçóëüòàòû ñ èñ-

ïîëüçîâàíèåì ìåòîäèê òåíåâîé ëàçåðíî-îïòè÷åñêîé

ñúåìêè è PDV-äàò÷èêîâ ïðèâåäåíû íà ðèñ. 2, 3. Çäåñü

æå ïðèâåäåíû äëÿ ñðàâíåíèÿ ðåçóëüòàòû, ïîëó÷åí-

íûå â ýêñïåðèìåíòàõ ïðè âûõîäå íà ÑÏ îäíîé ÓÂ

[23℄. Ñ èñïîëüçîâàíèåì ýòèõ ìåòîäèê íàèáîëåå ðå-

ëüå�íî âèçóàëèçèðóåòñÿ êà÷åñòâåííàÿ êàðòèíà ïðî-

öåññà óäàðíî-èíäóöèðîâàííîãî �ïûëåíèÿ� ïðè âûõî-

äå îäíîé èëè äâóõ ÓÂ.

Òàê, íàïðèìåð, ïðè âûõîäå îäíîé ÓÂ íà ÑÏ îá-

ðàçöà èç ìåäè íà êàäðàõ òåíåâîé ëàçåðíî-îïòè÷åñêîé

ñúåìêè íàáëþäàåòñÿ ïîòîê ÷àñòèö, çàìåòíî åå îïå-

ðåæàþùèé, è îòêîëüíûå �ðàãìåíòû âáëèçè ÑÏ

(ðèñ. 2b). Ïðè âûõîäå íà ÑÏ àíàëîãè÷íîãî îáðàç-

öà ïîñëåäîâàòåëüíî äâóõ ÓÂ êà÷åñòâåííàÿ êàðòèíà

íå èçìåíÿåòñÿ, îäíàêî ÷àñòèöû è �ðàãìåíòû îòêî-
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�èñ. 2. �åçóëüòàòû ýêñïåðèìåíòîâ ñ îáðàçöàìè èç ìåäè ïðè âûõîäå íà ÑÏ îäíîé (a), (b) è äâóõ (), (d) ÓÂ, T1 � âûõîä

íà ÑÏ ïåðâîé ÓÂ, T2 � âûõîä íà ÑÏ âòîðîé ÓÂ

ëîâ ÷àñòè÷íî ñîáèðàþòñÿ ÑÏ, óñêîðåííîé âòîðîé ÓÂ

(ðèñ. 2d).

Ïðè âûõîäå îäíîé ÓÂ íà ÑÏ îáðàçöà èç

ñâèíöà êà÷åñòâåííàÿ êàðòèíà ïðîöåññà óäàðíî-

èíäóöèðîâàííîãî �ïûëåíèÿ� çàìåòíî îòëè÷àåòñÿ

(ðèñ. 3a), ÷òî ñâÿçàíî, ïî-âèäèìîìó, ñ åãî ïëàâ-

ëåíèåì. Èç ìèêðîðåëüå�à íà ÑÏ âûáðàñûâàþòñÿ

ìèêðîïîòîêè â âèäå êóìóëÿòèâíûõ ñòðóéíûõ òå÷å-

íèé, êîòîðûå ðàñïàäàþòñÿ ñî âðåìåíåì íà ÷àñòèöû

çà ñ÷åò íàëè÷èÿ ãðàäèåíòà ñêîðîñòè âäîëü ñòðóé.

Òàê æå, êàê è äëÿ îáðàçöîâ èç ìåäè, ïðè âûõîäå

íà ÑÏ îáðàçöà èç ñâèíöà âòîðîé ÓÂ ïðîèñõîäèò

ïîäæàòèå åþ ïîòîêà ÷àñòèö (ðèñ. 3).

Âèä ñïåêòðîãðàìì ïðî�èëåé ñêîðîñòè äâèæåíèÿ

ÑÏ è ïûëåâûõ ïîòîêîâ ïðè âûõîäå îäíîé (ðèñ. 2b, 3b)

èëè äâóõ (ðèñ. 2d, 3d) ÓÂ íå ïðîòèâîðå÷èò êà÷å-

ñòâåííîé êàðòèíå ïðîöåññà óäàðíî-èíäóöèðîâàííîãî

�ïûëåíèÿ�, ðåãèñòðèðóåìîãî ñ ïîìîùüþ òåíåâîé

ëàçåðíî-îïòè÷åñêîé ñúåìêè (ðèñ. 2a, ñ, 3a, ). Òàê

äëÿ ëàéíåðà èç ìåäè ïðè âûõîäå íà ÑÏ îäíîé

ÓÂ íà ñïåêòðîãðàììå íàáëþäàþòñÿ îñîáåííîñòè,

ñâÿçàííûå ñ íàëè÷èåì ïåðåä íåé ÷àñòèö è îòêîëü-

íûõ �ðàãìåíòîâ. Ïðè âûõîäå íà ÑÏ ëàéíåðà èç

ìåäè äâóõ ÓÂ, êîòîðûå îò÷åòëèâî ðåãèñòðèðóþòñÿ

â ìîìåíòû âðåìåíè T1 è T2, íàáëþäàåòñÿ âûáðîñ

òîëüêî ÷àñòèö. Èç ðèñóíêà 2d ñëåäóåò, ÷òî ñêîðîñòü

ÑÏ ïîñëå âûõîäà âòîðîé ÓÂ óâåëè÷èâàåòñÿ ñ 2.0

äî 2.7 êì/ñ, ïðè ýòîì ñêîðîñòü ÔÏ ÷àñòèö íå èç-

ìåíÿåòñÿ è ñîñòàâëÿåò WFP ≈ 3.8 êì/ñ. Ýòî ìîæåò

ñâèäåòåëüñòâîâàòü î òîì, ÷òî çàìåòíîãî äîïîëíè-

òåëüíîãî âûáðîñà ÷àñòèö, ñâÿçàííîãî ñ âûõîäîì íà

ÑÏ âòîðîé ÓÂ, íå íàáëþäàåòñÿ. Äëÿ ëàéíåðîâ èç
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�èñ. 3. �åçóëüòàòû ýêñïåðèìåíòîâ ñ îáðàçöàìè èç ñâèíöà ïðè âûõîäå íà ÑÏ îäíîé (a), (b) è äâóõ (), (d) ÓÂ, T1 �

âûõîä íà ÑÏ ïåðâîé ÓÂ, T2 � âûõîä íà ÑÏ âòîðîé ÓÂ

ñâèíöà ïðè âûõîäå íà ÑÏ îäíîé ÓÂ íà ñïåêòðîãðàì-

ìå íàáëþäàþòñÿ îñîáåííîñòè, ñâÿçàííûå òîëüêî ñ

íàëè÷èåì ïåðåä íåé ÷àñòèö, à ïðè âûõîäå íà ÑÏ

äâóõ ÓÂ â ìîìåíòû âðåìåíè T1 è T2 íàáëþäàåòñÿ

âûáðîñ ÷àñòèö íà ïåðâîé ÓÂ (WFP ≈ 2.8 êì/ñ) è

âòîðîé ÓÂ (WFP ≈ 3.6 êì/ñ).

Íà ðèñóíêå 4 ïðèâåäåíû X−t äèàãðàììû äâèæå-

íèÿ ÑÏ è ïåðåäíåãî �ðîíòà ïîòîêîâ ÷àñòèö, ïîñòðî-

åííûå ñ èñïîëüçîâàíèåì äàííûõ âñåõ ïðèìåíÿåìûõ

ìåòîäèê, êîòîðûå ñâèäåòåëüñòâóþò îá èõ óäîâëåòâî-

ðèòåëüíîì ñîãëàñèè.

×òî êàñàåòñÿ îòâåòà íà âîïðîñ î êîëè÷åñòâåííûõ

õàðàêòåðèñòèêàõ ìàññû ïîòîêîâ âûáðîøåííûõ ÷àñ-

òèö ïðè âûõîäå íà ÑÏ äâóõ ÓÂ, òî çäåñü íåîáõî-

äèìî ïðèâëå÷ü êîëè÷åñòâåííûå äàííûå, ïîëó÷åííûå

â ýòèõ ýêñïåðèìåíòàõ ñ èñïîëüçîâàíèåì ðåíòãåíî-

ãðà�è÷åñêîé ìåòîäèêè (ðèñ. 5a, ) è ìåòîäèêè ïüåçî-

ýëåêòðè÷åñêèõ äàò÷èêîâ (ðèñ. 5b, d). Ïðè îïðåäåëå-

íèè ðàñïðåäåëåíèÿ ïëîòíîñòè (ìàññû) â ïîòîêå ÷àñ-

òèö (ðèñ. 6) äëÿ ïåðåâîäà ìàòðèöû îòñ÷åòîâ ïî÷åðíå-

íèÿ ïî èçîáðàæåíèþ íà ðèñ. 5a è ñ â ìàòðèöó ìàññî-

âûõ òîëùèí èñïîëüçîâàëè ýòàëîííûå êëèíüÿ èç ìåäè

è ñâèíöà ñîîòâåòñòâåííî [27℄.

Íà ðèñóíêå 6 ïðèâåäåíû ðàñïðåäåëåíèÿ ïëîòíî-

ñòè è ìàññû ïîòîêà ÷àñòèö â íàïðàâëåíèè åãî äâè-

æåíèÿ â çàâèñèìîñòè îò âðåìåíè è îò îòíîñèòåëüíîé

ñêîðîñòè ÷àñòèö â ïîòîêå, ïîëó÷åííûå ïðè îáðàáîòêå

ïî îáåèì ìåòîäèêàì. Ìàññû ïîòîêîâ ÷àñòèö îïðåäå-

ëÿëè äëÿ ÷àñòèö, èìåþùèõ ñêîðîñòü áîëüøå ñêîðî-

ñòè ÑÏ â 1.05 ðàç. �àñïðåäåëåíèÿ ïëîòíîñòè ïîòîêà

÷àñòèö èç ìåäè ñ èñïîëüçîâàíèåì ðåíòãåíîãðà�è÷å-

ñêîé ìåòîäèêè íå îïðåäåëÿëè, òàê êàê åå çíà÷åíèÿ

8 Ïèñüìà â ÆÝÒÔ òîì 117 âûï. 9 � 10 2023



750 Â.À.Îãîðîäíèêîâ, Ñ.Â. Åðóíîâ, Ê.Í.Ïàíîâ è äð.

�èñ. 4. X−t äèàãðàììû ïðîöåññà �ïûëåíèÿ� ñ ÑÏ îáðàçöîâ èç ìåäè (a) è ñâèíöà (b) ïðè âûõîäå íà ÑÏ äâóõ ÓÂ

íàõîäÿòñÿ íèæå óðîâíÿ ðàçðåøàþùåé ñïîñîáíîñòè

ìåòîäèêè (ρmin∆l = 1ìã/ñì2
).

Óñðåäíåííûå ðåçóëüòàòû èõ îáðàáîòêè â âèäå

óäåëüíîé íà åäèíèöó ïîâåðõíîñòè ìàññû ïîòîêà ÷àñ-

òèö, ïðîâåäåííûå â òîé æå ìàíåðå, ÷òî è â [23℄, ïðè-

âåäåíû â òàáë. 1.

Òàáëèöà 1. Óñðåäíåííûå ìàññû ïîòîêîâ ÷àñòèö, ïîëó÷åííûå

ðåíòãåíîãðà�è÷åñêîé è ïüåçîýëåêòðè÷åñêîé ìåòîäèêàìè

Ìàòåðèàë Êîëè÷åñòâî ÓÂ Øåðîõîâàòîñòü m, ìã/ñì

2

2α/λ, ìêì

Ìåäü 1 [23℄ 20/150 12.5± 1.9

2 15/150 0.7± 0.3

Ñâèíåö 1 [23℄ 18/150 25.0± 3.8

2 20/120 26.5± 4.0

Äàííûå ïî ðàñïðåäåëåíèþ ìàññû ïîòîêîâ îò

óäåëüíîé ñêîðîñòè, ïîëó÷åííûå ïî îáåèì ìåòîäè-

êàì, äåìîíñòðèðóþò èõ óäîâëåòâîðèòåëüíîå ñîãëà-

ñèå. Àíàëèç ïîëó÷åííûõ ðåçóëüòàòîâ ñâèäåòåëüñòâó-

åò î òîì, ÷òî â ñëó÷àå ëàéíåðîâ èç ìåäè, ìàòåðèàë

êîòîðîé íå ïëàâèòñÿ â óñëîâèÿõ ïðîâîäèìîãî ýêñïå-

ðèìåíòà, ïðè âûõîäå âòîðîé ÓÂ, ïî-âèäèìîìó, äî-

ïîëíèòåëüíîãî âûáðîñà ÷àñòèö íå ïðîèñõîäèò, à ÑÏ,

óñêîðåííàÿ âòîðîé ÓÂ, ñîáèðàåò áîëåå ìåäëåííûå

÷àñòèöû, îáðàçîâàííûå ïðè âûõîäå ïåðâîé ÓÂ. Ïî-

ýòîìó ìàññà ïîòîêà ÷àñòèö ïîñëå âûõîäà íà ÑÏ äâóõ

ÓÂ çàìåòíî ìåíüøå, ÷åì ïðè âûõîäå îäíîé ÓÂ (òàá-

ëèöà). Äëÿ ëàéíåðîâ èç ñâèíöà, êîòîðûé ïëàâèòñÿ

ïîñëå âûõîäà íà ÑÏ ïåðâîé ÓÂ, ìàññû ïîòîêà ÷àñ-

òèö ïðè âûõîäå íà ÑÏ îäíîé èëè äâóõ ÓÂ áëèçêè.

Ýòî ìîæåò áûòü ñâÿçàíî ñ òåì, ÷òî ïðè âûõîäå âòî-

ðîé ÓÂ ïðîèñõîäèò äîïîëíèòåëüíûé âûáðîñ ÷àñòèö

èç ìåæñòðóéíîãî ïðîñòðàíñòâà, à ïîñëå óñêîðåíèÿ

åþ ÑÏ ïðîèñõîäèò ïîäõâàò áîëåå êðóïíûõ è ìåä-

ëåííûõ ÷àñòèö, ÷òî ïðèâîäèò ê óìåíüøåíèþ îáùå-

ãî ÷èñëà ÷àñòèö â ïîòîêå. Â ðåçóëüòàòå ýòèõ ïðîöåñ-

ñîâ ìàññû ïîòîêîâ ÷àñòèö ïðè îäíî- è äâóõâîëíîâîì

íàãðóæåíèè ëàéíåðîâ èç ñâèíöà, ìàòåðèàë êîòîðîãî

ïëàâèòñÿ â äàííûõ óñëîâèÿõ íàãðóæåíèÿ, îêàçàëèñü

áëèçêè.

4. Âûâîäû. Ïðè âûõîäå íà ÑÏ îáðàçöîâ ñ ÷è-

ñòîòîé åå îáðàáîòêè Rz20 ïîñëåäîâàòåëüíî äâóõ ÓÂ

àìïëèòóäîé 46 è 67�Ïà (äëÿ ìåäè) è 39 è 59�Ïà

(äëÿ ñâèíöà) ñ èíòåðâàëîì ∼ 0.2�0.3 ìêñ:

◦ êà÷åñòâåííàÿ êàðòèíà ïðîöåññà óäàðíî-

èíäóöèðîâàííîãî �ïûëåíèÿ�, òàê æå, êàê è ïðè

âûõîäå îäíîé ÓÂ, îïðåäåëÿåòñÿ ïðî÷íîñòüþ èëè

�àçîâûì ñîñòîÿíèåì ìàòåðèàëà è õàðàêòåðèçó-

åòñÿ âûáðîñîì ïîòîêà ÷àñòèö è ìèêðîîòêîëüíûõ

�ðàãìåíòîâ, åñëè ìàòåðèàë (ìåäü) íå ïëàâèòñÿ,

è âûáðîñîì ñòðóéíûõ òå÷åíèé ñ ïîñëåäóþùèì èõ

ðàñïàäîì íà ìèêðî÷àñòèöû, åñëè ìàòåðèàë (ñâèíåö)

ïëàâèòñÿ â óñëîâèÿõ óäàðíî-âîëíîâîãî íàãðóæåíèÿ;

◦ ïðè âûõîäå íà ÑÏ âòîðîé ÓÂ ïðîèñõîäèò äîïîë-

íèòåëüíûé âûáðîñ ÷àñòèö, åñëè ìàòåðèàë ëàéíåðà íå

îáëàäàåò ïðî÷íîñòüþ (ïëàâëåíèå ñâèíöà), è íå ïðî-

èñõîäèò çàìåòíîãî äîïîëíèòåëüíîãî âûáðîñà ÷àñòèö,

åñëè ìàòåðèàë îáëàäàåò ïðî÷íîñòüþ (ìåäü íå ïëà-

âèòñÿ);

◦ ñêîðîñòè �ðîíòà ïîòîêà ÷àñòèö äëÿ ëàéíåðîâ èç

ìåäè è ñâèíöà ñîñòàâëÿþò 3.8 è 3.6 êì/ñ è îïðåäåëÿ-

þòñÿ âûõîäîì íà ÑÏ ïåðâîé è âòîðîé ÓÂ ñîîòâåò-

ñòâåííî;

◦ çà ñ÷åò ïîäõâàòà âûáðîøåííûõ îòêîëüíûõ

�ðàãìåíòîâ è ÷àñòèö ÑÏ, óñêîðåííîé âòîðîé ÓÂ,

óäåëüíàÿ íà åäèíèöó ïîâåðõíîñòè ìàññà ïîòî-

êà ÷àñòèö äëÿ ëàéíåðîâ èç ìåäè óìåíüøàåòñÿ ñ

(12.5± 1.5)ìã/ñì2
äî (0.7± 0.3)ìã/ñì2

, à äëÿ ëàéíå-

ðîâ èç ñâèíöà � ïðàêòè÷åñêè íå èçìåíÿåòñÿ, çà ñ÷åò
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�èñ. 5. �åíòãåíîãðàììû è ïðî�èëè äàâëåíèÿ, ïîëó÷åííûå ïðè âûõîäå íà ÑÏ äâóõ ÓÂ äëÿ ìåäè (a), (b) è ñâèíöà (),

(d), T
∗

1 � ìîìåíò ïîäëåòà ê ïüåçîäàò÷èêàì ïîòîêà ÷àñòèö, T
∗

2 � ìîìåíò ïîäëåòà ê ïüåçîäàò÷èêàì ÑÏ

äîïîëíèòåëüíîãî âûáðîñà ÷àñòèö íà âòîðîé ÓÂ è

ïîäõâàòà áîëåå ìåäëåííûõ ÷àñòèö ÑÏ, è ñîñòàâëÿåò

(26.0± 4.0)ìã/ñì2
.

Èññëåäîâàíèå âûïîëíåíî çà ñ÷åò ãðàí-

òà �îññèéñêîãî íàó÷íîãî �îíäà #23-22-00051,

https://rsf.ru/projet/23-22-00051/.
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