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В последнее время значительно расш ирились исследования химиче­
ских процессов, возникающих при экстремальных значениях величин 
возбуж даю щ их параметров, образовав новый раздел химии — химию 
высоких энергий [1]. В нем важ ное место как  для теории, так  и для 
практики заним ает изучение реакций, возбуж даемы х действием элек­
трического поля в газах  (плазмохимия, ,газовая  электрохимия [1, 2 ])  
и в конденсированных средах (например [3, 4, 5] ) .  Эти процессы такж е 
представляю т определенный интерес для изучения ряда явлений, со­
провождаю щихся электрическими эффектами, таких, как  взаимодейст­
вие лазерного излучения [6] и ударных волн [7] с веществом, детонация 
конденсированных взрывчатых веществ [8] и некоторых других.

При исследовании электрических способов возбуждения химических 
процессов большое значение представляет возможность работы при 
кратковременном контролируемом воздействии напряжения, то есть 
в импульсном режиме. Методической основой таких исследований д ол ­
жны служить успехи современной импульсной электротехники и эл ек­
троники [9, 19, 11, 12]. Однако область применения современной им­
пульсной техники (техника высоких напряжений, радиотехника, кван ­
товая радиоэлектроника, приборы ядерных исследований, термоядерный 
управляемы й синтез и т. д.) редко касается диапазона энергий и н ап р я ­
жений, удобных для возбуждения процессов в газах  и твердых телах.

Н ами разработан а  установка, предназначенная для исследования 
возбуждения быстропротекающих процессов в твердых телах, которая 
позволяет изучать процессы на прямоугольных и косоугольных импуль­
сах напряж ения от 0,01 до 10 кв в интервале времен воздействия от 
5 нсек до нескольких часов.

Схема установки представлена на рис. 1. Установка состоит из 3-х 
взаимосвязанны х блоков. Блок  А предназначен для  работы с малыми 
энергиями и короткими импульсами; блок Б — для работы с длительны­
ми импульсами и большими энергиями; блок В — для  работы на посто­
янном или медленно-меняющемся напряжении.

Блок А. Генерирующ ая емкость Cr і =  1 Олгф y- 0,5 мкф через зарядное 
сопротивление, ограничивающ ее ток зарядки емкости R 3I =  IO Мом з а ­
ряж ается  от источника высокого напряж ения УП У — 1М. Ударным пере­
кл ю чател ем — разрядником (конструкцию рис. 2 а) C rl разр я ж ается  
на линию Iu из коаксиального кабеля  РК-2 длиной 50 м. Применение 
данной конструкции переключателя обеспечивает короткий фронт им-
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пульса (до 1,5 нсек) и высокую безопасность работы. Включение перед 
/] переменной индуктивности Аф позволяет увеличивать длительность 
вплоть до 1 мксек. Д л я  осциллографирования напряж ения в схеме А 
удобен активный кабельный делитель: впаянное в экран кабеля сопро­
тивление R r1 образует делитель с волновым сопротивлением кабеля. 
При монтаже ж елательно избегать паразитной индуктивности подпайки. 
При паразитной индуктивности 2 мкгн расчет показывает, что без иска-

Р и с .  1 .  С х е м а  у с т а н о в к и  д л я  и с с л е д о в а н и я  в о з б у ж д е н и я  х и м и ч е с к и х  

п р о ц е с с о в  э л е к т р и ч е с к и м  п о л е м

жения передается фронт длительностью от 1 нсек и выше. Д л я  осцил­
лографирования тока применяется малоиндуктивный токовый шунт со­
противлением 1 ом, набранным из 10 параллельно запаянных коакси 
ально кабелю сопротивлений по 10 ом каждое.

Градуировка делителя напряж ения проводится при отключенной 
7 Ф, а градуировка токового шунта путем подачи импульса напряж ения 
от схемы А непосредственно на шунт. Д л я  осциллографирования исполь­
зовался двухтрубочный осциллограф O K -19 или 2 однолучевых скорост­
ных осциллографа C l — II.

Вопрос синхронизации осциллограммы тока и напряж ения реш ает­
ся автоматически, так  как  осциллографы C l — II имеют разброс по вре­
мени срабаты вания не хуже, чем 0,1 нсек, а кабели подвода сигналов 
тока и напряж ения I2l h  — одинаковую длину. Блок А обеспечивает 
жесткую синхронизацию сигналов с запуском осциллографов 
и возможность работы в широком интервале напряжений и длительно­
стей фронтов импульсов. Д альнейш ее увеличение длительности фронта 
связано с увеличением разрядного сопротивления или генерирующей 
емкости. В схеме А первая возможность неосуществима, так  как R pci 
выбирается равным волновому кабелю, для устранения искажения им­
пульса, а вторая — ограничивается мощностными возможностями ком­
мутатора II.

Блок Б. П озволяет работать с импульсами длительностью от 1 мксек 
и до 1000 мксек и более, а такж е  с импульсами большой мощности. Ге-
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Р и с .  2 .  К о н с т р у к ц и я  к о м м у т а т о р о в  I a  —  у д а р н ы й  п е р е к л ю ч а т е л ь  —  р а з ­

р я д н и к ,  б —  ч е т ы р е х э л е к т р о д н ы й  и с к р о в о й  р а з р я д н и к ,  

а )  1 ,  2  —  к о н т а к т ы ,  4  —  к о р п у с  п е р е к л ю ч а т е л я ,  5  —  с к о л ь з я щ и й  к о н ­

т а к т ,  6  —  о б о й м а  п е р е к л ю ч а т е л я ,  7  —  с т о п о р н а я  п л а с т и н к а ,  8  —  ф и к с а т о р ,  

9  —  р у ч к а ;
б )  1  —  в в о д ы  п о д ж и г а ю щ е г о  и м п у л ь с а ,  2  —  р е г у л я т о р  з а з о р а  м е ж д у  

п о д ж и г а ю щ и м  и  о с н о в н ы м  р а з р я д н и к о м ,  3  —  к о р п у с  И Р ,  5 ,  7  —  м о л и б д е ­

н о в ы е  о с т р и я ,  6 ,  8  —  р е г у л я т о р ы  з а з о р о в  и с к р о в ы х  п р о м е ж у т к о в ,  9  —  ш и ­

н ы ,  1 0  —  ф и к с и р у ю щ а я  г а й к а



нерирую щ ая ёмкость коммутируется на разрядное сопротивление — ак ­
тивный делитель R jl2 и R jl3c мощным разрядником И Р  (рис. 2 6), кото­
рый запускается искровым разрядом от схемы А. Наличие фронтового 
сопротивления Л?ф и емкости С ф позволяет регулировать фронт импуль­
са в очень широких пределах. Регистрация тока и напряжения осуще­
ствляется 2-лучевым осциллографом C l —7. Особых требований к кон­
струкции активного делителя не предъявляется.

Блок В. Н аряду  с исследованием импульсного возбуждения быст- 
ропротекающих процессов большой интерес представляют явления, воз­
никающие при длительном воздействии напряжения, так  как в этом 
случае в процесс вовлекаются малоподвижные носители заряда  (напри­

м е р ,  тяж елы е ионы), придавая процессу своеобразный характер или 
д аж е  полностью меняя его механизм. Д л я  этих исследований нами ис­
пользовались установка типа УПУ— IM, в которой при помощи редук­
тора и синхронного двигателя обеспечивался автоматический подъем 
напряжения, которое регистрируется при помощи высокоомного дели­
теля на осциллографе. Ввиду того, что скорость изменения напряжения 
жестко контролируется, возможна регистрация токовых явлений и н а ­
пряжения на однолучевом осциллографе, подавая на горизонтальные 
отклоняющие пластины напряжения с делителя, а на вер ти кал ьн ы е--  
ток с токового шунта. Д л я  этого необходимо на пластины любого одно^ 
лучевого осциллографа непосредственно подать сигналы тока и н а ­
пряжения.

Таким образом, описанная схема позволяет проводить исследования 
в широком диапазоне времен и энергий воздействующих напряжений. 
Статья представляет интерес для лиц, приступающих к работе в обла­
сти возбуждения химических процессов в электрическом поле.
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