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Для реализации ряда перспективных процессов в фотохимии, фотобиологии, фотолитографии, оптической локации и др. необходимы высокоэффективные импульсные источники оптического излучения с высокой спектральной яркостью и компактным стабильным в пространстве телом свечения. Кроме того, такие источники должны работать в импульсно-периодическом режиме с достаточно большой частотой повторения импульсов (десятки и сотни герц) и средней электрической мощностью на уровне нескольких сотен ватт и более. Источники излучения с указанными свойствами могут быть созданы на базе короткодуговых импульсных разрядов в газах высокой плотности [1], в которых даже при сравнительно небольших подводимых энергиях возможно достижение высоких удельных мощностей энерговклада и, соответственно, температур плазмы. Однако, в настоящее время такие источники излучения серийно не выпускаются ни в нашей стране, ни за рубежом и отсутствуют систематизированные данные о зависимостях спектрально-энергетических и яркостных характеристиках короткодуговых импульсных разрядов от их конструктивных и электротехнических параметров.

В данной работе приведены результаты расчетно-теоретических и экспериментальных исследований излучательных характеристик короткодуговых импульсных разрядов в ксеноне высокого давления. Эксперименты проведены при следующих условиях: давление ксенона – 7 атм., межэлектродное расстояние L=(2,5…7).10-3 м; напряжение разряда U0=0,7…30 кВ; запасаемая энергия в импульсе W0 =0,1…250 Дж; средняя электрическая мощность разрядов – до 500 Вт.

Показано, что распределение излучения по спектру в области (λ=0,2…1,1 мкм достаточно хорошо соответствует планковскому – яркостные температуры на различных длинах волн совпадают с точностью до 5…10%. Зависимость эффективной (яркостной) температуры от параметров разряда описывается полуэмпирическим выражением (максимальная погрешность 5%):

TЭФФ≈55·(ηПЛW0)0,175·τ-0,4·L-0,125; К,

где ηПЛ- эффективность передачи запасаемой энергии в плазму в первом полупериоде разряда; 
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- время достижения максимума электрической мощности контура (тока), сек.
Формула работает в области температур TЭФФ≈7…30 кК. При TЭФФ~30 кК экспериментально наблюдается эффект насыщения яркости, и рост яркостных температур прекращается при дальнейшем форсировании энергетического режима.

Значение коэффициента ηПЛ определяется из электротехнических измерений или по абсолютному значению силы излучения разряда в УФ области спектра. Для длины волны λ=0,27 мкм получена зависимость силы излучения от конструктивных параметров разряда:

I0,27≈9·10-3·( ηПЛW0/ τ)0,8·L0,33; Вт/ср·нм
удовлетворительно описывающая экспериментальные данные в диапазоне температур TЭФФ=12…28 кК.
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