
学科的同题的研究将要用具体现突的方案来完成的时

刻迫近了
。

上述这镇直接进入宇宙白垢十划
,

实际上在前一世

把末和本世耙初就已被 齐 奥尔科夫斯基提出

了
。

齐奥尔科夫斯基的樱典著作具有非常广朋的兑解

和惊人的果耽精神
,

叙远了运用宇宙简天体的多样性

去始格不谕地研究宇宙空阴和使宇宙空简住满人的道

路
。

从事于这一简题研究的苏联科学家和段舒师们
,

都是齐奥尔科夫斯基的学生 和 他 的 体大事巢的樱承

人
。

我们仅仅是进入到齐奥尔利夫斯基月讨旨出的进入

我侧周圃的无限的宇宙空 组的谭大 邮各的开始阶段
。

而这条足汪各是浚有止境的
,

正象入类进步的道路是浚

有止境的一样
。

为了韶撒宇宙这种合人愉快的工作
,

为了人类的

酬利
, 。

午多苏联科学家
、

敲针师和技木人员将自己的

一生南饰合了征服宇宙的体大事巢
。

他们为自己能生活

井劳动在苏推埃国家而感到幸福
,

因为这个国家拾他

们提供了我国高度发展的社会主义科学和工粱的一切

可能条件
,

来突现人类早在发展初期就已醒酿借的非

常奥妙而又大胆的意愿
。

我什」为自己能生活和劳劝在社会主义国家而感到

幸辐
,

囚为这个国家的镇导者的 切意图
,

都在于保

卫我犷,地球和地球以外的和平
,

在于以劳动人民自己

的劳动来改善他们的物胃限利
。

宇宙火箭的创造者们怀借 莆腔的热忱和山衷的谢

意
,

成功地发射了翅提百火箭作为向苏共第二 一次代

表大会的献礼
。

这次于七表大会的决成为我俏国家进一

步走向幸幅和富强铺平了崔注各
,

也捅平了为我们美钟子

的地球上的各国人民的和平和友盆的阳光所
‘

照烙的道

路
。

保征食造和发射这颗宇宙火箭的科学研究所
、

投

舒局
、

工厂和言划脸翠位的工作人且
,

都怀着极其兴奋

的心情镇会到赫替映夫同志在苏共第二十一次 愁表大

会上发言以及他寸铁友党和苏联人民向他们所作的热烈

的耸祠
。

为了回答党和人民白墉爹意和来自地球各个角落的

无数自铂配贺
,

火箭的有造者 —科学家
、

粤家和工入们

正在自己的尚位七用顽强的劳动争取着更新的成技
。

谈人造太阳卫星瑞傲地带蒲苏联国徽和它的具有

耙念意义的涎生日期的标配
,

去进历完自己下一步的

光荣的旅程吧

未来的宇宙旅行者进入世界上第一个人造行星的

翰道
,

灯上这颗行星
,

纪下它上面的标纪
,

齐附巴自己

月谊七做到的一切献抬以全人类的幸而作为自己的旗帜

的苏雄埃国家
,

这一时刻吴拼等到来
。

「水刊特稿
,

邓定宇
、

康全雌
、

到惧芳择 〕

等 离 子 区 射 流 发 生 器

范 灵 藻
中国料学院力学研兜所

随潜喷气技术的发展
, 人们对上万度以上的高温

气流兴趣愈来愈大
。

一方面
,

空气动力学家和物理学家

研究盖在超高声速飞体表面的那层 温度在
,

以上的墩热气流中究竟发生了哪陛物理的和化学的过

程
,

以及这些过程对飞体的方影响 另一方面
,

冶金

学家和工程师又在努力寻找耐高温的合金材料
,

以防

止飞体的焚毁
、

效热
,

井保持足够的刚度与强度
。

这些研究应 该歌多牛是以实脸的方法来进行白勺
。

因此怎样能在实脆室内产生
,

以上的高温源

就成为一个迫切需要解决的固题
。

等离子区射流发生

器应新 幼题的需要而作为一种新技术出现了
。

显然
,

了师 新技术都不会局限和停留 左原来所捉

出的简题上
。

等离子区射流发生器也是这样 它一方

面对工程技术提供了新的有力的工具
,

司时也开拓了

静多新的科学技术 硕域
。

对科技工作 片来敲就是怎样

但快地把新技术中所采月的新原划
,

以从它在其他方

面应用的可能性吸收到工作中去
。

为此在 ’面脸介荆名

一 等离子区射流发生器的工作原理
、

技术条件
,

以

及它在工程技术上的应用
。

等离子区射流发 生器实际 卜只是社过袋种改装的

弧光放电装置
。

我 哟邢道
,

在实阶宝州 工炭精捧相
卜

互接

触而点燃的电弧
,

其温度生汰高只能有四
,

五千度
。

使

加人电流和电压
,

弧 光 知变的 卜升也很
一

闭胜
。

阻 温

度进一步升 拓的原囚主要八 在 ’、‘ 〔压 卜被 ,匕功加边

留



的电子和放电区的离子的碰撞翱率很难进一步提高
,

使得离子温度小于电子温度
,

因此气体不够淞热
。

为了提高电子和离子的碰撞频率
,

并把所得到的

高温气体引 来以服务于实尉室的目的
,

人犷锐字弧光

放电的机丰肯略加改装 一方面在放电区域不断地灌入

高压气体
,

使放电区域处于高压状态而大大地增加碰

撞频率
,

另一方面把食的炭精电极作成一 中 心 有 圆

孔的整
。

这样游离化了的高温气体在高压 力 的 作 用

下就向孔形 电 极 外 注出一股高温气流 —等离子区

射流
。

用这种方法很容易在突醚室内产生
,

—,

的高温
。

以上所描述的
,

就是盛称一时的

等离子区射流发生器
。

这个仪器的作用原理如图 所示
。

把弧光放电

的炭精棒电极改成图 所画成的样子
。

炭精棒电极的

‘二三‘

卿
、

片
。

可以着出孩仪器在制备上是不很复杂的
。

为了使

对此有兴趣的同志对此仪器了解得更彻底
,

这里对孩

仪器在操价坏口制备上白尔某些技米条件作一些较为祥尽

的介东未

点火 电弧放电的点燃 通常是将炭辅棒相互

接触通电
,

再把炭精棒相互拉开
,

电弓聪就形成了
。

因

此阳极炭精棒作成可前后活动的形式
,

起先向阴极推

进
,

使之与带有圆孔的阴极炭精整接触
,

点嫩后
,

推

开
,

再回至原来位置
。

此时若将气阴打开
,

使高压冷却

气流注入放电室
,

在阴极洞口的出口处就有等离子
区射流喷出 ,

嗜出口的射流畏度‘”是和冷却气流的气

压
、

冷却气流蒯匕学成分。 和热电离的程度有关的
。

电流指度愈大
,

冷却气流压力愈高
,

射 流育翻度愈

高
,

射汾测也愈畏
。

若电极的相互位置固定
,

可月,

高频感应钱圈火花放电 的方 法 来触 发 志斯 辣挑

圈
。

放电的稳定性 等离子区 射流发生后在阴极

孔 口的局部地区有亮的阴极斑点出现
,

此斑点显然是

电子的发射中心
。

但由于冶却气流气压的变动
,

阴极

内含有不耗物矍
,

以及电极的悄耗
,

使得电流电压不
等禹子澎射流

碳电共叉

绝维体

正极

图 等离子区射流发生器的作用原理

食端为一中心有圆孔的炭精绍
。

用东琶椽体在正食极之

简团成一筒状的放电塞简
。

现假投电弧已由某种方法

点淤
,

此时正食二极之尚就出现了一条电弧光带 ’ 随

创将冷却气流从高压室压出
,

一方面使管壁冷却
, 一

方面压迫电弧光带
,

冷却放电区的外缘
,

增加了游离

气体的密度
,

提高了电子和离子的碰撞翔率
。

这样就

向内妙晰昔了电弧光带
,

增加了放电区的电导
, 因而就

提高了电流密度和强度
,

大大地升高了光带的温度
。

由于游离气体温度和电导是相互增畏的 , 这样就发生

了第一次收偏效应 —热收棺效应
。

此效应进行到一

定程度
,

第二次收箱效应又产生了 —电磁收榷效应
。

这个效应是建立在二根 丈行导钱伺向电流相互吸引的

道理上
。

冷却气流不仅冷却管壁和电极
,

使其不致于

烧掉
,

同时还起着使放电区握常处于高压状态下
,

而

把娥热的等离子区射流通过食电极的圆孔向孔外大钾

喷出的作用
。

照片 是一个实际的等离子区射流 发 生器 的图

等离子 函射 充

梢助 电倾

图 为了德定射流阴极的改进装砚

稳定而生脏动
。

这样就有可能灭火
。

为了使放电稳定
,

日人馆野睛雄用加补助电极的办法来解决这个困难
。

具体的桔搏如图 所示川
。

补助电极 是一根金属捧
,

由阴极的旁侧插进至阴极的洞 口之最小断面处
。

金属

棒头部磨圆滑
,

略伸出洞壁
。

放电时将棒头擂进至洞

孔的中心处
,

使阴极斑点落在棒头的上面 ,

这样就使

捧头加热
,

放电稳定后再将此补助电极徐徐拉回到原

来的位置
。

由于阴极斑点并不是均匀地布在 棒 头 表

面
,

因此棒头受热后所引起的揖耗
,

左右二侧并不是一

样的
,

这样就不能保持棒头的圆滑
。

因此现在一方面

将金屡棒援援推入以补足因受热而引起的棒头揖耗
,

留



一方面金璐捧本身又艘艘自摊以使捧头保持圆滑
。

毫

无娜简
,

由于补助电极麒动口入
,

就使射流里含有金属

捧村料的拓离子落汽
。

若此棒为耐高沮材书昨成
,

这

时可翁耐热材半匆育踱在其他金易表面上而形成一耐高

分跳的保护层
。

电源 一般刁
、

型的等离子 区射流发生器只需

架几个仟瓦白翎洪电 当然
,

为了不同的目的
,

电源功

率还可大大甩加
。

馆野麟雄用氮气体作冷却气体‘ , , ,

电沛角三 。安

靖左右
, ,

电压可在 一即 伏内稠节
。

川 青性气体氢

气作 冷却 气 体 时
,

电 流在 一召 安培
,

电压在

华摊 伏内翻节
。

所 以 用 惰性 气 体摊 持在二极

的放电电压就降低了
。

不仅如此
,

用惰性气体时放电

亦较稚定
,

射流的火苗亦鼓是
。

值得提出注意的就是

在电源和电极之阴必须串联一降压电阴
,

以限制在炭

精电极相互接触时电流不致于过大
。

从上面 褥提出的

数字看来
,

降压电阻必镇能酣几百安婿
,

并且电队不大

于琴个哪比睡的数盈级
。

除了用直流发电机或较大功率

整洲冷艾备供抬用电外
,

也有人用三相交流电或单相交

流电
。

这样就可以省去用直流发电机或整公播交备
。

这

在使用上是方便的
,

也是极济的
。

在交流用电时为丁

使在数个遇期内不致于灭火
,

在放电区份抽 ”一高频感

应城圈 火花发生器
,

使放电区随时处于触发肤态中
。

交流引琴电使用上的成功
,

锐明了射流的产生主要是由

于空气动力学的因素
,

喷速的大 小 与放电机椿关系

不大
。

通度白划劝盆 在等离子区射流里
,

温度的概念

是较不翠一的
。

这里有电子沮度和各种化学成份能离

子沮度
,

这二个温度又不一定相互 宝衡
。

同时由于幅

射冷却以及其他热傅导和热扩散的冷却效应存在
,

射

流的各层沮度又不尽相同
。

因此这里所淡的温度只了

一个平均的概念
。

它仅仅拾出射流内究竞包含有多少

能盆的一个粗橄估舒
。

因此可用射流推力的大小来估

看卜且度时弋小
。

这种方法是嘴气发动机工程内所握常

使用的
,

除去其他因素外
,

推力白今人小和射流内含有热

最的多少有关
。

用照原子光错的办法也能抬出温度的

数值
,

也还枯比关于射流内化学成份能极的知泄
‘飞

等离子区射流发生器使我们在实段室内很容易就

得到一万度以上的高温
,

它能使金属顷刻之筒蒸发
。

现在国外商售的等离子区射流发生器
,

温度 范圃可在

一
一

内翻节
。

它 开 辟了一个化学大

焰所不能达到的沮度范圃
,

这正是以前工程师扔所萝

寐以求的
。

它使耐熔金属和高温陶瓷自 工找到了一

个有力的工具 我们可以使不同的金属同时燕发
,

以热

吕姆

离子的形式直接融合
,

然后迅速却冷而固定下来
。

我

号也有希望直接蒸发矿石
,

直接提耗其中的希有金属
。

我们使化学反应中的合成与分 解 冲 破 了价电于这一

关
,

因此大大丰富了也扩展了化学反应的弧界
。

这样

就打开了各式各样新合金材料状备瑚
几

,

」路
,

打捉供了

朱矿
、

冶谏灼等离子区化的新远景
,

发胜丁一门崭新

的利学 —等离子区化学
。

至于等离子区射流发生器

对焉赫数 一 超高温风洞的建立
,

对 电磁流体力

学基本规律的研究
,

对离子火箭的探利都提供了一个

最强有力的实殷工具
。

以下列举几强 狱片 ,

可以看到悠离子区射流的枝

术的应用已轻很广了
。

照片 是一个等离于区射流发生 器 工 作时的情

祝
。

为了防护紫外幅射
,

实脸者用了一个防护面罩
。

蔚多弯曲潜的酮管就是冷却气流的进气 日 。

为了有效

地冷却筒壁
,

荆彼在嗜 口处射流有足够的速度
,

冷却

气流应以汾筒璧的切钱方向压出为最佳
。

整个装备井

不大
,

应孩靛还是比较摘耸的
。

二照片
,

等离于区射流发生器工作梢况

照片 仁 示出了金属在射流的喷射下迅速蒸发的

情祝
,

这一切是在几秒种的简隔内发生的
。

这是一个

功率鞍大的发生器

眠片 食肠的落友



照邢 是高温陶资置在金属表面上的喷踱
。

在射

流内含有陶瓷霄的蒸汽
,

在遇到离射流马骇远处金屡的

冷我面上就赓有一层均匀的耐高课的陶瓷跳保护层
。

照片 高滥陶瓷矍在金肠表面上的喷玻

照片 是在作关于高温材料性箕 方 面的就脸
。

一般性能较好的发兰绪铀寸流可以有一尺最的喷头
。

显

努离喷 口愈远贝霭亥处的温度愈低
。

照片石

一

照片 材料高沮性置的献股

照片 是描写始在 等离子 区射流 卜的熔

融
。

结是最难熔的金属之一
,

而现在却能很容易地熔

融到其他金蜀我面上去
。

由上可见等离子区射流发生器确是一个新的
、

有

力的实脸工具
。

肯定地敲
,

其功能不会仅仅阻制在上面

所提到白尔事例中
,

在工程技术上一定还会有静多其他

的应用
。

等离子区射流的研究是在最近几年才大力的开展

的
。

这方面的研究大致
一

可分瓜三方面 ,

却对等离子区

机理的研究
、

高温材料制备技术的研究
,

和等离子区

发生器本身机椿的改进
,

研究怎样产生史弧有力的
、

温度更高的射流
。

它除了对喷气技术
、

高温化学
、

冶

辣技术打开了新的可能性
,

在工巢部 ’和实脸室内其

他方面的应川 也势必会迅速推广
。

不过使用这仪器唯

一令人不够涌意以就是耗电功李大
,

这似乎也是不可

避免的
。

虽然它能使矿石一下子就蒸发掉
,

因而提供了

等离子区快速采矿的可能性
,

但由于用电较费
,

在热核

能发电未威现实以前
,

用这种方法采矿在耗济上是不

合算的
。

但从夹脸室的观点来看具院全是另一回事
。

只要酉己 几个 于瓦功率的用电
,

我护,就可得到一个用

岁以也方法不能得到的有力工具
。

它势必会帮助我侧解

决很多看来是很困难的技木简题
。
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