


Выполненная работа:  

 Соискателем разработаны численные газодинамические модели (в т.ч. двумерная 2-
D(r,z)) для анализа и детального описания процессов в кислород-йодных и водород-
кислородных газовых потоках.  
 Проведено описание кинетики и транспорта в зоне смешения кислород-йодного 
лазера с электроразрядным генератором синглетного кислорода (КИЛ с ЭР ГСК). Найдены 
оптимальные режимы работы КИЛ с ЭР ГСК на основе ВЧ - разряда с рекордной 
наработкой СК, созданного на базе НИИЯФ МГУ. 
 Проведен детальный анализ кинетики процессов в смесях H2–O2–O2(1Δg) с учётом 
имеющегося в литературе набора экспериментальных данных в диапазоне температур 300 
- 1000 К. Проанализировано влияние активации окислителя на воспламенение кислород-
водородной смеси в проточном реакторе. Проанализирован механизм и каналы 
химической реакции H+O2(1Δg)→products. Разработана детальная кинетическая модель для 
описания процессов в смесях H2-O2-O2(a1Δg) с учётом электронно-возбуждённых рдикалов 
HO2

*. 

Результаты и их новизна:  

1. Разработана самосогласованная двумерная (в (r,z)-геометрии) газодинамическая 
модель с учётом детальной химической кинетики для анализа транспорта и смешения 
реагирующих газовых потоков.  
2. На основе численного анализа процессов в зоне смешения КИЛ с ЭР ГСК в смеси 
I2/He-O2/O2(1Δg)/O показано, что диссоциация I2 в реакциях с атомами O, реакция накачки 
возбуждённого состояния I*(2P1/2), а также тушение I*(2P1/2) и O2(1Δg) на атомах O являются 
процессами, определяющими температурный режим и коэффициент усиления (КУ). 
Получена оценка константы скорости реакции I*(2P1/2)+O→I(2P3/2)+O. 
Продемонстрирована необходимость снижения концентрации атомов O в зоне смешения 
КИЛ для увеличения КУ. Для модельной системы непрерывного дозвукового КИЛ с ЭР 
ГСК на основе ВЧ-разряда найден оптимальный режим по расходу и степени 
предварительной диссоциации потока йода.  
3. Проведен анализ кинетических процессов в системе H2-O2-O2(1Δg) в диапазоне 
темеператур 300-1000 К. Впервые показано, что константа скорости тушения электронно-
возбуждённых скостояний молекулы HO2

*(2A') не превышает константы скорости V-T 
релаксации молекул HO2(ν). На основе моделирования данных экспериментов в 
проточных реакторах и ударных трубах в смесях H/H2-O2/O2(1Δg)/O получены оценки 
констант скоростей процессов с участием молекул O2(1Δg) и HO2. 
4. Впервые проведено полное численное моделирование эксперимента по 
воздействию наработанного в DC-разряде O2(a1Δg) на длину индукции в смеси H2-O2-
O2(a1Δg). Показано, что даже в случае принудительного удаления атомов O из потока 
возбуждённого кислорода именно остаточные доли нечётного кислорода (O+O3) 
инициируют процесс окисления водорода в смеси H2-O2-O2(1Δg), нивелируя роль реакции 
H2+O2(a1Δg)→H+HO2. Получено, что реакция H+O2(a1Δg)→O+OH  является ключевой для 
ускорения воспламенения смеси H2-O2-O2(a1Δg). Впервые получено значение константы 
скорости реакции H+O2(a1Δg)→O+OH при температуре 780 К.  
5. Предложен новый механизм реакции H+O2(1Δg)→products и её каналов с учётом 
взаимодействия нижних электронных состояний 2A' и 2A'' молекулы HO2 за счёт эффекта 
Реннера-Теллера. Дано оъяснение высокой вероятности спин-запрещённой реакции 
H+O2(1Δg)→H+O2(3Σ) за счёт быстрой конверсии состояний 2A" и 2A' вблизи линейной 



геометрии молекулы HO2. Впервые на основе моделирования эксперимента по тушению 
O2(1Δg) в бедной H2-O2 смеси за фронтом ударной волны в диапазоне температур 500 - 
1000 К была получена зависимость константы скорости реакции 
H+O2(a1Δg)(+M)→HO2(2A',2A'')(+M) от давления.  
6. На основе моделирования экспериментов в смеси H2-O2-O2(1Δg) в диапазоне 
температур 300 - 1000 К получена температурная зависимость константы скорости 
реакции H+O2(a1Δg)→O+OH и дана оценка её погрешности. 
7. На основе полученных данных разработана оригинальная детальная кинетическая 
модель для описания процессов в смесях H2-O2-O2(a1Δg) с учётом электронно-
возбуждённых молекул HO2

*. Данная модель позволяет описать имеющиеся 
экспериментальные данные по задержке воспламенения и эволюции концентрации 
компонентов в широком диапазоне температур, давлений и состава смеси. 
 
Личный вклад:  

 Соискателем разработаны численные газодинамические модели (в т.ч. двумерная 2-
D(r,z)) для анализа и детального описания процессов в кислород-йодных и водород-
кислородных газовых потоках. Все приведенные в диссертационной работе результаты по 
анализу и моделированию рассматриваемых систем получены лично соискателем.  

Достоверность результатов:  
 Достоверность полученных в работе результатов обусловлена корректностью и 
обоснованностью применяемых теоретических методов и моделей, согласием полученных 
с использованием разработанных математических моделей результатов с 
экспериментальными данными в широких диапазонах варьируемых параметров. 

Практическая значимость и ценность работ соискателя:  

Практическая значимость полученных результатов заключается в том, что 
созданные модели могут быть использованы для анализа, проведения прогностических 
оценок и оптимизации параметров реагирующих газовых потоков с учётом различной 
геометрии системы транспорта и смешения, а также детальной химической кинетики. В 
частности для оптимизации параметров КИЛ с ЭР ГСК в различных режимах работы с 
целью увеличения коэффициента усиления и мощности выходного излучения, а также 
исследования кинетики топливо-содержащих смесей в проточных реакторах с плазменной 
активацией окислителя. 

 Разработанная кинетическая модель кинетических процессов в смесях H2–O2–
O2(1Δg) может быть использована для проведения дальнейших работ по созданияю 
детальной модели плазмохимических процессов в различных топливо-содержащих смесях 
(H2-O2/водух; CxHy/воздух). Кроме того, полученные данные по кинетике H2–O2–O2(1Δg) 
могут использоваться также при моделировании процессов, протекающих в верхней и 
средней атмосфере. 
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