 Генерация и диагностика крупных кластеров этана, получаемых в сверхзвуковых струях.
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Атомные и молекулярные кластеры привлекают к себе внимание как специфическое состояние вещества, увеличение размеров которого кардинальным образом меняет макроскопические свойства, вплоть до смены фазового состояния. Однако, наряду с фундаментальным, кластеры вызывают и большой прикладной интерес. Особый интерес они представляют как мишени для взаимодействия с высокоинтенсивным (более 1016Вт/см2) фемтосекундным лазерным излучением в экспериментах по генерации ускоренных высокоэнергетических электронов, протонов, нейтронов и рентгеновского излучения (РИ), применяемыми для исследовательских и биомедицинских целей.
Постановка задачи. В литературе отсутствует информация о характеризации возникающих в сверхзвуковых струях кластеров этана в широком диапазоне давлений торможения и при разных температурах. Целью настоящей работы были генерация кластеров в сверхзвуковых струях этана и изучение зависимости их размеров и концентрации от температуры, давления торможения и состава смеси с газом-носителем. 
Методика эксперимента. Газовый пакет, с заданными начальными параметрами, расширяется из конического сопла в приемную вакуумную камеру, где пересекается с диагностирующим лазерным лучом. Рассеянное на кластерах излучение анализируется в режиме рассеяния Рэлея и Ми.
Результаты измерений и выводы. Впервые изучены зависимости среднего размера и концентрации кластеров этана от давления торможения при распространении в коническом сопле в широком диапазоне от 20 до 56 бар (температура 296 К). В диапазоне давлений торможения 20 – 30 бар наблюдалось Рэлеевское рассеяние. При дальнейшем росте давления торможения от 30 до 38 бар радиус кластеров увеличивается и достигает максимальной величины - 56 нм.  Далее, в диапазоне давлений от 38 до 56 бар, размер кластеров уменьшается и выходит на предел порядка 46 нм. Такое поведение диагностируемых размеров, вероятно, связано с возрастающим вкладом процесса конденсации. Детали проявления конденсации в процессе кластеризации обсуждаются в докладе. Исследовано влияние газа-носителя (гелия) на размер кластеров.  Вариация доли газа-носителя в смеси позволяет регулировать размер кластеров и получать при заданном парциальном давлении мономера кластеры большего размера, чем в случае кластеризации в чистом газе при том же давлении. В докладе также обсуждается возможность управления размерами кластеров и их концентрацией за счет изменения параметров сопла. Анализ поведения изэнтроп расширения струй мономера на (р,Т)-диаграмме состояния, позволил обосновать оптимальные условия проведения эксперимента (температура и давление торможения и длина сопла), обеспечивающие образование крупных кластеров этана в широком диапазоне давлений, вплоть до границы начала конденсации.
