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Исследованы спектрально-кинетические характеристики свечения азида сере-
бра при инициировании взрывного разложения электронным пучком (0.25 MeV,
20 ns, 0.2÷ 2 kA/cm2). Обнаружен компонент свечения, возникающий во время
воздействия импульса инициирования, спектр которого соответствует спектру
предвзрывной люминесценции на последующей стадии развития реакции. Пока-
зано, что реакция взрывного разложения запускается непосредственно во время
инициирующего импульса и ее кинетика имеет немонотонный характер.

В наших предыдущих работах показано, что при инициировании
азидов тяжелых металлов (АТМ) импульсным электронным пучком
наносекундной длительности или пикосекундным лазерным импульсом
реакция взрывного разложения на начальной стадии развивается по цеп-
ному механизму [1–3]. При этом развитие реакции сопровождается све-
чением, имеющим сплошной спектр, который не описывается формулой
Планка и идентифицирован как „предвзрывная люминесценция“ [1–3].
На более поздних стадиях наблюдается линейчатый спектр свечения,
связанный с продуктами взрывного разложения [2,3].

Кинетика предвзрывной люминесценции отражает кинетику реакции
взрывного разложения и может служить ее индикатором. В [2] предло-
жена модель этой люминесценции и модель звена цепной реакции. В [4]
предложена уточненная дивакансионная модель этой реакции.

Эксперименты, описанные в [1–3], проводились при плотностях
тока пучка электронов ∼ 200 A/cm2. В этом случае интенсивность
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свечения, сопровождающего реакцию, возрастает во временно́м диа-
пазоне ∼ 0.5 µs и практически отсутствует в момент импульса воз-
буждения при 300 K [3]. Однако дальнейшие эксперименты показа-
ли, что с ростом плотности пучка электронов картина меняется, а
именно обнаружено свечение, возникающее непосредственно во время
инициирующего импульса, после которого следуют изученные ранее
предвзрывная люминесценция и линейчатый спектр продуктов взрыва.

Целью настоящей работы является выяснение природы первого
компонента свечения.

В качестве объектов исследования использовались монокристал-
лы азида серебра размерами 3×3×1 mm. Инициирование осуще-
ствлялось электронным пучком длительностью 20 ns, энергией элек-
тронов 0.25 MeV, плотность тока пучка варьировалась в интерва-
ле 200−2000 A/cm2.

Образец, закрепленный на массивной металлической подложке,
помещался в вакуумную камеру ускорителя электронов при давлении
остаточных газов 10−3 Pa. Эксперименты проводились при 300 K.

Регистрация свечения проводилась с помощью методики измерения,
подробно описанной в [3], базовыми элементами которой являются
спектрограф и стрик-камера. Данная методика позволяет проводить
регистрацию спектра свечения с временны́м разрешением, определяе-
мым длительностью импульса инициирования, в спектральном интерва-
ле 550−1000 nm при взрыве одиночного образца.

При плотностях инициирования > 1000 A/cm2 в спектре свечения
отчетливо наблюдаются два компонента сплошного спектра свечения,
за которыми следует линейчатый спектр. При этом интенсивность
свечения первого компонента возрастает с ростом плотности пучка
электронов. Кинетика взрывного свечения на длине волны λ = 770 nm,
совпадающей с положением одной из спектральных линий продуктов
взрыва, представлена на рис. 1. Фронт нарастания первого компонента
совпадает с длительностью импульса возбуждения. Амплитуда, дли-
тельность и величина спада в общем случае определяются плотностью
возбуждения и индивидуальными особенностями образца.

Компоненты сплошного спектра свечения с учетом спектральной
чувствительности измерительного тракта, нормированные на макси-
мальное значение интенсивности свечения, представлены на рис. 2.
Оба компонента имеют одинаковые спектры свечения и совпадают со
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Рис. 1. Кинетика взрывного свечения азида серебра (плотность тока пучка
электронов 2000 A/cm2, T = 300 K, λ = 770 nm).

Рис. 2. Спектры предвзрывной люминесценции азида серебра (◦ — t = 20 ns,
× — t = 190 ns на рис. 1).

Письма в ЖТФ, 2004, том 30, вып. 18



Особенности кинетики реакции взрывного разложения... 49

спектром предвзрывной люминесценции, полученным ранее в [2] при
существенно меньших плотностях возбуждения.

Последний факт позволяет сделать вывод, что оба компонента
свечения имеют одинаковую природу, связанную с реакцией взрывного
разложения азида серебра.

Обнаруженные спектрально-кинетические характеристики взрывно-
го свечения в совокупности с результатами [1–4] позволяют сделать
следующие выводы. Реакция взрывного разложения запускается непо-
средственно во время воздействия инициирующего импульса (первый
пик люминесценции рис. 1). Последующий спад связан с конкури-
рующими процессами заполнения ловушек, центров рекомбинации и
размножением активных частиц (дырок). Кинетика развития реакции на
следующей стадии (второй пик люминесценции рис. 2) описывается в
рамках модели, предложенной в [4].

Отметим также, что представленные результаты не укладываются в
концепцию теплового механизма и служат дополнительным аргументом
в пользу цепного механизма развития реакции взрывного разложения в
азидах тяжелых металлов.

Авторы благодарны Э.Д. Алукеру за полезные обсуждения результа-
тов работы.
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