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Постановка
 

задачи: одновременное
 

измерение
 

температуры
 паров

 
свинца

 
и

 
скорости

 
свободной

 
поверхности

 
сапфирового

 окна, с
 

которым
 

взаимодействует
 

поток
 

пара.

Параметры
 

пучка: уран
 

+74, 350 AMeV, (1.5 -
 

3.2)·109  частиц
 

в
 банче

 
длиной

 
70 нс. 



Постановка
 

эксперимента

К
 

интерферометру
Сапфировая
подложка

Сапфировое
окно

Свинцовый
кубик Ионный

пучок
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К
 

пирометру

На

 

сапфировое

 окно

 

нанесено

 многослойное

 диэлектрическое

 зеркало

 

на

 

длину

 волны

 

532 нм, 90º

многослойное

 
диэлектрическое

 
зеркало

 

на

 

длину

 
волны

 

532 нм, 45º



Линейный
 

интерферометр
 

с
 

опорным
 

лучом
 

типа
 Майкельсона

Полупрозрачное
зеркало

Стрик-камера

Окно
камеры

Опорный

 

луч

Лазер
Verdi V2

Схема

 

синхронизации: лазерный

 

диод

фотодиод

К свободному
каналу

 

АЦП

CCD-камера

 

с

 

убирающимся

 
зеркалом

 

для

 

юстировки



Пирометрия

синхроимпульс

Токовый
 

трансформатор

10 каналов

 

пирометра
600, 700, 900, 1300, 1500 нм

2 мм

Пятна
 

сбора
 

теплового
 

излучения
оптикой

 
пирометр, 200мкм

1мм

Образец
 

свинца
Толщина

 
1.5мм

пучок

Щель
 

стрик-камеры
интерферометра

Расстояние до точки измерения 1 мм. 
Брэгговский

 
пик

 
торможения

 
пучка

в свинце 3.5 мм
 

(SRIM simulation)



Запись
 

интерферометра

До
 

эксперимента Эксперимент После
 

эксперимента

время

Интерференционные
 

полосы
 

остаются
 

после
 

эксперимента, т.к. 
сапфировое

 
окно

 
не

 
разрушается

 
от

 
импульса

 
давления

1 мм

1300 нс
Отметка
синхроимпульса

Вспышка

 

в

 

момент

 торможения

 

паров

 свинца

 

на

 

сапфире



Запись
 

интерферометра

До
 

эксперимента Эксперимент После
 

эксперимента

время

1 мм

1300 нс

Для
 

сравнения: 
неудачный

 
эксперимент
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Синхронизированные
 

записи
 

температуры
 

и
 

скорости

Линия
 

по
 

центру
мишени, по

 
которой

прописывается
интенсивность

Скорость
 

свободной
 

поверхности
 

до
 

5 м/с, давление
 

до
 

2400 бар
 

в
 

пике
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Синхронизированные
 

записи
 

температуры
 

и
 

скорости



Переход
 

жидкость-пар
 

металлов. T-P диаграмма
 

свинца.

Эксперименты
 

по
 

изэнтропической
 

разгрузке
 

из
 

ударно-сжатого
 состояния

S1

S3

S2

S4

S5
S6

Рcp
 

= 0.215 
 

0.04 ГПа. Tcp = 5350
 



 
250 K



•Реализована
 

схема
 

линейного
 

интерферометра

•Многослойные
 

диэлектрические
 

покрытия
 

держатся
 

при
 

килобарах
 давления

 
и

 
скоростях

 
свободной

 
поверхности

 
несколько

 
м/с

•Впервые
 

реализована
 

давно
 

предлагавшаяся
 

схема
 

одновременной
 регистрации

 
температуры

 
и

 
давления

 
в

 
модифицированной

 (несимметричной) HIHEX-постановке

•Точки
 

по
 

давлению
 

и
 

температуре
 

попали
 

на
 

кривую
 

кипения
 

свинца
 из

 
паровой

 
области;

•Увеличение
 

параметров
 

пучка
 

позволит
 

добраться
 

до
 

критической
 точки; на

 
хватило: 2 раза

 
по

 
давлению, 1000К

 
по

 
температуре

•Параметры
 

можно
 

поднять
 

за
 

счет
 

фокусировки, но
 

тогда
 увеличивается

 
неравномерность

 
нагрева

 
мишени



Спасибо
 

за
 

внимание!
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