Квазиизэнтропическая сжимаемость дейтерия при ~12ТПа
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Газообразные водород и гелий, а также их плазма, при высоких давлениях и температурах являются основными компонентами вещества в перспективных энергетических установках и в ряде астрофизических объектов. В целях получения важной информации для описания свойств водорода и гелия в мегабарной области давлений создаются новые способы генерации и диагностики состояния плазмы. Среди них значительное распространение получила техника мощных ударных волн, для генерации которых применяют лазеры и химические взрывчатые вещества. Для достижения давлений указанного диапазона во ВНИИЭФ разработаны взрывные устройства цилиндрической и сферической геометрии, в которых реализован принцип квазиизэнтропического сжатия плазмы последовательностью падающих и отраженных ударных волн небольшой амплитуды, что позволяет существенно повысить давления сжатия при значительном снижении необратимого нагрева, по сравнению с однократным ударно-волновым нагружением. Используя данный метод, исследовали квазиизэнтропическую сжимаемость плазмы водорода, дейтерия, гелия и благородных газов при давлениях в десятки мегабар.
В настоящем докладе приведены результаты эксперимента с полусферическим макетом и опыта по квазиизэнтропическому сжатию дейтерия с нагружающим устройством сферической геометрии в области давлений ~12000 ГПа [1].

Эксперименты выполнены на рентгенографическом комплексе с использованием одновременно трех бетатронов БИМ‑234.3000 с граничной энергией ( 60 МэВ в мультиимпульсном режиме генерации тормозного излучения и многоканальной оптико-электронной системы регистрации рентгеновских изображений. Начальные давление и плотность дейтерия внутри макета составили 218 ат и 0,0353 г/см3 соответственно. Для наполнения газовых полостей макетов использовали установку высокого давления, в составе которой применяли металлогидридный источник дейтерия [2].
Анализ полученных данных позволяет заключить, что в момент максимального сжатия в дейтериевой плазме реализуется давление P = (11500±1000) ГПа при измеренной плотности сжатой плазмы ρ = (9,9±1,5) г/см3 и величине сжатия ~ 280.

Выполнено сравнение полученных данных с результатами одномерных и двумерных расчетов, проведена верификация уравнения состояния дейтерия, используемого во ВНИИЭФ.
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