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Концепция Лазерного Радиографического Комплекса 

2 

Преимущества легкогазовых пушек (ЛГП): 
- возможность плавной регулировки скорости соударения в широком диапазоне 

значений; 
- сохранение свойств материала ударника вплоть до момента соударения; 
- высокая однородность области одномерного течения за фронтом ударной волны в 

исследуемом образце; 
- относительная чистота производимых работ (отсутствие выхлопа пороховых газов и т.д.). 
Недостаток: возможность исследования лишь образцов небольшого размера (несколько см) 
    + 
Преимущества источника тормозного излучения на основе ЛПИ: 
- малый размер излучающей области (~100 мкм); 
- короткая длительность вспышки РИ (~10÷100 пс); 
- высокая энергия квантов ( до десятков МэВ); 
- широкие возможности геометрии облучения; 
Недостаток:  
- относительно низкое кол-во генерируемых квантов, что позволяет исследовать лишь 

образцы небольшого размера (несколько см) 



Схема ЛРГК 
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СРТИ 

образец 

Камера высокого 
давления 

Блок запуска 
накачки Сокол-П 

Измерительная 
камера мембрана 

Система 
коллимации 

Мишень  
W, 2мм 

ВПЗ f/1,7 

Nd:glass, CPA, λL=1053 нм 

Энергия импульса, EL:  до 80 Дж 

Длительность импульса, τL: ~ 1 пс 

Интенсивность, I L: ~ до 5×1019 Вт/см2  

Угол падения на мишень: 14° 

ССДИ 

ЭКД 
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Измерение параметров  

тормозного излучения ЛПИ 



Измерение кривой просвечивания и спектра ТИ  

5 

Наборный 
ступенчатый 

клин 



Измерение спектрально-углового распределения ТИ 
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ЛИ γ 

P
b

 1
0

 м
м

 

IP
 

Фотоядерный монитор 

KBr 

Изображение в квантах с Ehv>10 МэВ 



Метод поглощающих 
фильтров 

Метод фотоядерной 
активации 

Результаты измерения спектрально-угловых параметров ТИ 
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𝛷 𝐸 = 1,6 × 1011 ⋅ 𝑒𝑥𝑝 −
𝐸

1,2
+ 1,7 × 1010 ⋅ 𝑒𝑥𝑝 −

𝐸

2,2
 

Восстановленный спектр 0,1 ÷ 20  МэВ: 

W2мм+CH 1 мкм 
33,8 Дж;  

1,5×1019 Вт/см2 
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Радиография ЛГП мишеней в 

динамических экспериментах 



Образцы нагружаемые ЛГП 
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Результаты динамических экспериментов 
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Ударник: 30ХГСА, Ø34 × 2 мм 

Образец: Ст.3, Ø52 × 6 мм 

 

 

 

 

 

 

 

 
Vуд=414,2 м/с 

Δt=4,066 мкс 
 

Параметры ЛИ: 33,1 Дж;  

Мишень: W, 2мм 

СРТИ: NIP, увеличение 2 

 



Результаты динамических экспериментов 

Ударник: 30ХГСА, Ø34 × 2 мм 

Образец: Ст.3, Ø52 × 6 мм 

 

 

 

 

 

 

 

 
Vуд=413,7 м/с 

Δt=6,042 мкс 
 

Параметры ЛИ: 25,8 Дж; 1,15 пс; 3×1019Вт/см2 

Мишень: W, 2мм 

СРТИ: NIP, увеличение 2  

 



Параметры качества радиографических изображений 
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𝑆𝑁𝑅𝑖 =
𝑠𝑖𝑔𝑖

2 + σ𝑖
2

σ𝑖
 

sig – яркость участка изображения 
σ𝑖 – шум изображения 
 
В текущей конфигурации толщина 
просвечиваемой стали около 70 мм 



Параметры качества радиографических изображений 
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𝑋𝑚𝑖𝑛=
σ

𝑑𝑠𝑖𝑔
𝑑𝑥 

 Δρ

ρ
=
𝑋𝑚𝑖𝑛

𝑥𝑖
· 100% 



Первое «кино» снятое с помощью ЛРГК 
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0 4066 6042 6980 

н а н о с е к у н д ы  

Vуд≈414 м/с 



Выводы 

15 

Впервые при помощи ЛРГК, созданном на основе мощной 
лазерной установки и легкогазовой пушки получена 
последовательность изображений демонстрирующая на 
временном интервале от 0 до 7 мкс эволюцию откольных 
явлений в стальном дисковом образце. 



Параметры качества радиографических изображений 
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𝐿𝐷 =
𝐼𝑚𝑎𝑥 − 𝐼𝑚𝑖𝑛

𝜎
 

Imax и Imin – максимальная  

и минимальная яркость 

изображаемых деталей 

объекта; 

σ – шум изображения.  

Необходима оптимизация спектра РИ под диапазон просвечиваемых 
толщин объекта 


