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Фторид лития LiF 

Отсутствие плавления + оптическая прозрачность 

при ударном сжатии  до 160 ГПа 

Оптическая прозрачность при  120 6000   нм 

Оптическое окно для 

лазерных методик 

Ударная нагрузка Изменение оптических свойств кристалла 

Актуальность 



Интерпретация измерений PDV (ЛГМ) 
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Постановка эксперимента 

Типичные спектрограммы  Восстановленные профили 
массовой скорости  
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Поправочный коэффициент. Способ 1 

Связь между видимой и истинной скоростью 

 

Зависимость показателя преломления от плотности 

 

 

 

Закон сохранения массы на ударной волне 

 

В результате 
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Т.к. применяем закон сохранения массы на УВ, то данный способ 
применим только для ударного сжатия! 



Скорость изменения оптического пути исследуемого материала 

 

 

Оптический путь 

 

 

При известной зависимости  

 

Тогда 
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Поправочный коэффициент. Способ 2 
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• Красильников А.В., Несмиянов Е.И., Попцов А.Г. И др. Исследование поправочного коэффициента кристалла фторида лития в 
процессе его ударного сжатия и изоэнтропической разгрузки // Вестник ЮУрГУ. Серия: Математика, механика, физика. – 2024 

• Гамов  А.Л., Тагиров  Р.Р., Чудаков Е.А. Гетеродинные измерения скорости (PDV) в средах с быстроизменяющимся коэффициентом 
преломления. Эльбрус, 2023 
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Поправочный коэффициент 

( )n  ( )app trueU U
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Постановка экспериментов с ударником 

Материал ударника  Сталь 12Х18Н10Т 

Толщина ударника, мм  4,5 2,5 2 1,6 

Скорость ударника 

км/с 

0,53 1,265 1,930 5,2 

Материал образца LiF 

Толщина образца, мм 20 
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Опыт № 1 2 3 4 



Математическая модель 
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Упруго-пластическая модель Мизеса  

Система уравнений, описывающая одномерные упругопластические течения, в 
декартовых координатах 

Уравнение состояния в форме Ми-Грюнайзена 
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Е. И. Несмиянов, А. В. Красильников, и др. Расчет показателя преломления монокристаллов LiF и Gd3Ga5O12 

в диапазоне давлений до 200 ГПа, материалы XVI Международной конференции «Забабахинские научные 

чтения», 2023 
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Уравнение состояния в форме Ми-Грюнайзена 
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Уравнение состояния в форме Ми-Грюнайзена 



Сравнение экспериментальных и расчетных 
данных 

11 Расчет через оптический путь 
Расчет через постоянный 
поправочный коэффициент 

Эксперимент 
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Сеточная зависимость 
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Поправочный коэффициент, опыт №4 

Опыт № 𝛿 𝑎 𝑎 ,% 

1 0,17 

2 0,32 

3 0,14 

4 0,13 

Для сетки 43,2 мкм 
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Применение LiF в опытах с ВВ. Плоская волна 

Постановка 
эксперимента с 
плоской волной 

Граница ПВ-окно 

После ударного сжатия 
моментально начинается разгрузка 

В. И. Таржанов. Вырождение химпика при пересжатии детонации в ТАТБ и составах на его основе, ЗНЧ-2021 



14 В. И. Таржанов. Вырождение химпика при пересжатии детонации в ТАТБ и составах на его основе, ЗНЧ-2021 

Применение LiF в опытах с ВВ. Плоская волна 
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Постановка 
эксперимента с 
расходящейся волной 

Граница ПВ-окно 

ВВ LiF 

Инициирование 

Применение LiF в опытах с ВВ. 

Расходящаяся волна 
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Максимальное 
 отклонение 

45 м/с 
5% 

Применение LiF в опытах с ВВ. 

Расходящаяся волна 
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Тип ДВ Макс. отклонение, 
м/с 

Макс. относ. 
отклонение,% 

расходящаяся 
волна 

45 5 

плоская волна 0,01 ~10−5 

Опыты с детонационными волнами 
Расходящаяся УВ Плоская УВ 

Возможно, что повлияла  
малость  
изменения  
градиента плотности 

16% 
<5% 
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Примение LiF в опытах  
с детонационными волнами 

В. И. Таржанов. Вырождение химпика при пересжатии детонации в ТАТБ и составах на его основе, ЗНЧ-2021 



Заключение 

• Проведены взрывные эксперименты с использованием окна из 

фторида лития, а также их моделирование 

• Исследованы 2 метода расчета видимой массовой скорости: через 

закон сохранения массы на ударной волне и с помощью изменения 

оптического пути. Показаны преимущества второго метода 

• При ударном сжатии в плоском случае поправочный коэффициент 

𝑎 = 1.275  можно считать постоянным в силу малости изменения 

градиента плотности. 

• В опытах с расходящимися детонационными волнами поправочный 

коэффициент может заметно изменяться за счет влияния 

изоэнтропической разгрузки. В экспериментах с лазерными 

источниками нагружения такое изменение может быть еще заметнее. 
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Влияние УП 
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Ударник 

77 ГПа 

0 0,2 ГПаY 

Образец 

243,6 ГПа 

0 0,11 ГПаY 

Опыт №1 Опыт №2 0,53 км/сW  5,2 км/сW 


