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Исследовалось излучение ударно-сжатой воды в диапазоне давлений 10,0 ÷ 39,5 ГПа, нагру-
жаемой через преграды из различных металлов (Al, Mg, Cu). Показано, что интенсивность
излучения зависит как от давления ударного сжатия, так и от природы металла. При давле-
ниях ниже 25 ГПа в области прозрачности воды интенсивность излучения существенно пре-
восходит предполагаемый уровень теплового излучения. Обнаруженный эффект отчасти может
быть объяснен взаимодействием материала преграды с водой, а также нетепловым излучени-
ем ударно-сжатой воды. Для сравнения приведены некоторые экспериментальные данные по

ударно-индуцированному излучению ряда прозрачных материалов (оптическое стекло «Крон-
8», глицерин, хлорид натрия).
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ВВЕДЕНИЕ

Вода является одним из уникальных со-
единений. Ее свойства и параметры состоя-
ния при нормальных и экстремальных усло-
виях (например, при ударном сжатии) привле-
кают внимание исследователей. Одним из наи-
более важных термодинамических параметров

вещества является температура. Для опреде-
ления температуры ударно-сжатой воды при-
менялись различные экспериментальные мето-
ды [1–5], полученные данные представлены на
рис. 1.

Вода прозрачна при давлениях ударного

сжатия до 30 ГПа [6, 7], но, как можно ви-
деть из рис. 1, ее температура в этом диапа-
зоне ранее не измерялась. Излучение ударно-
сжатых веществ, сохраняющих свою прозрач-
ность (частичную прозрачность), представля-
ет собой важную проблему фундаментальных и

прикладных исследований. Так, для измерения
температур непрозрачных сред, проводимого с
помощью оптической пирометрии, необходимы
«окна» с известными характеристиками излу-
чения [8].

1. ЭКСПЕРИМЕНТАЛЬНЫЕ РЕЗУЛЬТАТЫ

В настоящей работе исследовалось излуче-
ние ударно-сжатой воды в диапазоне давлений

Работа выполнена при финансовой поддержке Рос-
сийского фонда фундаментальных исследований (номер
проекта 01-03-32729а).

p = 10,0÷ 39,5 ГПа. Толщина слоя варьирова-
лась от 7 до 30 мм. Ударные волны (УВ) в воде
создавались при ударе по металлической пре-
граде пластины, разогнанной продуктами де-
тонации ВВ или расширяющимися продукта-
ми детонации (соответственно «метательная»
и «контактная» постановки). Плосковолновой
генератор из флегматизированного гексогена

инициировал заряд высотой 60 мм и диамет-
ром 40 мм. Преграды изготавливались из трех
металлов (Al, Cu, Mg) с одинаковой обработ-
кой (шероховатостью) поверхности. Давление
в воде определялось с использованием ударной

адиабаты металлов и ударной адиабаты воды:

Рис. 1. Температура ударно-сжатой воды
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Табли ц а 1

Условия проведения опытов по ударному сжатию воды

Заряд ВВ∗ Толщина ударника∗∗, Преграда Давление,

мм материал толщина, мм ГПа

«Контактная» постановка опытов

ТНТ (1,61) — Al 2,95 10,0

ТНТ/гексоген 50/50 (1,67) — Al 2,77 13,3

Октоген (1,80) — Al 2,90 18,7

«Метательная» постановка опытов

TНТ (1,61) 1,96 Al 0,90 15,2

Гексоген (1,71) 1,94 Cu 0,99 16,7

ТНТ/гексоген 50/50 (1,67) 1,87 Al 0,50 20,0

Гексоген (1,71) 1,90 Al 0,90 23,0

0,95 Cu 0,99 24,8

Октоген (1,80) 1,94 Al 0,98 25,1

0,95 Al 0,48 36,7

1,00 Mg 1,86 39,5

Прим е ч а н и е. ∗В скобках указана плотность ВВ в г/см3, ∗∗материал ударника— алюминий.

Рис. 2. Профили излучения воды (λeff = 720 нм):
«контактная» постановка опытов; материал прегра-
ды — алюминий; кривые 2 и 3 смещены во времени

соответственно на 0,2 и 0,4 мкс от начала записи

Рис. 3. Профили излучения воды (λeff =
720 нм):
«метательная» постановка опытов; материал
преграды — алюминий; кривые 2 и 3 смеще-
ны во времени соответственно на 0,1 и 0,2 мкс
от начала записи
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Табли ц а 2

Температура и коэффициенты

поглощения стекла «Крон-8»

p, ГПа T , K Ks, мм
−1

19,4 1720 0,80± 0,05

23,3 2150 1,2± 0,1

29,2 2430 1,9± 0,1

31,8 2620 2,5± 0,2

Рис. 4. Профиль излучения стекла (λeff =
720 нм) при p = 23,0 ГПа:
«контактная» постановка опытов; стрелкой по-
казан момент прихода волны разрежения

D = 1,593 + 1,8u, где 0,170 < u < 1,973 км/с, и
D = 2,607 + 1,286u, где u > 1,973 км/с [9]. Па-
раметры нагружающих систем определялись в

предварительных опытах. Условия проведения
экспериментов приведены в табл. 1.

Излучение регистрировалось двухканаль-
ным оптическим пирометром с временны́м раз-
решением ≈ 20 нс. Измерения проводились на
длине волны λeff = 720 нм при p < 25 ГПа и
на двух длинах волн (λeff = 420 и 720 нм) при
более высоких давлениях. Наименьшая интен-
сивность излучения, регистрируемая пиромет-
ром, соответствовала температуре 1300 K.

Результаты опытов с преградами из алю-
миния показаны на рис. 2, 3. Для сравнения
интенсивность излучения здесь и далее приве-
дена в единицах яркостных температур. Про-
филям излучения, полученным при различных
давлениях, присущи общие черты. Прежде все-
го, это резкое нарастание интенсивности в мо-
мент выхода УВ на границу алюминий— вода.

Рис. 5. Профили излучения воды (λeff =
720 нм):
«метательная» постановка опытов; материал
преграды — медь

Такой характер не согласуется с тем, что мож-
но было ожидать при тепловом излучении ча-
стично прозрачной среды, вызванном распро-
странением УВ. При этом возрастает толщи-
на излучающего слоя и наблюдается поступа-
тельное нарастание сигнала во времени. Такие
записи регистрировались при ударном нагру-
жении оптического стекла «Крон-8» [10] и ря-
да других веществ [3, 11]. Профиль теплового
излучения стекла, представленный на рис. 4,
получен при том же давлении, что и для во-
ды (см. кривую 2 на рис. 3). Видно, что обе
записи различаются не только интенсивностью

излучения (что легко объяснить различием ма-
териалов), но и формой кривых. Характер на-
растания интенсивности излучения в ударно-
сжатом стекле во времени позволяет опреде-
лить коэффициент поглощения (см. табл. 2),
значение которого возрастает с увеличением

давления ударного сжатия. Другая общая чер-
та регистраций (см. рис. 2 и 3) заключается в
высоком уровне яркостных температур, значи-
тельно превышающем ожидаемый (см. рис. 1).
Однако увеличение давления ударного сжатия

от 10,0 до 25,1 ГПа не приводит к адекват-
ному росту температуры; наблюдается только
увеличение длительности пика излучения. Та-
ким образом, можно предположить, что излу-
чение, фиксируемое в пределах нескольких де-
сятых микросекунды, носит сложный, нетепло-
вой характер.

Эксперименты, результаты которых пред-
ставлены на рис. 2 и 3, различаются поста-
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Рис. 6. Профили излучения воды (λeff =
720 нм):
«метательная» постановка опытов; материал
преграды: 1 — Al, 2 — Cu

Рис. 7. Профили излучения воды (λeff =
420 нм):
«метательная» постановка опытов; материал пре-
грады: 1 — Mg, 2 — Al

новкой. В первой серии опытов постановка бы-
ла «контактной», во второй — «метательной».
Момент окончания регистрации излучения в

воде определяется выходом ударной волны на

контактную границу вода — воздух. Он со-
провождается резким нарастанием излучения в

воздухе, которое значительно превосходит из-
меряемое. В результате луч на экране осцилло-
графа выходит за пределы линейной области.
При «метательной» постановке (см. рис. 3) вто-
рой подъем сигнала наблюдается значительно

раньше, чем ожидалось. Более того, при дав-
лениях 23,0 и 25,1 ГПа излучение первого пика

падает не до «нуля» (минимального уровня, ре-
гистрируемого установкой), а до «плато», со-
ответствующего температурам 1500 ÷ 1700 К
(см. кривые 2 и 3 на рис. 3). Для опытов в «ме-
тательной» постановке можно предположить

наличие микроотколов алюминия на контакт-
ной поверхности алюминий — вода. Микроча-
стицы алюминия могут активно реагировать с

водой, приводя к наблюдаемому подъему тем-
пературы. Чтобы проверить это предположе-
ние, было проведено несколько опытов с медной
преградой при разных давлениях (рис. 5). Ха-
рактер кривых на рис. 5 тот же, что и в случае
алюминиевой преграды. Повышение давления
ударного сжатия (от 16,7 до 24,8 ГПа) также
приводит только к увеличению ширины пика,
однако вторичный подъем излучения, вызван-
ный выходом УВ в воздух, наблюдается в пре-
делах ожидаемого времени.

Из сравнения профилей излучения, полу-
ченных для исследованных металлов практиче-
ски при одних и тех же условиях ударного на-
гружения (24,8 и 25,1 ГПа, см. рис. 6) ясно вид-
на роль материала преграды. В случае алю-
миния интенсивность излучения выше. При ис-
пользовании медной преграды излучение пада-
ет до минимальной интенсивности в пределах

первых 0,6 мкс, в то время как при алюминие-
вой преграде оно начинает возрастать. В обоих
опытах время распространения УВ по воде бы-
ло оценено величиной ≈ 1 мкс (без учета ослаб-
ления волны), что и наблюдалось в действи-
тельности для медной преграды (см. рис. 6).

Таким образом, в экспериментах, прове-
денных в «метательной» постановке с алюми-
ниевой преградой при p = 10,0 ÷ 25,1 ГПа,
вторичный подъем излучения может быть обу-
словлен реакцией алюминия с водой.

Было проведено также два опыта с пре-
градами из Al и Mg, при значениях p, отлича-
ющихся на 7 % (рис. 7). Более интенсивное из-
лучение зарегистрировано в случае преграды

из Mg, наблюдается резкое нарастание излуче-
ния вблизи контактной границы с водой. Нача-
ло второго подъема регистрируется в пределах

одного и того же времени (0,4 мкс) для обоих
металлов, но в случае химически активногоMg
излучение нарастает заметно быстрее. Оно на-
чинает возрастать, когда УВ распространяет-
ся по воде и еще не достигает контактной гра-
ницы вода — воздух.

Сравнивая профили излучения в экспери-
ментах, проведенных в одной и той же поста-



126 Физика горения и взрыва, 2004, т. 40, N-◦ 1

новке с преградами из Cu, Al и Mg, можно
прийти к выводу, что вода и химически актив-
ные металлы (Al, Mg) способны реагировать в
диапазоне p = 10÷40 ГПа. Ранее реакция воды
с порошком алюминия наблюдалась при низких

давлениях ударного сжатия [12], однако харак-
терное время развития реакции было оценено

величиной порядка нескольких десятков мик-
росекунд, а температура — около 2000 К.

Более сложным представляется характер

излучения, фиксируемого в пределах 0,1 ÷
0,3 мкс от начала записи. Излучение возни-
кает в момент прохождения ударной волной

контактной границы двух материалов (не обя-
зательно реакционноспособных), когда волна
входит в прозрачное вещество, например, по-
лиметилметакрилат (ПММА), глицерин, сап-
фир, хлорид натрия [13–15]. Его интенсивность
зависит от природы контактирующих матери-
алов, давления ударного сжатия и обработки
поверхностей (поэтому в настоящей работе бы-
ли выбраны преграды с одной и той же чисто-
той обработки поверхности). Прохождение УВ
через контактную границу с металлом сопро-
вождается не только резким подъемом излуче-
ния, но и возбуждением ЭДС. Для одного и того
же прозрачного вещества величина ЭДС зави-
сит от материала преграды [16, 17]. Излучение,
прозрачность и электропроводность конденси-
рованного вещества при ударном сжатии взаи-
мосвязаны. Из анализа данных для воды, пред-
ставленных на рис. 1, видно, что когда давле-
ние ударного сжатия достигает 40 ГПа, тем-
пература ударно-индуцированного излучения
приближается к уровню теплового. Установле-
но [18, 19] также, что электропроводность воды
резко возрастает при увеличении давления в

диапазоне 10÷ 30 ГПа, затем она практически
не меняется до давления 60 ГПа. Такое пове-
дение вещества предшествует потере прозрач-
ности. Можно сказать, что вода непрозрачна
при p > 50 ГПа, а при p = 30,0 ÷ 40,0 ГПа ча-
стично прозрачна. Ударная адиабата воды со-
стоит из двух прямых линий и имеет излом в

области p = 9,0 ÷ 11,5 ГПа [9]; причем не су-
ществует экспериментальных данных в диапа-
зоне p = 14÷ 29 ГПа [9, 19]. Хотя трудно ожи-
дать какого-либо отклонения в ходе ударной
адиабаты в этой области, необходимо иметь бо-
лее полную информацию о поведении ударно-
сжатой воды, чтобы исследовать возможные

причины нетеплового излучения.
Из анализа полученных профилей следу-

Рис. 8. Профили излучения (λeff = 720 нм),
полученные при распространении УВ по «сбор-
ке», состоящей из глицерина (15 мкм) + ПММА
(5 мм) + глицерин (13 мм) (кривая 1), и по воде
(кривая 2), материал преграды — алюминий

ет, что интенсивность излучения определяет-
ся «контактным» излучением, обусловленным
процессами вблизи контактной границы пре-
града — вода; «объемным» излучением, ис-
пускаемым слоем ударно-сжатой прозрачной

или полупрозрачной воды, а также излучени-
ем, обусловленным химической реакцией. При
распространении УВ по веществу, сохраняю-
щему относительную прозрачность, термоди-
намическая температура которого не слишком

высока, имеет место наложение «контактно-
го» и «объемного» излучений. В подтвержде-
ние этого предположения ниже приведены ре-
зультаты анализа профилей излучения некото-
рых ударно-сжатых прозрачных материалов.

2. ОБСУЖДЕНИЕ РЕЗУЛЬТАТОВ

2.1. «Контактное» излучение

Чтобы проиллюстрировать роль контак-
тирующих материалов, был проведен опыт, в
котором УВ последовательно входила в Al,
ПММА (толщина слоя 5 мм), глицерин (≈
13 мм). Тонкий слой глицерина (≈ 15 мкм)
помещался также между Al и ПММА. По-
лученный профиль излучения представлен на

рис. 8. Для сравнения приведен профиль из-
лучения воды, помещенной на алюминиевую

пластину. Обе экспериментальные сборки на-
гружались от заряда ТНТ (ρ0 = 1,61 г/см3).
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Рис. 9. Профили излучения (λeff = 420 нм)
ударно-сжатого NaCl (p = 28,5 ГПа):
1 — прессованный образец, 2 — монокристалл;
материал преграды — алюминий

Ударные адиабаты воды, ПММА и глице-
рина лежат достаточно близко на p − u-ди-
аграмме. Таким образом, оба профиля ре-
гистрировались примерно при одном и том

же давлении. Очевидно, что характер из-
лучения «сборки» значительно более слож-
ный. Прохождение УВ через обе контактные

границы (Al/ПММА и ПММА/глицерин) со-
провождается возникновением пика излуче-
ния. Измеренная интенсивность составила

& 1600 K (см. кривую 1 на рис. 8). Второй
пик соответствует моменту входа УВ в глице-
рин из ПММА. Его величина меньше по срав-
нению с первым пиком. Это может быть связа-
но с ослаблением УВ и различием материалов.
Бóльшая ширина второго пика, возможно, обу-
словлена излучением ударно-сжатого глицери-
на.

Остается открытым вопрос, возникает ли
«контактное» излучение на поверхности пре-
грады или в самом прозрачном материале в

непосредственной близости от границы разде-
ла сред. Чтобы ответить на него, рассмот-
рим данные по ударно-индуцированному излу-
чению хлорида натрия при p = 28,5 ГПа: мо-
нокристалла толщиной 5 мм и прессованно-
го образца толщиной 3 мм (пористость менее
2 %). Записи, полученные в [14], приведены
на рис. 9. При этом давлении монокристалл

NaCl прозрачен [20]. Заметно бо́льшая интен-
сивность, измеренная в случае прессованного
образца, объяснялась его чрезвычайно высокой
дефектностью. Существенная деталь, на кото-
рую следует обратить внимание, заключается
в том, что интенсивность «контактного» из-

лучения соответствует измеряемому «объемно-
му» излучению. Это означает, что «контакт-
ное» излучение, вызванное процессами, сопро-
вождающими прохождение УВ через «разрыв»

сред на контактной границе Al–NaCl, возника-
ет в слое ударно-сжатого хлорида натрия вбли-
зи контактной границы. Если бы это было не

так, то первый пик был бы одной и той же

интенсивности как для кристаллического, так
и для поликристаллического образца. Можно
предположить, что вывод, сделанный для «кон-
тактного» излучения хлорида натрия, справед-
лив также для излучения ударно-сжатых жид-
костей, т. е. излучение, регистрируемое при
ударном сжатии жидкости при прохождении

ударной волной границы раздела сред, лока-
лизовано в слое самой жидкости вблизи кон-
тактной границы. Ниже на примере глицери-
на показано, как трансформируется регистри-
руемый профиль, когда с повышением давле-
ния «контактное» излучение экранируется бо-
лее мощным излучением, возникающим в объ-
еме.

2.2. «Объемное» излучение

Если предположить, что люминесценция,
регистрируемая через ≈ 0,1 мкс после прихо-
да УВ в вещество, вызвана излучением самой
среды, то тенденция увеличения длительности
свечения с ростом давления (как это было уста-
новлено для воды) становится понятной. При
использовании химически активных металлов

в качестве преград эта тенденция может быть

объяснена развитием химической реакции, од-
нако такое объяснение не является удовлетво-
рительным для нереакционноспособной меди.
В последнем случае интенсивность излучения

также превосходит ожидаемое тепловое.
Для объяснения природы нетеплового из-

лучения использовались результаты теоре-
тических и экспериментальных исследований

[21–24]. В общем случае природа нетеплового

излучения обусловлена неравновесным выделе-
нием (перераспределением) энергии УВ на де-
фектах структуры вещества. Когда говорят о
дефектах, имеют в виду, прежде всего, дефек-
ты в твердых телах, на которых локализова-
на определенная энергия. Структура жидкости
характеризуется ближним порядком в распре-
делении молекул, а также флуктуациями плот-
ности и ориентации, которые становятся осо-
бенно существенными в случае многоатомных
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Рис. 10. Профили излучения ударно-сжатого
глицерина (λeff = 720 нм):
материал преграды — алюминий

веществ. Если молекулярное поле многоатом-
ной жидкости обладает значительной степе-
нью неоднородности (например, при наличии
водородной связи), то при описании структу-
ры необходимо учитывать также и ассоциацию

молекул. Идеальные жидкости, как и идеаль-
ные кристаллы, являются скорее моделью, чем
реальностью. Реальные жидкости представля-
ют собой растворы газов, жидкостей и твер-
дых тел, причем смешение происходит на мо-
лекулярном уровне. Следовательно, структу-
ра жидкости усложняется за счет флуктуаций

концентрации и возможных процессов сольва-
тации. В макроскопически однородной (гомо-
генной) жидкости дефектами структуры явля-
ются примеси и растворенные газы, а также
флуктуации плотности и ориентации. Однако
энергия, запасаемая на таких дефектах, замет-
но меньше энергии дефектов твердого тела. По-
мимо этого, примеси и газы могут находить-
ся в жидкости в виде включений — макроско-
пических неоднородностей. Наличие таких де-
фектов характерно для границы раздела сред,
поэтому интенсивность описанного выше «кон-
тактного» излучения зависит от чистоты об-
работки металлической преграды. При повы-
шении давления до несколько тысяч атмосфер

растворимость газов в жидкости может падать

[25]. При этом в условиях ударного сжатия в
жидкости возникают условия для образования

газовых включений. Рассматривая возникнове-
ние кавитации при нормальных условиях как

образование новой фазы, Я. Б. Зельдович [26]
оценил время образования «жизнеспособного»

зародыша, т. е. такого зародыша, рост кото-
рого приведет к появлению макроскопического

включения, как 10−10 с. Такие «зародыши» но-
вой фазы также можно рассматривать как мик-
родефекты структуры, порожденные УВ. Ука-
занные дефекты могут служить центрами из-
лучения ударно-сжатых жидкостей в области
их прозрачности. Они являются местом лока-
лизации нетеплового излучения, но не его при-
чиной. В силу неравновесного характера УВ,
даже в отсутствие примесей и растворенных

газов, УВ может найти другой путь для вы-
свобождения нетепловой энергии. Вклад излу-
чения в общее энерговыделение пренебрежимо

мал, но в особых случаях, таких, например,
как инициирование детонации, оно может иг-
рать существенную роль [27]. Так, деиониза-
ция и дегазация жидкости, предваряющая опы-
ты по ударному сжатию, как это было сделано
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для нитрометана, привели к ослаблению излу-
чения, предшествующего формированию дето-
нации, но не к полному исчезновению этого из-
лучения [28, 29].

Изучая природу «объемного» нетеплово-
го излучения, рассмотрим, как его профиль

меняется с давлением. С этой целью проана-
лизируем данные по ударно-сжатому глице-
рину [15] (профили излучения публикуются

впервые). Были выбраны записи опытов (см.
рис. 10), проведенных в «метательной» поста-
новке с алюминиевыми преградами, давление
изменялось в диапазоне 18,9÷ 45,2 ГПа.

Для их анализа использовались результа-
ты измерений показателя преломления ударно-
сжатого глицерина, полученные с приме-
нением нескольких методик в диапазоне

p = 5,9÷ 40,9 ГПа [30–32]. Согласно этим дан-
ным глицерин следует рассматривать как про-
зрачную или частично прозрачную среду. В
диапазоне p = 5÷25 ГПа зависимость показате-
ля преломления от давления или массовой ско-
рости можно представить как линейную. Од-
нако при более высоких давлениях наклон этих

зависимостей существенно уменьшается [32] и
они имеют излом в области p = 25 ÷ 30 ГПа.
При p < 25 ГПа зависимость, полученная из
уравнения Гладстона — Дэйла [31, 32], хорошо
аппроксимирует экспериментальные значения

показателя преломления. Явные отклонения от
уравнения возникают при более высоких дав-
лениях [32].

Сравнивая полученные профили, можно
видеть, что записи при p = 24,9, 29,4 и 45,2 ГПа
качественно отличаются. При p < 25 ГПа (см.
рис. 10,а) излучение вызвано в основном про-
цессами вблизи контактной границы, а «объ-
емное» излучение пренебрежимо мало. Интен-
сивность излучения незначительно изменяет-
ся с давлением, эффект аналогичен поведению
ударно-сжатой воды.

Двухпиковые записи излучения были по-
лучены при p = 29÷31 ГПа (см. рис. 10,б). При-
рода первого пика та же, что и при низких дав-
лениях. Можно предположить, что второй пик
связан с нарастающим слоем ударно-сжатого
глицерина. Одно из возможных объяснений за-
ключается в том, что ударно-сжатый глицерин
частично теряет прозрачность и «объемное»

излучение имеет тепловую природу. Возмож-
но, что в период времени 0,1 ÷ 0,2 мкс «кон-
тактное» нетепловое излучение и «объемное»

(возможно, тепловое) излучение накладывают-

ся друг на друга, приводя к сложной картине
излучения. Трансформация профиля излучения
с давлением коррелирует с изменениями пове-
дения показателя преломления. При более вы-
соких давлениях (p = 45,2 ГПа, см. рис. 10,в)
глицерин, видимо, практически непрозрачен,
первый пик и второй подъем излучения слива-
ются вместе в пределах первых 0,05 мкс.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ

Вода, глицерин, хлорид натрия являются
материалами, различающимися физическими и
химическими свойствами. Для объяснения пре-
вышения измеряемого излучения над ожидае-
мым тепловым уровнем в ударно-сжатом ча-
стично прозрачном хлориде натрия были вы-
двинуты различные предположения [3, 22, 24].
В соответствии с [3, 24] регистрируемое из-
лучение вызвано совместным действием элек-
трического поля, генерируемого УВ, и донор-
ных центров (дефектов), формирующихся на
фронте. Другое объяснение дано в [22]. Высо-
кую интенсивность излучения связывали с фа-
зовым переходом при высоком давлении и по-
лагали, что измеряемая температура — тем-
пература плавления. Очевидно, что эти объ-
яснения не согласуются друг с другом. Срав-
нивая записи, полученные для ударно-сжатых
воды, глицерина и хлорида натрия (см. рис. 5
и 10,а; рис. 9 и 10,б; рис. 7 и 10,в), можно уви-
деть в них некоторую аналогию, несмотря на
различие материалов. Нетепловое излучение,
вызванное УВ, следует рассматривать как ре-
зультат необратимого неравновесного характе-
ра динамического нагружения. Таким образом,
должен быть некоторый общий подход к объ-
яснению природы ударно-индуцированного из-
лучения в гомогенной прозрачной среде и его

трансформации с давлением. Проведенные ис-
следования могут рассматриваться как шаг на

пути уточнения понимания природы излуче-
ния, возникающего при ударном сжатии.
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