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Проблема определения параметров области испарения и критической точки (давления pс, плотности (с и температуры Тс) металлов представляет фундаментальный интерес [1] и имеет ряд важных практических приложений, к которым можно отнести электрический взрыв проводников для задач инерциального термоядерного синтеза, функционирования мощных энергетических установок и ряд других. В настоящее время методами традиционного статического теплофизического эксперимента данная задача решена для Нg, Cs и K. Для Na и Li выполнена оценка параметров критической точки экстраполяцией данных при температурах выше максимально достигаемой температуры 2300 К [2, 3]. 

Интенсивное ударное сжатие образцов металлов и их последующее расширение в преграды малой начальной плотности позволяют расширить исследуемую область состояний с малой относительно нормальной плотностью и высоким уровнем внутренней энергии [1, 4]. Такой подход был около 40 лет назад предложен для определения положение границы двухфазной области перехода жидкость-газ и критической точки этого перехода [5, 6, 7]. Для сплошных образцов большинства металлов параметры ударного сжатия, которые при расширении позволяют исследовать близкую окрестность критической точки, достигаются при скоростях стальных ударников до 15-16 км/с (медь, вольфрам) [6]. При исходной плотности образцов в 1.5-3 раза меньшей нормальной по выполненным оценкам параметры критической точки достигаются при ударе стальных пластин со скоростью 6-8 км/с.

Наряду с этим подходом для изучения околокритических состояний перехода жидкость-газ удобным оказался «газо-термический» метод [8]. Основная идея газо-термического метода заключается в создании условий для быстрого нагрева изучаемого материала до высоких температур при примерно постоянном уровне динамически создаваемого давления, которое может быть как меньше, так и больше pс. Такие условия создаются при соударении стальной пластины и фольги изучаемого металла через зазор, заполняемый гелием и последующем метании фольги в атмосфере гелия. Давление ударно-сжатого гелия на границе с метаемой металлической фольгой примерно в 300 раз больше исходного при скорости фольги около 8 км/с. Проводя эксперимент при начальном давлении гелия до 10 МПа можно создать давление на границе металл-гелий до 3 ГПа, что превосходит уровень предсказываемого pс для всех металлов. Температура ударно-сжатого гелия при скорости полета фольги 8 км/с около 11000К. 

Для изучения околокритических состояний щелочных металлов [9] и олова [10] тепла, запасенного в однократно сжатом гелии, оказалось достаточно для нагрева свободной поверхности фольги до температур, близких к температуре жидкостной спинодали. Существенно большее количество тепла запасается в гелии, сжимаемом между пластиной и фольгой в процессе их соударения. Нагрев материала фольги этим гелием, имеющем в условиях проведенных экспериментов начальную толщину 4-6 мм при толщине фольги 50-100 мкм, использовался при изучении околокритических состояний вольфрама [8], тантала [9], алюминия [11]. 
С позиций газо-термического метода в работе также анализируются эксперименты по регистрации оптического излучения в процессе разлета расширившихся из состояния сильного однократного ударного сжатия исходно пористых образцов никеля, меди, в гелий различного начального давления и температуры. Предложена процедура определения характерных температур фазового перехода жидкость-газ расширившегося металла по особым точкам на регистрируемом профиле яркостной температуры. 

Предложен экспериментальный метод определения критических давления и температуры перехода жидкость-пар по регистрации конечных состояний расширения на изоэнтропе, входящей в двухфазную область со стороны жидкости вблизи от критической точки (давление входа – 0.1-0.5 давления в критической точке). При конечных давлениях расширения ниже критического давления наблюдаемая яркостная температура позволяет отследить зависимость от давления жидкостной спинодали металла, а при более высоких давлениях – ход температуры соответствующей изоэнтропы. Температура критической точки перехода определяется экстраполяцией значений яркостной температуры со стороны низких давлений к значению при критическом давлении. 
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