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Tермодинамические и переносные свойства сжатого и разогретого водорода крайне важны для решения задач термоядерного синтеза, определения строения внешних слоев планет-гигантов [1]. Фазовую диаграмму водорода в настоящее время еще нельзя считать полностью определенной. Основные трудности для описания вызывает область состояний с давлениями (p) ниже 500 - 800 ГПа при температурах (Т) от 1000 до 10000 К. Понимание механизма перехода водорода в проводящее состояние при динамическом сжатии из исходного молекулярного газообразного или жидкого состояния представляет большой теоретический интерес [1]. 

В работе представлены результаты измерения сопротивления слоя исходно газообразного водорода многократно ударно-сжатого до давлений 120 - 180 ГПа и температур 4000 – 10000 К. Зарегистрировано уменьшение уровня удельной проводимости с 424 до 20 См/см при увеличении температуры с 2700 К до 6000 К вблизи изобары 135 ГПа. Вдоль изобары 180 ГПа удельная проводимость уменьшалась с 1100 См/см (T = 6400 K) до 100 См/cм (T = 6900 K). Изученные состояния располагаются вблизи границы перехода диэлектрик – металл согласно модели многофазного уравнения состояния водорода [2]. 

Некоторое увеличение удельной проводимости (( ( 70 См/cм) было зарегистрировано при дальнейшем росте температуры в состоянии максимального сжатия до 10300 К вблизи изобары 135 ГПа .

Приведены результаты регистрация интенсивности оптического излучения водорода в процессе его динамического сжатия до конечных давлений 100 - 150 ГПа. Начальная плотность водорода задавалась его давлением при температуре жидкого азота, охлаждающего сборку. Измеренные температуры в состояниях максимального сжатия находятся в интервале температур 2500 – 7000 К. Зафиксирован пик температуры в конце процесса динамического сжатия во всех выполненных экспериментах. Вид экспериментально измеренного профиля температуры при сжатии исходно плотного образца (конечная температура сжатия находилась в диапазоне 2500 - 3700К) качественно отличается от полученного в результате гидродинамического моделирования с использованием многофазного уравнения состояния водорода [2]. Данный экспериментальный факт был объяснен формированием пленки «металлического» водорода на «холодной» поверхности LiF. В экспериментах с высокой конечной температурой данная пленка исчезала за времена проведения эксперимента. В экспериментах с температурой в состоянии максимального сжатия 6800 К поведение водорода находится в согласии с поведением его «диэлектрической» фазы согласно модели [2]. Установлена оптическая прозрачность водорода в условиях данного эксперимента. Зарегистрированные состояния максимального сжатия с «диэлектрическим» и «металлическим» поведением на p-T диаграмме располагаются в соответствии с предсказаниями использованной модели уравнения состояния водорода.
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