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Шифр заявки «2010-1.1-122-084-006» 
Тема: «Исследование неравновесных процессов и прочностных свойств поверхностных нанослоев при воздействии на конденсированные среды фемтосекундных лазерных импульсов»

Приоритетное направление: индустрия наносистем и материалов
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Бюджетные средства – 6,0 млн. руб., 

Исполнитель: Учреждение Российской академии наук Объединенный институт высоких температур РАН,  (ОИВТ РАН) 

Проект направлен на изучение проблем физики экстремальных состояний вещества. В рамках данного проекта экспериментально и теоретически исследовались процессы в плотных горячих неравновесных средах (warm dense matter), протекающие при воздействии мощных сверхкоротких лазерных импульсов. Были получены данные о параметрах веществ в экстремальном состоянии и важнейших характеристиках технологических материалов. 

В ходе выполнения НИР впервые были получены следующие результаты. 
1. Разработан новый метод и реализована интерферометрическая методика измерений динамики процесса распространения тепловой волны и плавления в полупроводниках с помощью объемного зондирования области взаимодействия импульсами ИК диапазона спектра.

2. Впервые экспериментально найдено, что в диапазоне длительностей порядка 10–11÷10–10 с одноосное ударное сжатие в алюминии имеет упругий характер до напряжений 12.5 ГПа или более. При этом сдвиговые напряжения за ударной волной достигают 3.4 ГПа, что близко к расчетному значению идеальной прочности алюминия на сдвиг.

3. Измерена величина откольной прочности  поверхностного нанослоя для ряда металлов (Al, Fe,Au,Ni) в твердом (Al, Fe, Au) и жидком (Al, NI) состоянии при рекордно высоких скоростях деформирования ~109 с–1

4. Впервые экспериментально методом просвечивающей электронной микроскопии обнаружено, что в алюминии и никеле модифицированный поверхностный нанослой вблизи границы абляционного кратера имеет пористую структуру с характерным размером пор 50÷150 нм. Данная структура обусловлена процессом образования зародышей паровой фазы при растяжении метастабильного расплава в волне разгрузки и последующего быстрого его остывания.
5. Разработаны физические модели термодинамических величин (энергия и давление в электронной подсистеме) и транспортных коэффициентов (теплопроводности, электрон-фононного теплообмена) для однозонных и двухзонных металлов (алюминий, никель), необходимые для описания их двухтемпературного состояния при фемтосекундном лазерном нагреве. 
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