1. Основные направления деятельности отдела.

Отдел ударно-волновых воздействий №1 ИТЭС ОИВТ РАН

Лаборатория ударных волн в конденсированных средах №11:
Ударные волны в конденсированных средах.

Фазовые превращения и термодинамические свойства углеродных материалов и процессы формирования углеродных наноструктур.

Динамический синтез и исследование микроструктуры и свойств материалов, образующихся при интенсивном энергетическом воздействии на вещество

Поверхностные явления на межфазной границе графит-жидкий углерод. Формо- и структуро- образование при затвердевании жидкого углерода

Термодинамические модели деформирования, разрушения и фильтрации в трещиновато - пористых материалах

Численное моделирование гидродинамических неустойчивостей в течениях, содержащих ударные волны, многофазных течениях в насыщенных пористых средах.

Моделирование многофазных течений в насыщенных пористых средах с учетом фазовых превращений; термомеханика разрушения насыщенных пористых сред.

Изучение теплофизических и механических свойств высокотемпературных керамик 

Лаборатория теплофизических проблем безопасности №12

Исследования процессов горения, детонации и взрыва газовых смесей в больших объемах

Исследования процессов формирования сверхвысоких давлений при горении газовых смесей в условиях кумуляции

Экспериментальное исследование способов регулирования различных режимов горения газовых смесей с помощью малых добавок химически активных веществ

Экспериментальное исследование перспективных взрывчатых систем

Теоретические исследования тепломассообмена, горения и акустической неустойчивости в дисперсных средах

На базе отдела действует Московский региональный взрывной центр коллективного пользования РАН (ЦКПВ)

2. Структура отдела:

Отдел ударно-волновых воздействий №1 - Зав. отделом - к.ф.-м.н. Милявский Владимир Владимирович     

Отдел состоит из двух лабораторий:

Лаборатория ударных волн в конденсированных средах №11 - зав. лаб. - к.ф.-м.н. Милявский В.В. 

Лаборатория теплофизических проблем безопасности №12 - зав.  лаб. - к.т.н. Петухов Вячеслав Александрович
3. Кадровый состав

Зав. отделом - к.ф.-м.н. Милявский Владимир Владимирович  
Лаборатория ударных волн в конденсированных средах №11

1. Милявский Владимир Владимирович - заведующий лабораторией, к.ф.-м.н.

2. Фунтиков Александр Иосифович - главный научный сотрудник, д.т.н., профессор

3. Кондауров Владимир Игнатьевич - главный научный сотрудник, д.ф.-м.н., профессор, совместитель
4. Разоренов Сергей Владимирович - старший научный сотрудник, д.ф.-м.н., совместитель
5. Башарин Андрей Юрьевич - ведущий научный сотрудник, к.ф.-м.н.

6. Акопов Феликс Аршакович -  ведущий научный сотрудник, к.т.н.

7. Крысанов Юрий Александрович - ведущий научный сотрудник, к.т.н., совместитель
8. Бородина Татьяна Ивановна - старший научный сотрудник, к.ф.-м.н.

9. Конюхов Андрей Викторович - старший научный сотрудник, к.ф.-м.н.

10. Вальяно Георгий Евгеньевич - старший научный сотрудник

11. Боровкова Леонора Борисовна - старший научный сотрудник, к.т.н.

12. Дождиков Виталий Станиславович - научный сотрудник, к.т.н.

13. Гришан Николай Петрович - главный инженер проекта

14. Гаркушин Геннадий Валерьевич – ведущий инженер, к.ф.-м.н., совместитель

15. Иванова Наталия Юрьевна - ведущий инженер

16. Чернышов Геннадий Павлович - ведущий инженер 

17. Белов Анатолий Иванович - ведущий инженер-технолог

18. Извеков Олег Ярославович – ведущий инженер, совместитель

19. Безручко Галина Сергеевна - ведущий инженер, к.ф.-м.н., совместитель

20. Савиных Андрей Сергеевич - ведущий инженер, к.ф.-м.н., совместитель

21. Пахомов Александр Александрович - слесарь КиП и А

22. Турчанинов Михаил Александрович - стажер-исследователь, аспирант

23. Лысенко Иван Юрьевич -  стажер-исследователь

24. Белятинская Ирина Валерьевна - стажер-исследователь, аспирант

25. Ермолов Лев Григорьевич – старший лаборант, совместитель

26. Собина Оксана Андреевна -  лаборант

Лаборатория теплофизических проблем безопасности №12
1. Петухов Вячеслав Александрович - заведующий лабораторией, к.т.н.

2. Гусев Павел Александрович – старший научный сотрудник, к.т.н.

3. Гуткин Леонид Давыдович – старший научный сотрудник, к.т.н.

4. Онуфриев Сергей Васильевич – старший научный сотрудник, к.т.н.

5. Бублик Наталия Петровна – старший научный сотрудник

6. Песочин Владимир Романович – старший научный сотрудник

7. Солнцев Олег Иванович – научный сотрудник

8. Пещенко Елена Михайловна – младший научный сотрудник

9. Майорский Владимир Исаевич – ведущий инженер

10. Морев Антон Михайлович – слесарь

11. Титов Анатолий Георгиевич – слесарь

12. Гостинцев Юрий Александрович – ведущий научный сотрудник, д.ф.-м.н. (совместитель)

13. Домашенко Анатолий Митрофанович, старший научный сотрудник, к.т.н. (совместитель)

3. Действующие экспериментальные установки и уникальное оборудование

Сферическая взрывная камера 13Я3
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Диаметр камеры 12 м, камера рассчитана на взрыв 1000 кг ТНТ. Камера используется для исследования различных режимов горения газовых смесей в больших объемах и для испытания оборудования.

Входной люк взрывной камеры ВБК-2
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Установка «Конус»  
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Установка для исследования горения, детонации и взрыва газовых смесей в условиях кумуляции
Установка «Пирамида»
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Установка для исследования горения, детонации и взрыва газовых смесей в условиях кумуляции
Интерферометр лазерный доплеровский "VISAR" 
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Сверхвысокоскоростная камера Cordin 222-16
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Установка для импульсного лазерного нагрева материалов 

в атмосфере инертного газа
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Рентгеновский дифрактометр ДРОН-3 

[image: image8.jpg]



Прибор предназначен для исследования твердофазных образцов методом рентгеноструктурного анализа. Источником  излучения служит рентгеновская трубка БСВ-24, питание которой осуществляется от высоковольтного генератора ВИП 2-50-60М. Номинальное значение высокого напряжения 50 кВ, номинальное значение анодного тока – 60 мА. Измерение углового положения дифракционных отражений осуществляется гониометрическим устройством ГУР-8. Дифрагированное излучение регистрируется блоком детектирования со сцинтилляционным счетчиком и обрабатывается  электронно-вычислительным  устройством УЭВУ-М1-2. Вывод результатов измерения осуществляется на интенсиметр, самопишущий потенциометр КСП-4 и на установленную в компьютере плату сбора данных, оснащенную аналого-цифровым преобразователем. Имеющиеся приставки позволяют выполнять на ДРОН-3 такие исследования как качественный и количественный фазовый анализ, измерение параметров кристаллической решетки, определение размеров кристаллитов и величины микронапряжений, анализ процессов, происходящих в твердых растворах.

Рентгеновский дифрактометр ДРОН-2  
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Прибор состоит из таких же узлов, как и ДРОН-3. Имеет более низкие характеристики: мощность рентгеновской трубки в 2 раза ниже, угловая расходимость рентгеновского пучка в 1,5 раза выше, чем в ДРОН-3. Используется для исследования образцов при повышенной температуре. На гониометре ГУР-4 установлена высокотемпературная камера, позволяющая получать рентгеновские дифракционные спектры в диапазоне температур от 35(С до 1500(С при давлении в рабочем объеме камеры 0,0266 Па (2(10-4 мм рт. ст.). Вакуумирование рабочего объема камеры обеспечивается блоком насосов ПОРА-IM. Нагрев образца осуществляется электрической печью сопротивления. Поддержание температуры в рабочем объеме обеспечивается  системой автоматического регулирования. Регистрация дифракционных спектров осуществляется  потенциометром КСП-4.

Рентгеновский дифрактометр  ДРОН-0,5 
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В отличие от ДРОН-3 и ДРОН-2, где установлены трубки с медным анодом,  ДРОН-0,5 работает с трубкой, имеющей железный анод. Рентгеновское излучение Fe K( используется для исследования  образцов с высоким содержанием железа. Несмотря на то, что мощность трубки на ДРОН-0,5 в 3 раза ниже, чем на ДРОН-3, качество спектров от обогащенных железом образцов на ДРОН-0,5 выше. Это обусловлено отсутствием потерь на возбуждение флуоресцентного рентгеновского излучения в исследуемых образцах, весьма высоких в случае медного излучения. Круг задач, решаемых на ДРОН-0,5 аналогичен указанному для ДРОН-3.

Спектрометр комбинационного рассеяния света Micro S-Raman 
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Спектрометр предназначен для качественного и количественного анализа молекулярного состава образцов, для исследования химического состава молекул, пространственной ориентации групп атомов в молекулах, для изучения межмолекулярного взаимодействия. Спектрометр состоит из спектрографа высокого разрешения, цифровой системы регистрации спектров, контроллера, оптического микроскопа марки Olympus BX51, He-Ne лазера с воздушным охлаждением (длина волны 632,8 nm, мощность 75 mW), твердотельного лазера (длина волны 532 nm, мощность 5 mW), узла стыковки лазера с оптическим микроскопом, компьютера с двумя мониторами и видеокамеры. Диаметр лазерного луча составляет 2 мкм.

Растровый электронный микроскоп Hitachi S 405A
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Прибор позволяет изучать микроструктуру твёрдотельных  объектов (изломы, шлифы, поверхности сложной формы), как во вторичных электронах (разрешение ~ 70нм), так и в отражённых и поглощённых электронах. Последние два режима эффективно формируют контраст, зависящий от среднего атомного номера элементов структуры (фаз) изучаемого шлифа и предоставляют возможность для  интерпретации этих элементов структуры (фаз). Разрешение данного прибора при получении подобного контраста составляет ~ 2 мкм. Ускоряющие напряжения –  15 и 25 кВ. Максимальные размеры образца: диаметр – 15 мм, высота – 5мм. 

Растровый электронный микроскоп Stereoscan S4-10  
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Прибор позволяет изучать микроструктуру твёрдотельных объектов (изломы, шлифы, поверхности сложной формы) в смеси вторичных и  отражённых лектронов (разрешение ~ 50нм), а также проводить качественный локальный рентгеноспектральный анализ микрообъёмов образца. Два горизонтальных кристалл-дифракционных спектрометра позволяют идентифицировать химические элементы в диапазоне от Na до U. Разрешение прибора в режиме рентгеновского микроанализатора  составляет ~ 1мкм. Ускоряющие напряжения – от 5 до 30кВ. Максимальные размеры образца: диаметр – 25 мм, высота – 7мм.   

Рентгеновский микроанализатор МАР-2 
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Прибор позволяет проводить химический анализ микрообъёмов шлифованных твёрдотельных объектов  с локальностью ~ 2 – 5 мкм. Два кристалл-дифракционных спектрометра позволяют идентифицировать химические элементы в диапазоне от Na до U. Ускоряющие напряжения – от 10 до 50кВ. Максимальные размеры образца: 10×7×7(высота) мм3. 

Атомно-силовой микроскоп Solver P47 
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Многофункциональный прибор,  позволяющий изучать элементы структуры гладких (с перепадами высот менее 200 нм) твёрдотельных объектов с разрешением ~ 2- 5 нм. Максимальные размеры образца: 10×8×20(высота) мм3. 

 Оборудование для пробоподготовки

[image: image16.jpg]



Вакуумный универсальный пост ВУП-4  – термическое распыление металлов и графита; напылительная установка Edwards  – термическое распыление металлов с устройством для вращения напыляемых образцов; однодисковая шлифовально-полировальная машина Saphir 520  с автоматическим приспособлением для подачи образцов. Варьируемая скорость вращения рабочего круга 50 - 600 об/мин (скорость вращения держателя образцов 120 об/мин; центральное давление 20 - 400 Н;  одиночное давление 5 - 100 Н).

5.  Основные результаты законченных работ за последние 10 лет.

· Впервые исследована ударная сжимаемость и скорость звука в ударно-сжатом фуллерене С60 в диапазоне давлений до 50 ГПа, построено уравнение состояния ПК-фазы фуллерена С60.

· Впервые исследованы фазовые превращения фуллерена С70 при ударно-волновом нагружении в области давлений 8-52 ГПа и предложена новая версия фазовой диаграммы фуллерена С70.

· Получены первые данные по ударной сжимаемости фуллерена С70 c использованием импульсно-периодического источника синхротронного излучения.

· Исследовано влияние микроструктуры графита и ориентации направления ударно-волнового сжатия относительно базисных плоскостей кристаллической решетки на параметры фазового превращения графита в алмаз.

· Выполнена серия экспериментов по физическому моделированию импактных процессов в лабораторных условиях и изучены ударно-метаморфические трансформации ряда породообразующих минералов. 

· Экспериментально определена температурная зависимость давления насыщенного пара над жидким диоксидом урана методом «точек кипения» в диапазоне давлений 0.5-14 МПа. За счет подавления экранирующего влияния газопарового факела на результат измерений удалось расширить диапазон измерений по температуре на 2000 К

· Экспериментально определены температура и давление  в тройной точке углерода кристалл-жидкость-пар.  Прецизионные измерения Pтт с точностью ±0.1 МПа построены на определении минимального давления в конденсированной фазе, при котором лазерный нагрев графита вызывает образование жидких капель, на наблюдении за состоянием ростовой ступени,  возникающей при кристаллизации жидкого углерода, которая  оказывается смоченной жидкостью только при P>Pтт, а также на определении  порогового давления, при котором возникает деформация затвердевшего углерода, вызываемая повышенной газовой растворимостью в жидком углероде.

· Разработаны научные основы метода переохлаждения тонких пленок жидкого углерода, полученных лазерным импульсным нагревом графита в газостате при приближении давления в конденсированной фазе к давлению в тройной точке углерода кристалл-жидкость-пар, основанного на прецизионном определении давления в тройной точке.

· Развита термодинамическая модель неравновесной многофазной фильтрации. Создан комплекс вычислительных программ, в которых реализован численный метод интегрирования уравнений многофазной фильтрации. Получены не имеющие вычислительных аналогов картины распределения насыщенности в окрестности источника и стока (нагнетательной и добывающей скважины), а также в задаче об инжекции маловязкой струи.

· С использованием высокоточных численных методов решены задачи о развитии неустойчивости внедрения мантийного диапира в литосферу, задачи численного моделирования развития неустойчивостей многофазных течений в пористой среде, проводятся исследования развития гидродинамической неустойчивости сходящихся и плоских ударных волн.  Предложены теоретические модели для описания рассеянного разрушения насыщенных пористых материалов с хрупким скелетом.

· Обнаружено эффективное подавление взрыва в вершине конуса добавлением небольшого количества ингибитора (~1,6% об.) в виде смеси горючих газов пропана, бутана и пропилена. Использование в качестве ингибитора чистых газов показало им меньшую эффективность по сравнению со смесью газов. Выявлены причины подобного явления, и поиск  оптимального состава ингибиторов является одним из направлений дальнейших исследований. 

· Для оценки результатов развития горения в условиях неоднородного распределения концентрации горючего в заполненном водородо-воздушной газовой смесью пространстве выполнено исследование кумуляции в первоначально разделённом перепонкой объёме. Высокие давления в вершине конуса (до 1800 атм) регистрируются в режимах с малым содержанием горючего в кумулирующем конусе, когда первичное горение инициируется в смеси, близкой к стехиометрической (около 25% об.). Это требует обстоятельного исследования для уточнения прогнозов взрывоопасности в помещениях, загазованных водородно-воздушной смесью в результате нештатных выбросов водорода.

· Создан экспериментальный комплекс «Сфера» на базе уникальной взрывной камеры 13Я3.

· Создана методика измерения теплового расширения твердых веществ в диапазоне 1100-2300К (ГСССД МЭ 138 – 2007) и Таблица справочных данных по молибдену в диапазоне температур 700-2700К  
· Выполнен анализ результатов по изучению высокотемпературного взаимодействия расплава активной зоны ядерных реакторов типа ввэр с материалами ловушки для систем локализации расплава при тяжелой аварии. 

· Выполнен анализ результатов измерения вязкости металлов при ударном сжатии в области высоких давлений.
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