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4University of Mihigan, Ann Arbor, USA, 5Universit�at Kaiserslautern, Kaiserslautern, Deutshland*uvp49�mail.ru�àáîòà ïîñâÿùåíà ñðàâíåíèþ àáëÿöèè ðàçíûõâåùåñòâ óëüòðàêîðîòêèìè ëàçåðíûìè èìïóëüñà-ìè (ÓÊËÈ). Èìåþòñÿ òðè êëàññà âåùåñòâ: ìåòàë-ëû, ïîëóïðîâîäíèêè è äèýëåêòðèêè. Ïðè÷åì ìå-òàëëû è ïîëóïðîâîäíèêè îáðàçóþò îäíó ãðóïïó, àäèýëåêòðèêè � äðóãóþ. �åçóëüòàòû âîçäåéñòâèÿÓÊËÈ íà ýòè ãðóïïû ïðè óìåðåííûõ �ëþåíñàõ
F ∼ 1Äæ/ñì2 êà÷åñòâåííî îòëè÷àþòñÿ. Â ïåðâîéãðóïïå ñóùåñòâóþò äèàïàçîí F ìåæäó ïîðîãàìèàáëÿöèè Fa è èñïàðåíèÿ Fe, â êîòîðîì â ðàçëå-òàþùåìñÿ ëàçåðíîì �àêåëå èìååòñÿ îòêîëüíûéêóïîë (ÎÊ). Íàëè÷èå ÎÊ ïðèíöèïèàëüíî ìåíÿ-åò õàðàêòåð îòðàæåíèÿ çîíäèðóþùèõ ÓÊËÈ îò�àêåëà ïî ñðàâíåíèþ ñî ñëó÷àåì äèýëåêòðèêîâ,êîãäà ÎÊ â �àêåëå íåò.Â ìåòàëëàõ ïîñëå âîçäåéñòâèÿ ÓÊËÈ çà âðå-ìÿ tT ïðîãðåâàåòñÿ òîíêèé ñëîé òîëùèíû dT ∼
10 − 100 íì. Ïîñëå ýòîãî ñêîðîñòü ðàñïðîñòðà-íåíèÿ òåïëîâîé âîëíû ðåçêî ñíèæàåòñÿ. Âðåìÿ
tT ìåíüøå èëè ïîðÿäêà çâóêîâîãî âðåìåíè ts =
dT /cs. Ýòî âàæíî, ïîñêîëüêó îïðåäåëÿåò õàðàê-òåð ïîñëåäóþùåãî ðàçë¼òà. Ñâåðõçâóêîâîé íàãðåâïåðåâîäèò ñëîé dT â íàãðóæåííîå ñîñòîÿíèå ñ äàâ-ëåíèåì pT > 0. Â âîëíå ðàçãðóçêè â êîíäåíñèðî-âàííîé ñðåäå ñ êîíå÷íîé ïðî÷íîñòüþ âîçíèêàåòîáëàñòü ðàñòÿæåíèÿ âåùåñòâà, â êîòîðîé äàâëå-íèå ñòàíîâèòñÿ îòðèöàòåëüíûì. Ïðè ïðåâûøåíèèïîðîãà ïðî÷íîñòè ïðîèñõîäèò îòêîë � ïðè÷èíàîáðàçîâàíèÿ ÎÊ.Â ïîëóïðîâîäíèêàõ ïðè ìàëûõ F ãëóáèíà
dT (F ) âåëèêà ïî ñðàâíåíèþ ñ dT äëÿ ìåòàëëîâ.Ñ ïîâûøåíèåì F óâåëè÷èâàåòñÿ êîëè÷åñòâî ýëåê-òðîíîâ e−, ïåðåáðàñûâàåìûõ èç âàëåíòíîé çîíû âçîíó ïðîâîäèìîñòè çà âðåìÿ τL äåéñòâèÿ ÓÊËÈ(¾ìåòàëëèçàöèÿ¿). Òîëùèíà dT (F ) ðåçêî óìåíü-øàåòñÿ, êîãäà â ïîâåðõíîñòíîì ñëîå îòíîñòü ýëåê-òðîíîâ n â çîíå ïðîâîäèìîñòè ïðåâûøàåò êðè-òè÷åñêóþ ïëîòíîñòü nc äëÿ ÷àñòîòû ãðåþùåãîÓÊËÈ. Ïîëîæåíèå ñòàíîâèòñÿ àíàëîãè÷íûì ñëó-÷àþ ìåòàëëà. Ïðè ñðàâíåíèè ñ äèýëåêòðèêàìèî÷åíü âàæíî òî, ÷òî ðàñïëàâëåííûå ïîëóïðîâîä-íèêè èìåþò ïðîâîäÿùóþ æèäêóþ �àçó. Øèðè-íà çàïðåù¼ííîé çîíû ∆ ìàëà, ïîýòîìó çàáðîñ äà-æå áîëüøîãî ÷èñëà ýëåêòðîíîâ Z ∼ 1 îñòàâëÿåòïîëóïðîâîäíèê â êîíäåíñèðîâàííîì ñîñòîÿíèè ñêîíå÷íûì ñîïðîòèâëåíèåì íà ðàçðûâ (Z � ÷èñëîñâîáîäíûõ e− íà àòîì). Ñîîòâåòñòâåííî â ïîëó-ïðîâîäíèêå, êàê è â ìåòàëëå, èìååòñÿ äèàïàçîí
(Fa, Fe) ñ ÎÊ â �àêåëå.

Â äèýëåêòðèêàõ ïðè ìàëûõ �ëþåíñàõ F ãëóáè-íà dT (F ) âåëèêà. Ïðè ïîâûøåíèè F íà÷èíàåòñÿìåòàëëèçàöèÿ � ïåðåáðîñ e− ÷åðåç çîíó ∆ çà âðå-ìÿ τL. Êîãäà ïëîòíîñòü n ñâîáîäíûõ e− äîñòèãàåò
nc òîëùèíà dT (F ) ðåçêî óìåíüøàåòñÿ. Ïîëîæå-íèå ñòàíîâèòñÿ àíàëîãè÷íûì ñëó÷àþ ìåòàëëà âòîì îòíîøåíèè, ÷òî èçîõîðè÷åñêèé íàãðåâ ïîâû-øàåò äàâëåíèå pT > 0. Îäíàêî, ùåëü ∆ â ñïåê-òðå âåëèêà � çàáðîñ Z ∼ 1 ýëåêòðîíîâ ïåðåâîäèòäèýëåêòðèê â ãàçî-ïëàçìåííîå ñîñòîÿíèå, íå îáëà-äàþùåå ñîïðîòèâëåíèåì ðàñòÿæåíèþ. Ïîýòîìó â�àêåëå äèýëåêòðèêà ÎÊ îòñóòñòâóåò.Â ðàáîòå îòêîëüíûå ÿâëåíèÿ â ïåðâîé ãðóïïåðàññìàòðèâàþòñÿ ìåòîäàìè ìîëåêóëÿðíîé äèíà-ìèêè (ÌÄ). Íà íà÷àëüíîé ñòàäèè ñîçäà¼òñÿ ïðî-�èëü òåìïåðàòóðû ñ ãëóáèíîé dT ∼ 10 − 100 íìè èçó÷àþòñÿ, âî-ïåðâûõ, ïîñëåäóþùàÿ àêóñòè÷å-ñêàÿ ðåëàêñàöèÿ, âî-âòîðûõ, íóêëåàöèÿ ïðè ïðå-âûøåíèè ïîðîãà Fa, è, â-òðåòüèõ, ðàçâèòèå êàâè-òàöèîííîãî àíñàìáëÿ ñ îáðàçîâàíèåì îòêîëüíîéïëàñòèíû. Äëÿ ÌÄ ðàñ÷¼òîâ íåîáõîäèì ïîòåíöè-àë ìåæàòîìíîãî âçàèìîäåéñòâèÿ. Ñ ýòîé öåëüþ÷àñòî èñïîëüçóþò ïîòåíöèàë Ëåííàðäà-Äæîíñà(LJ), ïðîñòîòà êîòîðîãî ïîçâîëÿåò íåñêîëüêîñìÿã÷èòü îãðàíè÷åíèÿ íà áûñòðîäåéñòâèå. Â ðà-áîòå ñðàâíèâàþòñÿ ïîêàçàííûå íà ðèñ. 1 ïîòåíöè-àëû ñ óçêîé (LJ) è øèðîêîé (ìåòàëëû, àëþìèíèé,ìíîãî÷àñòè÷íûé EAM ïîòåíöèàë) ÿìàìè, �ÖÊÿ÷åéêà. Ïîëóïðîâîäíèêè îáðàçóþò ïðîìåæóòî÷-íûé ñëó÷àé. Â êà÷åñòâå ïðèìåðà ïîëóïðîâîäíèêàíà ðèñ. 1 ïîêàçàí êðåìíèé (Si), êîòîðûé â êðè-ñòàëëè÷åñêîì ñîñòîÿíèè èìååò ñòðóêòóðó àëìàçà.Ïîòåíöèàëû, íîðìèðîâàííûå íà ýíåðãèþ êîãåçèè
Ucoh, ïîñòðîåíû â âèäå �óíêöèè îò êîîðäèíàòû xâäîëü ïåðåâàëüíîãî íàïðàâëåíèÿ, x íîðìèðîâàíîíà ðàññòîÿíèå ìåæäó íà÷àëüíîé è êîíå÷íîé òî÷-êàìè: x → xnorm. Ìàêñèìóì U(x) ñîîòâåòñòâó-åò òî÷êå ïåðåâàëà. Íà ðèñ. 1 ïîêàçàí ïîòåíöè-àë àòîìà ïðè åãî ñìåùåíèè â íàïðàâëåíèè 110(�ÖÊ) èëè 100 (ñòðóêòóðà àëìàçà) íà ñîñåäíèéàòîì ïðè óñëîâèè, ÷òî ýòîò ñîñåä èñêëþ÷åí èç ðå-øåòêè. Â ñëó÷àå Si íà îòðåçêå ïåðåõîäà àòîìà âíåçàíÿòûé óçåë èìååòñÿ äîïîëíèòåëüíûé ìèíè-ìóì ïîòåíöèàëà òàêîé æå ãëóáèíû êàê èñõîäíûéìèíèìóì. Äîïîëíèòåëüíûé ìèíèìóì íàõîäèòñÿíà ìåíüøåì ðàññòîÿíèè îò èñõîäíîé òî÷êè, ÷åìíåçàíÿòûé óçåë. Ýòî óêàçûâàåò íà óìåíüøåíèåóäåëüíîãî îáúåìà Si ïðè ïëàâëåíèè. Ïîòåíöèà-ëû LJ è Al îáðàçóþò êðàéíèå ñëó÷àè ñ âûñîêîé è175
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�èñ. 2.íèçêîé ïåðåâàëüíûìè òî÷êàìè è ñîîòâåòñòâåííî ñâûñîêîé è íèçêîé òåìïåðàòóðàìè òðîéíîé òî÷êè
Tt ïî îòíîøåíèþ ê êðèòè÷åñêîé òåìïåðàòóðå Tc.Ñðàâíåíèå �àçîâûõ äèàãðàìì LJ (øòðèõîâûå ëè-íèè) è Al (ñïëîøíûå ëèíèè), íîðìèðîâàííûõ íàêðèòè÷åñêèå ïàðàìåòðû, ïðåäñòàâëåíî íà ðèñ. 2.Äàííûå ïî Ó�Ñ Al âçÿòû èç ðàáîòû [1℄. Ïîêàçàíûáèíîäàëü è îáëàñòü ïëàâëåíèÿ.Ñïðàøèâàåòñÿ, êàê ïîòåíöèàë ñêàçûâàåòñÿ íàîòêîëå? Äëÿ èçó÷åíèÿ âîïðîñà áûëè îïðåäåëåíûïîðîãè àáëÿöèè â ñëó÷àå ðàçðûâà òîíêîé ïë¼í-êè ïîñëå å¼ áûñòðîãî îäíîðîäíîãî íàãðåâà ÓÊËÈ[2, 3℄. Äëÿ ìîäåëèðîâàíèÿ ìåòàëëîâ ïðèìåíÿëèñüìíîãî÷àñòè÷íûå ïîòåíöèàëû. Îêàçûâàåòñÿ, ÷òî ñîäíîé ñòîðîíû ïîðîãè àáëÿöèè Ea/Ucoh ñëàáî çà-âèñÿò îò �îðìû ïîòåíöèàëüíîé ÿìû, à ñ äðóãîé �õàðàêòåð íóêëåàöèè íà ïîðîãå êà÷åñòâåííî ðàç-ëè÷àåòñÿ äëÿ óçêèõ è øèðîêèõ ÿì, çäåñü Ea �
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�èñ. 4.ýíåðãèÿ, ïîòðà÷åííàÿ íà íàãðåâ ïë¼íêè íà ïîðîãå.Äåéñòâèòåëüíî, ñ îäíîé ñòîðîíû ïîðîã Ea/Ucohíàõîäèòñÿ â äèàïàçîíå 0.3�0.4 è äëÿ LJ, è äëÿâñåõ èññëåäîâàííûõ ìåòàëëîâ Al, Cu, Ti, W � âýòîì çàêëþ÷àåòñÿ óíèâåðñàëüíîñòü. Ïîëó÷àåòñÿ,÷òî òåðìîìåõàíè÷åñêèé ðàçðûâ âåùåñòâà îïðåäå-ëÿåòñÿ ãëóáèíîé ÿìû, à íå å¼ �îðìîé (êàê ïðèèñïàðåíèè). Äëÿ ñëó÷àÿ ïîëóáåñêîíå÷íîé ìèøå-íè ïîðîãîâûå àäèàáàòû LJ è Al ïîêàçàíû ëèíè-ÿìè ALJ è AAl íà ðèñ. 2. Ñ äðóãîé ñòîðîíû, ýòèàäèàáàòû èäóò îäíà ïî òâ¼ðäîé, à äðóãàÿ ïî æèä-êîé �àçàì. Ïîýòîìó îêîëî ïîðîãà àáëÿöèè âåùå-ñòâî ñ øèðîêîé ÿìîé ðàçðûâàåòñÿ â æèäêîé �àçå,à ñ óçêîé � â òâ¼ðäîé. Íóêëåàöèÿ â ðàñïëàâå ñî-îòâåòñòâóåò êàâèòàöèè (âåðõíèé êàäð íà ðèñ. 3),òîãäà êàê ðàçðóøåíèå òâ¼ðäîãî òåëà íàçûâàåòñÿîòêîëîì (íèæíèé êàäð íà ðèñ. 3).Ïðè êàâèòàöèè â æèäêîñòè çàðîäûøè ïàðîâîé�àçû ïðèîáðåòàþò ñ�åðè÷åñêóþ �îðìó ïðè ðàñ-øèðåíèè äî ðàçìåðîâ ïîðÿäêà íàíîìåòðà. Èñêà-æåíèå ñ�åð íà÷èíàåòñÿ ïðè çíà÷èòåëüíûõ îáú-¼ìíûõ ñîäåðæàíèÿõ ïàðîâîé �àçû â äâóõ�àçíîéñìåñè, êîãäà ñòàíîâèòñÿ ñóùåñòâåííûì âçàèìíîåâëèÿíèå ïóçûðüêîâ. Îáðàçîâàíèå ïóñòîò â òâåð-äîì òåëå ñâÿçàíî ñ ïëîñêîñòÿìè ñêîëüæåíèÿ, èõïåðåñå÷åíèÿìè è íàêîïëåíèåì äå�åêòîâ óïàêîâ-êè [2, 4℄. Ïîýòîìó îáðàçóþòñÿ ñåò÷àòûå ñòðóê-176
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òóðû äå�åêòîâ, ïîêàçàííûå íà íèæíåì êàäðå íàðèñ. 3, à ïóñòîòû íàïðàâëåíû ïîä óãëîì ê íàïðàâ-ëåíèþ ðàñøèðåíèÿ. �àñ÷¼ò íà ðèñ. 3 ïðîâåä¼í ïðè
dT = 772σ = 263 íì (LJ) è 110 íì (àëþìèíèé).Ïîêàçàíî ïîëå ïîòåìíåíèé ∫ ρ(x, y, z, t)dz íà ìî-ìåíò âðåìåíè t/ts = 2.1 (LJ) è 1.7 (àëþìèíèé).Êîîðäèíàòà z íàïðàâëåíà ïî íîðìàëè ê ðèñóíêó.Ïîðîãîâûå àäèàáàòû ALJ è AAl íà ðèñ. 2 îò-íîñÿòñÿ ê ýíòðîïèè ñàìîé ãîðÿ÷åé ìàòåðèàëüíîé÷àñòèöû ìèøåíè, íàõîäÿùåéñÿ íà ãðàíèöå ñ âà-êóóìîì. Ñîîòâåòñòâóþùèå íà÷àëüíûå òåìïåðàòó-ðû ïîâåðõíîñòè T0 ðàâíû 1.16ε (LJ) è 2.5 êÊ(Al) äëÿ ïîëóáåñêîíå÷íîé ìèøåíè, ãäå ε- ãëóáè-íà ÿìû LJ. Çíà÷åíèå ýíòðîïèè óáûâàåò âãëóáüìèøåíè. Íà ïëîñêîñòè (ρ/ρc, T/Tc) LJ àäèàáàòûèäóò êðó÷å, ÷åì àäèàáàòû Al (ðèñ. 2). Òåìïåðà-òóðà â òî÷êå ïåðåñå÷åíèÿ êðèòè÷åñêîé àäèàáà-òû è èçîõîðû íà÷àëüíîé ïëîòíîñòè â 8 ðàç ïðå-âûøàåò êðèòè÷åñêóþ òåìïåðàòóðó Tc â ñëó÷àåLJ è òîëüêî ïðèìåðíî â äâà ðàçà â ñëó÷àå Al.Çäåñü êðèòè÷åñêîé íàçâàíà àäèàáàòà, ïåðåñåêàþ-ùàÿ òî÷êó ρc, Tc. Àäèàáàòû íà ïëîñêîñòè (ρ, T )èäóò ïîä ìåíüøèì óãëîì, ÷åì êðèâûå ñîëèäóñ èëèêâèäóñ, îãðàíè÷èâàþùèå äâóõ�àçíóþ (òâ¼ðäîåòåëî è æèäêîñòü) îáëàñòü ïëàâëåíèÿ. Ïîýòîìó âñëó÷àå LJ ïîðîãîâàÿ àäèàáàòà ALJ ïåðåñåêàåò îá-ëàñòü ïëàâëåíèÿ îêîëî òðîéíîé òî÷êè. Îíà çàêàí-÷èâàåòñÿ íà îòðåçêå áèíîäàëè, ñîîòâåòñòâóþùåìòðîéíîé òî÷êå.�àñ÷¼ò, ïðèâåä¼ííûé íà íèæíåì êàäðå íàðèñ. 3, ñîîòâåòñòâóåò 8% ïðåâûøåíèþ íàä ïîðî-ãîì àáëÿöèè ïî T0. Ïîýòîìó â LJ ñëó÷àå íà ðèñ. 3íåêîòîðàÿ çîíà âîçëå âíåøíåé ãðàíèöû ÎÊ ðàñ-ïëàâëåíà. Îäíàêî íóêëåàöèÿ íåñïëîøíîñòåé ïðî-èñõîäèò â ãëóáèíå ìèøåíè âíå ýòîé çîíû. Òàì âå-ùåñòâî îñòà¼òñÿ â òâåðäîì ñîñòîÿíèè. Íà ãðàíèöåçîíû ðàñïëàâà �îðìèðóåòñÿ ïåðåõîäíûé ñëîé ññèëüíûìè íàðóøåíèÿìè êðèñòàëëè÷åñêîé ñòðóê-òóðû â âèäå ñãóùåíèé äå�åêòîâ, ïåðåõîäÿùèõ âàìîð�íóþ óïàêîâêó âìåñòå ñ çåðíàìè ñîõðàíèâ-øèõñÿ êðèñòàëëèòîâ. Ñêàçàííîå îòíîñèòñÿ ê ïî-ëóáåñêîíå÷íîé ìèøåíè. Â ñëó÷àå îäíîðîäíî íà-ãðåòîãî ëàçåðîì òîíêîãî ñëîÿ ïîðîã ïî T0 ìåíüøå.Ïîýòîìó ñîîòâåòñòâóþùàÿ àäèàáàòà Afoil

LJ ïðîõî-äèò ñóùåñòâåííî íèæå àäèàáàòû ALJ (ðèñ. 2) �äîñòàòî÷íî äàëåêî îò îáëàñòè ïëàâëåíèÿ è îòæèäêîé �àçû [2, 4℄. Ïîýòîìó âáëèçè ïîðîãà Faý��åêòû àìîð�èçàöèè ïðè ðàçðóøåíèè òîíêîãîLJ ñëîÿ íàìíîãî ìåíüøå, ÷åì â ñëó÷àå ïîëóáåñ-êîíå÷íîé ìèøåíè. Îòìåòèì, ÷òî âåëè÷èíà ïîðîãàñëàáî çàâèñèò îò òîëùèíû ñëîÿ, òîãäà êàê îòíîñè-òåëüíàÿ ðîëü ý��åêòîâ àìîð�èçàöèè ñóùåñòâåí-íî âîçðàñòàåò ïðè óìåíüøåíèè òîëùèíû ñëîÿ èñîîòâåòñòâåííî ðàçìåðîâ ÌÄ ñèñòåìû.Â ñëó÷àå àëþìèíèÿ ñ ïîëóáåñêîíå÷íîé ìèøå-íüþ ñèòóàöèÿ äðóãàÿ � �ðîíò ïëàâëåíèÿ (ðèñ. 3)ðàñïîëàãàåòñÿ íà çíà÷èòåëüíîì ðàññòîÿíèè îòäíà êðàòåðà. Äëÿ àëþìèíèÿ ïîðîã àáëÿöèè âû-øå ïîðîãà ïëàâëåíèÿ â ñëó÷àå è ïîëóáåñêîíå÷íîéìèøåíè, è òîíêîãî ñëîÿ. Âîîáùå äëÿ ìåòàëëîâ ïî-ðîã àáëÿöèè â 1.5�2 ðàçà âûøå ïîðîãà ïëàâëåíèÿ.

Âî âñÿêîì ñëó÷àå ÌÄ ðàñ÷¼òû òîíêîãî ñëîÿ èçìåòàëëîâ Al, Cu, Ti èëè W ïðèâîäÿò ê òàêîìó îò-íîøåíèþ ïîðîãîâ [3℄. Ïîýòîìó â ðåæèìàõ âáëèçèïîðîãà Fa è âûøå âîçíèêàþò áîëüøèå ïåðåãðå-âû âåùåñòâà îòíîñèòåëüíî òåìïåðàòóðû ïëàâëå-íèÿ ïðè äàííîé ïëîòíîñòè. Ñîîòâåòñòâåííî ïëàâ-ëåíèå èä¼ò áûñòðî � ê ìîìåíòó �îðìèðîâàíèÿìàêñèìàëüíîãî ðàñòÿãèâàþùåãî íàïðÿæåíèÿ âå-ùåñòâî ðàñïëàâëåíî íà ãëóáèíó îò ïîâåðõíîñòèìèøåíè áîëüøóþ, ÷åì ãëóáèíà íóêëåàöèè. Ëèê-âèäóñ LJ ïåðåñåêàåò èçîõîðó íà÷àëüíîé ïëîòíî-ñòè ïðè T ≈ 2ε. Íà÷èíàÿ ñ íà÷àëüíûõ òåìïåðàòóðïîâåðõíîñòè ïîëóáåñêîíå÷íîé ìèøåíè T0 ïðèìåð-íî íà 50% âûøå ïîðîãîâîé, çîíà íóêëåàöèè LJ ïå-ðåõîäèò â ðàñïëàâëåííóþ �àçó, êàê â ñëó÷àå ìå-òàëëîâ. Ïðè ýòîì êàê è â ìåòàëëàõ çàìåòíóþ ðîëüíà÷èíàåò èãðàòü òîðìîæåíèå îòêîëüíîãî ñëîÿ çàñ÷¼ò ñîïðîòèâëåíèÿ ïåíû ðàñòÿæåíèþ.Íà ðèñ. 4 ñðàâíèâàåòñÿ êèíåìàòèêà (x/dT , v/csîò t/ts) äâèæåíèÿ ãðàíèöû ñ âàêóóìîì â ñëó÷àåLJ è Al â îêîëîïîðîãîâîì ðåæèìå. Âñïëåñêè íàðèñ. 4 ñâÿçàíû ñ àêóñòè÷åñêèìè ïóëüñàöèÿìè âîòêîëüíîé ïëàñòèíå. Àìïëèòóäà ïóëüñàöèé ìåíü-øå â LJ ïëàñòèíå. Ïðè ýòîì ïëàñòèíà îñòà¼òñÿäèíàìè÷åñêè ñâÿçàííîé ñ îñòàòêîì ìèøåíè ÷åðåçêàâèòàöèîííóþ çîíó. �àñøèðåíèå íà äèñòàíöèè,ïðåâûøàþùèå äëèíó òåïëîâîãî ðàñøèðåíèÿ ∆d,óêàçûâàåò íà âîçíèêíîâåíèå äâóõ�àçíîé îáëàñòèìåæäó ïëàñòèíîé è îñòàòêîì. Íà ïîðîãå Fa îò-íîøåíèå ∆d/dT ñîñòàâëÿåò ïðèìåðíî 15% (LJ) è25% (àëþìèíèé). Ìåäëåííîå ñíèæåíèå ñêîðîñòèíà ðèñ. 4 ïðè t > 3ts ïðîèñõîäèò èç-çà òîðìîæå-íèÿ ïëàñòèíû ïë¼íêàìè ìåæäó êàâèòàöèîííûìèïóçûðÿìè. Íà êàðòàõ ïîòåìíåíèé òèïà ðèñ. 3 òà-êèå ïë¼íêè èìåþò âèä äëèííûõ ïåðåìû÷åê, ñî-åäèíÿþùèõ ÎÊ è îñòàòîê êàê â ñëó÷àå LJ, òàêè â ñëó÷àå Al. Â ñëó÷àå LJ âáëèçè ïîðîãà àáëÿ-öèè ïåðåìû÷êà ñîñòîèò èç àìîð�íîãî âåùåñòâà ñâêðàïëåíèÿìè êðèñòàëëèòîâ. Îíà îáëàäàåò âûñî-êîé ïëàñòè÷íîñòüþ, ïîçâîëÿþùåé îêàçûâàòü ñî-ïðîòèâëåíèå ðàñòÿæåíèþ ïðè ñìåùåíèÿõ, ïðåâû-øàþùèõ∆d, ðèñ. 4. Åù¼ áîëåå ðàñòÿæèìûìè îêà-çûâàþòñÿ æèäêèå ïåðåìû÷êè â ñëó÷àå ìåòàëëà.Òîðìîæåíèå îòêîëüíîé ïëàñòèíû ïðîäîëæàåòñÿíà îãðîìíûõ âðåìåíàõ ïîðÿäêà íàíîñåêóíäû. Çàýòè ïðîìåæóòêè âðåìåíè íàêàïëèâàþòñÿ ãèãàíò-ñêèå ñìåùåíèÿ ãðàíèöû, êîòîðûå â 3�5 ðàç ïðå-âûøàþò äëèíó ∆d. �àáîòà ïîääåðæàíà ãðàíòîì�ÔÔÈ 07-02-00764.1. A.V. Bushman, G.I. Kanel', A.L. Ni, V.E. For-tov, Intense dynami loading of ondensed mat-ter, Taylor & Franis Translation., 295 p. (1993).http://teos.�p.a.ru/rusbank/2. Ñ.È. Àíèñèìîâ, Â.Â. Æàõîâñêèé, Í.À. Èíîãàìîâ,K. Nishihara, À.Ì. Îïàðèí, Þ.Â. Ïåòðîâ, Ïèñüìàâ ÆÝÒÔ 77, 731 (2003).3. A.K. Upadhyay, H.M. Urbassek, J. of Phys.: Confer-ene Series 59, 68 (2007).4. S.I. Anisimov, V.V. Zhakhovskii, N.A. Inogamov, K.Nishihara, Yu.V. Petrov, Appl. Surf. Si. 253, 6390(2007).177
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