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В настоящей работе проведено численное исследование при непрерывном воздействии лазера постоянной интенсивности на образец. При этом нестационарное решение уравнения теплопроводности после

некоторого времени переходит к его стационарному решению даже при учете температурной зависимости теплофизических параметров материала образца. При данном подходе выявляется динамика перехода

нестационарного решения лазерного абляции материалов к его стационарному решению. Приведены сравнительный анализ полученных численных результатов при учете и не учете температурной зависимости

теплофизических параметров материала. Результаты качественно совпадают, но количественно сильно отличаются. Профили температуры образца при не учете искомой зависимости почти в два раза имеют большей

величины чем при учете ее.
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Литература

В работе приведены результаты численного моделирования лазерной абляции материалов при

разных выборах временной формы интенсивности источника.

При короткодействующих источниках лазера приведены динамики толщины абляции от флюенса

энергии импульса.

При предположении постоянной интенсивности источника лазерного излучения и пренебрежения

затухания его в толщине абляции материала, численным моделированием получены стационарные

волновые решения с учетом и без учета температурной зависимости тепло-физических параметров

материала, которые качественно совпадают, но количественно сильно отличаются. Эти стационарные

решения получаются при больших временах (t=100 нс), когда нестационарные решения переходят к

стационарным решениям.

При получении стационарных волн лазерной абляции материалов можно поступить и другим

способом. Предполагая упрощающие предположения, получим нелинейные краевые задачи для

температуры образца, которые решаются численно применяя, например, непрерывный аналог метода

Ньютона. Однако при этом динамика перехода от нестационарных решений к стационарному

остаются в тени. Но этот недостаток не умаляет получение стационарных волн лазерной абляции

материалов таким подходом.

Численное моделирование искомой полученной задачи является предметом наших дальнейших

работ.

Численное моделирование лазерной абляции материалов в общем случае проводится на основе

уравнения теплопроводности, написанном в движущейся системы координат, связанным с фронтом

испарения с начальными и граничными условиями:

Здесь функция источника имеет факторизованный вид, когда на материал действует не лазерный

импульс, а импульсный пучок заряженных частиц.

В общем случае теплоемкость, теплопроводность, плотность материала зависят от температуры.

Начальные и граничные условия (2) учитывают расходы тепла на испарение материала образца на

первой границе и что в начале образец находился при комнатной температуре и во второй границе

тепловые процессы отсутствуют.
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Основные уравнения

Полученные результатыВведение

В последние годы импульсная лазерная абляция различных материалов привлекает все больший

интерес как с точки зрения фундаментальных исследований процессов в веществе в экстремальных

условиях сверхбыстрого подвода энергии (развитие неравновесной термодинамики, изучение

критических явлений в сверхбыстрых процессах, лабораторное моделирование процессов в звездных

атмосферах при вспышках новых и сверхновых звезд) так и с целью применения в различных

технологиях, таких как синтез новых наноматериалов, напыление тонких пленок сложных

соединений, обработка и очистка поверхностей, хранение информации и многих других [1].

Тепловые процессы при импульсной лазерной абляции материалов происходят при очень

коротких временных масштабов. Детальный анализ этих процессов провести в натуральных

экспериментах в этих масштабах времени очень трудно и сложно. Поэтому математическое

моделирование и численное моделирование процесса становится актуальной и важной задачей,

которая позволяет лучше понять взаимодействие лазера с мишенью и может быть использована для

прогнозирования условий абляции.

Молекулярная динамика (МД) является достаточно эффективным методом для описания

динамики сверхбыстрых тепловых процессов при абляции [2]. Методы МД успешно описывают

механизмы плавления и испарения в условиях перегрева как в основной массе мишени [3], так и для

системы со свободной поверхностью [4], при описании распространения волн давления,

генерируемых лазерным облучением [5], а также различных динамик процесса лазерной абляции [6].
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