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Исследование физико-химических процессов при сильном импульсном воздействии является одной из наиболее актуальных фундаментальных задач в физике экстремального состояния вещества. Большое практическое значение в этой научной области имеет исследование физических и механических свойств материалов, подвергнутых экстремальному воздействию [1].

Массовая скорость является одним из немногих доступных для прямого измерения параметров в физике ударно-волновых процессов и физике высокой плотности энергии. Ввиду экстремальных параметров исследуемого вещества в физике высоких плотностей энергии предпочтительными являются бесконтактные методики. Единственным непрерывным во времени бесконтактным методом измерения массовой скорости является лазерная интерферометрия.

Для проведения измерений массовой скорости в ударно-волновых исследованиях и изучения экстремального состояния вещества был разработан измерительный комплекс, основанный на использовании оптоволоконного интерферометра, изготовленного по методике PDV (PhotonicDopplerVelocitymeter) [2]. Прибор представляет собой интерферометр Майкельсона, в одном из плеч которого в качестве отражательного элемента используется поверхность исследуемого объекта. Частота отраженного от движущейся поверхности излучения отличается от частоты света в опорном плече на величину доплеровского сдвига, что приводит к возникновению биений при смешении двух сигналов. Скорость исследуемого объекта напрямую пропорциональна частоте сигнала. 

Для определения частоты доплеровского сдвига исследуется частотный спектр сигнала. Использование оконного быстрого преобразование Фурье [3] позволяет определить максимумы в спектре, выделяющиеся на фоне шумов,  которые соответствуют скорости поверхности мишени и/или осколков, рассеивающих лазерное излучение.

Эксперименты по ударно-волновому разрушению хондритных мишеней проводились на многокаскадной лазерной системе на Nd+3-фосфатном стекле с автоматизированной системой накачки активной среды. Излучение установки имело длительность 30, его энергия варьировалась в широком диапазоне. Таким образом, при фокусировке в пятно диаметром порядка 300 мкм плотность мощности составила 109 – 1012 Вт/см2. Мишени представляли собой плоские диски и шарообразные поверхности, изготовленные из вулканических пород различного состава, хондрита и андезита.

В процессе выполнения работы были определены энергии, необходимые для разрушения хондритов малых размеров. На данной установке была проведена серия измерений скорости движения тыльной поверхности для мишеней различных форм и толщин. Результатами являются осциллограммы, описывающие динамику скорости разлета вещества при взаимодействии с лазерным излучением. Также получены зависимости скорости объекта от энергии лазерного импульса и толщины мишени.

Данная работа при использовании принципа подобия дает возможность при последующем масштабировании определить оптимальные параметры воздействия на более крупные хондриты и повысить эффективность проведения противометеорной защиты.
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Рис.1 Общий вид интерферометра и его оптическая схема: 1 – лазер, 2 – циркулятор, 3 – коллиматор, 4 – фотодиод, 5 – осциллограф, 6 – оптоволокно, 7 – движущийся объект
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