Шокуючі результати експериментів з матеріалами у камері алмазного ковадла

ScienceDaily (7 липня 2010) — З першого погляду нанопоштовхи можна уявити собі як мільйони мізерних поштовхів, що спричинені одним величезним землетрусом.

Але фізики із Національної лабораторії Лоуренса Лівермора, використовуючи надшвидку методику, що базується на лазерних технологіях, виокремили "нанопоштовхи" абсолютно відмінні за своїм характером. Фактично "нанопоштовхи" мають настільки маленький просторовий масштаб, що науковці можуть використовувати їх для вивчення поведінки поштовху у крихітних зразках, таких як плівки або інші системи із мікроскопічними вимірами (декілька десятків мікрометрів). Зокрема вони використовували дану методику, щоб ударити матеріал, який знаходився під високим статичним тиском у камері алмазного ковадла (diamond anvil cell (DAC).

Використовуючи DAC, за допомогою якого досліджують поведінку матеріалів при надвисоких тисках (і для яких використовують маленькі зразки), група статично стискала зразок аргону до 78000 атмосфер тиску і потім ударно навантажували його аж до 280000 атмосфер. Вони аналізували поширення ударних хвиль використовуючи техніку надшвидкої інтерферометрії. Дослідники досягли такої комбінації тисків, температур та часових масштабів, якої ніхто не міг досягнути раніше.

У деяких експериментах вони спостерігали за метастабільним станом аргона при якому його можна перегріти – стан при тиску та температурі при яких аргон за звичайних умов був би рідиною, але внаслідок надкороткого часового масштабу, недостатньо часу , щоб він розплавився.

"Такі експерименти можна використовувати для вивчення фундаментальних фізичних та хімічних процесів для більш кращого розуміння широкого діапазону явищ, якими цікавиться весь світ, від детонаційних процесів до процесів, що відбуваються усередині землі" повідомив фізик із LLNL Джонатан Кроухарст (Jonathan Crowhurst), співавтор статті, яка з’явилася 15 липня у Journal of Applied Physics.

Часова шкала є достатньо короткою, щоб дозволити безпосереднє порівняння із результатами моделювання динаміки молекул, які зазвичай імітують їх рух за час менше ніж 1 наносекунда.

Поведінка мікроскопічних зразків під час удару може частково повторювати поведінку вибухових поштовхів, що передують початку хімічних явищ або коли легкі матеріали, такі які використовувалися у даному експерименті, знаходяться у стані високої щільності при низькій температурі, що і спостерігається на гігантських газових планетах – зауважив ведучий автор статті Мікаел Армстронг (Michael Armstrong).

"По суті це дозволяє нам перевіряти широкий діапазон термодинамічних станів матеріалу, зокрема стани у яких знаходяться речовини всередині планети та стани з високим тиском та низькою температурою, які ми спрогнозували, щоб показати екзотичну поведінку матеріалів, що ми не можемо побачити у природі" розповів Армстронг.

Десятиріччями експерименти із стисканням використовувалися для визначення термодинамічних станів матеріалів при високих тисках та температурах. Отримані результати необхідні для того, щоб правильно пояснювати сейсмічні дані, розуміти побудову планет та еволюцію ранньої сонячної системи, ударні хвилі, що виробляються при проходженні хімічної реакції та фундаментальні проблеми фізики твердого тіла.

Армстронг розказав про свою методику для запуску та аналізу нанопоштовхів, яка є настільки швидкою, що дозволяє спостерігати за їх поведінкою у мікроскопічних зразках, що не можливо реалізувати у експериментах із використанням статичного стискання або стискання із одиничною ударною хвилею.

