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В предыдущих работах были проведены численное моделирование лазерной абляции 
материалов, возникающих под действием ультракоротких лазерных импульсов в рамках обыч-
ной модели уравнения теплопроводности в полуограниченных образцах.  Полученные резуль-
таты совпадали с результатами других авторов, которые аналогичную задачу решили другим 
способом. Аналогичное исследование было проведено для случаев    лазеров постоянной интен-
сивности в полуограниченных образцах, которые привели   к стационарным волнам лазерной 
абляции материалов.  

В настоящей работе проведено аналогичное численное исследование при непрерывном 
воздействии лазера постоянной интенсивности на образец в рамках модели термического пика, 
который состоит из двух взаимосвязанных уравнений для электронного газа и кристаллической 
решетки. Согласно модели термического пика энергия падающего лазера сперва передается 
электронному газу, а потом эта энергия передается из электронного газа к кристаллической ре-
шетке. В обычной модели уравнения теплопроводности этот эффект не отражен. Действие ла-
зера на образец учтено с помощью функции источника в уравнении теплопроводности элек-
тронного газа. При этом нестационарное решение уравнения термического пика, как и в обыч-
ной модели уравнения теплопроводности   после некоторого времени   переходит к его стацио-
нарному решению даже при учете температурной зависимости теплофизических параметров 
материала образца. 

При данном подходе выявляется динамика перехода нестационарного решения лазерно-
го абляции материалов к его стационарному решению. 

Будут проведены сравнительный анализ полученных численных результатов при учете и 
не учете температурной зависимости теплофизических параметров материала.  Также будут 
проведены сравнительный анализ результатов применения модели термического пика с резуль-
татами обычной модели уравнения теплопроводности.  
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Нейтронная рефлектометрия является мощным и активно развивающимся методом иссле-
дования тонких плёнок. На реакторе ИР-8, метод реализован на ГЭК-5 на стенде рефлектомет-
рии поляризованных нейтронов. Для повышения эффективности стенда была проведена глубо-
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кая модернизация, которая затронула: узлы монохроматора, поляризатора, образца, коллимаци-
онную схему установки и систему автоматизации. 

Наиболее важной стала модернизация узла монохроматора. Система позиционирования 
монохроматора была переработана, в конструкцию добавлена дополнительная ось перемеще-
ния, а монокристалл Cu (111) был заменён на HOPG (002). В результате, была получена длина 
волны нейтронов λ = 2.4 Å, и увеличение потока нейтронов. 

Схема коллимации была перестроена на трёх новых нейтронных регулируемых диафраг-
мах 80х80 мм, которые позволяют управлять размерами пучка нейтронов с точностью до 5 мкм, 
как по высоте, так и по ширине. Узел поляризатора и узел образца получили ось вращения во-
круг оси распространения пучка нейтронов, также узел образца получил вакуумный стол для 
образцов с характерными геометрическими размерами: от 20х20 мм до 50х50 мм. 

На стенде была развёрнута система автоматического управления TANGO объединившая в 
себе: ПЧД детектор, источники питания спин-флиппера и 23 электромеханических оси управ-
ления нейтронными диафрагмами и оптическими позиционерами, что позволило проводить 
эксперименты в полуавтоматическом режиме, с большей скоростью и точностью. 

В докладе будут рассмотрены основные этапы модернизации и итоговые характеристики 
стенда рефлектометрии поляризованных нейтронов на ИР-8.

Рис. 1 Оптическая схема стенда нейтронной рефлектометрии: 1 – Реактор ИР-8; 
2 – монохроматор HOPG (002); 3 – Стальной коллиматор; 4 – Суперзеркало-поляризатор Fe/Si 

(m=3,6); 5 – регулируемая диафрагма 80х80 мм; 6 – Спин-флиппер Мезея; 7 – регулируемая диафрагма 
80х80 мм; 8 – узел образца; 9 – Суперзеркало-анализатор; 10 – He-3 позиционно-чувствительный детек-

тор. 
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В нейтронных исследованиях холодные нейтроны используются для анализа структуры 
и свойств материалов с крупными параметрами решётки — биомолекул, полимеров, нанострук-
тур. В реакторе ИБР-2М [1]. Для их получения применяется комплекс криогенных замедлите-
лей (ККЗ), использующий водородосодержащие материалы (жидкий водород, метан), которые 
смещают максимум спектра нейтронов в область 1–5 МэВ [2]. 

ККЗ реактора ИБР-2М включает два взаимосвязанных контура охлаждения, систему ва-
куумной изоляции, гелиевую криоустановку и пневмотранспорт шариков мезитилена и м-
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