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Excitation of shock waves in metallic foils by 
femtosecond laser pulses

Laser

Theoretical model: S. I. Anisimov, N. A. Inogamov, Yu.V. Petrov, V. A. Khokhlov, V. V. Zhakhovskii
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Femtosecond interferometric microscopy

2D Fourier processing
of interference pattern

Temporal resolution - 10-13 s
Phase measurement accuracy  - π/100 (2nm)
Spatial resolution 2 μm



Sheme of the experiment
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Targets: Al films on glass substrates (150 μm)

Thickness of Al films:
350 nmn
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Pump: I = 8·1012 W/cm2

τL = 150 fs

Interferograms of the free
surface of Al film d=760nm

t ≈ 1 ns

t ≈∞

Laser spot : Ø =60 μm (e-1 level)



Dynamics of free surface deformation. Spallation
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Free surface velocity history. Spall strength

σ* = ρ0c0∆ufs/2
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Psh=ρ0usup

us=∆d/∆t

up = umax/2

Strain rate  6·108 c-1



Spall strength of Al
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Laser acoustic probing of two-temperature
zone created by femtosecond pulse

N.A.Inogamov, V.V.Zhakhovskii, S.I.Ashitkov
et al Contributions to Plasma Physics,
(to be published)

- experiment: I = 8·1012 W/cm2; τL = 150 fs

2T hydrodynamics



Результаты

Проведены исследования генерации ударных волн
в алюминиевых пленках при воздействии фемтосекундных
лазерных импульсов с интенсивностью I ~1013 Вт/см2

Экспериментально реализован метод акустической диагностики
глубины пробега тепловой волны при неравновесном
нагреве электронов и решетки металла фемтосекундными
лазерными импульсами. 

Проведены исследования прочностных свойств алюминия
в условиях высокоскоростного ~109с-1 растяжения.
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attention



Limitation of pressure in shock wave
I = 8·1012 W/cm2
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