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Экспериментальные исследования поведения конденсированных сред в широком диапазоне ин-
тенсивностей нагружения показывают ограниченность предположения о «адиабатическом подчине-
нии» механических свойств структурным переменным, отражающих поведение дефектов. Процессы 
деформации при ударно-волновом и динамическом нагружении характеризуются близкими време-
нами нагружения к временам развития дефектов, структурной релаксации, стадийности зарождения 
трещин и их распространения. Это предполагает рассмотрение процесса деформирования и разруше-
ния, обоснование термодинамики в терминах структурных переменных, характеризующих дефекты, 
связь термодинамики с релаксационными свойствами и стадийностью развития разрушения.

Развитая в [1] статистическая термодинамика сред с дефектами (микротрещинами, микросдви-
гами) установила вид термодинамического потенциала (неравновесной свободной энергии) в зави-
симости от внутренних переменных: деформации, индуцированной дефектами, и параметра струк-
турного скейлинга, определяющего взаимодействие дефектов. Анализ кинетики дефектов с учетом 
нелинейности термодинамического потенциала показал связь коллективных мод ансамблей дефектов 
(автоволновых структур и диссипативных структур обострения), имеющих природу автомодельных 
решений, с механизмами локализации пластического течения и стадийностью поврежденности, за-
рождения и распространения трещин [2, 3]. 

Экспериментально подтверждена связь степенной универсальности пластических волновых фрон-
тов, механизмов разрушения «адиабатическим сдвигом», кинетики распространения усталостных тре-
щин при гига- и многоцикловом нагружении в металлах и сплавах, статистики фрагментации керамик 
с установленными типами коллективных мод [1]. Количественный анализ морфологии поверхностей 
разрушения определил структурные масштабы, соответствующие типам автомодельных решений, и за- 
висимость параметров моделей от структурных инвариантов для различных стадий деформирования 
и разрушения материалов. Исследовано влияние коллективных мод дефектов на формирование упру-
го-пластических фронтов в металлах, механизм «релаксации» упругого предвестника; анализируется 
связь с термодинамикой инертных и энергетических материалов [2]. Развиты методы многомасштаб-
ного анализа структурных изменений, обусловленных дефектами, с использованием данных рентге-
новской томографии применительно к широкодиапазонному моделированию поведения материалов. 

Широкодиапазонное моделирование поведения материалов проведено с использованием нерав-
новесного термодинамического потенциала (свободной энергии) и эволюционных уравнений, учи-
тывающих влияние дефектов (микросдвигов, микротрещин) и их коллективных мод на механизмы 
релаксации и разрушение. Параметры уравнений определены на основе квазистатических, динами-
ческих, усталостных и ударно-волновых экспериментов, сопоставлением с масштабными инвариан-
тами морфологии поверхностей разрушения и данными рентгеновской томографии. Показана связь 
автомодельной природы коллективных мод дефектов со степенной универсальностью пластических 
волновых фронтов, стадийностью разрушения «адиабатическим сдвигом».
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