
简介: 在现代的光电子器件和激光系统中，多层金

属膜具有重要的地位，例如激光谐振腔中引入多
层金属膜可以大大提高激光器谐振腔的损伤阈值，
开发高损伤阈值膜系对于发展高功率激光器具有
重要的工程价值。本仿真主要研究飞秒激光激发
多层金属膜的超快热弛豫过程，研究超快温度热
场分布的内在物理机制，并探讨提高多层金属膜
系激光损伤阈值的途径。

计算方法:
(一)COMSOL Multiphysics瞬态传热模块：

1.电子系统传热:

2.声子系统传热:

三层膜几何结构 有限元格子划分

(二)初始和边界条件

1.初始条件：

2.外部边界条件：热绝缘

内部边界条件：1.电子系统：热流连续

2.声子系统：热流不连续

结果：

结论:本仿真分析了飞秒激光激发多层金属膜中的

超快热弛豫规律，并对其温度场分布特性进行了详
细研究，发现电声耦合强度和声子热容是影响温度
场分配的主要因素。该研究对于澄清飞秒激光与金
属作用的超快热弛豫机制，优化飞秒激光微纳加工
中的超快加热过程具有重要意义。
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图 1.三层金属膜中声子温度场分布。图中的色彩代表温度（红色：

高温，蓝色：低温）

表 1. 非平衡条件下 Au，Ag，Cu 和 Al 的热学性质

图２.底层薄膜热学参数对膜系表面声子温度的影响

图 3.不同底层配置对 Au 表面膜系电子、声子加热的影响
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