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ПРАКТИЧЕСКИЕ РАБОТЫ  

МЕТОДИЧЕСКИЕ УКАЗАНИЯ К ИХ ВЫПОЛНЕНИЮ  

 
Изучение данной дисциплины предполагает закрепление 

аспирантами углубленных профессиональных знаний о взаимодействии 

лазерного излучения с веществом. 

Цель дисциплины — формирование у аспирантов высокого уровня 

знаний в области обработки металлов и сплавов с применением 

современных лазерных технологий, а также сопровождения и применения 

лазеров в различных технологических процессах. 

Основные задачи дисциплины -  задачей изучения дисциплины 

«Взаимодействие лазерного излучения с веществом»: 

 получение практических навыков в проведении проектных 

работ по созданию лазерного технологического оборудования и 

технологических процессов лазерной обработки для области 

прецизионного приборостроении; 

 умение проводить инженерные оценки и расчеты лазерных 

технологических процессов и лазерного технологического оборудования; 

 умение проводить разработку макетных образцов 

лазерного технологического оборудования и проводить их исследования с 

целью получения заданных параметров и характеристик самого 

оборудования и отработки технологического процесса лазерной обработки 

 овладение методами и средствами определения комплекса 

физических характеристик материалов (механических, теплофизических, 

оптических, электрофизических и других), соответствующих целям их 

практического использования; 

 овладение навыками использования соответствующего 

программного обеспечения и технологического оборудования. 

№ 

п/п 
Темы практических задач 

Колличество 

задач 

1. Лазерный нагрев тонких пленок 2 



3 

 

РАЗДЕЛ 1 

Лазерный нагрев тонких пленок 

Лазерный нагрев тонких пленок может вызвать следующие 

процессы: 

- термоэлектронную и термоионную эммисию; 

- десорбцию газа с поверхности пленки; 

- гетерогенные химические реакции (например, окисление 

восстановление и т.д., химические преобразования, связанные с 

взаимодействием многокомпонентного, вещества или атомов пленки 

с подложкой; 

- термо- или фотодиссоциацию некоторых составляющих; 

- структурные изменения в материале (рекристаллизацию); 

- отжиг дефектов в полупроводниковой структуре; взаимную 

диффузию нагретых слоев; 

- термическое расширение и появление деформаций; 

- спекание и усадку микропористых слоев. 

Схемы лазерного нагрева приведены на рсиунке 1. 

 
Рисунок 1 - Схемы лазерного нагрева 

Основные факторы лазерного нагрева: 

- теплоотвод в подложку; 

- боковой отвод тепла в пленку; 

- адгезия пленки к подложке; 

- неоднородный нагрев пленки по толщине; 

- неоднородное поперечное распределение интенсивности 

светового пучка; 

- температурная зависимость поглощательной способоности; 

- временные флуктуации плотности светового потока; 

- охлаждение пленки. 
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Используемые на практике формулы для типичных режимов 

нагрева при различных параметрах пленки и подложки 

представлены на рисунке 2. 

 
Рисунок 2 – Используемые на практике формулы для типичных режимов 

нагрева при различных параметрах пленки и подложки 

Задача №1. Рассчитать, возможно ли достичь температуры 

рекристаллизации плёнки Cr (Tp = 800 K) на стеклянной подложке 

(а2 = 6∙10
-3

 см/с, к2 = 10
-2

 Вт/см∙К) при облучении лазером YAG:Nd 

(λ=1,06 мкм, А1 = 0,5) τ = 1мс, q0 = 6∙10
3
 Вт/см

2
. 

Задача №2. Рассчитать порог испарения плёнки Cr (h=100 

нм) на стеклянной подложке при облучении лазером YAG:Nd для τ 

= 10
-3

 с и τ = 10
-7

. 
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