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Аннотация: Целью курса является изучение физических основ современной лазерной технологии. Рассматриваются физические процессы взаимодействия лазерного излучения с металлами, полупроводниками и другими непрозрачными средами, принципы построения лазерных технологических установок, устройство мощных лазеров. Обсуждаются проблемы и перспективы лазерных технологий в металловедении, микроэлектронике, лазерной химии, контроле технологических процессов и др.. 

Учебная задача: Курс введен в связи с постоянно развивающимся внедрением различных лазерных технологических процессов во все области промышленности и в научные исследования. Курс связывает теоретические знания, полученные студентами при изучении фундаментальных дисциплин, физики твердого тела и квантовой электроники с решением прикладных задач науки и техники. Знание курса обеспечивает глубокое понимание процессов взаимодействия лазерного излучения с веществом, позволяет правильно выбрать тот или иной лазер и сконструировать установку для проведения конкретной технологической операции, способствует скорейшему внедрению теоретических знаний, накопленных выпускниками кафедры в практику.

Структура курса: лекции – 32 часа, практические занятия совмещены с прохождением студентами лабораторного физического практикума по квантовой электронике -12 часов.

Контрольные мероприятия: контрольное тестирование на 7-ой неделе

Итоговая аттестация: экзамен
Входные компетенции студентов.

	Студент должен знать  

понятия и методы математического анализа: дифференциальное исчисление, интегральное исчисление и функции многих переменных; обыкновенные дифференциальные уравнения; теорию вероятности и математическую статистику; необходимое и достаточные  условия экстремума функционала, ряды и интеграл Фурье, прямое и обратное преобразование Фурье общую схему и методы решения уравнений в частных производных , специальные функции математической физики;

физику: механику, молекулярную физику и основы статистической термодинамики, электричество и магнетизм, волны и оптику; 

химию: химические элементы и их соединения, методы и средства химического исследования вещества; 

термодинамику и статистику идеальных, ферми- и бозе-газов; 

квантовую механику: квантование свободного электромагнитного поля; 

теоретические основы электротехники: основные понятия и законы электрических и магнитных цепей; методы анализа цепей постоянного и переменного токов; материалов электронной техники и их электрофизических свойств, 

физические основы электроники: характеристики и параметры p-n – перехода, принципы действия полупроводниковых и электронных приборов; 

физику твердого тела: основы зонной теории, энергетический спектр носителей тока в полупроводниках, механизмы рассеяния носителей тока, электрон-фононное взаимодействие.

Выходные компетенции: 

	студент должен

знать: физику взаимодействия лазерного излучения с металлами, механизмы поглощения лазерного излучения полупроводниками и диэлектриками, тепловые процессы при нагреве материалов лазерным излучением, физические свойства лазерной плазмы, принципы построения лазерных технологических установок, устройство технологических лазеров, принципы фокусировки мощного лазерного излучения, лазерные технологические процессы обработки металлов, лазерное получение металлических стекол, лазерно-плазменную технологию, лазерное напыление тонких пленок, лазерную технологию полупроводников, физические основы лазерной химии, лазерное разделение изотопов, лазерное получение особо чистых веществ и синтез новых соединений.
уметь: применять фундаментальные законы физики взаимодействия лазерного излучения с веществом для расчета тех или иных лазерных технологических процессов, применять теоретические и компьютерные методы исследований в области физики взаимодействия лазерного излучения с веществом, выбирать оптимальные параметры лазерных технологических установок для реализации технологических операций

	производить поиск нужной информации  в специальной научно-технической и патентной литературе по тематике исследований и разработок, применять экспериментальные методы исследования взаимодействия лазерного излучения с веществом;

владеть методами исследования взаимодействия лазерного излучения с веществом, методами расчета параметров взаимодействия, критических характеристик, способов оценки эффективности лазерных технологических процессов. 


Содержание курса.

Тема 1. Введение.
Лазерные технологии с использованием непрерывных, импульсных и импульсно-периодических лазеров. Понятие критической плотности мощности лазерного излучения. Классификация лазерных технологических процессов по плотности мощности, плотности энергии и времени действия импульса.

Тема 2. Взаимодействие лазерного излучения с металлами, полупроводниками и другими непрозрачными средами. 

Физические процессы передачи энергии лазерного излучения металлам. Закон поглощения Бугера-Ламберта. Модель свободных электронов. Характерные частоты электрон- фотонного, электрон- электронного, электрон- фононного и фонон- фононного взаимодействия.

Взаимодействие лазерного излучения с полупроводниками. Металлический, примесный, индуцированный металлический, полупроводниковый и диэлектрический механизмы поглощения лазерного излучения полупроводниками. Взаимодействие лазерного излучения с диэлектриками.

Оптические свойства поглощающих сред. Зависимость поглощающей и отражательной способности металлов от длины волны излучения и температуры. Пространственно временные характеристики лазерного излучения как источника тепла.

Тепловые эффекты при взаимодействии лазерного излучения с металлами. Закон теплопроводности Фурье. Дифференциальное уравнение теплопроводности. Распределение температурного поля.

Критические плотности мощности, порог разрушения, скорости нагрева и охлаждения, градиент температуры при нагреве металлов лазерным излучением. Нелинейные случаи нагрева материалов лазерным излучением.

Плавление и испарение материала под действием лазерного излучения. Образование лазерной эрозионной плазмы и ее физические свойства.

Экспериментальные методы исследования процессов взаимодействия лазерного излучения с веществом. Скоростная регистрация кинетики разрушения. Диск Маха. Пьезо-акустические методы исследования давления на поверхности облучаемых материалов. Методы измерения удельного выноса массы, интегрального импульса отдачи, температуры поверхности и плазмы.

Тема 3. Лазерное технологическое оборудование. 
Принципы построения и структурные схемы лазерных технологических установок (ЛТУ). Оптические схемы ЛТУ на основе пропускающей и отражательной оптики. Свойства оптических материалов ультрафиолетовой и дальней инфракрасной областей спектра. Параметры лазерных технологических зеркал.

Лазерные технологические установки на основе мощных СО2 лазеров. Классификация мощных СО2 лазеров. Коэффициент полезного действия. Принципы действия и основные параметры лазеров с диффузионным и с конвективным охлаждением. ЛТУ на основе импульсных и импульсно- периодических мощных СО2 лазеров.

Лазерные технологические установки на основе твердотельных лазеров. Сравнительные характеристики активных сред. Принципы построения осветительных систем. Основные характеристики современных ЛТУ на основе твердотельных лазеров. ЛТУ на основе волоконно-оптических лазеров.

Технологические лазеры ультрафиолетового диапазона.

Тема 4. Лазерная технология полупроводников. 

Лазерный отжиг полупроводников. Физические модели лазерного отжига полупроводников после ионной имплантации.

Лазерные технологические процессы в электронике и микроэлектронике. Очистка поверхности. Геттерирование. Окисление. Лазерное легирование. Создание силицидов. Лазерно-вакуумная эпитаксия тонких пленок. Совмещенная GaAs/Si технология. Лазерное скрайбирование. Лазерные технологии монтажа интегральных схем и печатных плат.

Тема 5. Лазерная химия. 

Лазерные резонансные фотофизические и фотохимические процессы. Лазерное получение особо чистых веществ. Создание материалов с заранее заданными свойствами. Лазерное разделение изотопов. Коэффициент обогащения. Лазерное разделение изотопов материалов атомной энергетики. Разделение изотопов урана и дейтерия. Физические принципы различных лазерных методов разделения изотопов. Сравнительные характеристики энергетических затрат. 

Тема 6. Обзор последних достижений и перспектив развития лазерной технологии.
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