
çî âàí íî ãî ôè íàí ñè ðî âà íèÿ ðàç íûõ ëà -
áî ðà òî ðèé ïî çâî ëÿò îò å ÷åñ òâåí íûì îð -
ãà íè çà öè ÿì áûòü êîí êó ðåí òîñ ïî ñîá íû -
ìè ïî îò íî øå íèþ ê ðûí êó â äå ñÿò êè
ìèë ëè àð äîâ äîë ëà ðîâ íà óêî åì êîé ïðî -
äóê öèè. Ïî ý òî ìó âû õîä íà ïðà øè âà åò ñÿ
îäèí — ýòî ïå ðå ñìîòð ãî ñó äà ðñòâåí íîé
ïî ëè òè êè â îò íî øå íèè èí íî âà öè îí íûõ

ðàç ðà áî òîê, ïî äî áíûõ òåì, î êî òî ðûõ
ãî âî ðè ëîñü âûøå. Íóæ íû öå ëå âûå ãî ñó -
äà ðñò âåí íûå ïðî ãðàì ìû, äå òà ëè çè ðó þ -
ùèå íà ó÷íî-òåõ íè ÷åñ êóþ ïî ëè òè êó â
êîí êðåò íîì íà ïðàâ ëå íèè, öåí òðà ëè çó -
þ ùèå ôè íàí ñè ðî âà íèå è îðãà íè çó þ -
ùèå ñî áñò âåí íî ïðî öåññ ðàç ðà áîò êè êî -
íå÷ íî ãî ïðî äóê òà.

Á.Â.Ãðèíü îâ

Ïðîã íî çó âàí íÿ íà óêî âî-òåõí³÷íî ãî òà ³ííî âàö³éíî ãî ðîç âèò êó ñöèí òè ëÿö³éíî ãî
ìà òåð³àëîç íà âñòâà é ³íæå íåð³¿

Çä³éñíå íî àíàë³ç òåí äåíö³é íà óêî âî-òåõ íî ëîã³÷íî ãî ïðî ãðå ñó â ãà ëóç³ äå òåê òó âàí íÿ ðàä³àö³¿, çîê ðå ìà ðîç -
ðî áîê ³ âè êî ðèñ òàí íÿ ñöèí òè ëÿ òîð³â, ç òî÷ êè çîðó îñòàíí³õ ñâ³òî âèõ òåí äåíö³é ³ ñòà íó ñïðàâ â Óêðà¿í³.

Â.Ñ. Êî âà ëåí êî

Ñîâ ðå ìåí íîå ñî ñòî ÿ íèå è ïåð ñïåê òè âû
ðàç âè òèÿ ëà çåð íûõ ìå òî äîâ îá ðà áîò êè

ìà òå ðè à ëîâ

Îñâå ùå íû íî âûå äîñ òè æå íèÿ â îá ëàñ òè ëà çåð íîé òåõ íè êè è òåõ íî ëî ãèè, ðàç ðà áîò -
êè ÍÈÈ ëà çåð íîé òåõ íè êè è òåõ íî ëî ãèè ÍÒÓÓ «ÊÏÈ», èç ëî æå íû êîí öåï öèè

å-ïðåä ïðè ÿ òèÿ, ïî çâî ëÿ þ ùå ãî èí òåã ðè ðî âàòü íà ó÷íûå è ïðî èç âî äñòâåí íûå ðå ñóð ñû â 
äàí íîé îá ëàñ òè, íà öè î íàëü íîé òåõ íî ëî ãè ÷åñ êîé ïëàò ôîð ìû Óêðà è íû. Ïðè âå äå íû
ïðè îðè òå òû, òðå áó þ ùèå îñî áî ãî âíè ìà íèÿ è ïîä äåð æêè, â îá ëàñ òè ëà çåð íîé òåõ -

íè êè è òåõ íî ëî ãèè íà áëè æàé øèå 3—5, 10—15 è 20—25 ëåò.

Âû ñî êèå òåõ íî ëî ãèè îïðå äå ëÿ þò óðî -
âåíü âû ïóñ êà å ìîé ïðî äóê öèè, åå êîí -
êó ðåí òîñ ïî ñîá íîñòü è, â êî íå÷ íîì ñ÷å -
òå, ýô ôåê òèâ íîñòü âñåé ïðî èç âî äñòâåí -
íîé äå ÿ òåëü íîñ òè. Â óñëî âè ÿõ ãëî áà ëè -
çà öèè ìè ðî âîé ýêî íî ìè êè îò ñòå ïå íè
ðàç âè òèÿ âû ñî êèõ òåõ íî ëî ãèé è èõ èñ -
ïîëü çî âà íèÿ â ïðî èç âî äñòâåí íîé ñôå ðå 
çà âè ñÿò âû æè âà å ìîñòü ëþ áîé ñòðà íû,
åå ýêî íî ìè ÷åñ êèé ïî òåí öè àë. Ê âû ñî -
êèì òåõ íî ëî ãè ÿì ïðå æäå âñå ãî îò íî ñÿò -
ñÿ íî âåé øèå ìå òî äû îá ðà áîò êè ìà òå ðè -
à ëîâ, ðàç ðà áî òàí íûå íà áàçå ïî ñëåä íèõ
äîñ òè æå íèé ôóí äà ìåí òàëü íûõ íàóê, è,
â ÷àñ òíîñ òè, ëà çåð íàÿ òåõ íî ëî ãèÿ. Ñîç -
äà íèå ëà çå ðîâ è ðàç ðà áîò êà ëà çåð íûõ

òåõ íî ëî ãèé îêà çà ëè ðå øà þ ùåå âëè ÿ íèå 
íà ãëî áà ëè çà öèþ ìè ðî âîé ýêî íî ìè êè.
Áëà ãî äà ðÿ ýòèì òåõ íî ëî ãè ÿì ìîù íîå
ðàç âè òèå ïî ëó ÷è ëè èí ôîð ìà öè îí íûå
òåõ íî ëî ãèè è ñèñ òå ìû êîì ìó íè êà öèè,
ïðè ìå íå íèå ëà çåð íîé òåõ íî ëî ãèè â
ïðî èç âî äñòâå ñî âðå ìåí íûõ ìèê ðîï ðî -
öåñ ñî ðîâ ïðè âå ëî ê ñî çäà íèþ íî âûõ
ïî êî ëå íèé áûñ òðî äå éñòâó þ ùèõ êîì -
ïüþ òå ðîâ, íå áû âà ëîå çíà ÷å íèå ïðè îá -
ðåë Èíòåð íåò. Âàæ íîñòü ñå ãî äíÿø íå ãî
è äàëü íåé øå ãî âçà è ìîâ ëè ÿ íèÿ ëà çåð -
íûõ òåõ íî ëî ãèé è ãëî áà ëè çà öèè ïîä -
òâåð æäà åò ñÿ ïðî âå äå íè åì çà ïëà íè ðî -
âàí íî ãî íà èþëü 2006 ã. â Âà øèí ãòî íå
(ÑØÀ) ìåæ äó íà ðîä íî ãî ñèì ïî çè ó ìà
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«Ãëî áà ëè çà öèÿ è ëà çåð íàÿ òåõ íî ëî ãèÿ».
Àâòîð ïðè ãëà øåí ñ ïëå íàð íûì äîê ëà -
äîì îò Óêðà è íû, ãäå, êàê èç âåñ òíî, ïåð -
âûå èñ ñëå äî âà íèÿ â îá ëàñ òè ëà çåð íîé
òåõ íî ëî ãèè áûëè èíè öè è ðî âà íû åùå â
1964 ã. è áûëà ñî çäà íà ïåð âàÿ â Óêðà è íå 
è îäíà èç ïåð âûõ â ÑÑÑÐ ëà áî ðà òî ðèÿ
ëàçåðíîé òåõíîëîãèè ïðè ÊÏÈ.

Íåñ ìîò ðÿ íà òî, ÷òî ýòà ñðàâ íè òåëü íî
íî âàÿ îá ëàñòü íà óêè è òåõ íè êè ïå ðå æè -
âà åò â íà ñòî ÿ ùåå âðå ìÿ óæå ñâîå ñî ðî êà -
ëå òèå, â íåé, òåì íå ìå íåå, â ïî ñëåä íèå
ãîäû íà áëþ äà åò ñÿ íà ñòî ÿ ùèé áóì, ñâÿ -
çàí íûé êàê ñ ñî çäà íè åì íî âûõ òè ïîâ ëà -
çå ðîâ, òàê è ñ ïî ÿâ ëå íè åì íî âûõ ïðè ìå -
íå íèé ëà çåð íî ãî èç ëó ÷å íèÿ. À èõ íà ñå ãî -
äíÿø íèé äåíü íà ñ÷è òû âà åò ñÿ óæå áî ëåå
360. Ìè ðî âîé æå îá ú åì ðûí êà ëà çåð íîé
òåõ íè êè è òåõ íî ëî ãèè åùå â 2004 ã. ïðå -
âû øàë 90 ìèë ëè àð äîâ äîë ëà ðîâ (áåç ó÷å -
òà ðàç ðà áî òîê â âî åí íîé îá ëàñ òè).

Îäíèì èç ãëàâ íûõ íå äîñ òàò êîâ ëà çåð -
íûõ ñèñ òåì äî íå äàâ íå ãî âðå ìå íè ñ÷è -
òàë ñÿ íèç êèé ê.ï.ä. èç ëó ÷à òå ëåé, ïðè âî -
äÿ ùèé ê áîëü øî ìó ïî òðåá ëå íèþ ýëåê -
òðî ý íåð ãèè, òðå áó þ ùèé èñ ïîëü çî âà íèÿ
ñïå öè àëü íûõ ñèñ òåì îõëàæ äå íèÿ, îá ó -
ñëàâ ëè âà þ ùèé çíà ÷è òåëü íûå ãà áà ðè òû
òåõ íî ëî ãè ÷åñ êî ãî îá îðó äî âà íèÿ. Ïî ÿâ -
ëå íèå íàä åæ íûõ è äîñ òóï íûõ ïî ëóï ðî -
âîä íè êî âûõ ëà çå ðîâ (èìå þ ùèõ ê.ï.ä. äî
íå ñêîëü êèõ äå ñÿò êîâ ïðî öåí òîâ) ïî çâî -
ëè ëî èñ ïîëü çî âàòü èõ äëÿ íà êà÷ êè ìîù -
íûõ ëà çå ðîâ íà òâåð äîì òåëå, ÷òî ïî âû ñè -
ëî ýô ôåê òèâ íîñòü ëà çå ðîâ íà àëþ ìî èò -
òðè å âîì ãðà íà òå (ÀÈÃ), à òàê æå çíà ÷è -
òåëü íî óïðîñ òè ëî êî íñò ðóê öèþ òåõ íî ëî -
ãè ÷åñ êèõ óñòà íî âîê. Ñåé ÷àñ óæå ðàç ðà áî -
òà íû óñòà íîâ êè ñ ìîù íîñ òüþ èç ëó ÷å íèÿ
äî íå ñêîëü êèõ êè ëî âàòò. Èõ ìîæ íî èñ -
ïîëü çî âàòü äëÿ ðåç êè, óïðî÷ íå íèÿ, ñâàð -
êè, íà ïëàâ êè è ò.ï. Èçëó ÷å íèå ýòèõ ëà çå -
ðîâ ìî æåò ñðàâ íè òåëü íî ëåã êî òðàíñ ïîð -
òè ðî âàòü ñÿ íà çíà ÷è òåëü íûå ðàñ ñòî ÿ íèÿ,
ïîä à âàòü ñÿ â òðóä íî äîñ òóï íûå ìåñ òà ñ
ïî ìîùüþ îïòè ÷åñ êèõ âî ëî êîí íûõ ñâå -
òî âî äîâ, ÷òî ÿâ ëÿ åò ñÿ âàæ íûì äîñ òî è -
íñòâîì óêà çàí íûõ òè ïîâ ëà çå ðîâ.

Ñëå äó þ ùèì øà ãîì ÿâè ëîñü ñî çäà íèå
êîì ïàê òíûõ ìàò ðè÷ íûõ ïî ëóï ðî âîä íè -

êî âûõ ëà çå ðîâ ìîù íîñ òüþ äî íå ñêîëü -
êèõ êè ëî âàòò, êî òî ðûå ÿâ ëÿ þò ñÿ ñåðü åç -
íû ìè êîí êó ðåí òà ìè äðó ãèì ñó ùåñ òâó -
þ ùèì òè ïàì ëà çå ðîâ è, ïî ìíå íèþ
ìíî ãèõ ñïå öè à ëèñ òîâ, ìî ãóò â áëè æàé -
øèå ãîäû âû òåñ íèòü òðà äè öè îí íûå
ÑÎ2-ëà çå ðû.

Ñî âåð øåí íî íî âûå òåõ íî ëî ãè ÷åñ êèå
âîç ìîæ íîñ òè ïðåä ëà ãà þò òàê íà çû âà å -
ìûå ñâå òî âî ëî êîí íûå ëà çå ðû (Fiber
Optics Laser). Â íèõ àê òèâ íîé ñðå äîé
ÿâ ëÿ åò ñÿ ñàìî âî ëîê íî, êîì ïàê òíî ñî -
áðàí íîå, à îïòè ÷åñ êàÿ íà êà÷ êà îñó ùå -
ñòâëÿ åò ñÿ ïî ëóï ðî âîä íè êî âû ìè ëà çå ðà -
ìè. Èçëó ÷å íèå ýìè òè ðó åò ñÿ èç òîð öà
âî ëîê íà. Â íà ñòî ÿ ùåå âðå ìÿ â ïðî ìûø -
ëåí íîñ òè óæå óñïåø íî ýêñ ïëó à òè ðó þò -
ñÿ òà êèå ëà çåð íûå ñèñ òå ìû ñ ìîù íîñ -
òüþ èç ëó ÷å íèÿ îò 1 äî 10 êè ëî âàòò è
ê.ï.ä. 30—60%, îò ëè ÷à þ ùè å ñÿ âû ñî êèì 
óðîâ íåì êîì ïàê òíîñ òè (íà è áî ëåå ïåð -
ñïåê òèâ íûå ðàç ðà áîò êè âû ïîë íå íû íà -
øèì ñî î òå ÷åñ òâåí íè êîì ä-ðîì Âà ëå ðè -
åì Ãà ïîí öå âûì, â íå äàâ íåì ïðî øëîì
ãðàæ äà íè íîì Óêðà è íû, êî òî ðûé îðãà -
íè çî âàë âû ïóñê ðàç íî îá ðàç íî ãî îá îðó -
äî âà íèÿ íà ýòîé îñíî âå â âå äó ùèõ ïðî -
ìûø ëåí íî ðàç âè òûõ ñòðà íàõ ìèðà –
ßïî íèè, ÑØÀ, Ãåð ìà íèè, Èòà ëèè).
Ïî ÿ âè ëèñü òàê æå äî âîëü íî íàä åæ íûå
ýêñ è ìåð íûå ëà çå ðû, ãå íå ðè ðó þ ùèå èç -
ëó ÷å íèå â óëüòðà ôè î ëå òî âîé îá ëàñ òè
ýëåê òðî ìàã íèò íî ãî ñïåê òðà. Áëà ãî äà ðÿ
î÷åíü ìà ëîé äëè íå âîë íû èç ëó ÷å íèÿ è
íà íî ñå êóí äíûì èì ïóëü ñàì ñ ïî ìîùüþ
ýòèõ ëà çå ðîâ óäà åò ñÿ âû ïîë íèòü óíè -
êàëü íûå îïå ðà öèè ìèê ðî îá ðà áîò êè ñ
âû ñî êîé ïðî èç âî äè òåëü íîñ òüþ. Ïðè ìå -
íå íèå óëüòðà ôè î ëå òî âî ãî ëà çåð íî ãî èç -
ëó ÷å íèÿ äëÿ ñó ïåðôè íèø íîé îá ðà áîò -
êè îïòè ÷åñ êèõ ïî âåð õíîñ òåé è îò âå ò -
ñòâåí íûõ ýëå ìåí òîâ îïòî ý ëåê òðî íè êè
ïî çâî ëÿ åò ïî ëó ÷èòü êà ÷åñ òâî ïî âåð õ -
íîñ òè, íå äîñ òè æè ìîå íè êà êè ìè äðó ãè -
ìè ñó ùåñ òâó þ ùè ìè ìå òî äà ìè. Âìåñ òå ñ 
òåì äî ñèõ ïîð àê òó àëü íû è íà õî äÿò øè -
ðî êîå ðàñ ïðîñ òðà íå íèå ëà çå ðû íà ÑÎ2.
Íåñ ìîò ðÿ íà ðÿä íå äîñ òàò êîâ, íà ñå ãî ä -
íÿø íèé äåíü îíè îá åñ ïå ÷è âà þò ñà ìóþ
âû ñî êóþ ñðåä íþþ ìîù íîñòü èç ëó ÷å íèÿ 
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îò íî ñè òåëü íî äîñ òóï íû ìè ñðå äñòâà ìè.
Íà è áî ëåå ðàñ ïðîñ òðà íå íû ëà çåð íûå
ïðî èç âî äñòâåí íûå êîì ïëåê ñû ñ óðîâ -
íåì ìîù íîñ òè 2—6 êÂò. Îñî áûå ïåð -
ñïåê òè âû ðàç âè òèÿ ëà çåð íàÿ òåõ íî ëî ãèÿ 
èìå åò â ñî âðå ìåí íîì àâ òî ìî áè ëåñ òðî å -
íèè â ñâÿ çè ñ íà ÷à ëîì øè ðî êî ãî èñ -
ïîëü çî âà íèÿ ëèñ òî âî ãî àëþ ìè íèÿ è åãî
ñïëà âîâ ïðè èç ãî òîâ ëå íèè êó çî âîâ àâ -
òî ìî áè ëÿ. Ýòà òåí äåí öèÿ ðàç âè âà åò ñÿ â
ñâÿ çè ñ òåì, ÷òî ïðè ìå íå íèå àëþ ìè íèÿ
âå äåò ê 25%-íîìó ñî êðà ùå íèþ çà òðàò
íà èç ãî òîâ ëå íèå àâ òî ìî áè ëÿ è äàåò ñó -
ùåñ òâåí íûå âû ãî äû ïðè åãî ýêñ ïëó à òà -
öèè (â ÷àñ òíîñ òè ñî êðà ùå íèå ðàñ õî äà
òîï ëè âà áëà ãî äà ðÿ óìåíü øå íèþ âåñà).
Øè ðî êîå æå ïðè ìå íå íèå àëþ ìè íèÿ â
àâ òî ìî áè ëåñ òðî å íèè âîç ìîæ íî ëèøü
ïðè èñ ïîëü çî âà íèè âû ñî êî ýô ôåê òèâ -
íûõ ïðîöåññîâ ëàçåðíîãî ðàñêðîÿ è
ëàçåðíîé ñâàðêè ëèñòîâîãî àëþìèíèÿ.

Íà ðÿ äó ñ ñî âåð øå íñòâî âà íè åì óæå
ñòàâ øèõ òðà äè öè îí íû ìè ëà çåð íûõ òåõ -
íî ëî ãèé ðàç ìåð íîé îá ðà áîò êè, óïðî÷ -
íå íèÿ, ñâàð êè è äð. ñðå äè íî âûõ ïðè ìå -
íå íèé ëà çå ðà íå ëüçÿ íå óïî ìÿ íóòü ëà -
çåð íóþ ìàð êè ðîâ êó, ãðà âè ðî âà íèå èç -
äå ëèé, íà íå ñå íèå çà êî äè ðî âàí íûõ àó -
äèî- è âè äå î èí ôîð ìà öèè íà êîì ïàêò-
 äèñ êàõ, ÷òî ðàâ íîç íà÷ íî ðå âî ëþ öèè â
èí ôîð ìà öè îí íûõ òåõ íî ëî ãè ÿõ. Âîç -
ìîæ íîñ òè ñî âåð øå íñòâî âà íèÿ â ýòîé
îá ëàñ òè äà ëå êî íå èñ ÷åð ïà íû, îñî áåí íî 
â ïëà íå ïî âû øå íèÿ ðàç ðå øà þ ùåé ñïî -
ñîá íîñ òè è, ñëå äî âà òåëü íî, êîì ïàê ò -
íîñ òè ðàçëè÷íûõ ñèñòåì ïðè ðàçðàáîòêå 
ëàçåðîâ ñ î÷åíü ìàëûìè äëèíàìè âîëí
èçëó÷åíèÿ.

Áîëü øèå ðå çåð âû â ðàñ øè ðå íèè âîç -
ìîæ íîñ òåé èñ ïîëü çî âà íèÿ ëà çåð íî ãî èç -
ëó ÷å íèÿ êðî þò ñÿ íå òîëü êî â óìåíü øå -
íèè äëè íû âîë íû èç ëó ÷å íèÿ, íî è â ñî -
êðà ùå íèè äëè òåëü íîñ òè ëà çåð íûõ èì -
ïóëü ñîâ. Òàê, ïðè èñ ïîëü çî âà íèè ôåì òî -
ñå êóí äíûõ èì ïóëü ñîâ ðå à ëè çó åò ñÿ ìå õà -
íèçì ðàç ðó øå íèÿ ìà òå ðè à ëà ïó òåì àá ëÿ -
öèè, ÷òî ïî çâî ëÿ åò ðå à ëè çî âàòü îñî áî êà -
÷åñ òâåí íóþ ïðå öè çè îí íóþ ðàç ìåð íóþ
îá ðà áîò êó (áåç ñëå äîâ îïëàâ ëå íèÿ èëè
èñ ïà ðå íèÿ ìà òå ðè à ëà).

Ñòðå ìè òåëü íîå ðàç âè òèå êîì ïü þ òåð -
íîé òåõ íè êè, ìèêð îï ðîö åññ îðí ûõ ñèñò -
åì â îï ðå äå ëÿþù åé ìåðå òàê æå çà âè ñèò
îò óðîâ íÿ ñî âåð øåí ñò âî âà íèÿ ëà çåð íîé
òåõ íî ëî ãèè. Ñòå ïåíü ìè íèà òþ ðè çà öèè
è êà ÷å ñò âî ëè òî ãðà ôèè ïðè èç ãî òîâë åí -
èè ìèêð î÷ èï îâ çà âè ñÿò îò äëè íû âîë íû
èç ëó ÷å íèÿ ëà çå ðà è òî÷ íî ñòè äî çè ðî âà -
íèÿ ýíåð ãèè. Øè ðî êî îñ âî åí íàÿ â ëà -
çåð íîé ëè òî ãðà ôèè îá ðà áîò êà èç ëó ÷å -
íè åì ýê ñè ìåð íî ãî ëà çå ðà íà KrF ñ äëè -
íîé âîë íû 248 íì îáåñ ïå ÷è âà åò ïî ëó ÷å -
íèå ìèêð î÷ èï îâ ñ îã ðîì íû ìè âîç ìîæ -
íî ñòÿ ìè ñî õðà íå íèÿ èí ôîð ìà öèè. Òàê,
ìèêð îï ðîö åññ îð 256M DRAM îáú å ìîì
â íå ñêîëü êî êó áè ÷å ñêèõ ìèë ëè ìåò ðîâ
ñî äåð æèò 540 ìèë ëèî íîâ òðàí çè ñòî ðîâ è 
åì êî ñòåé, ôîð ìè ðóþù èõ îáú åì ïà ìÿ òè, 
ýê âè âà ëåíò íûé îáú å ìó èí ôîð ìà öèè,
ðàç ìå ùàþù åéñ ÿ íà 2100 ãà çåò íûõ ñòðà -
íè öàõ. Â ñî âðåì åíí îì ìèêð îï ðîö åññ -
îð å Penti um 4 ðàç ìå ðû ñòðóêò óðí ûõ ýëå -
ìåí òîâ ñî ñòàâë ÿþ ò äî 130 íì. Ïî ïðî -
ãíî çó, ïîä ãî òîâë åíí îì ó ñî âìåñ òí î âå -
äó ùè ìè ñïå öèà ëè ñòà ìè ßïî íèè, Óê -
ðàè íû, ÑØÀ, Ãåð ìà íèè, Íè äåð ëàí äîâ
— ÷ëå íà ìè ÑÈÐÏ (Ìå æ äó íà ðîä íîé
àêà äå ìèè ìà øè íî ñòðîå íèÿ, Ïà ðèæ) è
äî ëî æåí íî ìó â ïëå íàð íîì äîêë àä å íà
Ãå íå ðàëü íîé àñ ñàìá ëåå àêà äå ìèè â Ñàí-  
Ñå áà ñòü ÿ íå (Èñ ïà íèÿ, 2003 ã.)[1], ê 2009
ãîäó îæè äà åò ñÿ âîç ìîæ íîñòü èç ãî òîâë -
åí èÿ ìèêð îï ðîö åññ îð à ñ îáú å ìîì ïà ìÿ -
òè 64 ãè ãà áàé òà (64 Gb DRAM) ñ ðàç ìå -
ðà ìè ñòðóêò óðí ûõ ýëå ìåí òîâ äî 70 íì
(ò.å. îáú åì ïà ìÿ òè ïî ñðàâ íå íèþ ñ ñó ùå -
ñò âóþù èì è âîç ìîæ íî ñòÿ ìè óâå ëè ÷èò ñÿ
íà 3 ïî ðÿä êà!). Äëÿ ýòî ãî ïî òðå áó åò ñÿ
áî ëåå êî ðîò êàÿ äëè íà âîë íû èç ëó ÷å íèÿ
– äî 193 íì è äàæå äî 157 íì.

Â ïî ñëåä íèå ãîäû çà ìåò íî âîç ðàñ òà þ -
ùåå âëè ÿ íèå åñ òåñ òâåí íûõ íàóê íà ðàç -
âè òèå òåõ íè êè è, â ÷àñ òíîñ òè, íà ðàç âè -
òèå ìà øè íîñ òðî å íèÿ. Ñ èñ ïîëü çî âà íè -
åì íî âåé øèõ äîñ òè æå íèé íà óêè è òåõ -
íè êè îò êëàñ ñè ÷åñ êî ãî ïðè íöè ïà — ïî -
ñëîé íî ãî óäà ëå íèÿ ñ çà ãî òîâ êè âñå ãî
ëèø íå ãî ìà òå ðè à ëà äî ïî ëó ÷å íèÿ äå òà -
ëè çà äàí íîé ôîð ìû è ðàç ìå ðîâ — óäà -
ëîñü ïðè é òè ê ðå à ëè çà öèè êà ÷åñ òâåí íî
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íî âî ãî ïðè íöè ïà — ïî ñëîé íî ìó íà ðà -
ùè âà íèþ (ðîñ òó) äå òà ëè äî ïî ëó ÷å íèÿ
èç äå ëèÿ ñ òðå áó å ìû ìè ïà ðà ìåò ðà ìè.
Ïðè ýòîì ìå òî äå ðå à ëè çó åò ñÿ âçà èì íàÿ
èí òåã ðà öèÿ íî âûõ èíôîðìàöèîííûõ
òåõíîëîãèé, ñîâðåìåííîé êîì ïüþ òåð -
íîé òåõíèêè è íîâåéøèõ òåõíîëîãèé
ëàçåðíîé îáðàáîòêè ìàòåðèàëîâ.

Ðàç ðà áîò êà ëà çåð íîé òåõ íî ëî ãèè ñèí -
òå çà 3-ìåð íûõ îá ú åê òîâ (Rapid Proto -
typing) ïî çâî ëÿ åò èç ãî òàâ ëè âàòü äå òà ëè
ñ çà äàí íû ìè ñâî éñòâà ìè èõ ðàç ëè÷ íûõ
ó÷àñ òêîâ, çíà ÷è òåëü íî ñî êðà òèòü öèêë
îò ÷åð òå æà ê ãî òî âî ìó èç äå ëèþ, î÷åíü
áûñ òðî (â òå ÷å íèå íå ñêîëü êèõ ÷à ñîâ)
èç ãî òî âèòü äå òàëü (èëè åå ìî äåëü, ïðî -
òî òèï) ñëîæ íîé ïðî ñòðà íñòâåí íîé
ôîð ìû áåç èñïîëüçîâàíèÿ ñïå öè àëü íî -
ãî èíñòðóìåíòà è îñíàñòêè.

Äî íå äàâ íå ãî âðå ìå íè, ïî ëüçó ÿñü ðàñ -
ñìàò ðè âà å ìû ìè òåõ íî ëî ãè ÿ ìè, ìîæ íî
áûëî èç ãî òàâ ëè âàòü äå òà ëè â îñíîâ íîì
èç ðàç ëè÷ íûõ âè äîâ ïëàñ òìàññ, êå ðà ìè -
êè, ïëîò íîé áó ìà ãè, ïðî ïè òàí íîé êëå -
åì, ìå òàë ëè ÷åñ êèõ ïëàñ òèí è ôîëüã.
Ñåðü åç íûå óñïå õè, äîñ òèã íó òûå â ïî -
ñëåä íèå ãîäû â îá ëàñ òè ëà çåð íîé íà -
ïëàâ êè ìå òàë ëè ÷åñ êèõ êîì ïî çè öèé, ïî -
çâî ëè ëè ðå à ëè çî âàòü òåõ íî ëî ãèþ âû ðà -
ùè âà íèÿ 3-ìåð íûõ ìå òàë ëè ÷åñ êèõ îá ú -
åê òîâ. Â ýòîì ñëó ÷àå ìîæ íî ïðî ãðàì ìè -
ðî âàòü íå òîëü êî ôîð ìó è ðàç ìåð íûå
õà ðàê òå ðèñ òè êè ïî ëó ÷à å ìûõ äå òà ëåé,
íî è ñî ñòàâ ìà òå ðè à ëà, à, ñëå äî âà òåëü -
íî, è ñâî éñòâà äå òà ëè â ðàç íûõ åå ñå ÷å -
íè ÿõ. Áëà ãî äà ðÿ òà êèì óíè êàëü íûì õà -
ðàê òå ðèñ òè êàì òåõ íî ëî ãèè îíà â ðÿäå
ñëó ÷à åâ ïî ëó ÷è ëà è íî âîå íà çâà íèå –
ïðÿ ìîå îñàæ äå íèå ìå òàë ëà (DMD –
Direct Metal Deposition). Òà êàÿ òåõ íî ëî -
ãèÿ î÷åíü ïåð ñïåê òèâ íà äëÿ ïî ëó ÷å íèÿ
ñëîæ íûõ ïî ëîñ òåé øòàìïîâ, ëèòåéíûõ
ôîðì, ïðåññ-ôîðì, äðóãîé îñíàñòêè äëÿ 
èçãîòîâëåíèÿ äåòàëåé äàâëåíèåì, à
òàêæå äëÿ ðåìîíòà èçíîñèâøèõñÿ ó÷àñ -
ò êîâ òàêîé äîðîãîñòîÿùåé îñíàñòêè.

Â ÍÈÈ ëà çåð íîé òåõ íè êè è òåõ íî ëî -
ãèè ÍÒÓÓ «ÊÏÈ» ðàç ðà áî òà íî ñïå öè -
àëü íîå îá îðó äî âà íèå äëÿ ôîð ìè ðî âà -
íèÿ èç äå ëèé ñëîæ íîé ïðî ñòðà íñòâåí -

íîé ôîð ìû èç ïî ðîø êî âûõ ìå òàë ëè -
÷åñ êèõ è êå ðà ìè ÷åñ êèõ ìà òå ðè à ëîâ. Ñ
åãî ïî ìîùüþ âîç ìîæ íà ðå à ëè çà öèÿ
äâóõ ñõåì âû ðà ùè âà íèÿ 3-ìåð íûõ îá ú -
åê òîâ. Ñîã ëàñ íî ïåð âîé ñõå ìå íà ðà áî -
÷åì ñòî ëå íà êà òû âà åò ñÿ ñëîé ïî ðîø êî -
âî ãî ìà òå ðè à ëà îïðå äå ëåí íîé òîë ùè -
íû, êî òî ðûé çà òåì ïîä âåð ãà åò ñÿ ïðî -
öåñ ñó ñïå êà íèÿ ëà çåð íûì èç ëó ÷å íè åì,
ñêà íè ðó þ ùèì ïî ïðî ãðàì ìå, ñî îò âå ò -
ñòâó þ ùåé çà äàí íî ìó ñå ÷å íèþ ñïðî åê -
òè ðî âàí íî ãî èç äå ëèÿ. Äà ëåå ñòîë îïóñ -
êà åò ñÿ íà âå ëè ÷è íó, ðàâ íóþ âû ñî òå
ñôîð ìè ðî âàí íî ãî ñëîÿ, íà êà òû âà åò ñÿ
íî âàÿ ïî ðöèÿ ïî ðîø êî âî ãî ìà òå ðè à ëà
è ïðî èç âî äèò ñÿ ñïå êà íèå î÷å ðåä íî ãî
ñëîÿ ìà òå ðè à ëà. Òàê ïî ñòå ïåí íî ñëîé çà 
ñëî åì ìà òå ðè à ëè çó åò ñÿ èìå þ ùà ÿ ñÿ
3-ìåð íàÿ âèð òó àëü íàÿ ìî äåëü èç äå ëèÿ.
Ïðè âòî ðîé ñõå ìå ðå à ëè çà öèè ïðî öåñ ñà
ñâå òî âîä ñ ôî êó ñè ðó þ ùåé ãî ëîâ êîé ñî -
âìåñ òíî ñ ïè òà òå ëåì ïî ðîø êî âî ãî ìà -
òå ðè à ëà ôèê ñè ðó åò ñÿ â ðóêå àí òðî ïî -
ìîð ôíî ãî ðî áî òà, êî òî ðûé ïå ðå ìå ùà -
åò ñÿ îò íî ñè òåëü íî ñòî ëà ïî ïðî ãðàì ìå,
ñî îò âå òñòâó þ ùåé îïðå äå ëåí íûì ñå ÷å -
íè ÿì âèð òó àëü íîé 3-ìåð íîé ìî äå ëè èç -
äå ëèÿ. Â ÍÈÈ ïðî âî äÿò ñÿ òàê æå èñ ñëå -
äî âà íèÿ ïî ðàç ðà áîò êå òåõ íî ëî ãèè âîñ -
ñòà íîâ ëå íèÿ 3-ìåð íî ãî îá ú åê òà ïî ñó -
ùåñ òâó þ ùå ìó 2-ìåð íî ìó ÷åð íî-áå ëî ìó 
èëè öâåò íî ìó èçî áðà æå íèþ îáúåêòà. Ñ
ïîìîùüþ ñïåöèàëüíî ðàçðàáîòàííîãî
óñòðîéñòâà îöåíèâàþòñÿ îïòè÷åñêèå
õàðàêòåðèñòèêè ïëîñêîãî èçîáðàæåíèÿ, 
êîòîðûå èñïîëüçóþòñÿ äëÿ ñîçäàíèÿ
âèðòóàëüíîé 3-ìåðíîé ìîäåëè îáúåêòà.
Ýòà èíôîðìàöèÿ ìîæåò áûòü çàòåì èñ -
ïîëü çî âà íà äëÿ ìàòåðèàëèçàöèè ìîäåëè 
ìåòîäàìè ëàçåðíîãî ïðîòîòèïèðîâàíèÿ.

Î÷å âèä íî, ÷òî â áó äó ùåì ñ óâå ëè ÷å -
íè åì ñëîæ íîñ òè ïðî ñòðà íñòâåí íîé
ôîð ìû èç äå ëèé, íå èç áåæ íûì ðîñ òîì
íî ìåí êëà òó ðû òà êèõ èç äå ëèé ïðè îä íî -
âðå ìåí íîì ñíè æå íèè ñå ðèé íîñ òè âû -
ïóñ êà, íå îá õî äè ìîñ òè ÷àñ òûõ èç ìå íå -
íèé âû ïóñ êà å ìîé ïðî äóê öèè, äèê òó å -
ìûõ ïî òðåá íîñ òÿ ìè ðûí êà, ðîëü ðàç -
ëè÷ íûõ òåõíîëîãèé ñèíòåçà 3-ìåð íûõ
èçäåëèé íåèçìåðèìî âîçðàñòåò. 

Íà ó êà òà íà óêîç íà âñòâî, 2006, ¹ 3 147

ÑÎÂÐÅÌÅÍÍÎÅ ÑÎÑÒÎßÍÈÅ È ÏÅÐÑÏÅÊÒÈÂÛ ÐÀÇÂÈÒÈß ËÀÇÅÐÍÛÕ ÌÅÒÎÄÎÂ ÎÁÐÀÁÎÒÊÈ
ÌÀÒÅÐÈÀËÎÂ



Íî âûå ïåð ñïåê òè âû ñî çäà þò êîì áè -
íè ðî âàí íûå ïðî öåñ ñû, èëè, êàê èõ èíà -
÷å ñåé ÷àñ íà çû âà þò, ãèá ðèä íûå òåõ íî -
ëî ãèè. Îñî áîå âíè ìà íèå èñ ñëå äî âà òå -
ëåé ïðè âëå êà þò òåõ íî ëî ãèè, îñíî âàí -
íûå íà ñî ÷å òà íèè âîç äå éñòâèÿ íà ìà òå -
ðè àë ëà çåð íî ãî èç ëó ÷å íèÿ è ýëåê òðè -
÷åñ êîé äóãè, ïîä âî äà ïëàç ìåí íîé ñòðóè 
â çîíó îá ðà áîò êè è ò.ï. Ýôôåêò äîñ òè -
ãà åò ñÿ çà ñ÷åò ïðÿ ìî ãî èñ ïîëü çî âà íèÿ
ýëåê òðè ÷åñ êîé ýíåð ãèè äëÿ óïðàâ ëå íèÿ
òåð ìè ÷åñ êè ìè ïðî öåñ ñà ìè, âîç ìîæ íîñ -
òè èñ ïîëü çî âà íèÿ ìåíåå ìîùíîãî
ëàçåðíîãî èçëó÷åíèÿ äëÿ äîñòèæåíèÿ
íåîáõîäèìîãî ðåçóëüòàòà îáðàáîòêè.

Äëÿ Óê ðàè íû ñó ïåð àê òó àëü íîé ïðî -
áëåì îé ÿâ ëÿ åò ñÿ îð ãà íè çà öèÿ èç ãî òîâë -
åí èÿ ëà çåð íî ãî òåõ íî ëî ãè ÷å ñêî ãî îáî ðó -
äî âà íèÿ. Äëÿ ýòî ãî èìå þò ñÿ íå îá õî äè -
ìûå óñ ëî âèÿ — îïûò íûå êàä ðû, èí òåë -
ëåêò óà ëüí ûé è ïðî èç âîä ñò âåí íûé îïûò,
ïðî èç âîä ñò âåí íàÿ è íà ó÷ íàÿ áàçà: ÍÈÈ
ëà çåð íîé òåõ íè êè è òåõ íî ëî ãèè (ÍÈÈ
ËÒ è Ò) ÍÒÓÓ «ÊÏÈ», ÈÝÑ èì. Å.Î.Ïà -
òî íà, Èí ñòè òóò ôè çè êè, Èí ñòè òóò ôè çè -
êè ïî ëó ïðî âîä íè êîâ (Êèåâ), Èí ñòè òóò
ìî íî êðè ñòàë ëîâ (Õàðü êîâ), çà âî äû «Ðî -
òîð» (×åð êàñ ñû) è «Ýëåê òðîí èê à»
(Ëüâîâ), ðÿä ìà ëûõ ïðåä ïðè ÿòèé è äð.

Ïðè ïðî ãíî çè ðî âà íèè íà ó÷íî-òåõ íè -
÷åñ êî ãî ðàç âè òèÿ ðàñ ñìàò ðè âà å ìî ãî íà -
ïðàâ ëå íèÿ ñëå äó åò ó÷è òû âàòü íà êîï -
ëåí íûé â Óêðà è íå îïûò ïîä ãî òîâ êè
êàä ðîâ ðàç ëè÷ íî ãî óðîâ íÿ, òàê êàê èç -
âåñ òíî, ÷òî áåç êâà ëè ôè öè ðî âàí íûõ
ñïå öè à ëèñ òîâ ðàç âè òèå è ýêñ ïëó à òà öèÿ
âû ñî êî ýô ôåê òèâ íûõ òåõ íî ëî ãèé è îá î -
ðó äî âà íèÿ ïðî ñòî íå âîç ìîæ íû. Óêðà è -
íà æå îá ëà äà åò áå çóñ ëîâ íûì ïðè îðè òå -
òîì â ýòîì íà ïðàâ ëå íèè. Â ÊÏÈ åùå â
1965—1966 ãã. âïåð âûå â ìè ðî âîé ïðàê -
òè êå áûëè âû ïîë íå íû ïðî áíûå ðàç ðà -
áîò êè äèï ëîì íûõ ïðî åê òîâ ïî ëà çåð íîé 
òåõ íî ëî ãèè áó äó ùè ìè èí æå íå ðà ìè-ìà -
øè íîñ òðî è òå ëÿ ìè. È òà êèå ïðî åê òû ãî -
òî âè ëèñü âïëîòü äî 1984 ã., êîã äà ïî
èíè öè à òè âå ÊÏÈ è ÌÂÒÓ èì. Áà ó ìà íà
(Ìîñ êâà) âïåð âûå â Óêðà è íå è â áûâ -
øåì ÑÑÑÐ áûëà îò êðû òà íî âàÿ èí æå -
íåð íàÿ ñïå öè àëü íîñòü «Îáî ðó äî âà íèå è 

òåõ íî ëî ãèÿ ëà çåð íîé îá ðà áîò êè ìà òå -
ðè à ëîâ». Â ÊÏÈ çà ïðî øåä øèå ãîäû
ïîä ãî òîâ ëå íî áî ëåå 800 èí æå íå ðîâ è
ìà ãèñ òðîâ ýòî ãî íà ïðàâ ëå íèÿ (ñåé ÷àñ
ñïå öè àëü íîñòü èìå åò íà çâà íèå «Îáðà -
áîò êà ìà òå ðè à ëîâ ïî ñïåö òåõ íî ëî ãè -
ÿì»). Êðî ìå òîãî, ïîä ãî òîâ ëå íà áîëü -
øàÿ ãðóï ïà ìà ãèñ òðîâ-èíîñ òðàí öåâ,
ãðàæ äàí èç 26 çà ðó áåæ íûõ ñòðàí. Òàê æå
íà áàçå ÍÒÓÓ «ÊÏÈ» íà ïðî òÿ æå íèè
ïî ñëåä íèõ äå ñÿ òè ëå òèé óñïåø íî ðà áî -
òà åò åäè íñòâåí íûé â Óêðà è íå ñïå öè à -
ëè çè ðî âàí íûé ñî âåò ïî çà ùè òå äîê òîð -
ñêèõ äèñ ñåð òà öèé ïî ñïå öè àëü íîñ òè
05.03.07 «Ôè çè êî-òåõ íè ÷åñ êèå ìå òî äû
îá ðà áîò êè». Çà ãîäû ðà áî òû ñî âå òà çà -
ùè ùå íî áî ëåå 30 êàí äè äàò ñêèõ è 6 äîê -
òîð ñêèõ äèñ ñåð òà öèé ïî ëà çåð íîé òåõ -
íî ëî ãèè.

Ó÷è òû âàÿ íà ëè ÷èå â Óêðà è íå äî âîëü íî
ðàç âåò âëåí íîé ñåòè íà ó÷íûõ, ïðî èç âî ä -
ñòâåí íûõ è îá ðà çî âà òåëü íûõ ó÷ðåæ äå -
íèé, îá ëà äà þ ùèõ ñëîæ íûì è äî ðî ãîñ òî -
ÿ ùèì îá îðó äî âà íè åì, êî òî ðîå â ñèëó
ìíî ãèõ ïðè ÷èí íå ìî æåò èñ ïîëü çî âàòü ñÿ
ýô ôåê òèâ íî, â ÍÈÈ ËÒ è Ò ÍÒÓÓ
«ÊÏÈ» ðàç ðà áî òà íà êîí öåï öèÿ å-ïðåä -
ïðè ÿ òèÿ, ïî çâî ëÿ þ ùàÿ èí òåã ðè ðî âàòü â
ëî êàëü íóþ èëè ðå ãè î íàëü íóþ ñèñ òå ìó
íà ó÷íûå è ïðî èç âî äñòâåí íûå ðå ñóð ñû â
îá ëàñ òè ëà çåð íîé òåõ íî ëî ãèè [2]. Â òà êîì 
âèð òó àëü íîì ïðåä ïðè ÿ òèè ìî æåò áûòü
îá åñ ïå ÷å íà îïå ðà òèâ íîñòü ïî èñ êà çà êàç -
÷è êà è èñ ïîë íè òå ëÿ, ðàç ðà áîò êè êîí -
êðåò íî ãî òåõ íî ëî ãè ÷åñ êî ãî çà äà íèÿ, âû -
áî ðà è ïî ñòàâ êè íå îá õî äè ìî ãî ìà òå ðè à -
ëà, èç ãî òîâ ëå íèÿ èç äå ëèÿ è îò ïðàâ êè åãî
ïî òðå áè òå ëþ çà ñ÷åò âû ñî êî ýô ôåê òèâ -
íî ãî èñ ïîëü çî âà íèÿ ñî âðå ìåí íûõ
ñðåäñòâ êîì ìó íè êà öèè è ðàç ðà áîò êè
ñïå öè àëü íî ãî ïðî ãðàì ìíî ãî ïðî äóê òà. Â
ÍÈÈ ËÒ è Ò ñî çäàí áàíê äàí íûõ äîñ òóï -
íî ãî ëà çåð íî ãî òåõ íî ëî ãè ÷åñ êî ãî îá îðó -
äî âà íèÿ â ðàç ëè÷ íûõ îðãà íè çà öè ÿõ Óê -
ðà è íû, à òàê æå çà åå ïðåä å ëà ìè. Èñïîëü -
çî âà íèå WEB-òåõ íî ëî ãèè äàåò âîç ìîæ -
íîñòü îá åñ ïå ÷èòü ìàê ñè ìàëü íóþ ýêñ ïëó -
à òà öèþ îá îðó äî âà íèÿ, ñî êðà òèòü íå ðà -
öè î íàëü íûå ïðî ñòîè, ïî âû ñèòü êîí êó -
ðåí òîñ ïî ñîá íîñòü ìà ëûõ è ñðåä íèõ
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ïðåä ïðè ÿ òèé, çíà ÷è òåëü íî óñêî ðèòü îêó -
ïà å ìîñòü îá îðó äî âà íèÿ. Ñîç äà íèå ýëåê -
òðî ííî ãî ïðåä ïðè ÿ òèÿ íà áàçå âû ñî êî -
ýô ôåê òèâ íî ãî èñ ïîëü çî âà íèÿ ëà çåð íî ãî
òåõ íî ëî ãè ÷åñ êî ãî îá îðó äî âà íèÿ ñî îò âå -
òñòâó åò òåì èí òåã ðà öè îí íûì òåí äåí öè -
ÿì, êî òî ðûå â íà ñòî ÿ ùåå âðå ìÿ ðàç âè âà -
þò ñÿ â Åâðî ñî þ çå.

Óêà çàí íûì òåí äåí öè ÿì îò âå ÷à åò è ðàç -
ðà áîò êà ñòðà íà ìè Åâðî ïû íà öè î íàëü íûõ 
òåõ íî ëî ãè ÷åñ êèõ ïëàò ôîðì ïðî ìûø ëåí -
íîñ òè áó äó ùå ãî (National ManuFuture
Technological Platform). Ïî èíè öè à òè âå
ÑÈÐÏ è ðÿäà äðó ãèõ ïðî ôåñ ñè î íàëü íûõ
ìåæ äó íà ðîä íûõ îðãà íè çà öèé àâ òîð (ñî -
âìåñ òíî ñ ïðîô. À. Ãðàá ÷åí êî, Õàðü êîâ -
ñêèé íà öè î íàëü íûé ïî ëè òåõ íè ÷åñ êèé
óíè âåð ñè òåò) ïðè ãëà øåí âû ñòó ïèòü â êà -
÷åñ òâå êî îð äè íà òî ðà îò Óêðà è íû äëÿ
ðàç ðà áîò êè íà öè î íàëü íîé òåõ íî ëî ãè ÷åñ -
êîé ïëàò ôîð ìû. Íà ðÿ äó ñ äðó ãè ìè îò å -
÷åñ òâåí íû ìè ðàç ðà áîò êà ìè óïî ìÿ íó òîå
å-ïðåä ïðè ÿ òèå ìî æåò ñî ñòà âèòü îñíî âó
íà öè î íàëü íîé òåõ íî ëî ãè ÷åñ êîé ïëàò -
ôîð ìû Óêðà è íû. Òà êèå íà öè î íàëü íûå
òåõ íî ëî ãè ÷åñ êèå ïëàò ôîð ìû âõî äÿò èí -
òåã ðàëü íû ìè ýëå ìåí òà ìè â ðàç ðà áà òû âà -
å ìóþ â íà ñòî ÿ ùåå âðå ìÿ 7-þ Ðà ìî÷ íóþ
ïðî ãðàì ìó Åâðî ñî þ çà, îïðå äå ëÿ þ ùóþ
íà ó÷íî-òåõ íè ÷åñ êîå ðàç âè òèå Åâðî ïû íà
áëè æàé øåå áó äó ùåå.

Òà êèì îá ðà çîì, â Óêðà è íå èìå þò ñÿ
ïðàê òè ÷åñ êè âñå íå îá õî äè ìûå ôàê òî ðû
äëÿ ïðè îðè òåò íî ãî ðàç âè òèÿ íà ó÷íûõ
èñ ñëå äî âà íèé è ðàç ðà áîò êè íå îá õî äè -
ìî ãî îá îðó äî âà íèÿ â îá ëàñ òè ëàçåðíîé
òåõíîëîãèè â íàøåé ñòðàíå.

Â òî æå âðå ìÿ íà ýòó ïðî áëå ìó ñëå äó åò
ñìîò ðåòü øèðå, òàê êàê ëà çåð íàÿ òåõ íî -
ëî ãèÿ ÿâ ëÿ åò ñÿ îäíèì èç âàæ íåé øèõ ñî -
ñòàâ ëÿ þ ùèõ ýëå ìåí òîâ åùå áî ëåå ãëî -
áàëü íî ãî íà ïðàâ ëå íèÿ — ôî òî íè êè, êóäà 
âõî äèò öå ëûé êîì ïëåêñ âîï ðî ñîâ, ñâÿ -
çàí íûõ ñ ðàç ðà áîò êîé ïðî áëåì îï òè êè,
îïòî ý ëåê òðî íè êè, êâàí òî âîé ýëåê ò ðîíè -
êè è ïð. Èçâåñ òíî, ÷òî â âû ñî êî ðàç âè òûõ
ñòðà íàõ ôî òî íè êà ÿâ ëÿ åò ñÿ ïðè îðè òå òîì
âû ñøå ãî óðîâ íÿ. Ýòî ïîä òâåð æäà åò ñÿ
ðàç ðà áîò êîé ñî îò âå òñòâó þ ùèõ íà öè î -
íàëü íûõ ïðî ãðàìì. Ó÷è òû âàÿ, ÷òî â Óê -

ðà è íå èìå åò ñÿ óíè êàëü íûé îïûò âû ïîë -
íå íèÿ ôóí äà ìåí òàëü íûõ èñ ñëå äî âà íèé â
óêà çàí íîì íà ïðàâ ëå íèè â ðàç ëè÷ íûõ
ó÷ðåæ äå íè ÿõ ÍÀÍÓ è â óíè âåð ñè òå òàõ,
öå ëå ñî îá ðàç íî ïðè ðàç ðà áîò êå ïðî ãíî çîâ 
íà ó÷íî ãî è èí íî âà öè îí íî ãî ðàç âè òèÿ íà
ïî ñëå äó þ ùèå ãîäû ïðåä óñìîò ðåòü âîç -
ìîæ íîñòü äàëü íåé øå ãî àê öåí òè ðî âà íèÿ
ðå ñóð ñîâ íà äàííîé òåìàòèêå.

Ðå êî ìåí äà öèè ïî îïðå äå ëå íèþ
ïðè îðè òåò íûõ íà ó÷íî-òåõ íè ÷åñ êèõ è
èí íî âà öè îí íûõ ðàç ðà áî òîê â ñòðà íå,

òðå áó þ ùèõ îñî áî ãî âíè ìà íèÿ è
ïîä äåð æêè Êà áè íå òà Ìè íèñ òðîâ

Óêðà è íû:

1. Ïðè î ðè òå òû íà áëè æàé øèå 3—5 ëåò:
v îðãà íè çà öèÿ âû ïóñ êà òåõ íî ëî ãè ÷åñ -

êî ãî ëà çåð íî ãî îá îðó äî âà íèÿ äëÿ
âû ïîë íå íèÿ íà è áî ëåå ðàñ ïðîñ òðà -
íåí íûõ îïå ðà öèé — ðåç êè, ïðî øèâ -
êè îò âåð ñòèé, ñâàð êè, óïðî÷ íå íèÿ
èç äå ëèé, ìàð êè ðîâ êè è ò.ï.( îò ðàñ ëå -
âàÿ ïðî ãðàì ìà);

v êîì ìåð öè à ëè çà öèÿ ðàç ðà áî òàí íûõ â
ÍÈÈ ËÒ è Ò ÍÒÓÓ «ÊÏÈ» ëà çåð íîé 
òåõ íî ëî ãèè è îá îðó äî âà íèÿ äëÿ ôîð -
ìè ðî âà íèÿ 3-ìåð íûõ èç äå ëèé èç ïî -
ðîø êî âûõ ìå òàë ëè ÷åñ êèõ è êå ðà ìè -
÷åñ êèõ ìà òå ðè à ëîâ;

v ðå à ëè çà öèÿ êîí öåï öèè âèð òó àëü íî ãî 
ïðåä ïðè ÿ òèÿ, ðàç ðà áî òàí íî ãî ÍÈÈ
ËÒ è Ò ÍÒÓÓ «ÊÏÈ» äëÿ áî ëåå ýô -
ôåê òèâ íî ãî èñ ïîëü çî âà íèÿ èìå þ ùå -
ãî ñÿ â ñòðà íå ëà çåð íî ãî òåõ íî ëî ãè -
÷åñ êî ãî îá îðó äî âà íèÿ;

v àê òè âè çà öèÿ ïîä ãî òîâ êè êàä ðîâ (èí -
æå íåð íûõ è âû ñøåé êâà ëè ôè êà öèè)
íà áàçå êà ôåä ðû ëà çåð íîé òåõ íî ëî ãèè
ÍÒÓÓ «ÊÏÈ» â îá ëàñ òè íî âåé øèõ
òåõ íî ëî ãèé è îá îðó äî âà íèÿ äëÿ îá ðà -
áîò êè ìà òå ðè à ëîâ (ðàç ëè÷ íûõ ñïå öè -
àëüíûõ òåõ íî ëî ãèé — ëà çåð íîé, ýëåêò -
ðîííîëó÷åâîé, èîí íî- ïëàç ìåí íîé,
ìèê ðî- è íà íî òåõ íî ëî ãèé è ò.ï.). 

2. Ïðè î ðè òå òû íà áëè æàé øèå 10—15 ëåò:
v ðàç ðà áîò êà è îðãà íè çà öèÿ âû ïóñ êà

ëà çå ðîâ íî âûõ òè ïîâ – äè îä íûõ,
îïòî âî ëî êîí íûõ, ýêñ è ìåð íûõ è äð.
(îò ðàñ ëå âàÿ ïðî ãðàì ìà);

Íà ó êà òà íà óêîç íà âñòâî, 2006, ¹ 3 149

ÑÎÂÐÅÌÅÍÍÎÅ ÑÎÑÒÎßÍÈÅ È ÏÅÐÑÏÅÊÒÈÂÛ ÐÀÇÂÈÒÈß ËÀÇÅÐÍÛÕ ÌÅÒÎÄÎÂ ÎÁÐÀÁÎÒÊÈ
ÌÀÒÅÐÈÀËÎÂ



v ñî çäà íèå öåí òðîâ âû ñî êî ýô ôåê òèâ -
íûõ òåõ íî ëî ãèé (Center of Excel lency) 
ñ ãî ñó äà ðñòâåí íîé ïîä äåð æ êîé êàê
áà çî âûõ äëÿ ðàñ ïðîñ òðà íå íèÿ îïû òà
âíåä ðå íèÿ ïå ðå äî âûõ òåõ íî ëî ãèé è
îá îðó äî âà íèÿ. Äëÿ íà ÷à ëà íå îá õî äè -
ìî èñ ïîëü çî âàòü íà è áî ëåå ðàç âè òûå â 
ýòîì ïëà íå ïîä ðàç äå ëå íèÿ óíè âåð ñè -
òå òîâ è èí ñòè òó òîâ ÍÀÍÓ (îá ùå íà -
öè î íàëü íàÿ ïðî ãðàì ìà).

3. Ïðè î ðè òå òû íà áëè æàé øèå
20—25 ëåò:

v  ìî áè ëè çà öèÿ ðå ñóð ñîâ íà ðàñ øè ðå -
íèå ôóí äà ìåí òàëü íûõ è ïðè êëàä íûõ 
èñ ñëå äî âà íèé äëÿ ðàç âè òèÿ âû ñî -
êîï ðè î ðè òåò íî ãî è ãëî áàëü íî ãî íà -
ïðàâ ëå íèÿ ðàç âè òèÿ íà óêè è òåõ íè êè 
– ôî òî íè êè (îá ùå íà öè î íàëü íàÿ
ïðî ãðàì ìà).

1. Laser Machining by Short an Ultrashort Pulses, State of the Art / J.Meijer, A.Gilner, D.Hoffman,
V.Kovalenko, T.Masuzawa et al. // Keynote Paper for CIRP General Assembly (San-Sebastian, 18—25 Aug.
2002), 2002. — 22 p.

2. Kovalenko V., Mamalis A., Kolpakov V. WEB-Technologies Application to Increase the Efficiency of Laser
Industrial Systems // Proc. of LTWMP-05/ Ed. by prof. B. Paton and prof. V. Kovalenko. — Kiev, 2005, —
P. 64—66.
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Ñó ÷àñ íèé ñòàí ³ ïåð ñïåê òè âè ðîç âèò êó ëà çåð íèõ ìå òîä³â îá ðîá êè ìà òåð³àë³â

Âèñâ³òëå íî íîâ³ äî ñÿã íåí íÿ ó ãà ëóç³ ëà çåð íî¿ òåõí³êè ³ òåõ íî ëîã³¿, ðîç ðîá êè ÍÄ² ëà çåð íî¿ òåõí³êè ³ òåõ íî -
ëîã³¿ ÍÒÒÓ «ÊÏ²», âèê ëà äå íî êîí öåïö³¿ å-ï³äïðèºìñòâà, ÿêå äîç âî ëÿº ³íòåã ðó âà òè íà óêîâ³ òà âè ðîá íè÷³ ðå -
ñóð ñè ó äàí³é ãà ëóç³, íàö³îíàëü íî¿ òåõí³÷íî¿ ïëàò ôîð ìè Óêðà¿ íè. Íà âå äå íî ïð³îðè òå òè, ïî òðå áó þ÷³ îñîá ëè -
âî¿ óâà ãè ³ ï³äòðèì êè, â ãà ëóç³ ëà çåð íî¿ òåõí³êè ³ òåõ íî ëîã³¿ íà íà é áëèæ÷³ 3—5, 10—15 òà 20—25 ðîê³â.
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Ðàç âè òèå íà íî íà óê è íà íî òåõ íî ëî ãèé â
Óêðà è íå íà ïåð ñïåê òè âó äî 2020 ã.

Ñòàòüÿ ñî äåð æèò îá çîð ñî ñòî ÿ íèÿ íà íî íà ó êè è íà íî òåõ íî ëî ãèé â ìèðå è â Óêðà è -
íå, íà çâà íû ïðî áëå ìû, ñäåð æè âà þ ùèå ðàç âè òèå è ðå à ëè çà öèþ íà íî òåõ íî ëî ãèé â Óê -
ðà è íå, ìè íè ìàëü íûå ìåðû, íå îá õî äè ìûå äëÿ ðå à ëè çà öèè íà íî òåõ íî ëî ãèé â Óêðà è íå.

Îáçîð ñî ñòî ÿ íèÿ íà íî íà ó êè è
íà íî òåõ íî ëî ãèé â ìèðå è â Óêðà è íå

Óðî âåíü ðàç âè òèÿ íà íî òåõ íî ëî ãèé â
òîé èëè èíîé ñòðà íå ñòà íî âèò ñÿ âñå áî -
ëåå ÷åò êèì èí äè êà òî ðîì ïåð ñïåê òèâ
êîí êó ðåí òîñ ïî ñîá íîñ òè ñòðà íû â îá ëàñ -
òè «õàé-òåê». Â ðàç âè òûõ ñòðà íàõ ñ íà íî -
òåõ íî ëî ãè ÿ ìè ñâÿ çû âà þò íî âóþ èí äóñ ò -
ðè àëü íóþ ðå âî ëþ öèþ è èí òåí ñèâ íûé
ðîñò ÂÂÏ. Ýòîò òå çèñ ìîæ íî ïðî èë ëþñ -
òðè ðî âàòü äè àã ðàì ìîé (ðèñ.1).

Ãëî áàëü íûé öèêë ðàç âè òèÿ áèç íå ñà â
îá ëàñ òè òåõ íî ëî ãèé ìà òå ðèà ëîâ ñî ñòàâ -
ëÿ åò 50—60 ëåò. Òåõ íè ÷å ñêèå èí íî âà öèè, 
ïðèâ íå ñåí íûå íî âû ìè ìà òå ðèà ëà ìè,
âëèÿ þò íà ýêî íî ìè ÷å ñêîå ðàç âè òèå è
ïðî ìûø ëåí íóþ ðå âî ëþ öèþ. Òàê, ïðå -
äû äó ùèé ïå ðè îä îç íà ìå íî âàë ñÿ ñîç äà -
íè åì ìà òå ðèà ëîâ äëÿ ÿäåð íîé ýíåð ãå òè -
êè è âîî ðó æå íèé, êîñ ìè ÷å ñêèõ è àâèà öè -
îí íûõ òåõ íî ëî ãèé, äëÿ ýëåê ò ðî íè êè è
êîì ïü þ òå ðîâ, ìå òàë ëóð ãèè, íåô òå- è ãà -
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