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14–15 декабря 2010 года на собрании Российской академии наук (РАН) в Москве 
"Лазеры: 50 лет в науке, технике и медицине" рассматривалось применение лазерных 
технологий в различных отраслях, включая наноиндустрию.

Во  вст у п и те льном с ло -
ве акад. Ю.Осипов подчерк-
нул важную роль лауреатов 
Нобелевской премии 1964 года 
академиков РАН А.Прохорова, 
Н.Басова, а также Ч.Таунса 
(США) в развитии лазерной 
индустрии.

В докладе нобелевского ла-
уреата, вице-президента РАН 
акад. Ж.Алферова был поднят 
широкий спектр вопросов – 
от фундаментальных иссле-
дований в сфере нанотехноло-
гий и полупроводниковых ла-
зеров до методологии препо-
давания наноиндустриальных 
дисциплин на примере Санкт-
Петербургского академичес-
кого университета – научно-
образовательного центра на-
нотехнологий РАН. 

Рассматривая исторические 
аспекты, докладчик отметил, 
что состязание СССР и США 
стимулировало ускорение ра-
бот по созданию лазеров на 
p-n-переходах: эффективная 
межзонная излучательная ре-
комбинация GaAs-диодов на-
блюдалась в ФТИ АН в янва-
ре 1962 года, а в Lincoln Lab 
(МТИ) – в июле того же года, 
в сентябре-декабре 1962 года в 
ФИАН исследовалось когерен-
тное излучение из GaAs-пере-
хода. Одновременно такие же 
работы проводились General 
Electric и IBM. Односторонняя 
инжекция в классических ге-
тероструктурах была теоре-
тически обоснована В.Шокли 
в 1948 году,  диффузии во 
встроенном квазиэлектри-
ческом поле – Г.Кремером 
в  1956   год у,  с у пери н жек-

ция – группой Ж.Алферова в 
1966 году. Экспериментальная 
проверка этих теоретических 
положений проведена груп-
пой Ж.Алферова в 1965, 1967 
и 1968 годах, соответственно. 
В 1962 году Л.Келдышем были 
выдвинуты идеи сверхреше-
ток, а предложения по изуче-
нию электронных и оптичес-
ких ограничений для таких 
структур сформулированы 
Ж.Алферовым, Р.Казариновым 
и Г.Кремером в 1963 году. 
Соответствующие эксперимен-
ты были проведены группами 
Ж.Алферова в 1968  и Л.Есаки 
в 1970 году. Решеточно-со-
гласованные гетероперехо-
ды Ge-GaAs исследовались 
Р.Андерсоном в 1959 году, 
A l- Ga A s   –  Ж.А лферовым, 
Д.Вудалом и Г.Руппрехтом в 
1967 году.

Возможность контроля in 
situ точности роста структур 
по составу и толщине и чис-
тота материалов АIIIВV дости-
гаются при применении моле-
кулярно-пучковой эпитаксии. 
Приборно-ориентированной 
крупномасштабной техноло-
гией, обеспечивающей полу-
чение высокочистых материа-
лов, является газофазная эпи-
таксия из металлоорганичес-
ких соединений с однороднос-
тью распределения и воспро-
изводимостью от пластины к 
пластине, достигаемыми бла-
годаря оригинальному методу 
вращения подложек. 

Создание перенастраива-
емых лазеров с диапазоном 
непрерывной перестройки 
175 нм стало возможным бла-

годаря методу преднамерен-
ного разупорядочения кванто-
вых точек. 

Мощные полупроводнико-
вые лазеры на наноструктурах 
применяются в навигации, для 
резки и сварки, в медицинской 
технике, атмосферной и воло-
конно-оптической связи, воло-
конных лазерах, атмосферных 
лидарах, для передачи энер-
гии в волокне и атмосфере.

Выступление акад. С.Багаева 
касалось применения лазе-
ров в метрологии и высокоп-
рецизионной физике, перс-
пектив научного сотрудни-
чества РФ (Институт лазерной 
физики СО РАН) и Франции 
(Лаборатория физики лазеров 
Университета Париж-Норд) 
в рамках программы GDRE 
"Лазеры, оптические информа-
ционные технологии и нано-
технологии" и гранта РФФИ.

В  д о к л а д е  д и р е к т о р а 
Научного центра волоконной 
оптики РАН акад. Е.Дианова 
рассматривались вопросы раз-
вития лазерной и волокон-
но-оптической индустрии. 
Отмечалась, в частности, пер-
спективность развития про-

Лазерные технологии 
для наноиндустрии

Л.Раткин 
rathkeen@bk.ru 

Ю.Осипов
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мышленного производства 
фемтосекундных волоконных 
лазеров для создания нано- и 
микроструктур, прецизионной 
обработки различных матери-
алов, в медицине и биологии, а 
также в астрофизике для фун-
даментальных исследований 
по поиску экзопланет и опре-
делению скорости расширения 

Вселенной с точностью 1 см/с, 
в прецизионных и компактных 
оптических часах.

Лауреат Государственной 
премии РФ в области на-
уки и технологий за 2009 год 
д.ф.-м.н. проф. Н.Винокуров 
(Институт ядерной физики 
им. Г.И.Будкера СО РАН) за-
тронул проблему создания 
лазеров на свободных элект-
ронах (ЛСЭ). В соавторстве с 
академиками А.Скринским и 
Г.Кулипановым проведены ис-
следования, проанализирова-
ны достижения и спрогнози-
рованы перспективы развития 
лазерных технологий. В част-
ности, при абляции оргстекла 
несфокусированным лазерным 
пучком за 3 мин без признаков 
горения материала просверле-
но отверстие длиной 50 мм. 
Такой механизм, как отметил 
докладчик, может найти при-
менение при производстве на-
номатериалов.

Ретроспектива развития ла-
зерных технологий была пред-
ставлена в докладе секретаря 
Отделения нанотехнологий и 

информационных технологий 
РАН акад. Е.Велихова. Он от-
метил, что создание первого 
лазера Т.Мейманом и перво-
го СО2- лазера К.Пателом спо-
собствовало ускорению раз-
работки лазерного оружия. 
Среди первоочередных задач 
в этой сфере докладчик от-
метил оптимизацию взаимо-
действия лазерного излуче-
ния с материалами, разработ-
ку высокоточных систем опре-
деления местоположения быс-
тро перемещающихся мише-
ней, систем наведения лазер-
ных пучков, создание экспе-
риментальных лазеров с мощ-

Ж.Алферов

В.Конов
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ностью от 1 МТ и энергией по-
рядка 10 МДж, а также разра-
ботку технологии производс-
тва спецтехники, в том чис-
ле оптики для высокомощных 
световых потоков. Отмечено, 
в частности, что для мощных 
лазеров были разработаны 
технологии "силовых" оптичес-
ких компонентов, в том числе 
адаптивных, для систем выво-
да и управления излучением и 
резонаторов, обеспечивающие 
высокую стабильность качест-
ва лазерного пучка. 

Созданы также теорети-
ческие модели с описанием 
свойств активной среды, опти-
ки резонаторов и электричес-
кого газового разряда, сконс-
труированы эффективные и 
высоконадежные опторезо-
наторы и обоснованы методы 
получения активной среды в 
больших объемах. Были пред-
ставлены результаты разработ-
ки, в том числе, технологичес-
ких быстропоточных CO2-ла-
зеров с самостоятельным раз-
рядом постоянного тока мощ-
ностью 3 кВт, а также мощнос-
тью 10 кВт с накачкой само-
стоятельным разрядом и про-
качкой газа с помощью турби-
ны авиадвигателя, многолуче-
вых СО2-лазеров с диффузи-
онным охлаждением и накач-
кой безэлектродным разрядом 
переменного тока мощностью 
3 кВт, импульсно-периодичес-
ких лазеров для разделения 
изотопов и обработки материа-
лов, экспериментальных техно-
логических CO2-лазеров с быс-
трым потоком рабочей смеси 
мощностью 13 кВт. Эти рабо-
ты позволили внедрить в про-
мышленное производство ши-
рокий спектр лазерных техно-

логий, доработанных до нано-
метрового диапазона.

Акад.  Е.Велихов расска-
зал также об истории станов-
ления ведущего отраслево-
го Института проблем лазер-
ных и информационных тех-
нологий (ИПЛИТ) РАН, со-
зданного в 1979 году как НИЦ 
по технологическим лазерам 
АН СССР при активной под-
держке президента АН СССР 
А.Александрова. При разра-
ботке и производстве промыш-
ленных технологических лазе-
ров и комплексов для обработ-
ки материалов была разрабо-
тана серия специализирован-
ных лазеров,том числе много-
лучевой СО2-лазер мощностью 
4 кВт с диффузионным охлаж-
дением рабочей смеси, СО2-ла-
зер с поперечной прокачкой 
2,5 и 5 кВт, лазерный техноло-
гический комплекс на основе 
быстропроточного СО2-лазера 
мощностью 6 кВт с применени-
ем самофильтрующего резона-
тора для резки листовых мате-
риалов (например, стали тол-
щиной до 25 мм). Докладчик 
отметил, что в условиях воз-
растающей конкуренции на 
рынке вооружений и военной 
техники применение лазерных 
технологий позволило на нано-
технологической базе создать 
конкурентоспособные оборо-
нительные системы нового по-
коления.

Лауреат Государственной 
премии РФ в области науки 
и технологий за 2009 год, ди-
ректор ИПЛИТ РАН акад. 
В.Панченко посвятил выступ-
ление лазерно-информацион-
ным биомедицинским техно-
логиям. В частности, им рас-
смотрено использование лазе-
ров в отоларингологии, интел-
лектуальных лазерных систем 
в медицине для дистанцион-
ного биомоделирования, адап-
тивных оптических систем для 
офтальмологии, поверхност-
но-селективное лазерное спе-
кание (ПСЛС) и сверхкрити-
ческие флюидные технологии 
для создания биоматериалов 
и матриц для тканевой инже-
нерии, лазерные технологии 
быстрого прототипирования и 

стереолитографии. Докладчик 
отметил, что уже в 2004 году 
в институте была достигнута 
разрешающая способность в 
180 нм.

В выступлении чл.-кор. РАН 
В.Конова (Институт общей фи-
зики им. А.М.Прохорова РАН) 
рассматривались результа-
ты работ по лазерно-плазмен-
ной микро- и нанотехноло-
гии со средней мощностью из-
лучения 50–100 кВт, длитель-
ностью воздействия от фемто-
секундного до непрерывно-
го. Исследования проводи-
лись в вакууме, жидкости или 
газе с интенсивностью облуче-
ния до 1014–1016 Вт/см2, в види-
мом, УФ- и ИК-диапазонах, с 
квантово-размерными струк-
турами, газами, твердыми те-
лами, плазмой и жидкостью. 
Наблюдалась генерация ла-
зерной плазмы, лазерная аб-
ляция, фотовозбуждение и ио-
низация вещества, стимулиро-
вание излучением химических 
реакций, а также изменение 
фазового состава, модифика-
ция структуры и термодефор-
мация. Отмечена перспектив-
ность методов создания мик-
ро- и наноструктур в объеме 
и на поверхности материалов, 
том числе наноструктур при 
лазерной графитизации алма-
за. (Принцип локального мик-
ро- и наноструктурирования в 
объеме твердых тел предпола-
гает минимизацию энергии ла-
зерного импульса для исклю-
чения механических разруше-
ний, низкую интенсивность 
лазерного излучения, прозрач-
ность и наблюдаемость фазо-
вых или структурных превра-
щений материала).	

Фото Л.Раткин

В.ПанченкоЕ.Велихов




