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- вдосконалення механізму регулювання цін, що поєднує ринкові 

принципи і ефективне державне регулювання; 

- створення ефективної інфраструктури ринків і забезпечення прямого 

доступ фермерів до ринків. 

Для більш ефективного розвитку галузі сільського господарства Україні 

варто переймати кращі світові практики і досвід. Згідно з постановою Кабінету 

Міністрів Україна від 30.11.2011 № 1276, Україна є членом 21 міжнародної 

організації по сільському, лісовому і рибному господарству. Членство України 

в цих організаціях дозволяє їй брати участь у формуванні аграрної політики на 

міжнародних ринках і активно відстоювати свої інтереси національних 

виробників. 
Також Україна є членом ФАО з 2003 року. Це дозволяє Україні 

обмінюватися передовим досвідом шляхом участі в заходах ФАО, отримання 

технічної допомоги та участі в розробці та впровадженні міжнародних 

стандартів якості. 

Отже, можемо зробити висновок, що здійснення державної політики в 

галузі сільського господарства в основній мірі реалізується в межах проекту 

«Стратегія розвитку аграрного сектору України». В рамках якої визначено 

основні вектори розвитку та цілі розвитку аграрного сектору, що забезпечать 

його сталий розвиток. 
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НОВІТНІ ТЕХНОЛОГІЇ НАПИЛЕННЯ ПЛІВОК НАНОСЕКУНДНИМИ 

ЛАЗЕРНИМИ ІМПУЛЬСАМИ 

 

Вступ. Створення в 1962 році лазера з модульованою добротністю [1, 2], 

який генерував відтворювані гігантські імпульси тривалістю 10-40 нс, дало 

поштовх до вивчення процесів, що проходять при взаємодії лазерного 

випромінювання з різного роду об’єктами. 

Застосування таких лазерів викликало низку досліджень параметрів 

лазерної плазми, які нелінійно залежать від густини потужності лазерного 

випромінювання. Крім цього ідея розігрівання речовини до термоядерних 

температур за допомогою лазерного випромінювання [3], стимулювала 

подальші дослідження плазми, яка утворюється при опроміненні 
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конденсованих речовин потоками високоінтенсивного випромінювання (~10
12

 

Вт/см
2
) [3-5]. Значна увага великої кількості праць присвячена термоядерним 

аспектам лазерної плазми. 

У зв’язку із цим, питома вага досліджень, присвячених емісійним 

процесам при цих густинах потужності набагато менша, хоча результати 

досліджень дії лазерного випромінювання густиною потужності 10
8
-10

10
 Вт/см

2
 

на поверхню вже застосовуються в напівпровідниковій технології, при обробці 

металів і стекол, в мас-спектрометрії, лазерному напиленні плівок [6]. 

Мета дослідження. Розробити спосіб формування періодичних структур 

при опроміненні цугом лазерних імпульсів, що забезпечує отримання якісних 

гетерогенних та надграткових структур. 

Теоретичні і експериментальні дослідження. В роботі [7] відмічалось, 

що при застосуванні для напилення плівок лазерів з модуляцією добротності 

суттєво знижується температура епітаксії. При цьому параметри пари біля 

підкладки досягають екстремальних значень, що характеризується високими 

густинами, напірними тисками, швидкостями конденсації та імпульсами. 

Наслідком цього є значний енерговклад осаджуваних компонентів у підкладку, 

порівняний або навіть переважаючий її початкову енергію. Як вказують 

експерименти, при певних умовах напилення наносекундними лазерними 

імпульсами може спостерігатися ревипаровування напилених плівок, 

конденсація через рідку фазу та інше. Характерний час енерговкладу в 

підкладку при цьому складає τ≈10
-5

-10
-6

 с. Ефект енерговкладу в підкладку 

компонентами лазерної плазми при цьому є еквівалентним її нагріву лазерним 

імпульсом мікросекундної тривалості. В цьому випадку можна скористатися 

методикою розрахунку кінетики випаровування матеріалу під дією лазерного 

випромінювання. 

Розглянемо процес випаровування мішені наносекундними лазерними 

імпульсами в діапазоні густин потужності Q=10
6
-10

10
 Вт/см

2
 [7]. Характерною 

особливістю такого випаровування є діаграма направленості розльоту 

компонент з тілесним кутом Ω=І ср і високий коефіцієнт трансформації (η) 

енергії лазера (E0) в кінетичну енергію випарених часток η≈0,7. При L<L1 

(відстань від мішеней). Цікавий випадок відповідає умові 






>

h
,                                                (1) 

Розглянемо характер зміни β при L0<L<L1. Вираз (11) справедливий для 

значень наближених до L≤L1. Значення β при L≈L0 можна наближено оцінити з 

умови незначного зростання V2 в діапазоні L0≤L<L1 і зростання швидкості 

конденсації 
31
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Як слідує з (1), значення β≈1 при L=L0 відповідав ревипаровуванню з 

ефективною теплотою випаровування 
m

Еmed2 , що відповідає відсутності 

теплообміну між конденсатом та підкладкою і супроводжується відбиттям пари 

від підкладки. Таким чином, в залежності від L можна виокремити такі зони, 

що виповідають відбиванню, ефективному ревипаровуванню, |плавленню та 

пониженню температури епітаксії. Аналітичні розрахунки і експериментальні 

результати підтверджуються при напиленні шаруватих структур періодичним 

лазерними імпульсами [7]. Характерні значення L0, L1, L2, наприклад для 

типових умов розпилення кремнієвої мішені Е0=3 Дж, q=10
9
 Вт/см

2
 (Еmin=10; 

Emax=200 еВ) для L0=0,24, L1=0,84, L2=2 см. При всіх режимах напилення для 

d<6-7 Ǻ/імп. (L>7-8 см) параметри середнього порядка в одержаних плівках 

осцилюють із зміною кута надходження пари на підкладку. Найбільш 

оптимальним з точки зору реалізації «вибухового» механізму випаровування і 

збереження хімічного складу є режим випаровування наносекундними 

імпульсами з q=(1-5)∙10
8
 Вт/см

2
, а також режим напилення цугом ~ 10 імпульсів 

субмікросекундної тривалості. 

Висновки. 1 При густинах потоку лазерного випромінювання q=10
8
-10

10
 

Вт/см
2
 та імпульсному і імпульсно-періодичному опроміненні мішені діє 

«вибуховий» характер випаровування з діаграмою направленості ~ 1 ср. 

2. Енерговклад компонент лазерної плазми може призводити до зниження 

температури епітаксії, ревипаровування, відбивання компонент плазми. 

3. При опроміненні мішені цугом імпульсів перші 10-15 імпульсів 

викликають «вибухове» випаровування до якого додається термічний потік, 

викликаний подальшими імпульсами в цузі. 
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