
одностадийные (совместное нанесение Си, In, Se в одном технологическом 
процессе с последующей технологической обработкой полученной пленки) и 
двух стадийные (первоначальное нанесение на подложку смеси Си и In с по
следующей селенизацией образца). Каждый процесс обладает своими пре
имуществами и недостатками. Так одностадийное нанесение проще по сво
ему технологическому циклу, однако, в последствие требует вакуумного от
жига для упорядочения структуры, что связано со значительными сложно
стями. Двухстадийное нанесение поглощающих пленок включает в себя два 
процесса, однако, в силу отсутствия необходимости последующего отжига и 
возможность конвейерного осуществления процесса делает его предпочти
тельным по сравнению с одностадийным нанесением.

Данная работа посвящена исследованию различных способов селени- 
зации в рамках двух стадийного процесса. В качестве исходных образцов 
была использована нанесенная в ходе первой стадии процесса смесь меди и 
индия на стеклянной подложке. В ходе работы методами ампульной и кон
тейнерной селенизации были получены поликристаллические пленки 
CuInSe2, стехиометрический состав которых был определен методом ди
фракции рентгеновских лучей. Было выяснено, что метод ампульной селени
зации обеспечивает относительную безопасность при работе с парами селена, 
так как исключает их контакт с воздухом и органическими соединениями и 
исключает образование токсичных соединений, крайне вредных для орга
низма человека, достаточно прост по реализации и не требует особого обору
дования. Но с другой стороны селенизация в запаянной химической ампуле 
обладает целым, рядом недостатков, а именно: невозможность контроля про
текающей реакции, непригодность для промышленного производства, огра
ничение по размеру для селенизируемых образцов. Поэтому целесообразно 
применение методов, адаптирующих селенизацию в химической ампуле к 
промышленному' производству. Одним из таких методов является замена ам
пулы разборным химическим контейнером из кварца либо графита.

П АРАЛ ЛЕЛЬН О Е  ЛАЗЕРНОЕ ТЕРМ ОРАСКАЛЫ ВАНИЕ  

К).В. Никитюк

Традиционные технологии обработки хрупких неметаллических 
материалов базируются на механических методах, подразумевающих 
большое количество трудоемких ручных операций, что в свою очередь 
создает проблемы с автоматизацией производства, его экологической 
чистотой, а в ряде случаев и с качеством конечных, изделий. Таким образом, 
представляется актуальным исследование методов лазерного 
термораскалывания, интересной разновидностью которых является 
параллельное лазерное термораскалывание.
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Рис I Схема п о л у ч е н и я  с т е к л о п л а с т и н  

методом лазерного п а р а л л е л ь н о го  

термораскалывания.

Для параллельного лазерного
термораскалывания стекла использовался 
осесимметричный нагрев движущимися 
пучками круглого и эллиптического 
сечения. При сканировании стекла (см. 
рис.1) от микротрещины 1 на глубине 
формируется трещина 5 шириной 10, 
плоскость которой не строго параллельна 
поверхности нагрева, а характеризуется 
стрелой прогиба Ah. Стрела прогиба 
наименее выражена для лазерного пучка 
эллиптического сечения, ориентированного 
малой полуосью по направлению 

перемещения. Так, например, для круглого лазерного пучка с плотностью 
мощности 1,5-106 Вт/м2 стрела прогиба составляет (0,2-0,4)ТСГ3 м, в то время, 
кик для эллиптического пучка это значение снижается до (0,05-0,1) 10'3 м.
11омимо формы лазерного пучка, существенное влияние на качество 
процесса термораскалывания стекла параллельно поверхности оказывает 
п лотность мощности и скорость перемещения лазерного лучка. Установлено, 
что зависимость между глубиной расположения трещины h0, параллельной 
поверхности стекла и ширина дорожки сканирования 10 - с одной стороны, и 
скоростью перемещения лазерного пучка при постоянной плотности 
мощности - с другой стороны; носит линейный характер. С ростом плотности 
мощности происходиг увеличение глубины и ширины трещины 
нираллельной поверхности стекла. В интервале плотности мощности (0,3...4) 
И.) Вт/м" скорость относительного перемещения составляет 0,003 ... 0,037 

м/с. Описанный способ лазерного параллельного термораскалывания стекла 
может представлять большой практический интерес для получения тонких 
ииоскопарал-лельных стеклопластин, например, стеклопластин для 
жидкокристаллических индикаторов, где он позволит исключить в ряде 
случаев трудоемкие и дорогостоящие традиционные операции шлифования 
и полирования стекла по плоскости до заданной толщины.

М ОНИТОРИНГОВЫ Е ИССЛЕДОВАНИЯ В ЛЕСАХ  
ГОМ ЕЛЬСКОЙ ОБЛАСТИ

Е.И. Акулич

Основная цель мониторинга лесов -  изучить степень загрязнения воз 
душной среды, лесных почв и растительности, разработать соответствующие 
мероприятия по ликвидации деградации лесных почв и состояния лесных 
нюсистем.

В Гомельской области мониторинговые исследования лесов проводи- 
шсь ГЛПО  «Белгослес». Последние исследования (1999г.) проводились в со-
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