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ЛАЗЕРНАЯ ОБРАБОТКА АЛМАЗОВ 
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С.В.Шалупаев 
(Гомельский государственный университет им. Ф. Скорины) 

Лазерное излучение является прецизионным источником энер-
гии, не имеющим непосредственного механического контакта с ма-
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териалом, на который оно воздействует. Лазерные установки легко 
стыкуются с ЭВМ и другими средствами автоматического управле-
ния. Их удобно использовать для быстрого локального нагрева мате-
риалов, в том числе и кристаллов алмаза, до любой необходимой тем-
пературы. 

Для оптимизации процессов лазерной резки алмазов важную роль 
играет информация о температурных полях, формируемых в обраба-
тываемых образцах лучом лазера. Знание температурного поля, фор-
мируемого в алмазе при воздействии излучения лазера, позволяет оп-
ределить критические плотности потока, требуемые для достижения 
за данный промежуток времени в некоторой точке поверхности или 
объема материала заданной температуры. В частности, можно опре-
делить плотность потока, приводящую к разрушению материала (под 
разрушением здесь понимается достижение на поверхности или в объе-
ме обрабатываемого материала температуры плавления или кипения). 

В связи с возросшими возможностями современной компьютер-
ной техники все более широкое применение находят численные мето-
ды, позволяющие получить решение задачи о нахождении темпера-
турных полей в более полном виде, чем в аналитических методах рас-
чета. Благодаря своей универсальности широкое распространение в 
последнее время получил метод конечных элементов. Решение зада-
чи о нахождении температурных полей при лазерной обработке алма-
зов было выполнено с помощью метода конечных элементов. 

При решении рассматривался образец алмаза конечных разме-
ров, локальный нагрев которого производился лазерным пучком. Были 
введены следующие обозначения: Р0 - средняя мощность лазерного 
излучения, R - радиус лазерного пучка, V - скорость движения пучка. 
Поглощение считалось поверхностным, что соответствует использо-
ванию соответствующего покрытия или образованию графитизирован-
ной пленки. 

Зависимости теплофизических характеристик алмаза от темпе-
ратуры были учтены в линейном приближении: коэффициент тепло-
проводности принят равным А=628-0.148Т удельная теплоемкость 
с=344+1,445-Т Дж/и К. Плотность г была принята равной 3520 K '/J. Рас-
чет проводили для следующих технологических параметров: скорость 
перемещения лазерного луча V=6 мм/с, плотность мощности лазерно-
го излучения Р = 1012 Вт/м2, радиус лазерного пучка R=0,05MM. 

Согласно [1], если лазер генерирует серию последовательных 
импульсов длительностью т при частоте следования импульсов п, то 
при t<0.1*R/V импульсный источник тепла можно считать неподвиж-
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ным, кроме того, для технологических параметров, используемых нами 
при решении, накоплением тепла в исследуемом образце можно пре-
небречь. Таким образом, результат воздействия определяется мощ-
ностью и энергией отдельного импульса. 

Как следует из приведенного распределения температурных по-
лей, в исследуемом образце происходят процессы плавления и испаре-
ния алмазов. Считая критерием глубины и ширины полученного реза 
достижение температуры плавления алмаза, при рассматриваемых 
режимах обработки получим следующие результаты: ширина получа-
емого реза ~ 110-120 мкм, а глубина -9-10 мкм, что находится в хоро-
шем соответствии с проводимыми экспериментами. 
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