
строфические. Поэтому анализ плотности распределения частид астронома­
ми играет немаловажную роль для космонавтики наших дней. Определение 
таких важнейших характеристик метеорных потоков как плотность потока и 
распределение метеоров по блеску опирается на результаты подсчета метео­
ров.

Целями данного исследования являются: обработка и систематизация ре­
зультатов наблюдения Леонид за последние 5 лет, установление связи меж­
ду пиками активности прошлых столетий и настоящего времени, прогнози­
рование плотности метеорного потока на ближайшее время. К сожалению, 
астрономические наблюдения часто осложняются или становятся невоз­
можными из-за плохих погодных условий. Так, утром 19 ноября 2002 года 
метеорный дождь над Беларусью наблюдался не повсеместно, а только в 
немногочисленных наблюдательских центрах, например, в Г омеле. Увидеть 
Леониды в то утро над Минском, к сожалению, погода не оставила никаких 
надежд, как и во многих других городах, однако некоторым людям все же 
посчастливилось стать свидетелями столь долгожданного и редкого собы­
тия.

Проведенный в настоящей работе анализ результатов наблюдений мете­
орного потока Леониды за последние пять лет показал, что максимум актив­
ности данного метеорного потока имел место в 2002 году. Наблюдения, про­
веденные гомельским астроклубом “Циррус”, членом которого является и 
автор представленной работы, подтвердили спрогнозированные Междуна­
родной Метеорной Организацией (IMO) данные о звездном дожде, который 
наблюдался с Земли 19 ноября 2002 года. За время ожидаемого всплеска 
среднечасового числа метеоров (с 17 по 19 ноября 2002 года) был отмечен 
один из максимумов активности метеорного потока за сутки 19.11.2002 г., 
проведены обработка и систематизация результатов групповых наблюдений. 
Анализ результатов показал, что первый пик активности соответствовал 
прохождению Земли сквозь пылевое облако, которое стало причиной звезд­
ного дождя 1767 года, а во время второго пика активности Земля прошла 
сквозь систему двух накладывающихся пылевых облаков, ставших в свое 
время причинами звездных ливней 1833 и 1866 годов. Судя по распределе­
нию облаков метеорной пыли в межпланетном пространстве, следующий 
звездный дождь ожидается в 2006 году, когда утром 19 ноября Земля войдет 
в пылевое облако 1932 года.

МОДИФИКАЦИЯ ПОВЕРХНОСТИ МЕДИ ПРИ ЛАЗЕРНОМ 
ЭЛЕКТРОХИМИЧЕСКОМ ТРАВЛЕНИИ 

Кумичов Д.Г.

Электрохимическая обработка материалов, стимулированная лазерным 
излучением (ЛИ), является перспективным направлением в технологии мик­
роэлектроники. Методы, основанные на взаимодействии лазерного излуче­
ния с веществом, обладают рядом преимуществ. Наиболее привлекательны­
ми из них являются локальность воздействия и простота варьирования тех­
нологических параметров в широких пределах. Эта обстоятельства стиму­
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лируют интерес к исследованию физико-химических процессов, протекаю­
щих в зоне термического воздействия (ЗТВ), создаваемой ЛИ на поверхно­
сти материала. Разработку оптимальных технологических режимов форми­
рования локальных структур методом лазерного электрохимического трав­
ления сдерживает отсутствие исчерпывающей информации о влиянии экс­
периментальных условий на скорость этого процесса, что и определяет за­
дачи данной работы.

Нами исследован рельеф зоны лазерного электрохимического травления 
медной фольги при различных технологических параметрах ЛИ Экспери­
мент проведён на базе комплекса “Квант-15”, в котором использовался лазер 
с длиной волны 1,06 мкм и длительностью импульса 3-10'3 с. Значение энер­
гии, излучаемой в импульсе, варьировалось в пределах (5ч-10) Дж, частота 
следования импульсов -  в интервале (0,4+2,2) Гц. Рельеф зоны травления 
исследовался с помощью профилометра-профилографа П-252, сопряженно­
го с компьютером.

На рисунке приведён типичный пример полученных профилей. Участки 
АВ и GH иллюстрируют результат электрохимического травления в отсут­
ствие стимуляции; участок BG соответствует ЗТВ, участок DE -  зоне лазер­
ного пятна. Анализ экспериментальных результатов показал, что скорость 
травления меди в окрестности лазерного пятна (участки ВС и GF) определя­
ется характером температурного поля, создаваемого в фольге лазерным из­
лучением. Показано, что температурное поле в исследованных образцах со­
ответствует модели термически тонкой пластины.

Скачкообразное увеличение скорости травления на участке DE свиде­
тельствует о том, что травление меди в этой зоне не описывается законами 
электрохимической кинетики. Процесс разрушения материала в этой зоне 
является суперпозицией термически стимулированного электрохимического 
травления и лазерной деструкции. Наличие на профилограммах исследован­
ных поверхностей характерных гребней CD и EF может быть обусловлено 
перенасыщением электролита в приповерхностной области анода частицами 
меди, поступающими из зоны DE вследствие лазерной деструкции, и их по

Рисунок Профиль поверхности травления 
меди в зоне термического воздействия
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следующим осаждением.
В работе рассчитаны скорости травления в зоне DE три различных значениях энергии 

ЛИ в импульсе и частоты следования импульсов. Показано, что скорость травления меди 
нелинейно возрастает как с увеличением энергии ЛИ в импульсе, так и с увеличением час­
тоты следования импульсов и составляет 0,2 -  3,5 мкм/с. Определены значения энергии, 
затраченной на сквозное травление медной фольги толщиной 30 мкм 14м различных тех­
нологических режимах. Установлено, что энергия лазерного излучения, затраченная на 
образование ямки травления определенной глубины при фиксированной энергии в им­
пульсе, принимает наименьшее значение при максимальней частоте следования импуль­
сов.

Таким образом, нами определена скорость травления медной фольга при различных 
техшлогических режимах ЛИ; показано, что креме энергетического параметра важным 
фактором, определяющим скорость травления, является временной режим генерации ЛИ; 
установлено, что при увеличении частоты следования импульсов энергозатрат на про­
цесс травлеиия меди уменьшаются.

Результаты проведенных исследований могут быть использованы при разработке тех­
нологии формирования локальных структур три созд ании микроэлектронных устройств.

ГРАФИЧЕСКОЕ ИССЛЕДОВАНИЕ ФОТОМЕТРИЧЕСКИХ 
ПАРАМЕТРОВ КОМЕТЫ С / 2002 Cl IKEYA - /П А Х ,  

Побияха Ал.С.

Исследования i шрамегров кометы проводашсь но результатам 16Х оцешжвгоуальнэ- 
го блеска, полученным наблюдателями группы' Deep sky & komet’'. Han 1a задача состоя] и 
в графической обработке результатов наблюдений. Предварительно все результаты на­
блюдений были редуцированы к стандартной апертуре 6,78 ап по формуле [1]:

т'=т - a ( D -  6,78 ),
где т' -исправленное m  апертуру значение визуального блеска кометы; т - визуаль­

ное значение блеска кометы; 0=0,066“ (для рефракторов) и а=0,019“ (для рефлекторов); 
D - числовая апергура инструмента В предположении о равной точности всех наблюде­
ний, выполненных в течение суток, нами были вычислены среднеарифмешчгские значе­
ния интегрального блеска. Таким образом были получены значения интегрального блехжа 
т' кометы С / 2002 Cl Ikeya-Zhang, соответствующие различным 54 положениям ее на 
небесной сфере, и построена кривая блеска (рисунок 1).
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2 ■
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Рисунок 1
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