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1. ЦЕЛИ ОСВОЕНИЯ ДИСЦИПЛИНЫ
Itелью освоения дисциплины "Активные среды твордотельньD( лазеров" является

ознtжомление с физическими принципап{и, техIIологиямиизготовлеIIия и применения
сOвременньж активньIх сред твердOтельньD( лазерOв.

Задачи дисциплины:
О попучение знаниЙ в области физических принципов, лежащих в основе оптическоЙ

керамики;
о знакомство с тохнологиями изготовления активньD( сред твердотепьньIх лtrlеров;
. пРиобретение умениЙ по проектированию узлов и элементов пазерной техники,

фУнкционирующих с использованием твердотельных активньIх эпементов.

2. МЕСТО ДИСЦИПЛИНЫ В СТРУКТУРЕ ОПОП
.Щисциплина "Активные среды твердотельных лазеров" относится к дисциппинапd по

выбору вариативной части уrебного плана.

3. ПЛАНИРУЕМЫЕ РЕЗУЛЬТАТЫ ОБУЧЕНИЯ ПО ДИСЦИПЛИНЕ
Планируемые результаты обуrения по дисциплине, сDотнесонные с планируемыми
льтатами освоения ОПОП (компетенциями и и и компетенций

Формируемые
компетенции

(код, содерlкание
компетенции)

Планируемые результаты обучения подисциплине, в соответствии с пндик8тором наименовани
е оценочного

средствlИндикатор достия(ения
компетенции

koil, соdеоltсонuе uнd u каtпопа

Результатн обучения по дисциплине

пк-l.
Способен
анzшизировать
задачи по
проектированию
типовых систем,
приборов, узлов
и деталей
лазерной
техники,
лазерных
оптико-
электронных
приборов и
систем

ПК-1.1. Знает принцигш
генерации изJryчениrI
лfr}ерами, эпементную базу
лазерной техники, основные
тиIш и характеристики
оптшIеских систем лшерных
оптико-электронных
приборов и оборудования,
принцишI конструированиrI
лазерных оптико-
электронных приборов, их
узлов и элементов, опасные
и вредные
эксrrlryатационные факторы,
LD( цредельно-допустимые
уровни воздействия на
человека, технику и
окруж:шощую среду при
эксшryатации лазерных
систем и технологий.

ПК-1.2. Умеет оцределять
параметры и характеристики
элементов лазерных систем
и технологий дIя заданrшх
условий и режимов
эксILIryатации,
анаJIизировать
взаrп,rодействие лазерного
излучения с материаJIами и
средами, щ)именrIть
информационные ресурсы и
технологии, представJIять
информацшо в
систематизированном виде,

работать с Hayrнo-
технической литераryрой и
информачией.

пк-1.3. Владеет навыками
работы со средствами
компьютерного

Знает:

- принциIш ге:.Iерации изJtучения
ла:]ерами;

- элементцдо базу лазерной техники;

-основные тиIБI и характеристики
оптиtIеских систэм л8ц}ерных оптико-
электронных прпборов и оборудования;

- принцшIы коflстуирования лцlерных
оптико-электронных приборов, ю( узлов и
элементов;

- опасные и врэдные эксшryатационные
факторы, иr( пре.lельно-догryстимые уровни
воздействия на человека, технику и
окружаюцýдо ср€ду при эксI1ц/атации
лазерных систем и технологий;

- методы работы с научно-технической
литературой и информацией

Умеет:

-опредеJIять параметы и характеристики
элементов лазерных систем и технологий дrя
заданных условий и режимов экспIryатации;

- анilIизировать взаимодействие ла]ерного
изл)дениrI с материalлами и средаIvrи;

- црименrIть и_rформационные ресурсы и
технологии;

- представлять информащло в
систематизцрованном виде ;

- работать с научно-технической
литературой и ипформацией;

Владеет:

-навыками работы со средствами
компьютерного шроектированиrI,
используюIцими]я при конструировании
узлов и блоков JЕ}зерных комIшексов;

- навыками проектирования типовых
систем, приборов, узлов и детшей лазерной
техники, лil}ершaх оптико-электронных
гrриборов и систем;

Практико-
ориентиров
анное
задание



проектирования,
используемыми при
конструировании узлов и
блоков лазерных
комплексOв, навыками
проектирования типовых
систем, приборов, узлов и
детаllей лазерной техники,
лазерных оптико-
электронных приборов и
систем.

ПК-2, Способен
участвовать в

разработке
техншIеских
требований и
заданий на
проектирование
типовых систем,
приборов, узлов
и деталей
лазерной
техники,
лазерных
оптико-
электронных
приборов и
систем

пк-2,1. Знает основrше
области примененLUI
лазерной техники и
ла]ерных технологий, состав
И ПРИНЦИIЫ
конструированиrI лЕIзерных
приборов и систем,
оптшIеские материarлы и
технологии.
ПК-2.2. Умеет
анzшизировать,

формулировать и
обосновывать техниtIеские
требования, цредъявляемые
к разрабатываемым
оптшIеским узлам и
элементам л€церных
приборов и систем,
обосновывать предIагаемые
техншIеские реIцения,
применять информационlше

ресурсы и технологии;
ПК-2.3. Впадеет навыками

проектированиrI типовых
систем, приборов, узлов и
деталей лазерной техники,
лазерных оптико-
электронных приборов и
систем

Знает:

- основные обrасти применения лазерной
техники и лaвер_{ых технологий;

-цринципы пGстроениrI и состав лверных
приборов и сисlЕм;

- принциIы кснструирования лазерных
оптико-электронных приборов, иr( узлов и
элементов;

- оптиЕIеские материаJIы и технологии;

- опасные и вFдные эксппуатащлонные
факторы, их преqельно-допустимые уровни
воздействия на человека, технику и
окружающую сFеду при экспIryатации
лазерных систем_ и технологий;

- методы рабо:ы с науIно-технической
литературой и изформацией

Умеет:

- анализIФовать техншIеские требования,
предъявJI;Iемые х разрабатываемым
оптшIеским узлам и элементам лазерных
приборов и систэм;

- определять, 9ормулировать и
обосновывать трбования к
разрабатываемьм узлам и элементам
пазерных приборов и систем;

- обосновывать предIагаемые техншIеские
решения при проектировании узлов и
элементов л€цtерзых приборов и систем;

- применrIть информационные ресурсы и
технологии.

Владеет:

- навыками проектирования типовых
систем, прибороз, узпов и деталей лазерной
техники, лzвернЕIх оптико-электронных
приборов и систGм.

кр
отчет по
практическо
й подготовке

ПК-3. Способен
рассчитывать,
проектировать и
конструировать
типовые
системы,
приборы, узлы и
детаJIи лазерной
техники,
лд}ерных
оптико-
электронных
приборов и
систем

ПК-3,1. Знает принцигш
конструированиrI лЕ}зерных
оптико-электронных
приборов, их узлов и
элементов, элементЕую
базу, используемую в
изделиях лазерной техники.
ПК-3.2. Умеет выбирать
метод(ы) расчёта при
разработке лазерных
приборов и систем,
рассчитывать параметры и
ХаРаКТеРИСТИКИ ОПТIIFIеСКОГО

узла лазерных приборов и
систем, конструировать
типовые детали и узпы
лазерной техники,
подбирать по заданным
параметрам и
характеристикам

Знает:

-основные тигл и характеристики
оптшIеских систем лшерных оптико_
электронных гrриборов, оборудования и
технологий;

- цринципы ко_{струирования лазерных
оптико-электронных приборов, их узлов и
элемеIIтов;

-элементную базу, используемую в
изделI4rIх лазерной техники;

-методы рабош с нау{но-технической
литературой и ипформацией;

-правиJIа офорп,rпения чертежей и
конструкторской документации;

- компьютерньi е технологии
моделирования r_ конструирования лазерных
оптико-электрон:шх приборов;

- опасные и вредные эксплуатационные
факторы, их предельно-доrryстимые уровни

Практико-
ориентиров
анное
задание



элементцдо базу пазерных
приборов и систем.
ПК-3.З. Владеет
прикладными программами

расчёта лд}ерных оптико-
электронных приборов,
компьютерными
технологиями расчёта и
конструированиrI лЕIзерных
оптико-электронных
приборов

воздействия на человека, технику и
окружающFо среду при экспIц/атации
лазерных систем и технологий

Умеет:

-выбирать метод(ы) расчёта при

разработке лазерных приборов и систем;

-рассчитывать параметы и
характеристики оптшIеского узла лазерных
приборов и систем;

-рассчитывать и выбирать пoJuI доrryсков
на конструктивные элементы оптшIеских
детапей и узлы крепленшI;

- разрабатывать конструкторскуо
документацию;

-конструировать типовые детzци и узпы
лазерной техники;

-подбирать по заданным параметрам и
характеристикам элементную базу лzверных
приборов и систем;

- применять информационные ресурсы и
технологии;

- анtrлизировать, представлять и оформлять
результаты проектно-конструкторской
деятельности при разработке лазерных
приборов, систем и технологий

Владеет:

- прикладными програпdмами расчёта
лазерных оптико-электронных приборов;

- компьютерными технологиями расчёта и
конструированиrI лазерных оптико-
электронIшх приборов.

4. ОБЪЕМ И СТРУКТУРЛ ДИСЦИПЛИНЫ
Трулоемкость д,Iсциплины cocTaBJиeT 3 зачетньIх ед{ниIIы, 108 часов.

тематический план

Содержание лекционных занятий по дисциплине
Раздел 1. Физико-химические принципы работы твердотельных активных

элементов.
1.1. ВВедение. Активированные монокристаJIлы, оптическaш керап{ика, стёкла -

основные материаJIы АЭ твердотельньIх лшеров.
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1. Физико-хlд,tиtIеские
принципы работы
твердотельных активных
элементов

8 l-з 6 ll J 9

Рейтинг-
контроль JФ1

,, Активная л:верная
керамика 8 4-6 6 10 J 9

Рейтинг-
КОНТРОЛЬ NS2

3. Анализ свойств и
применение
твердотельных активных
элементов

8 1-9 6 6 4 9

Рейтинг-
контроль Nэ3

Наличие в дисциlrлине КП/КР
Всего: 8 9 18 27 n1 Экзамен.3б



|.2. Энергетические уровни РЗ ионов и ионов переходньD( эломентов в пазерньж
материалах,

1.3. Процессы трансформации энергии в лазерньж материаJIах.
|.4. Физико-химические парап{етры лазерньж маториаJIов.
1.5. Типы лшерньж сред (обзор основньIх пегирующих ионов и матриц).
Раздел 2. Активная лазерная керамика.
2,L Активная лц}ерная керамика. Её место среди прочих лазерньD( сред.
2.2. Синтез исходЕьIх продуктов (порошков) лля лазерной кераlrлики.
2.3, Основные технологии компактирования/прессования/спекания лазерной керамики.
РаЗДел 3. Анализ свойств и применение твердотельньш активных элементов.
3.1. МетоДы построения мQщных и сверхмощньж твердотельных лttзерньж систем.
З.2. Методы исследования оптических свойств лчlзерных материЕrпов.
Содерясание практических занятий по дисциплине
ТЕМА 1. Активированные монокристЕlллы, оптическчш керамика, стёкла - основные

материапы АЭ твердотельных л.веров.
ТЕМА 2. Энергетические уровни РЗ ионов и ионов переходных элементов в лазерных

материаJIах.
ТЕМА 3. Процессы трансформации энергии в лазерных материЕuIах.
ТЕМА 4. Физико-химическио параметры лазерных материаJIов.
ТЕМА 5. Типы лЕверных сред (обзор основньтх легирующих ионов и матриц).
ТЕМА 6. Активная пазернаrI керамика. Её место среди прочих лазерньж сред.
ТЕМА 7. Синтез исходных продуктов (пороruков) дпя лазерной керамики.
ТЕМА 8. Основные технологии компактирования/ прессования/ спекания лазерной

керамики.
ТЕМА 9. Методы построения мощньD( и сверхмощных твердотельных лшерньD( систем.
ТЕМА 10. Методы исследования оптических свойств лазерных материалов.

5. ОЦЕНОЧНЫЕ СРЕДСТВА ДЛЯ ТЕКУЩЕГО КОНТРОЛЯ УСПЕВАЕМОСТИ,
ПРОМЕЖУТОЧНОЙ ДТТШСТАЦИИ ПО ИТОГАМ QСВОЕНИЯ ДИСЦИПЛИНЫ И
УЧЕБНО-МЕТОДИЧЕСКОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ САМОСТОЯТЕЛЬНОЙ РАБОТЫ
СТУДЕНТОВ

а) Экзаменационные вопросы и задачи
1. Активированныемонокристаллы.
2, Основные материалы активньIх эпементов твердотельньD( лазеров.
3. Энергетичоские уровни РЗ ионов в ла:!ерньж материалах.
4. Энергетические уровни ионов переходньж элементов в лазерньж материаJIах.
5. Процессы трансформации энергии в лазерньж маториалах.
6. Физико-химические парапdетры лазерньD( материалов.
7, Основные пегирующие ионы и атомы лазерньrх сред.
8. Активная лzвернм керамика.
9. Синтез исходньж продуктов для лtrзерной керамики.
10. Основные техЕологии компактирования лазерной корчlI\{ики.
11. Основные технологии прессования лазерной керамики.
12. Основные технологии спекания лазерной керамики.
13. Мощные и сверхмощные твердотельные пазерные системы.
t4. Методы исследования оптических свойств л*lерньж материалов.
б) Вопросы рейтинг-контроля
Рейтинг-контроль ЛЬ 1

1. Сверхнизкие потери (-долей дБм/км) волоконньtх световодов обусловлены:
- пРежДе всего выдержкой точньтх соотношений размеров световедущей сердцевины и

оболочки;

- удалением из стекла в первую очередь примесей переходньж металлов, которые и
обуславливЕlют затухание в вопокне;

- НаНеСеНИем требУемых заIцитньrх оболочек, предотвраIцающих негативное влияние
фаКТОРОв внешней среды на распространение оптического излучония в волокне.



2. Наименьшие потери кварцевые оптические волокна имеют на дпине волны:
- l,З7 мкм, ибо на этой длине волны отсугствует вкJIад в поглощени9, вносимый

гидроксильными групп€lN{и -ОН;
- На ДЛине Волны -850 нм, ибо именно в этоЙ споктрtшьноЙ области работают наиболое

распространённые попупроводниковые лазеры ближнего ИК-диапазона;
- на длине волны t.55 мкм, ибо именно в этой спектральной области минимизируются

суммарные потери от рэпеевского рассеянияц погпощения радикалапdи -он.
3. Стёкла, независимо от их химического состава, характеризуются следующими

свойствами:

- В СТРУктУре стекла присутствует только бпижний порядок атомов и отсутствует
дальний, характерный для кристаллических веIцеств;

- каждм марка стекла характеризуется опредепённой температурой плавпения;
- бездефектные, однородные по составу и свободные от механических напряжений стекла

оптически изотропны;
- бездефектные, однородные по составу и свободные от механических нЕшряжений стекла

оптически анизотропны;
4, ЩЛя формирования световедущей сердцевины в качестве легирующих добавок,

повышающих показатель преломления, чатце всего используются:
- фторсодоржаrцие вещества;

- только GeOz ипи PzOs;

- любые легирующие Qксиды, кроме ВzОз и F.
5. ,Щля заЦIиты оптического вопокна в процессе вытяжки наIIосится защитно-

упрочняющое покрытие. Покрытие может быть:
- толЬко полимерным, ибо попимер мягок, легко леформируется и не создаёт

механических напряжений в волокне;

- только металлическим, ибо оста.пьные типы покрытий являются влагопроницаемыми;
- только углеродным, наносимым путём пиролиза;
лЮбым из перечисленньIх выце. Выбор покрытия обусловлен условиями эксплуатации

волокна.
6. Метод MCVD хорош тем, что все процессы осаждения легируюцих примесей

выполняются:

- на внугреннюю поверхность трубььзаготовки. Это обеспечивает изоляцию от
воздействия внешней среды и упрощает технологический процосс;

- На Специа.пьньЙ штабик из пористого стекла, помещаемыЙ внугри трубьгзаготовки;
- на Внещнюю поверхность трубы, ибо иначе продукты окисления / гидролиза хлоридов

Не МОгли бы удаляться из зоны химическоЙ реакции и недопустимым образом засоряли бы её.
7,Для обеспечения высокого качества заготовки метод ОVD требует:
- СУшки, поскольку процесс гидролиза в пламени кислородно_водородной горелки

приводит к высокому содержанию в заготовке адсорбированных паров HzO и ОН_групп;
- согласоваЕия линойного расцирения маториалов сордцевины и оболочки;
- высокой чистоты технологической зоны.
Рейтинг-контроль }(b 2
1. В сравнении с методом MCVD метод OVD обеспечивает
- существенно более высокую скорость осаждения;
- нетребователен к чистот9 технопогической зоны;
- иЗ-за нали!мя центраJIьного отверстия в заготовке обеспечивает наилrIшее

РаСПРеДеЛение профиля показателя препомления в волокне после вытяжки;
- отсутствие в технологическом процессе дорогостоящих кварцевьж труб.
2. Преимущества метода VAD в сравнении с другими методами парофазного осаждения

состQят в том, чтQ:

- имеется принципиальная возможность изготовления заготовок любой дпины;
- метод технически просто реализуется и не требует контроля большого количества

технологических параметров;

- отсУтствует центральный провzrл в профипе показатеJIя преломления как заготовки, так
и готового оптического вопокна.



з. Жакетирование заготовок - технологический приём, позволяющий:
-ДЛЯ ПРОЦеСса MCVD увеличить эффективность осаждения хлорида кремния с 50_60%

почти ло 100%;

- ПОВЫOИТЬ СКОРOСТЬ ОСаЖДеНия 0киспов при использовании oYD технологии и еIцё болео
поднять общую производительность ;

- повысить производительность процесса MCVD и увеличить габариты получаемой
заготовки.

4.При производстве активньж оптических вопокон в состав сердцевины необходимо
вводить модификаторы (АlzОз или PzOs) дпя того, чтобы:

- понизить содержание гидроксильньтх групп в материале сердцевины:
- скомпенсировать измененио показателя преломпения сердцевины, вызванIIое введением

ионов-активаторов;

- повысить проделы допустимых концентраций иона-активатора в сердцевине без
р.вделения фаз до уровня -I%;

- понизить возникающие из-за легирования ионами Рзэ вариации показателя
преломления по длине заготовки.

5. На приведенной микрофотографии изображено микроструктурированIIое волокно типа
:у fiber ипи photonic band gap fiber?

6. Золь-гель технологию синтеза стёкол, активированньIх ионами редкоземепьньD(
метаплов, отличает:

- высокtШ чистота стекла, базируюЩ мся на чиСтоте сьЦЬевых материаJIов;
-высокая температура попучения монолитного стекла;
- повышенное содержаЕие гидроксильньж групп в стекле и, соответствеIIно, в вопокЕе;
_ маJIое время, затрачиваемое на процесс;
- сложность используомого оборудования.

Рейтинг-контроль Л{Ь 3
1. Керамика - это:
- неметаллические неорганические материЕlпы на основе крист€rллических соединений

неметаJIлов и металлов, коЕсолидированные в изделия требуемой формы;
- НеОРГаНИческие порошковые материалы с добавками органических веществ-

пластификаторов, спрессованныо с применением рЕвличных технологий в издепия требуемой
формы;



_ неорганические материЕrпы, имеющие кристаJIлическую структуру, и
ХаРаКТеРИЗУЮЩиеся наноразмерным масштабом составляющих их кристаллитов.
Производятся из порошков методом спекания.

2. Реактивный метод Itолучения активной гранатовой керамики llодрtr}умеваот:
- полУчение пороцка состоящего из монодисперсных наЕочастиц, имеюIцих химический

СОСтав, полностью соответствующий составу конечного продукта, ц последующую его
консолидацию в готовое издолие по какой-либо технологии прессования/ спекания без
проводения каких бы то ни было химических реакций;

- полученИе порошкОв, состояЩих иЗ монодисперсных наночастиц, имеющих различньй
химический состав, вступающих в реакцию, обеспечивающую попучение как требуемого
химического состава конечного продукта, так и его заданную геометрическую форму на этапе
спекания;

- ПОМОп В шаровых мельницах исходIIого монокристаJIпического сырья до требуемого
нанораi}мерного гранулометрического состава, гомогенизация и механическая активация
ТаКОГО порошка с последующей его консолидацией в готовое изделие по какой-либо
технологии прессования/ спекания;

- ПаРОфаЗНЫй MCVD процесс, обеспечивающий попrIение монодисперсного порошка
YzAlsOrz, и последуюЩУю его консолидацию в готовоо издепие по какой-либо технологии
ПРеССОВаНия/ спекания без проведения каких бы то ни было химических реакций.

3. ТРебОВание небольшой ширины фононного спектра для всех материалов матриц
твердотельньтх лЕц!еров обусловлены:

- требованием высокой теплопроводности;
- требованием высокого квантового выхода JIюминесценции;
- требованием мzuIости светорассеяния на длине волны генерации;
- ТРебОванием обеспечения большого погпоцIення на длине волны накачки.
4. Стёкла, как материал матрицы твердотельного лазера:
- пРеВосходят монокристаллические и керап,Iические материаJIы по совокупности

теплофизических свойств;
- Обеспечивtlют получение активньж элементов лазеров существенно бОльших

геометрических размеров в сравнонии с монокристаллическими и керtlп4ическими
материЕlJIап{и при существенно меньшей стоимости;

- Превосходят монокристаллические и кераплические материапы по такому важному
параN,Iетру как сечение вынужденного перехода.

5. Безреактивный метод получония оптической кераruики подразумевает:
- получение порошка состоящего из монодисперсных нЕlночастиц, имеющих химический

состав, полностью соответствующий составу конечного продукта, и последуIощую его
консолидацию в готовое изделие по какой-либо технологии прессоваrтпяl спекания без
проведения каких бы то ни было химических реакций;

- полr{ение порошков, состоящих из монодисперсных наночастиц, имеющих различньй
химический состав, вступtlющих в роакцию, обеспечивtшощую попучеЕие как требуемого
химического состава конечного продукта, так и его заданную геометрическую форму на этапе
спекания;

- помол в шаровых мельницах исходного монокристаJIлического сырья до требуемого
нанораi}мерного гранулометрического состава, гомогенизация и механическФ{ активация
ТаКОго порошка с последующеЙ его консолидацией в готовое изделие по какой_либо
технологии прессованияl спекания;

- ПаРОфаЗныЙ процесс с применением микроволновой ппазмы, обеспечивающий
получение монодисперсного пороцка YzAlsOrz, и поспедуюЩУю его консолидацию в готовое
изделие по какой-либо технологии прессоваrrия/ спекания без проведения каких бы то ни
было химических реакций.

6. Помол порошков, составляющих керамику, нужен дпя:
- измельчения исходного пQроIцкового материала до наноскопических раземров (-100-200

нм);
- механохимической активации поверхности наночастиц и устранения их агломерации;



- равномерного перемешивания порошков ра:}личного химического cocтtlBa в методе
безреактивного синтеза керамики.

7. Методы изостатического прессования в сравнении с одноосным нагружением
обеспечивают:

- суIцественное упрощение примецяемой технопогической оснастки и общее удецевление
технологии;

- ГОРЕIзДо пучцую однородность прессуемого изделия за счёт рЕlвIIомерного напожения
давления;

- существенно пучшую точность размеров прессуемых изделий.
8. В процессе спекания происходит:
- УМенЬшенио пористости преформы, вппоть до её полного исчезновения;
_ р(еньшение площади контакта между отдепьными кристаллитtlпdи;
- увеличение размеров зёрен с изменением их формы;
- уменьшение ра:}меров зёрен без изменения их формы
9. ОПтическм керамика теряет свою прозрачность, если пористость образца составJIяет:
- не превосходит 0,1%;
- |Yои более;
- Значение прозрачности не может быть охаракторизовано одним численным параметром

ПОРИСТОСТи. Светопропускание зависит от многих факторов: материarпа образца, xapaкTepнbD(
РаЗМеров пор и кристаJIпитов, длины волны света, для которого определяется пропускание и
пр.;

- более 25%.
10. Керамика на основе полуторных оксидов (Ме3*zОз) провосходит YАG-керамику по:
- по теплопроводности (на 40-50Yо в зависпмости от конкретного иона М"'*);
- по максим€шьно достижимым геометрическим разморам прессуемых заготовок;
- по более приемлемым температурным режимам спекания; (П)
- ПО СУЩесТВенно более простоЙ технологии механическоЙ обработки (шлифование и

полирование.)
1 1. Отличительной особенностью LuAG (LuзАlsОrz) керамики явJIяется:
_ экстремЕrпьно высокая теплопроводность;
- способность принимать высокие (- 10%) концентрации иона-активатора Yb3+ без

заметного ухудшения теплофизичоских и генерационньtх характеристик;
- высокzul твёрдость (-8.7 по цкале Мооса)
|2. Фторидная активнм керамика превосходит одноимённые фторидные монокристаJIлы

по:
-. максимально допустимым геометрическим ра:}мерап{;
- увеличенным временем жизни верхнего лазерного уровня;
- лгIшими механическими характеристиками, особенно стойкостью к термоудару;
- более высокой прозрачностью.

1. Назовите специфические виды стекол, которые отличают их от кристаллов и
жидкостей.

2. Чему равен показатель преломления чистого кварцевого стекла при комнатной
температуре?

3. Что такое термическое расширение стекла?
4. Назовите исходные материапы для поJIучения кварцевого стекла.
5. В чем заключается преимущество парофазных методов полуIения кварцевьIх заготовок

ов?
6. Перечислите основные этапы и недостатки процесса MCVD.
7. Что означает аббревиатура OVD?
8. В чем суть процесса "жакетирования"?
9. Что включает в себя установка для вытяжки оптических волокон?
10. Какие покрытия оптических волокон испопьзуют при жестких условиях

эксплуатации?
1 1. Какие оптические волокна применяются в телекоммуникациях?



1 2. опипrите структурированные оптичесI(ие волокна,
Фонд оценоLIFIых материалов (Ф()М) для проведения аттестации уровня

сrрормироваIlности компетенций обучпlощихсrl по дисtIиплиltе ocpoprn".r.o отдельным
доI(ументоi\4.

6. УЧЕБНО-МЕТОДИЧЕСКОВ И ИНФОРМАЦИОННОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ
дисциплины

1, кКвантовая электрон ийский научный ежемесячный rкурнал в
области лазеров и их приме antumelectron.ru/pa,phtml?page:geninfo

2. Научно-технический - http://www.phoionics.su/
3. оп,гичеСкий тtурнал - tlttр://орtiс_iоurп.ilrло.ru/

7. МАТЕРИАЛЬНО-ТЕХНИЧЕСКОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ
!ля реаrп,rзации данной д,lсциплины имеются специаJьные помещ ения цмпроведенлш занягий

лекционного l,ипа, занятий практического/лабораl,орного гипа, групповьD( и индивидуальньD{
консультаций, теlсущего I(оFIтроJIя и проме)Iсуточной аттестации, а таюке помещениJI дlUIсамостоятеrьной работы. Пракгические/лабораторные работы проводятся В ауд. 4з 0-з .

Оборудование:
о лазер твердотельный волоIсонrrьй ЛС-02;
. комплекслабораторньйкОмега-ТК>;
. пJIита оптическаJt IHTI0-20-20;
. комплексоптико-физическихизмерений;
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