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1. Цели и задачи дисциплины 

Дисциплина «Лазерные технологии в промышленности и медицине: современные пробле-
мы фундаментальных исследований и прикладных разработок» ставит своей целью систематиза-
цию знаний о современном состоянии, основных результатах и тенденциях развития применения 
лазеров.  

Достижение названной цели предполагает решение следующих учебных задач  дисципли-
ны:  

1) теоретический компонент:  получить базовые представления об основных результатах и 
тенденциях развития фундаментальных исследований, прикладных разработок и промышленного 
применения лазерных технологий; 

2) практический компонент: ознакомиться с практическими результатами по применению 
лазеров и лазерного оборудования в различных отраслях промышленности и медицине, получен-
ными в научно-исследовательских коллективах института. 

 

2. Место дисциплины в структуре основной образовательной программы послевузовского 

профессионального образования (аспирантура) 

Дисциплина ОД.А.04 «Лазерные технологии в промышленности и медицине: современные 
проблемы фундаментальных исследований и прикладных разработок» относится к основным спе-
циальным дисциплинам учебного плана подготовки аспирантов по научной специальности 
05.27.03 «Квантовая электроника». 

Изучение данной дисциплины базируется на следующих дисциплинах подготовки магистров 
или специалистов:  

– «Физика твердого тела»; 
– «Физика полупроводников и диэлектриков»; 
– «Квантовая электроника»; 
– «Оптоэлектроника», 
– «Лазерная техника».  
Основные положения дисциплины  будут  использованы  при подготовке к кандидатскому 

экзамену по научной специальности 05.27.03 «Квантовая электроника», в научно-
исследовательской работе и при  выполнении диссертации на соискание ученой степени кандидата 
физико-математических и технических наук. 

 

3. Требования к результатам освоения содержания дисциплины  

В результате изучения дисциплины  «Лазерные технологии в промышленности и медицине: 
современные проблемы фундаментальных исследований и прикладных разработок»  аспирант  
должен: 

– иметь представление: о месте и роли дисциплины  в своей будущей научной и практиче-
ской деятельности, о взаимосвязи дисциплины с другими дисциплинами, наукой и техникой; об 
основных результатах и тенденциях развития фундаментальных исследований, прикладных разра-
боток и промышленного применения лазерных технологий; 

– знать: современное состояние отечественных и мировых исследований, разработок и 
применений современных технологических лазеров для промышленности и медицины; 

– уметь: формулировать актуальность, цели и научную новизну исследовательской работы, 
проводимой в рамках диссертационного исследования. 

Результатом освоения дисциплины «Лазерные технологии в промышленности и медицине: со-

временные проблемы фундаментальных исследований и прикладных разработок» является формирова-
ние компетенций, необходимых для успешной научно-исследовательской работы в области кван-
товой электроники: 

Общие профессиональные компетенции:  

− способность демонстрировать и применять углубленные знания в профессиональной 
деятельности; 

− способность адаптировать новое знание в узкопрофессиональной и междисциплинарной 
деятельности; 
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− способность к самостоятельному построению и аргументированному представлению 
научной гипотезы. 
Компетенции отрасли науки:  

− способность к самостоятельной постановке и решению актуальных теоретических и 
прикладных задач квантовой электроники, связанных с разработкой лазеров, лазерных 
комплексов и систем; 

− свободное владение перспективными методами исследования, умение ориентироваться в 
разнообразии методологических подходов, вести аргументированную научную дискуссию; 

− способность самостоятельно и в составе коллектива научного подразделения 
разрабатывать, создавать, исследовать и применять новые или требующие доработки и 
модернизации приборы, системы и комплексы с использованием лазерного излучения. 
 

4. Содержание и структура дисциплины 

 

4.1 Содержание разделов дисциплины 

 

№ 
раз-
дела 

Наименование  
раздела 

Содержание раздела 
Форма те-

кущего  
контроля  

1 2 3 4 

1 

Современное со-
стояние и актуаль-
ные проблемы ла-
зерных техноло-
гий. 

Развитие лазеров и лазерных технологий в России. 
Фундаментальные основы и энергетическая эффектив-
ность лазерных технологий.  
Проблемы фундаментальных исследований и приклад-
ных разработок лазерных технологий. 
Состояние и прогноз развития лазерных технологий. 

Зачет 

2 

Лазерные техноло-
гии обработки ма-
териалов: фунда-
ментальные осно-
вы, методы, обору-
дование. 

Поверхностная лазерная обработка металлов и спла-
вов: термообработка, наплавка, легирование, напыле-
ние.  
Лазерная обработка неметаллических материалов. 
Лазерная сварка металлов. 
Основы лазерного термоупрочнения сплавов. 
Лазерная резка металлов. 

Зачет 

3 

Лазерно-
информационные 
технологии в науке 
и технике. 

Многоканальные волноводные СО2 лазеры для меди-
цины. 
Лазерная химия. Сверхкритические флюидные техно-
логии. 
Лазерные технологии быстрого прототипирования. 
Лазерная диагностика в промышленности, медицине и 
экологии. 
Лазерное медицинское оборудование. 

Зачет 

 

4.2 Структура дисциплины  

 

Общая трудоемкость дисциплины составляет 2 зачетные единицы (72 часа).  
 

Трудоемкость, час. Вид работы 

2 курс 

Общая трудоемкость 72 

Аудиторная работа: 16 

Лекции (Л)  8 

Практические занятия (Пр) 8 



 5 

Трудоемкость, час. Вид работы 

2 курс 

Самостоятельная работа (Ср): 56 

Самостоятельное изучение разделов 28 

Самоподготовка (проработка и повторение лекционного мате-
риала и материала учебников и учебных пособий и т.д.) 

28 

Вид итогового контроля (зачет, экзамен)  Экзамен 

 
Разделы дисциплины 
 

Количество часов 

Аудиторная 
работа 

№ 
раз- 
де-
ла 

Наименование разделов  
 Всего 

Л Пр 

Вне- 
ауд. 

работа 
Ср 

1 
Современное состояние и актуальные 
проблемы лазерных технологий 

16 2 - 14 

2 
Лазерные технологии обработки ма-
териалов: фундаментальные основы, 
методы, оборудование 

22 2 4 16 

3 
Лазерно-информационные техноло-
гии в науке и технике 

34 4 4 26 

 Итого: 72 8 8 56 

 

 

4.3 Практические занятия 

 

№ заня-
тия 

№ 
раздела 

Тематика 
Кол-во 
часов 

1 2 Лазерная резка металлов. Лазерная сварка металлов 2 

2 2 Лазерное напыление наноструктур и тонких пленок. 2 

3 3 Многоканальные волноводные CO2-лазеры для медицины. 2 

4 3 
Лазерный синтез трехмерных моделей для промышленных и ме-
дицинских приложений. 

2 

Итого 8 

 

 

4.4 Самостоятельное изучение разделов дисциплины 

 
№ 

раздела 
Вопросы, выносимые на самостоятельное изучение 

1 Современные индустриальные твердотельные лазеры. 

1 Качество излучения мощных технологических лазеров. 

2 
Технологические принципы создания сложных полупроводниковых и оптических струк-

тур (методы вакуумного напыления, эпитаксии, ионной имплантации).   

2 Методы очистки газовых активных сред. 

2 Методы получения и обработки активных лазерных стекол и кристаллов. 

2 
Методы выращивания и обработки нелинейно-оптических, электрооптических и акусто-

оптических кристаллов. 
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3 Оптические методы записи, воспроизведения, хранения и обработки информации. 

3 Оптическая, в т.ч. волоконная, связь. 

3 Оптическая локация и лазерная дальнометрия.   

3 Дистанционное зондирование окружающей среды. 

3 Голография. 

3 Интерферометрия. 

3 Спектроскопия. 

3 Управляемый лазерный термоядерный синтез. 

3 Стандарты частоты. 

3 Метрология, измерительная техника. 
 

5. Учебно-методическое обеспечение дисциплины 

 

5.1 Основная литература 

 
1. John F. Ready Handbook of Laser Material Processing. Laser Institute of America. Magnolia 

Publishing, Inc. 2001, 715 p. 
2. Григорьянц А.Г., Шиганов И.Н., Мисюров А.И. Технологические процессы лазерной обра-

ботки. М.: Изд. МГТУ им.Н.Э.Баумана 2008, 664 с. 
3. Промышленное применение лазеров: Пер. с англ. / Ред. Кебнера Г.   М: Машиностроение, 

1988. 
4. Современные лазерно-информационные и лазерные технологии: сб. трудов ИПЛИТ РАН. / 

Под ред. В.Я. Панченко, B.C. Голубева. М.: Интерконтакт Наука. 2005. 
5. Лазерные технологии обработки материалов: современные проблемы фундаментальных 

исследований и прикладных разработок / Под ред. В.Я. Панченко. М.: ФИЗМАТЛИТ, 2009. 
6. Глубокое каналирование и филаментация мощного лазерного излучения в веществе / Под 

ред. В.Я. Панченко.  М.: Интерконтакт Наука. 2009. 
7. Григорьянц А.Г., Васильцов В.В., Низьев В.Г. Основы лазерной селективной технологии: 

Учебное пособие.  М.: Изд-во МГТУ им. Н.Э. Баумана, 2002. 
8. Васильцов В.В., Низьев В.Г. Лазерные системы для проведения операций по трансмиокар-

диальной реваскуляризации миокарда: Учеб. пособие.  М.: Изд-во MГТУ им. Н.Э. Баумана. 
2002. 
 
5.2. Дополнительная литература 

 

1. Измерение энергетических параметров и характеристик лазерного излучения / Под ред. 
А.Ф. Котюка. М.: Радио и связь, 1981. 

2. Измерение параметров и характеристик лазерного излучения: термины, определения. М.: 
Издательство стандартов, 1988. 

3. Пути ученого. Е.П. Велихов. Под общей редакцией академика РАН В.П. Смирнова. М.: 
РНЦ «Курчатовский институт», 2007. 

4. Лазерная инженерия хряща / Под ред. Баграташвили В.П.. Соболя Э.Н. Шехтера А.Б. М.: 
Физматлит, 2006. 

5. Тучин В.В. Лазеры и волоконная оптика в биомедицинских исследованиях. 2-е издание. М.: 
Физматлит, 2010. 

6. Оптическая биомедицинская диагностика. Т. 1, 2. / Под ред. Тучина В.В. Пер. с англ. М.: 
Физматлит, 2007. 

7. Karu T.I. Ten Lectures on Basic Science of Laser Phototherapy. Prima Books AB. Granges-berg 
(Sweden). 2007. 

8. Лазерная техника и технология. В 7 кн. Кн. 3. Методы поверхностной лазерной обработки: 
Учеб. пособие для вузов / А.Г. Григорьянц, А.П. Сафонов; Под ред. А.Г. Григорьянца. М.: 
Высш. шк., 1987.  

9. Лазерная техника и технология. В 7 кн. Кн. 4. Лазерная обработка неметаллических мате-
риалов: Учеб. пособие для вузов / А.Г. Григорьянц. А.А. Соколов; Под ред. Л.Г. Григорьян-



 7 

ца. М.: Высш. шк.. 1988.  
10. Лазерная техника и технология. В 7 кн. Кн. 5. Лазерная сварка металлов: Учеб. пособие для 

вузов / А.Г. Григорьянц. И.Н. Шиганов; Под ред. А.Г. Григорьянца. М.: Высш. шк., 1988. 
11. Лазерная техника и технология. В 7 кн. Кн. 6. Основы лазерного термоупрочнения сплавов: 

Учеб. пособие для вузов / А.Г. Григорьянц. А.Н. Сафонов; Под ред. А.Г. Григорьянца. М.: 
Высш. шк., 1988. 

12. Лазерная техника и технология. В 7 кн. Кн. 7. Лазерная резка металлов: Учеб. пособие для 
вузов / А.Г. Григорьянц, А.А. Соколов; Под ред. А.Г. Григорьянца. М.: Высш. шк.. 1988. 
 
5.3 Периодические издания 

Журналы: 
1. Квантовая электроника 
2. Журнал экспериментальной и теоретической физики 
3. Письма в Журнал Технической Физики 
4. Вестник РАН. 
5. Доклады Академии наук. 
6. Известия РАН.Серия физическая. 
7. Успехи физических наук. 
8. Журнал теоретической физики. 
9. Физика Твердого Тела 
10. Физика плазмы 
11. Физика и химия обработки материалов 
12. Известия вузов. Приборостроение 
13. Известия вузов.Физика. 
14. Физика и техника полупроводников. 
15. Оптический журнал. 
16. Нанотехника. 
17. Технология машиностроения 
18. Сварочное производство 
19. Российские нанотехнологии 
20. Перспективные материалы 
21. Сверхкритические Флюиды: Теория и Практика 
22. Laser Physics 
23. Laser Focus World 
24. Laser in Medical Science 
25. Applied Physics B 

 

5.4 Интернет-ресурсы 

Википедия: свободная энциклопедия. - Электрон. дан. - Режим доступа: http://www. 
ru.wikipedia.org/. - Загл. с экрана 

Экспериментальная научная энциклопедия. – Электрон. дан. Режим доступа: 
http://www.wiki.laser. ru/. - Загл. с экрана 

Платформа Web of knowledge. Доступ из библиотеки ИПЛИТ РАН. 
Архив научных журналов издательства Oxford University Press (с 1 выпуска до 1995 года 

включительно). Режим доступа из библиотеки ИПЛИТ РАН: www.oxfordjournals.org. 
Электронные книги изд-ва Trans Tech. (1232 наименования). - Электрон. дан. 

http://www.ttp.net/TitleIndex.html. Режим доступа из библиотеки ИПЛИТ РАН. 
Архив журналов издательства SAGE Publications (по 31 декабря 1998 года). - Электрон. дан. 

http://www.sagepub.com. Режим доступа - из библиотеки ИПЛИТ РАН. 
 

5.5 Контрольные вопросы для самопроверки 

 
 Раздел 1. Современное состояние и актуальные проблемы лазерных технологий. 
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− Предмет и краткая история развития квантовой электроники. 
− Вклад отечественных ученых в разработку фундаментальных основ и принципов уст-

ройств квантовой электроники. 
− Влияние квантовой электроники на развитие науки, техники и технологии. 
− Развитие лазеров и лазерных технологий в России. 
− Фундаментальные основы и энергетическая эффективность лазерных технологий.  
− Проблемы фундаментальных исследований и прикладных разработок лазерных техноло-

гий. 
− Состояние и прогноз развития лазерных технологий. 
− Современные индустриальные твердотельные лазеры. 
− Качество излучения мощных технологических лазеров. 
 

 Раздел 2. Лазерные технологии обработки материалов: фундаментальные основы, методы, 
оборудование. 

− Поверхностная лазерная обработка металлов и сплавов: термообработка, наплавка, леги-
рование, напыление.  

− Лазерная обработка неметаллических материалов. 
− Лазерная сварка металлов. 
− Основы лазерного термоупрочнения сплавов. 
− Лазерная резка металлов. 
− Методы получения и обработки активных лазерных стекол и кристаллов. 
− Методы выращивания и обработки нелинейно-оптических, электрооптических и акусто-

оптических кристаллов.  
− Технологические принципы создания сложных полупроводниковых и оптических струк-

тур (методы вакуумного напыления, эпитаксии, ионной имплантации и др.).   
 

 Раздел 3. Лазерно-информационные технологии в науке и технике. 
− Многоканальные волноводные СО2 лазеры для медицины. 
− Лазерная химия. Сверхкритические флюидные технологии. 
− Лазерные технологии быстрого прототипирования. 
− Лазерная диагностика в промышленности, медицине и экологии. 
− Лазерное медицинское оборудование. 
− Оптические методы записи, воспроизведения, хранения и обработки информации. 
− Оптическая, в т.ч. волоконная, связь. 
− Оптическая локация и лазерная дальнометрия. 
− Лазерная технология и обработка материалов. 
− Дистанционное зондирование окружающей среды. 
− Лазерная медицина. 
− Голография. 
− Интерферометрия. 
− Спектроскопия. 
− Лазерная гироскопия. 
− Стандарты частоты. 
− Управляемый лазерный термоядерный синтез. 
− Лазерная химия. 
− Метрология, измерительная техника. 
 
6. Материально-техническое обеспечение дисциплины 

 

Для получения необходимой информации и самостоятельной работы аспирантов исполь-
зуются web-ресурсы Интернет и библиотеки БЕН РАН. 

Для проведения практических занятий предназначены приборы, экспериментальные стен-
ды, оборудование, компьютеры, расходные материалы рабочих комнат и экспериментальных за-
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лов отдела НИЦТЛ (лаборатории термических лазерных технологий, лаборатории лазерной свар-
ки), отдела лазерной атомно-молекулярной технологии (лаборатории лазерной химии, лаборато-
рии сверхкритических флюидных технологий), лаборатории взаимодействия мощного лазерного 
излучения с веществом, лаборатории наноструктур и тонких пленок, лаборатории лазерного син-
теза объемных изделий. 

При чтении лекций используются: ноутбук, проектор, экран. 
 


