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Цель работы состояла в том, чтобы показать возможность и опреде-

лить условия для получения методом абляции сериями сдвоенных лазер-
ных импульсов алюминиевых мишеней в воздушной атмосфере нанокла-
стеров алюминия и (или) соединений алюминия, типа AlО, для использо-
вания в технологиях напыления тонких пленок.. 

Для проведения исследований использовался лазерный многоканаль-
ный атомно-эмиссионный спектрометр LSS-1. Лазер обладает широкими 
возможностями как для регулировки энергии импульсов (до 80 мДж), так и 
временного сдвига между сдвоенными импульсами (0-100 мкс) излучения. 

 
 
 
 
 
 
 
 
Рис. 1. Зависимость интенсивности полосы 484,21 нм от номера импульса 

(глубины) при различных энергиях импульсов (в рамке энергия первого и второ-
го импульса в мДж) 

 

С использованием интервала 10–12 мкс авторами проведено исследо-
вание процесса образования радикалов AlO от энергии импульсов в зави-
симости от номера воздействующего на мишень импульса (рис.1).   

Как видно из данных процесс образования радикалов AlО существен-
но увеличивается с увеличением энергии импульсов и особенно это замет-
но с увеличением глубины кратера. При малой энергии импульсов накачки 
порядка 11–12 Дж, начиная с 7 импульса, интенсивность полос перестает 
сильно изменяться. В то же время при энергии накачки 16 Дж (энергия им-
пульсов 57,7 и 41,9 мДж) при 13–14 импульсах интенсивность полос суще-
ственно увеличивается и сравнивается по эффективности образования с 
более высокой энергией импульсов. 

Из приведенных результатов видно, что последовательное воздейст-
вие на мишень серии сдвоенных лазерных импульсов с временным интер-
валом между ними порядка 4–12 мкс приводит к существенному увеличе-
нию поступления радикалов AlО в плазму.   
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В настоящее время на территории Республики Беларусь активно реа-

лизуется программа внедрения европейских строительных норм (Евроко-
дов). В связи с введением ТКП EN 1995-1-1-2009 (02250) Еврокод 5. «Про-
ектирование деревянных конструкций. Часть 1-1. Общие правила и прави-
ла для зданий» возникла необходимость анализа этого документа в части 
оценки и сравнения методики расчета деревянных элементов стропильной 
рамы по отечественным нормам и Еврокодам. 

В качестве базовой несущей конструкции для сравнительного расчета  
была принята стропильная система двускатной крыши учебно-
лабораторного корпуса № 2 УО «БрГТУ», пролетом 15,8 м, с углом накло-
на кровли из металлочерепицы к горизонту 26º. В качестве промежуточ-
ных опор наклонных стропил использованы подстропильные рамы и под-
косы. 

В результате расчетов и конструирования стропильной системы было 
установлено: 

1.  Величина расчетной нагрузки на 1 м. п. стропильной ноги состави-
ла 1,73 кН/м (СНиП 2.01.07-85 с изм. 1) и 1,51 кН/м (ТКП EN 1991-1-3-
2009). 

2. При расчете по отечественным нормам расчетные прочностные ха-
рактеристики ниже, чем по европейским нормам. Так, для данной расчет-
ной ситуации, для древесины сосны 2 сорта расчетное сопротивление из-
гибу составило 12,35 МПа, а у соответствующей ей по нормативным проч-
ностным характеристикам древесины класса С24 расчетное сопротивление 
изгибу составило 13,77 МПа.   

3. Сечение стропильных ног составило 50х175 мм при расчете по ТКП 
45-5.05-146-2009, и 50х150 мм при расчете по ТКП EN 1995-1-1-2009. 

Сравнительный анализ показал, что использование европейских норм 
при проектировании стропильных систем позволяет снизить расход древе-
сины.  Проектирование крыши учебно-лабораторного корпуса № 2 УО 
«БрГТУ» показало, что за счет использования при расчете Еврокода 5 рас-
ход древесины снизился (на объект) на 6 %, а расход древесины на стро-
пильные ноги системы снизился на 16,7 % по сравнению с проектировани-
ем по отечественным нормам.   




