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Приглашаем к участию в  4-й международной специализированной 
выставке лазерной, оптической и оптоэлектронной аппаратуры, 
ее комплектующих изделий и компонентов
ФОТОНИКА-2009

Мир лазеров и оптики

20 – 23 апреля 2009г., Россия, Москва,
Центральный выставочный  комплекс “Экспоцентр” на Красной Пресне
Международный Форум “Фотоника” – совместный проект ЦВК «Экспоцентр» и 
Лазерной ассоциации, реализуемый при поддержке Минпромторга РФ, ГКНТ РБ, 
Минпромполитики РУ, Европейского оптического общества и др. 
Цель проекта ( стимулирование практического освоения 
лазерно-оптических технологий в отечественной экономике, 
создание эффективной рабочей площадки для отраслевых организаций.

Разделы выставки:
· Лазерные источники излучения и их 
комплектующие изделия

· Оптические материалы, технологии их обработки

· Оптические элементы, узлы и системы

· Оптоволоконная техника

· Лазерное оборудование для резки, сварки, маркировки и др. технологий обработки материалов

· Лазерно-оптическая контрольно-измерительная аппаратура

· Оборудование технического зрения, сенсоры, детекторы

· Приборы ночного видения, оптические 
и лазерные прицелы

· Оптоэлектроника, нанофотоника

· Оптические системы регистрации, хранения, 
обработки и передачи информации

· 
Биомедицинское оборудование на основе 
фотонных технологий

· Фотоэлектроника, солнечная энергетика
· Дисплеи, оборудование для световых шоу

· Светодиоды, светотехника, системы подсветки
и освещения

· Голографическое оборудование и материалы

· Лазерные технологии в рекламе, производстве 
сувениров

· Лазерно-оптическая аппаратура для 
обеспечения безопасности

· Аппаратура и оборудование для научных исследований

· Сервис лазерно-оптической аппаратуры

· Инновационные центры, центры трансфера 
технологий

· Подготовка кадров, информационное обеспечение

Предусмотрена обширная деловая программа, состоятся масштабные презентации 
технологий для промышленности, медицины, науки и образования, шоу-бизнеса и др.
Подробную информацию можно получить на сайте: www.photonics-expo.ru
Биодозиметрия в низкоинтенсивной фототерапии. Часть I.
Г.Н.Змиевской, к.ф.-м.н., М.А.Галкин, Д.В.Костюков,
Московский государственный технический университет им. Н.Э.Баумана, Москва

С

овременную медицину невозможно представить без широкого применения лазерной техники, как в лечебных, так и в диагностических целях [1-4]. На сегодня можно констатировать, что в лазерной медицине созрели предпосылки перехода количества в качество. Именно проблематика охраны здоровья, носящая глобальный характер и беспрецедентно обострившаяся в России и СНГ, требует не столько насыщения медицинских учреждений новейшей техникой, сколько развития современных медико-технических технологий, дающих максимальный эффект при минимальной затрате сил и средств. Это в полной мере относится как к лечебным, так и к диагностическим применениям лазеров. 

С системной точки зрения лечебное воздействие является либо деструктивным (хирургическое), либо управляющим (терапевтическое). Диагностическое воздействие можно рассматривать как информационное. Все виды воздействия призваны в итоге восстанавливать гомеостатическое состояние живой системы, возможно более близкое к норме. Само по себе понятие нормы является нетривиальным, поскольку живая система существует в постоянном взаимодействии с окружающей средой. Тем не менее, установив выделенные пространственно-временные и информационные ограничения на диапазон внешних воздействий, можно говорить об условной гомеостатической норме. 

Определим дозу как обобщенную количественную меру воздействия на биообъект, вызывающую отклонения от нормы. Такое определение дозы, учитывающее в принципе любые воздействия, нуждается в конкретизации для того, чтобы его можно было рассматривать как рабочее для определенного вида взаимодействий. Применительно к лазерной медицине принято рассматривать дозу либо как энергию электромагнитного излучения оптического диапазона, падающую на единичную площадку поверхности биообъекта (поверхностная доза), либо как энергию, накопленную в единице объема биообъекта (объемная доза) [5,6]. Уже такой «разнобой» настораживает, поскольку количественная мера воздействия, будучи ключевым понятием, не должна иметь нескольких определений. 

Рассматривая биообъект как черный ящик, на который осуществляется внешнее воздействие, необходимо выделить отклик биообъекта на это воздействие. Если нет возможности отследить и количественно охарактеризовать отклик, то нет возможности и предсказать результаты взаимодействия, даже если известны все параметры лазерного излучения. Но понятие отклика требует специального определения, учитывая сложность объекта и постоянно имея в виду системный характер взаимодействия.

Будем понимать под откликом совокупность всех результатов, которые можно в той или иной степени связать с данным воздействием. Количественной мерой отклика является совокупность соотносимых параметров [5], допускающих измерение доступными средствами. Измеряя эти соотносимые параметры, можно предсказывать биологический эффект, даже не зная параметров самого биообъекта. 

Тем самым основную задачу дозиметрии можно сформулировать следующим образом: построение функциональной зависимости между совокупностью параметров лазерного воздействия и соотносимыми параметрами отклика и использование этой функциональной зависимости для управления самим воздействием.

Заметим, что вторая часть поставленной задачи может быть решена только при уже известной функциональной зависимости между параметрами воздействия и соотносимыми параметрами отклика. Обычно эта зависимость в литературе именуется «доза-эффект» [5,6], но если рассматривать ее в упрощенной трактовке, не учитывающей полноту набора параметров, как воздействия, так и отклика, то неизбежны абсурдные выводы, которыми пестрит литература по практической лазерной медицине. Правильный прогноз отклика может быть сделан только в том случае, когда построение функции воздействие-отклик (ФВО) проведено корректно. В конкретных задачах, где результаты воздействия выражаются большим и априори не известным количеством параметров, построение ФВО включает в себя всю совокупность эвристических элементов исследовательского характера.

Роль спектра биологического действия 
в построении ФВО

Спектр биологического действия (СБД) – зависимость относительной эффективности наблюдаемого биологического отклика от длины волны падающего излучения [7]. Иначе говоря, СБД есть та часть спектра поглощения, которая непосредственно связана с определенным фотобиологическим эффектом (ФБЭ). 

Заметим, что такая трактовка СБД сама по себе порождает принципиальные затруднения, связанные с тем, что для гигантских биомолекул однозначное определение именно того квантового перехода, который обуславливает нужную фотохимическую реакцию, весьма нетривиально. 

Но даже если такое (первичное) взаимодействие и удается описать, то до полного, т.е. связанного с проектированием конкретных лечебных или диагностических устройств, описания взаимодействия излучения с биообъектом еще очень далеко, поскольку требуется проследить несколько переходов с одного системного уровня на другой. А каждый такой переход умножает трудности, встречающиеся при поиске первичного взаимодействия.

Все излучение, поглощаемое биообъектом, формирует его спектр поглощения (СП). СБД формируется только теми молекулами, которые инициируют данный эффект. Поэтому естественно называть молекулы, ответственные за СБД, дифференциальными молекулами (в отличие от фоновых молекул, ответственных за весь СП). 

Часто СБД рассматривается как аддитивная часть СП [7]. Но такое рассмотрение можно признать корректным только в том случае, когда имеется рецепт выделения СБД из СП. Рассматривая поведение дифференциальных молекул как сигнал, а фоновых – как шум, видим, что шум может быть как аддитивным, так и мультипликативным. Если шум мультипликативен, то выделение полезной информации осложняется. Аддитивность СБД по отношению к СП можно рассматривать только в случае линейности взаимодействия лазерного излучения с биосредой, что имеет место в крайне редких случаях. Более того, практически вся совокупность взаимодействий электромагнитного излучения оптического диапазона с биообъектами носит, как правило, нелинейный характер, поскольку оптические характеристики биообъектов существенным образом изменяются в процессе взаимодействия. Поэтому для исследования СБД необходимы методические компромиссы, неизбежные для переходов с одного системного уровня на другой. Практическое выполнение условий этих переходов представляет большие практические затруднения [7]. Поэтому приводимые в литературе сведения об измерении СБД в большинстве своем несостоятельны с методической точки зрения [8-10].

Это связано прежде всего с длительным засильем редукционизма в молекулярной биологии [11], имевшим место в течение всей второй половины минувшего века. Еще в 1930-х годах Паскаль Джордан, один из основателей квантовой теории, предложил ввести понятие «квантовая биология», имея в виду ориентацию биологии на новейшие достижения в физике и химии. Но после открытия двойной спиральной структуры ДНК большинство ведущих ученых приняли парадигму «расчленения» больших систем, предполагающую, что поведение таковых можно понять и объяснить, анализируя поведение их составных частей без поиска нового качества при переходе на более высокие системные уровни. Она-то и получила наименование редукционизма и привела к фактическому застою в биологии к концу ХХ века, поскольку на фоне бурного развития исследований на молекулярном и субмолекулярном уровнях интенсивность исследований на макроуровнях (тканевом, органном, организменном) упала ниже допустимых пределов [11].

Положение изменилось к лучшему в 90-х годах минувшего века, когда появилось новое направление в науке, получившее название «биофотоника». Эта область знаний образовалась на стыке квантовой оптики и биологии, акцентируя внимание на коллективных квантовых эффектах при взаимодействии электромагнитного излучения с биообъектами. В сущности, биофотонику можно рассматривать как логически неизбежный союз биологии и квантовой электроники, вступившей к этому времени в пору научной зрелости. Рождение биофотоники представляет собой важный шаг вперед в понимании существа биологии как системно-комплексной области знаний. Именно биология изучает объекты, которые являются достаточно сложными, чтобы соответствовать названию живых систем. Их существование и функционирование невозможно понять, просто расчленяя их на составные части вплоть до молекулярного уровня, как это длительное время делалось под влиянием парадигмы редукционизма. В этом отношении биофотоника предоставляет уникальную возможность для реализации системного подхода при переходе от молекулярного на более высокие системные уровни. Реализация такого системного подхода при изучении живых систем позволяет снова ввести в обращение термин «квантовая биология», имея в виду наличие коллективных квантовых эффектов на системных уровнях выше молекулярного (вплоть до организменного). Тем самым биофотоника и биофотонные исследования [11,12] имеют особое значение для «переоткрытия» и настоящего наполнения понятия «квантовая биология» современными достижениями физики и химии. 

Дозиметрические аспекты 
низкоинтенсивной фототерапии

Низкоинтенсивное оптическое излучение (НОИ), в первую очередь лазерное, нашло широкое применение в медицине [2,9]. Имеется много работ по изучению механизмов действия НОИ на биологические объекты разного уровня организации — от молекулярного до организменного [2,7,8,9,11-13]. В свете необходимости исследования СБД без выяснения этих механизмов не может быть корректной постановки основной задачи дозиметрии. Однако до сих пор нет общепринятой концепции механизма действия НОИ на живые организмы. Есть несколько альтернативных точек зрения, объясняющих частные явления или эксперименты. 

Употребление термина НОИ, а не НИЛИ (низкоинтенсивное лазерное излучение) обусловлено тем, что из основных характеристик лазерного излучения, прежде всего, имеют значение длина волны и спектральная плотность. Когерентность и поляризация лазерного излучения влияют на лечебный эффект в меньшей степени, хотя утверждать, что они вообще не имеют значения, нет достаточных оснований.

Проблема выяснения механизмов действия НОИ на биообъекты является центральной как для медиков и биологов, так и разработчиков аппаратуры в течение вот уже почти 40 лет развития низкоинтенсивной лазерной терапии (НИЛТ). Пока она далека от разрешения, хотя сам факт резкого повышения интереса к НИЛТ в последние 10 лет говорит о положительных сдвигах в ее изучении. 

В среде медиков и биологов сформировалось представление о специфичности и неспецифичности взаимодействия НОИ с живыми организмами. Специфическим называют взаимодействие света и БО, связанное с интенсивным молекулярным поглощением света, т.е. таким, для которого установлены «специфические» фотоакцепторы, осуществляющие первичное поглощение света и запускающие затем ряд «специфических» фотохимических реакций. Типичный пример такого взаимодействия – фотосинтез. Соответственно, неспецифическим взаимодействие считается тогда, когда биологический отклик велик, а поглощение света настолько мало, что однозначно установить первичный акцептор не представляется возможным. Именно этот аспект — установление первичных акцепторов при отсутствии сильного поглощения — и вызывает наиболее ожесточенные дискуссии, поскольку превращение неспецифического взаимодействия в специфическое открывает путь к практическому применению НИЛТ не на эмпирической, а на строго научной основе, так как позволяет осуществить продвижение в решении проблемы биодозиметрии.

Спектральный диапазон, в котором работают лазерные терапевтические аппараты, соответствует «окну прозрачности» биотканей (600-1200 нм) и находится далеко от характерных полос электронного поглощения всех известных хромофоров организма (исключение — пигменты глаза, поглощающие на линиях 633 и 660 нм). Следовательно, ни о какой значительной (по сравнению с падающей) поглощенной энергии не может быть и речи.

Тем не менее, под действием НОИ наблюдается целый ряд клинических эффектов, которые в течение длительного времени служат основой НИЛТ. Если попытаться обобщить все эти эффекты, то можно определить неспецифическое интегральное действие на клеточном уровне следующим образом: лазерное излучение воздействует на функциональную активность клеток. При этом оно не меняет самой функции, но может усиливать ее интенсивность. Иначе говоря, под действием НОИ изменяется скорость процессов клеточного метаболизма. На физико-химическом языке это означает, что потенциальные барьеры ключевых биологических реакций меняют свою высоту и ширину. В частности, НОИ может сильно повлиять на мембранный потенциал. С ростом напряженности поля мембраны активационные барьеры ферментативных реакций, завязанных на мембранный транспорт, снижаются, обеспечивая тем самым экспоненциальный рост скорости ферментативных реакций [13]. 

Наиболее разработанной моделью на сегодня можно считать «светокислородную» [7], в которой предполагается, что первичным фотоакцептором (на молекулярном уровне) является растворенный молекулярный кислород, который при поглощении кванта света переходит в синглетное состояние. Синглетный кислород играет ключевую роль практически во всех процессах клеточного метаболизма, причем для изменения характера ферментативных реакций требуется очень малое изменение концентрации 1О2  (в пределах порядка). Эксперименты [13,14] показали, что скорость клеточного роста для важнейших клеточных культур (лейкоциты, лимфоциты, фибробласты, злокачественные клетки и др.) существенно изменяется в зависимости от плотности энергии (в пределах от 10 до 500 Дж/см2), режима и длины волны падающего излучения. 

Переход с молекулярного уровня на клеточный осуществляется через изменение структуры водной матрицы. Тушение синглетного кислорода может происходить, как известно, либо химическим, либо физическим путем. В отсутствие фотосенсибилизаторов можно считать, что преобладает физическое тушение. При физической дезактивации возбужденных молекул 1О2 на колебательные подуровни окружающих молекул передается энергия порядка 1 эВ. Этой энергии достаточно для разрыва водородных связей, создания ионных или ориентационных эффектов, т.е. локальное высвобождение такой энергии приводит к сильному возмущению структуры ближнего окружения растворенной молекулы 1О2 . В термодинамически устойчивом состоянии единичное возмущение на расстояниях молекулярного масштаба не может играть заметной роли и должно с гарантией разрушаться тепловыми флуктуациями. 

Однако биожидкости нельзя, вообще говоря, рассматривать как термодинамически равновесные структуры. Для моделирования процессов в биожидкостях следует использовать метастабильное состояние растворов биомолекул, возникающее в начальных фазах процесса растворения. Особенность таких метастабильных состояний – высокая чувствительность к локальным возмущениям. Внутриклеточная или внутритканевая вода представляют собой структуры, близкие к жидкому кристаллу (одномерный дальний порядок), с расстоянием между молекулами ~ 2,7 Å [13]. 

Изменение структуры водной матрицы должно отражаться в изменении показателя преломления раствора биожидкости, что наблюдалось экспериментально при облучении растворов биожидкостей излучением Не-Nе лазера (λ = 632,8 нм) [14].

Отметим, что динамические возбуждения «жидкокристаллической» воды могут при определенных условиях приводить к возникновению коллективных динамических состояний. Ситуация аналогична превышению порога генерации в лазере, когда обозначается лавинообразное возрастание преобладания индуцированного излучения. Иначе говоря, динамика воды становится когерентной, так что структура жидкости в объеме некоторого кластера становится доминирующей во всем объеме раствора. По проведенным оценкам, в 1 см3 воды находится в среднем 1016-1017 кластеров, из которых только в 1010-1011 возникают молекулы фотовозбужденного синглетного кислорода (~ 10-6 от общего числа) [15]. При релаксации этих кластеров формируются зародыши новой структурной фазы. При росте зародышей наблюдается изменение показателя преломления Δn0, в ~106 раз большее, чем соответствовало бы переориентации отдельного кластера. Это наблюдалось экспериментально [14,15]: поглощение энергии лазерного излучения с длиной волны 632,8 нм в пределах 10-3-10-5 Дж вызывало такое изменение показателя преломления плазмы крови, которое соответствовало бы «охлаждению» всего объема среды на ~ 6 Дж (!). Аналогичные по характеру зависимости наблюдались в растворах белков, липидов, гликопротеинов и др. [13]. Общим ингредиентом для всех этих веществ является вода, а это косвенно подтверждает тот вывод, что вода является универсальным неспецифическим акцептором для всех видов электромагнитных излучений, «специфическим» акцептором для которого является растворенный газ из воздуха (О2, N2, CO2, NO и др.). Тем самым первичные процессы с участием газов воздуха («дыхательная цепь») приводят к вторичным процессам, связанным с переориентацией водной матрицы.  

Приближенное соотношение между энергетическими дозами поглощенного излучения, соответствующими проявлению изменений в структуре водной фазы (активация) и подсистемах электрон-протонного и ионного транспорта, составляет 1:10:100. 

Если частицы, ответственные за перенос энергии и энтропии в последних фазах светокислородного эффекта, можно считать известными [7], то с определением переносчика взаимодействия в структурной фазе возникают затруднения. Анализ литературных данных [15] наводит на мысль, что решающую роль в структурных превращениях играют своеобразные волны возмущений магнитной природы, распространяющиеся по водородным связям, тогда как активными центрами, управляющими динамикой волновой картины, являются парамагнитные молекулы кислорода.

В основном состоянии молекула кислорода, триплет или бирадикал, обладает большим магнитным моментом, так как имеет на соседних атомах по одному неспаренному электрону. Молекулам воды, благодаря двум протонам, также присущ магнетизм, и хотя протонные магнитные моменты на три порядка меньше, зато в ближайшем окружении кислородной молекулы их на три порядка больше. Магнитное взаимодействие создает вокруг каждой кислородной молекулы динамическую водную структуру, своеобразный магнитный кластер.

В результате резонансного поглощения фотона молекула кислорода переходит на один из уровней возбуждения электронной оболочки, являющихся синглетными. Это означает, что практически мгновенно (за время 10-14…10-15 с) в данной окрестности исчезает связанное с электронными спинами магнитное поле. Молекулы воды в ближайшем окружении испытывают при этом сильное магнитное возмущение: производная от магнитной индукции по времени на восемь порядков (!) превышает технически достижимые значения в современных экспериментальных установках. Это возмущение не может остаться на месте, оно распространяется по водородным связям водного кластера и в виде волны уходит в систему. 

В возбужденной молекуле кислорода также происходит ряд событий. Если произошел переход на относительно высокий энергетический уровень, например, 1(+g, то с него молекула быстро, в течение пикосекунд, «скатывается» по колебательно-вращательным подуровням в наиболее устойчивое состояние 1(g. Поэтому результат активации не зависит от того, в какой полосе поглощения кислорода производить облучение. Имеет значение только общее количество синглетного кислорода, генерируемое за экспозицию, и оно сильно зависит от длины волны.

Время жизни возбужденной в синглетное состояние молекулы кислорода составляет порядка 10-7…10-8 с. Соответствующая диффузионная длина — не более сотни нанометров, что много меньше среднего расстояния между эритроцитами. Следовательно, возбужденная молекула не может проникнуть дальше мембраны конкретного эритроцита. Возмущения достигают наружной поверхности клеточной мембраны и производят там, благодаря спин-орбитальным взаимодействиям, перестройки гидратной оболочки, структуры мембранных ферментов и липидной матрицы (бислоя). Другими словами, образуясь в водной фазе, возбужденная молекула кислорода в ней и погибает, чтобы возродиться в исходной триплетной форме. Дезактивация столь же коротка, как и прямой переход — не более периода электромагнитной волны — и вновь сопровождается локальным магнитным ударом. Соответствующая волна также уходит в систему. Ввиду существенного различия временных констант возбуждения молекулы кислорода и пребывания ее в возбужденном состоянии изменения должны накапливаться, и клетки активируются совместно, будучи объединены единым волновым процессом. Фазовый переход происходит в пике активации, где эритроциты достигают наивысшей степени синхронизации. Очевидно, что эффект усиливается с ростом степени когерентности поглощаемого излучения и имеет существенную дозозависимость.

Волны магнитных возмущений (если их существование удастся подтвердить) должны взаимодействовать с магнитным вектором электромагнитной волны и с внешним магнитным полем. Это вероятный кандидат на роль распределенного рецептора организма для СВЧ излучений и слабых магнитных полей. Именно они могут являться тем глубинным звеном, благодаря которому в организме происходит интерференция разнообразных факторов физической и химической природы [15].

Предположение о радикальном изменении свойств клеточной мембраны под действием НОИ можно считать общепринятой рабочей гипотезой. Учитывая нелинейность эффекта и его существенную дозозависимость, естественно предположить, что существует минимальная доза облучения, ниже которой клетка никак не реагирует на воздействие НОИ, и максимальная, выше которой должно происходить разрушение мембраны.

Переход от клеточного к организменному уровню может быть качественно описан, опираясь на представление о передаче энергии возбуждения той же водной матрице. Наиболее просто это можно представить в случае внутривенного облучения крови (кстати, такая методика НИЛТ была «пионером» среди всех «узаконенных» методик лазерной терапии, получив еще в 1984 г. разрешение Комиссии МЗ СССР на применение в клинической практике).

Выходящее из торца световода внутрь вены излучение можно считать полностью поглощаемым кровью. Следовательно, зная мощность на выходе световода и время экспозиции, можно вычислить поглощенную дозу. Соответственно можно рассчитать и число N активных молекул, генерированных за процедуру. Оптимальная активация происходит при одном и том же универсальном значении No, независимо от возраста, пола, веса и других особенностей организма. Из всей энергии излучения, поглощаемой кровью, на возбуждение молекул кислорода расходуется примерно 10-5 часть [7]; остальные 99,999% превращаются в теплоту, которая, ввиду малости абсолютного значения поглощенной энергии, не оказывает на процесс заметного влияния. В каждом элементарном акте, т.е. генерации и активации одной молекулы синглетного кислорода, выделяется одно и то же количество электромагнитной энергии. Соответствующие кванты ввиду передачи энергии водной матрице не остаются в месте поглощения энергии излучения, а распространяются по всей кровеносной системе. Поэтому для диагностических целей можно брать пробы крови в любой части тела, например, из пальца.

Основой жидкой фазы крови является вода. Ее молекулярная структура универсальна, как и внутримолекулярная структура универсального фоторецептора — кислорода. Поэтому универсален закон их совместного возбуждения (дисперсионной среды) и активации взвешенных в водной матрице частиц (дисперсной фазы), в частности, эритроцитов.

У здорового человека эритроциты в основном активированы, и он вряд ли ощутит результат светового воздействия. Однако в организме больного их активность снижена, и фотоиндуцированный процесс получает продолжение. Ввод в суспензию эритроцитов или в кровь оптимального числа активированных молекул кислорода, генерируемого благодаря резонансному поглощению фотонов, вызывает повышение интенсивности мембранного транспорта и эластичности мембран до предельного уровня. Другими словами, сами эритроциты как субъекты и объекты метаболизма максимально активируются. В организме это означает восстановление кислородного снабжения тканей, нормализацию их энергетики и постепенное улучшение состояния всего организма, независимо от того, каким был диагноз заболевания. Так может быть объяснена основная особенность лазерной терапии — неспецифичность.

При анализе процессов на тканевом и организменном уровнях особенно оживленные дискуссии вызывает роль когерентности падающего излучения. В пользу необходимости учета когерентности говорит то, что при рассеянии лазерного излучения от биообъекта всегда наблюдается спекл-структура, несущая информацию об объекте и позволяющая добиваться при определенных условиях терапевтического эффекта [16]. Спекл-структура наблюдается только при достаточно высокой степени когерентности падающего излучения, причем для различных типов лазерных источников степень когерентности может различаться достаточно сильно [16,17]. 

Противоположная точка зрения основана на том, что когерентность практически сразу разрушается при взаимодействии лазерного излучения с оптически анизотропными биотканями. Кроме того, многочисленные эксперименты на клеточном и субклеточном уровнях показывают, что аналогичные эффекты наблюдаются как при использовании лазера, так и некогерентных источников (светодиода или лампы накаливания, снабженной светофильтром) [8].

По нашему мнению, из упомянутых экспериментов никак не следует вывод об отсутствии влияния когерентности на лечебный эффект на высших системных уровнях. По сути дела, упорное отрицание роли когерентности в ряде работ [8,18-21] обусловлено все той же «редукционистской» позицией, предполагающей, что процессы на микроуровне допускают обобщение на макроуровень без существенных качественных изменений.

Между тем высокая когерентность лазерного излучения и фазовый характер взаимодействия с биологической тканью приводят к быстрому (на малом отрезке оптического пути) изменению различных пространственно-временных распределений интенсивности света. Энергетически значимыми при этом в смысле максимального воздействия на биоткань оказываются распределения интенсивности, хорошо согласованные по микроструктуре с участком облучаемой ткани. Вследствие такой согласованности будет происходить эффективное возбуждение ансамблей биологических макромолекул либо молекул-рецепторов, передающих свое возбуждение, например, молекулам нуклеиновых кислот. С математической точки зрения такие процессы допускают описание в рамках фрактальной геометрии [22], тем более что и биологические ткани имеют фрактальную структуру. Можно утверждать, что изменение структуры фронта световой волны должно продолжаться до тех пор, пока его фрактальная размерность не сравняется с фрактальной размерностью облучаемой биологической ткани, что обеспечит наилучшие условия возбуждения биологических структур и макромолекул. Такое явление естественно назвать «фрактальным резонансом»[17].

Самоподобная (фрактальная) для разных масштабов рассмотрения пространственно-временная структура биологической ткани обуславливает механизм согласования характеристик электромагнитного поля с оптическими характеристиками среды при его прохождении через биоткань. 

Итак, разногласия между «сторонниками» и «противниками» учета когерентности при воздействии НОИ на биообъект не должны носить характера антагонизма. Все дело в системном уровне рассмотрения соответствующих эффектов. В процессе переизлучения внутри ткани когерентность излучения, действительно, разрушается. Но при этом формируются зоны с высокой степенью пространственной неоднородности излучения. Степень возникающей пространственной неоднородности прямо связана со степенью когерентности падающего излучения [16,17]. Высокая плотность мощности может вызывать локальные нелинейные эффекты на уровне первичных процессов. На клеточном уровне эта нелинейность неминуемо вызовет соответствующую неспецифическую реакцию, особенно при совпадении фрактальных размерностей поля и среды («фрактальный резонанс»). А в таком случае «отклик» водной матрицы и соответственно эффект на организменном уровне могут быть существенно усилены.
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Конструкторско-технологический институт научного приборостроения СО РАН 
и научно-исследовательские организации Санкт-Петербурга с 29 июня по 2 июля 2009г. проводят в Санкт-Петербурге 9-й Международный симпозиум 
по измерительным технологиям и интеллектуальному приборостроению 
(9th International Symposium on Measurement Technology and Intelligent Instruments).

Организаторы симпозиума:
· Международный комитет по измерениям и приборостроению (ICMI, Гонконг)

· Конструкторско-технологический институт научного приборостроения Сибирского отделения 
Российской Академии наук (КТИ НП СО РАН, Россия)

· Всероссийский научно-исследовательский институт метрологии имени Д.И. Менделеева (ВНИИМ, Россия)
· Санкт-Петербургский государственный университет информационных технологий, механики и оптики
 (СПбГУ ИТМО, Россия)
· Федеральное государственное унитарное предприятие «Научно-производственная корпорация 
«Государственный оптический институт им. С.И. Вавилова»  (ФГУП «НПК «ГОИ им. С.И. Вавилова», Россия)
· Санкт-Петербургский государственный политехнический университет (СПбГПУ, Россия)

· Оптическое общество им. Д.С.Рождественского (ООР, Россия)

Программа симпозиума будет включать как приглашенные доклады ведущих зарубежных и 
российских ученых, работающих в области лазерной и оптической метрологии и 
интеллектуального приборостроения, так и оригинальные сообщения участников симпозиума.

Тематика симпозиума включает широкий спектр вопросов фундаментальной и прикладной лазерной и оптической метрологии, микро- и нанотехнологий, измерений геометрических величин, 
измерений в медицине и биологии, 3D-контроля, интеллектуальных измерительных устройств.

Основная тематика симпозиума:
· Общие проблемы измерений
· Микро-, нано- измерения и метрология
· Оптическая и X-Ray томография и интерферометрия

· Измерения геометрических и механических величин
· Терагерцовые технологии для науки, промышленности, медицины и биологии

· Новейшие измерительные и диагностические методы
· Интеллектуальные измерительные инструменты и системы для промышленности и транспорта

· Измерения и метрология для гуманитарных областей

· Метрология и определение параметров материалов

· Образование в измерительной науке
На симпозиум приглашены известные зарубежные и российские ученые и специалисты, 
работающие в области лазерных и оптических измерений, в т.ч. из Москвы, Санкт-Петербурга, Нижнего Новгорода, 
Новосибирска, Томска, Красноярска, Иркутска. Ожидается, что в работе пленарных и секционных заседаний симпозиума примут участие более 250 российских и зарубежных исследователей.

Программа симпозиума предусматривает приглашённые, устные и стендовые доклады, 
заседания круглых столов.

Язык симпозиума:
английский 
Регистрационный взнос для Российских участников – 3000 рублей.

Организационный комитет:
КТИ НП СО РАН, ул. Русская, д. 41, Новосибирск, 630058, Россия. 

Председатель ISMTII-2009, директор КТИ НП СО РАН, д.т.н., проф. Чугуй Юрий Васильевич, 
тел.: 8 (383) 333-27-60, факс: 8 (383) 332-93-42.

Учёный секретарь ISMTII-2009, к.ф.-м.н. Ступак Михаил Фёдорович, тел.: 8 (383) 334-59-19, 330-29-98.

E-mail: chugui@tdisie.nsc.ru  Сайт ISMTII-2009:  www.tdisie.nsc.ru/ismtii2009
ХРОНИКА
Круглый стол «Роль фотоники в современной 
промышленности. Перспективы российской фотоники»

В

о время XIII международной конференции «Оптика лазеров», традиционно собирающей в С.Петербурге большинство ведущих специалистов отечественной лазерно-оптической отрасли, 26 июня с.г. с их участием был проведен «круглый стол», тематика которого формулировалась следующим образом:

· положение и перспективы российской фотоники как отрасли наукоемкой промышленности;

· сравнение уровня российской лазерно-опти-ческой продукции с мировым уровнем;

· необходимые меры поддержки отрасли государством на федеральном и региональном уровнях;

· проблемы подготовки необходимых кадров;

· задачи отраслевых общественных организаций;

· возможности использования международного сотрудничества в области фотоники для поддержки отечественной отрасли.

Дискуссия, посвященная обсуждению проблем отрасли, была подготовлена Лазерной ассоциацией и Государственным оптическим институтом, который, как всегда, являлся основным организатором конференции «Оптика лазеров». Председательствовали на круглом столе научный руководитель ГОИ по вопросам лазерной физики и техники профессор А.А.Мак, президент Лазерной ассоциации профессор И.Б.Ковш и заместитель начальника научного отделения ГОИ С.А.Димаков. К участию были приглашены руководители предприятий и институтов отрасли, представители министерств, члены президиума Российского оптического общества и Научно-технического Совета Лазерной ассоциации. Собравшиеся в «Синем зале» гостиницы «Санкт-Петербург» участники круглого стола представили в итоге российское лазерно-оптическое сообщество вполне «репрезентативно» ( как по специализациям (институты РАН, отраслевые НИИ и НПО, университеты, малые предприятия), так и по географии (С.Петербург, Москва, Н.Новгород, Новосибирск, Саратов, Фрязино, Шатура и др.). Уклонились от участия в дискуссии только министерские работники ( как приглашенные «через руководство», так и званые персонально. Но эта их позиция, к сожалению, не нова.

Открыл дискуссию А.А.Мак, призвавший к откровенному разговору о проблемах, стоящих перед российскими лазерно-оптическими предприятиями и институтами, и к совместному поиску шагов, которые должны помочь отрасли.

Первым выступил И.Б.Ковш ( с «затравочным» обзорным докладом о сегодняшней динамике развития фотоники как отрасли в мире и в России1. Приведя принятое сегодня в мире определение фотоники как научно-технической области и перечислив 10 ее основных сегментов, докладчик проиллюстрировал примерами роль лазерно-оптических технологий в сегодняшнем обществе, охарактеризовав эту роль как критически важную, и привел статистические данные по структуре мирового рынка фотоники и темпам его развития в США, Европе и Азии. Отметив большое значение, придаваемое фотонике руководством Еврокомиссии («фотоника ( это локомотив инновационного развития Европы»), он рассказал о созданной в Евросоюзе системе отбора и поддержки важнейших проектов в области фотоники, затем проанализировал состояние этой отрасли в России ( на примере лазерных фирм, для которых в Лазерной ассоциации собрана подробная статистика2. В заключение И.Б.Ковш перечислил основные проблемы, которые, по мнению НТС ЛАС стоят перед российским хай-теком в целом и создателями лазерной техники, в частности, коротко осветил деятельность ЛАС, направленную на помощь в преодолении этих проблем, и сформулировал предложения по объединению усилий сообщества в общих интересах.

Г.Т.Микаелян, генеральный директор ОАО «НПП «Инжект» (Саратов), в своем выступлении проанализировал возможности отечественного производства полупроводниковых (диодных) лазеров. Указав ставшие традиционными области  применений таких лазеров. он перечислил российские предприятия, их выпускающие, привел примеры предлагаемой ими продукции и сравнил характеристики этой продукции с аналогичными изделиями на мировом рынке. Отметив, что в целом ряде применений отечественные диодные лазеры вполне удовлетворяют предъявляемым требованиям, он подчеркнул, что серийно выпускаемые в России лазеры этого типа существенно уступают лучшим зарубежным аналогам. Для удержания уровня производства и сохранения позиций на рынке отечественным предприятиям - производителям полупроводниковых лазеров необходимо существенное технологическое переоснащение производства, но его очень трудно вести в отсутствие государственной поддержки наукоемких отраслей промышленности. Пусть все определяется рыночными отношениями ( в принципе, это не так уж и плохо, ( но нужны хотя бы «налоговые каникулы» для инновационных предприятий, создающих новую технику.

В.П.Гапонцев, генеральный директор корпорации «IPG-Group» (Фрязино – Бурбах - Бостон), изложил свое видение сегодняшней ситуации на мировом лазерном рынке, коротко рассказал об истории развития IPG, подчеркнув, что это ( российская компания, сообщил о планах корпорации в части создания российской лазерной промышленности на новой технологической платформе, формируемой волоконными лазерами. Предполагается в ближайшие 3 года вложить в этот проект не менее 100 млн долларов. Отметив, что в России появился рынок, в промышленности растет спрос на лазерные установки, глава IPG весьма критически оценил уровень выпускаемого здесь сегодня лазерного оборудования. В ближайших планах компании ( создание в России современного производства в трех направлениях: волоконные лазеры, системы волоконно-оптической связи, лазерное машиностроение (технологические лазерные установки). 

А.Г.Верхогляд, заместитель директора Конструкторско-технологического института научного приборостроения СО РАН (Новосибирск), подробно рассказал о работах Института, активно занимающегося инновационной деятельностью. Здесь сегодня создается аппаратура не только для научных исследований, но и для практического применения в промышленности (в частности, в атомной промышленности, в точном машиностроении), на железнодорожном транспорте и др. отраслях. Институт не может конкурировать с серийными заводами, его рыночная ниша ( изготовление приборов, поставляемых в количестве 2-10 штук, но приборов высшего мирового класса. Главная сегодняшняя трудность ( у отечественных заказчиков нет средств на оплату НИОКР. На этапе выполнения НИОКР в интересах критически важных для страны отраслей государство должно помогать разработчикам.

М.А.Садовников, заместитель директора НИИ прецизионного приборостроения Роскосмоса (Москва), сделал обзор работ своего института в области лазерных локаторов для станций наблюдения за спутниками и сформулировал требования к лазерному источнику излучения, который необходим сейчас НИИ ПП для обеспечения локаторов нового поколения, которые будут использоваться в системе «Глонасс». Спутниковая дальнометрия требует пс-лазеров со средней мощностью излучения 5 Вт и прецизионных систем наведения лазерного луча. М.А.Садовников указал трудности, препятствующие сегодня быстрому решению таких задач, особо отметив необходимость развития и совершенствования элементной базы фотоники в России.

В.Г.Дмитриев, заместитель директора НИИ «Полюс» им. М.Ф.Стельмаха (Москва), в своем эмоциональном выступлении затронул несколько вопросов. Заявив, что российская фотоника далеко не реализует имеющийся потенциал, он предложил отдельно рассматривать две фотоники ( рыночную и оборонную. Условия их существования и решаемые проблемы различны, и последствия для страны в случае их краха тоже будут различными. Перечислив проблемы, возникающие у лазерных ( и не только лазерных ( предприятий, выполняющих сегодня государственный оборонный заказ, из-за несовершенной практики финансирования такого заказа, В.Г.Дмитриев призвал к более активному участию сообщества в формировании государственной научно-технической и промышленной политики для своей отрасли. Он отметил, что только Лазерная ассоциация ведет сегодня целенаправленную работу в интересах отечественного лазерно-оптического сообщества в целом, но ей нужно быть более вовлеченной в подготовку государственных программ и контроль их выполнения. Среди наиболее болезненных общих проблем представитель «Полюса» назвал острую нехватку кадров ( с одной стороны, идет развал российской системы инженерного образования, а с другой стороны, молодежь уходит из лабораторий и с предприятий из-за низкой зарплаты и отсутствия социальных гарантий.

А.В.Морозов, директор НПП «Лазерные системы» при БГТУ (С.Петербург), остановился на условиях работы российских малых предприятий научно-технической сферы. Отметив, что модели бизнеса, предлагаемые в сегодняшних учебниках, совершенно неприемлемы в российских условиях, он рассказал об опыте организации своего коллектива, ставшего к настоящему времени одним из наиболее коммерчески успешных в российской лазерной отрасли. Главной причиной успеха он назвал тот факт, что создатели НПП сделали основной упор на создание комфортных условий существования для сотрудников.3
С.Н.Смирнов, генеральный директор Лазерного регионального Северо-Западного центра (С.Петербург), основное внимание уделил анализу эволюции «лазерного товара» в стране начиная с 80-х годов и, соответственно, изменениям условий работы для предприятий отрасли. Он подчеркнул необходимость ориентации на реальные потребности рынка и отметил в этой связи как весьма полезную программу создания в России системы региональных лазерных инновационно-технологических центров, которую ведет Лазерная ассоциация. В качестве возможной перспективы развития отрасли он указал организацию производства российского лазерного технологического оборудования на основе волоконных лазеров.

А.Н.Грезев, генеральный директор ЗАО «Лазерные комплексы» (Шатура), рассказав об опыте выпуска и внедрения лазерных технологических комплексов на основе мощных СО2-лазеров, отметил, что эти комплексы приходится комплектовать импортной электроникой, т.к. отечественная не обеспечивает требуемой надежности. Директорский корпус в России в массе своей очень инертен в части освоения новых, в т.ч. лазерных технологий. Деньги в стране есть, но инновационного развития нет. В заключение А.Н.Грезев предложил обратиться от имени участников данного круглого стола и Лазерной ассоциации в целом в Совет Федерации, чтобы обратить внимание руководства верхней палаты российского парламента на необходимость экстренных мер в части сохранения и развития отечественной фотоники.

В.О.Никифоров, заместитель генерального директора(технический директор ОАО «ЛОМО» (С.Петербург), представил картину сегодняшнего экономического состояния предприятия, перечислил важнейшие направления деятельности, рассказал о номенклатуре продукции и источниках финансирования, особо остановившись на НИОКР, выполняемых специалистами ЛОМО. Среди положительных тенденций, наметившихся в последнее время в отрасли, он отметил увеличение портфеля госзаказов, наблюдающееся уже в течение четырех лет, установление отношений стратегического сотрудничества с серьезными зарубежными партнерами, большой объем выполняемых НИОКР, в т.ч. финансируемых из собственных средств. В качестве негативных тенденций, омрачающих будущее предприятия, В.О.Никифоров указал следующее:

· разрушена система трансфера результатов НИОКР в производство, предприятие должно либо само вести фундаментальные исследования, либо искать подходящих научных партнеров;

· нарастает зависимость от зарубежных технологий и импортного производственного оборудования;

· сужается отечественная база оптического сырья и материалов;

· плохо организовано финансирование гособоронзаказа;

· отсутствует госзаказ на гражданскую продукцию.

Подчеркнув, что роль государства в урегулировании перечисленных проблем отсутствует, В.О.Никифоров поддержал высказанные ранее предложения об инициировании целевой государственной программы развития отрасли.

Н.И.Павлов, заместитель директора ФГУП «НИИ комплексных испытаний оптико-элект-ронных приборов и систем» (Сосновый Бор), рассказав о сегодняшней деятельности  Института, отметил, что в ситуации, когда госзаказ составляет более 90% рабочей программы, средняя зарплата сотрудников не превышает 18-19 тыс. руб., в результате чего имеются большие трудности с кадрами, нет притока молодежи. Из-за невозможности конкурировать с малыми предприятиями, не обремененными большими накладными расходами, приходится закрывать тематику лазерной медицины. Обладая разнообразным испытательным оборудованием, уникальной экспериментальной базой, Институт не имеет необходимого числа заказов на соответствующие работы. В числе главных проблем Н.И.Павлов назвал отсутствие федеральной целевой программы развития оптики и лазерной техники и низкую востребованность разработок в экономике страны.

П.В.Зарубин, советник дирекции ФГУП «ОКБ «Гранат» (Москва) предложил, во-первых, не ностальгировать ( это бесполезно, и, во-вторых, трезво оценивать свои возможности. Кто не может приспособиться к создавшимся в стране условиям ( должен уйти. Рассказав о борьбе «Граната» за существование и развитие в условиях практического отсутствия бюджетного финансирования, выступавший резюмировал: «Гранат» сумел вывернуться, но его потенциал уже почти съеден». Заявив о своем неверии в госпрограмму как инструмент развития, П.В.Зарубин призвал рассчитывать на собственные силы, объединить в одну организацию Лазерную ассоциацию и Российское оптическое общество и объединенными усилиями восстановить ГОИ как головную организацию в оптической науке.

В.А.Тупиков, директор НПК «ГОИ им. С.И.Вавилова» (С.Петербург) поддержал идею объединения усилий членов сообщества для сохранения и развития российской оптической отрасли, фотоники и заявил о готовности коллектива ГОИ активно сотрудничать с коллегами для достижения этой цели.

Выступившие в заключение А.А.Мак и И.Б.Ковш поблагодарили участников круглого стола за активную работу и предложили НТС ЛАС и Президиуму РОО обсудить на своих заседаниях итоги прошедшей дискуссии и высказанные предложения и не позднее октября с.г. принять совместное решение о реализации этих предложений.

Изложения прозвучавших на круглом столе выступлений, 
представленные авторами в «Лазер-Информ»

Г.Т.Микаелян, ген. директор 
ОАО «НПП «Инжект», Саратов

Вначале я перечислю традиционные области применений полупроводниковых (диодных) лазеров и излучателей:
· телекоммуникация: дальние и локальные ВОЛС;
· оптическая запись и считывание информации, считывание штрих-кодов;
· эффективная оптическая (диодная) накачка твердотельных и газовых лазеров;
· инфракрасная подсветка целей;
· контроль и управление летательными аппаратами;
· беспроводная оптическая связь в свободном пространстве;
· лазерная медицина (терапевтические и хирургические системы);
· низкокогерентная оптическая томография;
· волоконно-оптические сенсоры, датчики и гироскопы;
· малогабаритные лазерные дальномеры;
· биохимический анализ и системы анализа ДНК;
· оптическая измерительная техника, спектроскопия, интерферометрия, научные исследования;
· интеллектуальные транспортные системы, системы навигации.
Приоритеты фундаментальных открытий физических основ создания полупроводниковых инжекционных лазеров, принадлежат советским ученым Н.Г.Басову, Ю.М.Попову и О.Н.Крохину (вероятность получения вынужденного излучения в полупроводниках p-n переходах), Ж.И. Алферову и Р.Ф.Казаринову (предложение и создание гетеролазеров).

Отечественная промышленность полупроводниковых инжекционных лазеров стартовала с середины 60-х годов ХХ-го столетия. Были созданы специализированное предприятие ( НИИ «Полюс» ( и соответствующие подразделения на саратовском П/О «Рефлектор» и на калужском П/О «Восход». Объемы производства полупроводниковых лазеров и излучателей на их основе в середине 80-х годов достигали десятков тысяч лазеров в месяц. С катастрофическим снижением потребностей на отечественном рынке произошли резкие сокращения объема производства на указанных предприятиях.

В настоящее время российские предприятия, выпускающие полупроводниковые диодные лазеры (в первую очередь нужно упомянуть ОАО «НПП «Инжект», ФГУП «НИИ "Полюс" им. М.Ф.Стельмаха», ЗАО «Полупроводниковые приборы» и ОАО «Восход») способны обеспечить потребности внутреннего рынка. Российский рынок диодных лазеров, так же как и внутренний лазерный рынок в целом, к сожалению, значительно уступает по объему мировому. Однако в последние годы наблюдается увеличение спроса на диодные лазеры и излучатели со стороны российских предприятий- системщиков.

Объем продаж на мировом рынке коммерческих лазеров по итогам 2007г. составлял около 6,8 млрд долларов. В 2008 году ожидается объем продаж на уровне 7,5 млрд. долларов. Доля диодных лазеров составляет более 50 % от общего рынка лазерных источников излучения. Рынок диодных лазеров в основном занимают телекоммуникационные лазеры (45%) и лазеры для записи и считывания информации (41%). Все остальные диодные лазеры составляют около 14%.

На сегодняшний день на мировом рынке диодных (полупроводниковых) лазеров существуют около двух десяток компаний, выпускающих в заметных коммерческих масштабах диодные лазеры. Наиболее активные из них ( Bookham, Coherent, Jenoptic, OSRAM-Infeneon, DILAS, LIMO, LUMICS, Quantel, IPG Photonics, JDS Uniphase, SONY, Nuvonyx, Alfalight Inc, Lasertel, Intense Photonics, Quintessence Photonics Corporation, Northrop Grumman (ранее -CEO), Axcel Photonics, Inject и другие.

Области применения диодных (полупроводниковых) лазеров условно можно разделить на 2 группы ( критически важные и обычные применения. К первой относятся:

· эффективная оптическая (диодная) накачки твердотельных лазеров;
· инфракрасная (ночная) подсветка цели;
· активная (синхронная) подсветка цели;
· навигационные системы, контроль и управление;
· локальные (бортовые) ВОЛС;
· беспроводная оптическая связь в свободном пространстве;
· волоконно-оптические датчики и гироскопы;
· малогабаритные лазерные дальномеры.

Среди обычных применений:

· телекоммуникация: дальние и локальные ВОЛС;
· оптическая запись и считывание;
· промышленная и транспортная  автоматика;
· обработка материалов;  

· приборостроение, датчики, сенсоры

· лазерная медицина; 

· ИК подсветка телевизионного наблюдения;
· низкокогерентная оптическая томография;
· биохимический анализ и системы дешифровки ДНК;
· измерительная техника, научные исследования.
В таких областях, как например, телекоммуникация и оптическая запись и считывание информации, российские предприятия - производители отстали надолго, если не навсегда. В критических областях применения ситуация более благоприятная: выпускаемые отечественными предприятиями диодные лазеры и излучатели на их основе находят широкое применение в отечественных лазерных и оптоэлектронных системах.

Если говорить о перспективах, то нужно учитывать, что сегодняшние объемы производства полупроводниковых лазеров определяются потребностями отечественных предприятий – системщиков, то есть производителей лазерных и оптоэлектронных систем. В этих системах полупроводниковые лазеры используются в качестве комплектующих изделий, поэтому рынок последних зависит от успехов на рынке лазерных и оптоэлектронных систем.

Для удержания и развития уровня производства и сохранения позиций хотя бы на внутреннем рынке отечественным предприятиям – производителям полупроводниковых лазеров необходимо существенное технологическое переоснащение производства. 

В условиях отсутствия внятной государственной политики (поддержки) в наукоемких  отраслях промышленности, в том числе и для изделий лазерной и оптоэлектронной техники, развитие промышленности полупроводниковых лазеров будет определяться и регулироваться рыночными механизмами. По-видимому, это не так уж драматично и плохо.

В.П.Гапонцев, ген. директор корпорации «IPG»

Фотоника сегодня – это гигантский рынок, но нужно понимать, что собственно лазеры, т.е. лазерные источники излучения составляют его малую часть. Советские лазерщики никогда не занимали ведущих позиций на мировом рынке, да и сегодня российские фирмы там незаметны – если не считать IPG, которой принадлежит сейчас 12 % мирового рынка лазерных источников. IPG – это российская фирма, но об этом дальше.

Ни одна страна в мире сегодня не строит свое развитие на национальной основе, все идет на основе международного сотрудничества. При этом почти по любому направлению есть всего 2-3 действительно ведущих производителя в мире, это факт. Все эти ведущие компании – интернациональные, штаб-квартиры у них там, где бизнес. Оборонка сегодня – это очень маленький рынок. Эффективность государственных вложений, которые этот рынок определяют, очень низка. Это «халявные» средства, их захватывают в любой стране местные «акулы», а реальным научно-техническим центрам перепадают крохи. Единственный честный путь развития – открытый бизнес. Именно по этому пути идет IPG.

Наша специализация – лазеры средней и большой мощности. Мы делаем самые мощные в мире промышленные системы. Я не говорю о нескольких уникальных монстрах, которые уже более 20 лет пытаются разработать военные фирмы, сжигая колоссальные средства налогоплательщиков. Речь идет о нормальных рабочих лошадках, мировой рынок которых уже сейчас превышает 3 млрд долларов, а с учетом разнообразных машин и систем на их основе ( 10 млрд долларов. До нас этот рынок развивался консервативно, без потрясений. Мы же, небольшая российская компания, без господдержки, инвестиций и ресурсов, произвели  настоящую революцию, впервые разработав и почти молниеносно внедрив широкую гамму  лазеров абсолютно нового типа, по совокупности своих технико-экономических параметров на порядок величины превышающих своих предшественников. Для этого нам пришлось создать новую мощную технологическую платформу, в корне отличающуюся от традиционных лазерных технологий. Эта платформа основана на оптических световодах, которые до нас считались не пригодными  для использования в  мощных лазерах в силу своих крохотных размеров. Мы впервые, в начале 90-х годов, перешли порог одного ватта лазерной мощности и построили на основе специальных световодов волоконные лазеры с мощностью в  десятки, затем сотни и, наконец, тысячи и десятки тысяч ватт. Со средины 90-х годов параллельные работы в этом направлении уже интенсивно вели многие десятки крупных и средних фирм в США, Европе и Японии. Во многих странах эти разработки вышли на уровень обильно финансируемых национальных программ. Однако только IPG, несмотря на несоизмеримо более скромные человеческие и финансовые ресурсы, смогло разработать и широко внедрить широкий ряд высокоэффективных и супернадежных источников, далеко опередив всех конкурентов. Резкое опережение сохраняется и даже углубляется до сих пор. 

Мы шли от лабораторных приборов. Потом перешли к серийным, промышленным. До 2001-го года основным направлением нашего бизнеса были телекоммуникации. Здесь мы начали с разработок опять же самых мощных в мире усилительных модулей. Потом перешли на  шасси с электроникой. А сейчас ставим полностью комплектные оптические терминалы с десятками и даже сотнями спектральных каналов на магистральные и локальные линии связи, а также производим разнообразное оборудование для систем кабельного телевидения и широкополосного доступа. Наше оборудование уже обслуживает более 40 тысяч километров. Один из новейших проектов ( прокладка и оснащение подводной линии связи в Центральной Америке длиной около трех тыс. км. 

Однако сегодня 80% нашего бизнеса – это разнообразные лазерные системы для обработки материалов и смежных применений. Мы сфокусировались на этом направлении после 2001 года, когда перегретый телекоммуникационный рынок «лопнул». Тогда сотни «звезд первой величины» превратились в карликов или вообще ушли в небытие. Мы выстояли, быстро перестроились и снова продолжили быстрый рост. Этому помогла наша политика широкой диверсификации разработок, которую мы проводили все годы становления.

Сейчас IPG производит более ста моделей лазеров различного применения с диапазоном мощностей от 5-10 Вт до 100 кВт средней мощности. Пока в обработке материалов достаточно 2-20 кВт, хотя есть проекты, где нужно и 30-40 кВт. Так, для Mitsubishi Heavy Industry, обслуживающей атомные станции, мы поставили два комплекта лазерного оборудования мощностью в 40 кВт каждый. Абсолютное большинство из производимых моделей на мировом рынке аналогов не имеет. Сейчас выходим на производство лазерных станков, роботизированных комплексов и других специализированных интегрированных систем. 

Благодаря мощному портфелю know how и уникальной самодостаточной элементной базе наши результаты уже десять лет не могут повторить крупнейшие компании мира. Кстати, уже во второй половине  90-х не менее десятка  таких компаний имели инжениринговые группы и отделы, пытавшиеся разобрать и скопировать наши образцы.  К настоящему времени им удалось вывести на рынок лишь около десятка моделей малой мощности. Но и эти лазеры имеют намного более скромные технические характеристики и в несколько раз более высокую себестоимость. В результате IPG контролирует цены и 75-80% продаж этого сегмента рынка. 

Подчеркну: наши лазеры – это квантовый скачок в лазерной технике. Такой же, какой микропроцессоры произвели в компьютерах. Это полностью интегрированные приборы, не нуждающиеся в обычных для других лазеров зеркалах, кристаллах, газовых ячейках, прецизионной механике. Важнейшими характеристиками волоконных лазеров IPG являются уникально высокие эффективность и ресурс, а также расходимость пучка, близкая к физическому пределу. Последнее и позволяет достигать высокой плотности излучения на объекте при сварке или резке материала на достаточно больших расстояниях от него.

Хочу еще раз сказать, что IPG – это русская, российская компания. До сих пор из 1300 наших сотрудников примерно 70% – это выходцы из России. Ключевые инженерные позиции занимают российские граждане. Контролирует компанию российская группа ученых-основателей. И хотя российское подразделение в общем обороте IPG в этом году займет  где-то 12-13%, но зато растет вдвое быстрее. И мы все больший акцент в своей работе переносим на Россию, потому что, хотя на Западе, и в Штатах, и в Европе обороты у нас пока быстро растут, несмотря на рецессию, гораздо большие перспективы для бизнеса открываются сейчас в Азии, а для нас, как российской компании, естественно, и в России.

Мы готовы вкладывать деньги в Россию. Сейчас мы начали новый мощный проект. Для развития  современнейшей элементной базы в области волоконной, оптоэлектронной и лазерной техники, а также смежных областях мы предлагаем создать во Фрязино, на пустующей территории ИРЭ РАН, мощный технокластер «Фотоника», который имеет хорошие шансы войти в число мировых грандов при условии  эффективного частно-государственного партнерства. Все предпосылки для этого имеются, основываясь на громадном опыте, накопленном IPG в разработке новых технологий и внедрении их на мировой рынок. Эти технологии не станут копировать созданные к настоящему времени в Германии и США, а будут их дополнять и далее развивать вглубь и вширь. Предполагается разработать широкую гамму волоконных, оптоэлектронных, акустооптических, нелинейных кристаллических и гибридных элементов с использованием новых наноструктурных материалов. Костяк команды специалистов мы имеем в НТО»ИРЭ-Полюс». Новых уже начинаем готовить на совместных кафедрах с МГТУ им. Баумана, МИФИ, МИРЭА и СТАНКИНом. Опыт подготовки классных специалистов мы уже накопили на расположенной в НТО кафедре «Лазерная оптика» МФТИ, на которой за последние 10 лет подготовлено более 50 специалистов мирового класса.

Технокластер «Фотоника» должен охватить широкий круг технологий, далеко выходящий за рамки нужд IPG. Но НТО будет его лидером и гарантом. В его начальный состав органично войдут академический институт (ИРЭ РАН) и один или несколько стратегических партнеров-инвесторов. Сейчас выбираем оптимальных участников и обращаемся в Федеральное Правительство и Администрацию Президента за поддержкой. Мы уже имеем единодушную поддержку города и области, нашли понимание в банке ВТБ, обладающем мощным финансовым и административным ресурсом. Надеемся на эффективное частно-государственное партнерство.
Уверены, что в наш технокластер «Фотоника» не придется зарывать бешеные деньги, как, например, в Зеленограде, где неизвестно когда и что еще будет. Там сразу серьезные ограничения: управляющая компания, которая будет тебя контролировать. В каком объёме – не ясно. Можно ли выкупить землю или нет – неизвестно. Не захочешь что-то делать по их приказу – выгонят. Поэтому серьезные бизнесы смотрят на такие зоны с опаской. Идут больше новички, которым нечего терять. У нас во Фрязино крупные, мирового класса результаты гарантированы не за горами, а в ближайшие несколько лет.

Первое здание мы на свой страх и риск на чужой территории (пока ИРЭ РАН) уже построили. НТО «ИРЭ-Полюс» построит собственный мощный индустриальный комплекс и станет ключевым участником Фрязинского технокластера «Фотоника» - центра мирового масштаба. Вместе с тем НТО станет бесспорным лидером возрожденной отечественной фотонной промышленности и, в частности, лазерного машиностроения. Соответственно, его доля в бизнесе IPG органически увеличится до 30-40% и НТО станет ее финансовым лидером. Этим окончательно будет закреплено позиционирование IPG как российской транснациональной корпорации в сознании россиян и мировой общественности.

М.А.Садовников, зам. директора 
ФГУП НИИ ПП, Москва

В области лазерной локации к сфере интересов ФГУП НИИПП относятся спутниковая лазерная дальнометрия, лазерные локаторы полигонных средств испытаний изделий авиационной и ракетно-космической техники, бортовые лазерные высотомеры и дальномеры, оптико-локационные станции авиационного базирования, системы лазерной связи и системы построения изображений с использованием лазерной подсветки и адаптивной оптики.

Все эти средства постоянно совершенствуются, и их новые технические возможности в значительной степени определяются параметрами лазеров и других изделий фотоники, оптики и точной механики. По мере накопления опыта практической эксплуатации лазерных локаторов и появления новых практических задач, критерии, по которым выбирается элементная база для нового проекта, меняются. Рассмотрим некоторые подходы к этой проблеме выбора, выработанные в ФГУП НИИПП.

В области прецизионной спутниковой лазерной дальнометрии, развитие которой началось практически сразу после изобретения лазера, продолжается процесс увеличения точности измерений. В наши дни эта область лазерной техники остается востребованной, достаточно упомянуть созданную более 20 лет назад и функционирующую по сей день международную сеть из более чем 40 лазерных станций, объединенных под эгидой международной службы лазерной дальнометрии ILRS (International Laser Ranging Service).

Появление спутниковых дальномеров было связано в первую очередь с задачей точных траекторных измерений для спутников навигационного и геодезического назначения. Сейчас все космические аппараты навигационной системы ГЛОНАСС оснащены оптическими ретро-рефлекторами для лазерных измерений. Аналогичное оснащение будут иметь все новые спутники американской навигационной системы GPS, европейской системы Galileo и китайской системы Сompass.

Кроме навигационно-геодезических традиционными целями для спутниковых дальномеров являются спутники мониторинга природных ресурсов и спутники научного назначения. Измерения дальности до этих спутников используются в задачах уточнения Земной системы координат и параметров вращения Земли, в задаче изучения движения тектонических плит, а также в задачах измерения уровня океанов и ледяных покровов планеты.

Точность, с которой решаются эти задачи сегодня, составляет единицы миллиметров и возникает задача достижения субмиллиметровой точности. Во всяком случае, именно под таким девизом проходят последние встречи в рамках Международной службы лазерной дальнометрии.

Что происходит в этой области в России и каковы перспективы? У нас в стране уже продолжительное время на постоянной основе действуют спутниковые дальномеры, установленные под Москвой, в Комсомольске-на-Амуре и в Алтайском оптико-лазерном центре. Эти станции построены на основе лазеров с энергией в импульсе около 35 - 70 мДж с частотой повторения около 5 Гц и длительностью импульса 250 - 300 пс.

Два года назад на космодроме Байконур была введена в строй мобильная квантово-оптическая система «Сажень-ТОС», дальномерный канал которой оснащен лазером с энергией в импульсе 2.5 мДж при частоте повторения 300 Гц и длительности импульса 250 пс. Все эти станции обеспечивают измерение дальности до всех КА, находящихся на орбитах до 25 тыс. км, с точностью около 1 см.

Новейшей разработкой ФГУП НИИПП является малогабаритный спутниковый дальномер «Сажень–ТМ». В нем используется модифицированный лазер с энергией в импульсе 2.5 мДж с частотой повторения 300 Гц и длительностью импульса 150 пс. Точность измерения дальности с учетом усреднения ( не более нескольких миллиметров. Эта станция в настоящее время запущена в серийное производство, предполагается изготовить не менее 20 комплектов; и осуществить, таким образом, радикальное расширение Российской лазерной сети с целью преодоления проблем с облачностью.

Станция «Сажень-ТМ» имеет одну существенную особенность. В ее приемном канале установлен счетчик фотонов, то есть фотоприемник, способный регистрировать ответные сигналы, содержащие в среднем менее одного фотона на каждый излучаемый импульс. Из-за того, что приемная апертура довольно мала (25 см), ситуация, когда в среднем регистрируется менее одного фотона на импульс, является не предельной, а стандартной. Более того, рядовой является ситуация, когда эта станция при неблагоприятных условиях работает с сигналами, содержащими в среднем менее 0,01 – 0,001 фотона на импульс.

Такой режим работы выбран не случайно. В последние годы в мировой сети лазерных станций происходит переход с частоты повторения 5-10 Гц на значительно более высокую частоту повторения. Этот процесс примечателен тем, что сама по себе частота повторения никогда не считалась параметром, определяющим дальность или точность измерений. Тем не менее, лазеры с высокой частотой повторения вводятся в строй на лазерных станциях в США, Австрии, Англии, Австралии и т.д. Этот феномен состоит в следующем. Дальномеры, использующие лазеры с низкой частотой повторения, работают, как правило, в многоэлектронном режиме, то есть в режиме, когда ответный импульс содержит десятки-сотни фотонов. Однофотонный режим встречается только в неблагоприятных условиях и на самых высоких орбитах (десятки тыс. км). Между тем опыт работы показал, что точность измерений определяется не числом фотонов в импульсе, а временной разрешающей способностью приемника, иначе говоря, точность регистрации момента прихода многофотонного импульса ненамного превышает точность регистрации однофотонного импульса. Поэтому переход на более высокую частоту повторения привел к тому, что число отсчетов дальности резко увеличилось благодаря размену «лишних» фотонов одного многофотонного импульса на дополнительные отсчеты дальности. Одновременно возросла точность измерений, как за счет увеличения числа измерений, так и за счет устранения систематических ошибок, связанных с флуктуациями амплитуды многофотонных импульсов.

Таким образом, однофотонный режим приема, который ранее воспринимался как нежелательное следствие недостаточной энергетики лазерного дальномера, в современной трактовке является благом и становится основным режимом работы прецизионных спутниковых дальномеров. Выполненные в ФГУП НИИПП исследования показали, что с теоретической точки зрения процесс увеличения производительности дальномеров за счет увеличения частоты повторения не доведен до логического конца и имеет перспективу. Вопрос только в наличии лазера с нужными параметрами. Необходим лазер с частотой повторения 50-100 кГц с длительностью импульса около 20 пс и средней мощностью 5-20 Вт. Эти параметры более характерны для волоконных лазеров, но, вероятно, возможны и другие варианты.

Когда такой лазер появится в составе спутникового дальномера, в области спутниковой прецизионной дальнометрии произойдет качественный скачок: появится миниатюрный дальномер, обеспечивающий субмиллиметровую точность измерений как в ночное, так и в дневное время и имеющий производительность такую же, как и у современных дальномерных станций, представляющих собой капитальные сооружения типа астрономических обсерваторий. Таким образом, у прецизионной спутниковой дальнометрии имеется существенный и вполне ясно обозначенный потенциал развития, реализация которого зависит от появления и доступности лазера с нужными параметрами.

У точных спутниковых дальномеров имеется и другая сфера применения. В последние годы они с успехом используются не только для траекторных измерений, но и для передачи времени, то есть для сверки и синхронизации эталонов времени. Возможна передача времени как с Земли на борт навигационного спутника, так и между двумя спутниками, либо через спутник на другой наземный пункт. В первом случае передача времени осуществляется следующим образом: наземный дальномер обычным образом измеряет дальность до спутника. Одновременно на спутнике устанавливается приемник, регистрирующий зондирующие импульсы в бортовой шкале времени. Совместная обработка этих измерений позволяет определить и скорректировать разность хода часов. Во втором случае на каждом из спутников устанавливается маломощный дальномер и осуществляется обмен зондирующими импульсами. Обе технологии считаются перспективными, так как позволяют резко снизить требования к стабильности бортовых эталонов частоты и повысить точность навигационных определений. В ФГУП НИИПП работа ведется в обоих направлениях. В настоящее время первые два экспериментальных образца бортовых дальномеров для сверки шкал времени изготовлены и отправлены для установки на пару спутников навигационной системы ГЛОНАСС. В данной задаче большое значение имеют надежность и эффективность бортового лазера, созданного на базе волоконных лазерных технологий.

К области прецизионной спутниковой дальнометрии непосредственно примыкает область спутниковой дальнометрии объектов, не оснащенных лазерными отражателями. Разумеется, для этих задач требуются лазеры с иными энергетическими возможностями. В настоящее время одной из самых перспективных в этой области разработок является лазер, созданный в Институте лазерной физики (Санкт-Петербург). Он имеет энергию излучения 3 Дж на модуль (всего используется четыре модуля с общим задающим генератором) при частоте повторения 100 Гц и длительности импульса около 8 нс.

Высокая частота повторения позволяет эффективно выделять ответные импульсы даже на предельных дальностях, когда на каждый излученный импульс приходится менее одного принимаемого фотона, также как и в случае прецизионных лазерных дальномеров, и это является существенной особенностью лазерного локатора, в котором будет установлен этот лазер. Предполагается, что этот лазер с успехом может быть использован не только по диффузным низкоорбитальным объектам, но и на расстояниях вплоть до лунной орбиты при использовании ретрорефлекторов. 

В связи с вводом в эксплуатацию описанных лазерных систем нельзя не упомянуть о проблеме, тесно связанной с проблемами собственно фотоники, а именно о проблеме наведения лазерного луча. Реальная точность работы системы наведения существенным образом определяет достижимую рабочую расходимость луча, а, следовательно, и достижимую энергетику лазерного локатора. Все упомянутые системы работают с шириной пучка излучения на уровне 10 угл. сек. Необходимый для этого уровень точности слежения близок к предельно достигнутому рубежу. Поэтому в ФГУП НИИПП уделяется специальное внимание повышению реальной точности систем наведения. В частности, в настоящее время все системы наведения предполагается оснастить новыми оптическими угловыми датчиками, обладающими уникальным уровнем точности отсчета, вплоть до сотых долей угловой секунды. Предполагается, что принятые меры позволят довести реальную погрешность слежения до уровня менее 2 угл. сек и обеспечить надежное слежение при ширине пучка излучения менее 10 угл. сек.

Достигнутый при этом уровень точности будет, по-видимому, трудно превзойти с помощью чисто механических систем. Тем не менее, существует ряд задач, для которых требуется более высокая концентрация энергии на объекте. Уже сегодня ставится задача увеличить концентрации энергии, по крайней мере, на два-три порядка, то есть задача формирования и наведения пучков излучения шириной в доли угловой секунды.

Очевидно, что для успешного решения всех этих задач необходимо развитие и совершенствование элементной базы фотоники, которая сегодня в России, к сожалению, еще далека от требуемого уровня. Опыт ФГУП НИИПП показывает, что при наличии высокопрофессиональных кадров могут быть решены задачи создания лазерных информационных систем с параметрами, близкими к предельно возможным.

А.Н.Грезев, ген. директор 
ЗАО «Лазерные комплексы», Шатура

ЗАО «Лазерные комплексы» было создано в 1992г. на базе Отдела термической лазерной технологии Научно-исследовательского центра по технологическим лазерам АН СССР с целью разработки и внедрения технологий лазерной резки, сварки, термообработки и наплавки с использованием СО2-лазеров мощностью выше 1 кВт. Выпускать такие мощные лазерные источники излучения предполагалось силами коммерческих предприятий, появившихся в то же время на базе Отдела газовых лазеров и Отдела источников питания и систем управления НИЦТЛ. Технологические станки должны были изготавливаться на станкостроительных заводах Советского Союза.
К сожалению, в последующий период в машиностроительных отраслях страны произошли изменения не в лучшую сторону, в связи с чем ЗАО «Лазерные комплексы» помимо разработки и внедрения технологий лазерной термообработки вынуждено было наладить производство лазерных станков ( обрабатывающих комплексов в составе лазера и координатного стола ( на собственном предприятии. При этом в оборудовании мы стали широко использовать комплектующие из Германии, Австрии, Италии, Южной Кореи. Всего за время своего существования предприятием было изготовлено и сдано под ключ более 300 различных лазерных станков, оснащенных лазерными источниками излучения мощностью от 1 до 3 кВт. Станки создавались, в основном, под задачи лазерной резки металлов с толщинами от 0,5 до 20 мм (более подробные сведения о компании можно найти на сайте www.lasercomp.ru).

К сожалению, ситуация в российском машиностроении остается без существенных изменений, а заявления наших правительственных чиновников о необходимости инвестиций в наукоемкие технологии, которые мы регулярно слышим на протяжении последних 3-5 лет, так и остаются пустыми декларациями. Для выполнения основных задач ( возрождения машиностроительной отрасли России и превращения ее в конкурентоспособного производителя современного оборудования ( стране необходимо перейти от «сырьевого» направления к развитию наукоемких технологий и машиностроительных отраслей. При этом финансируемые разработки, в том числе научные проекты, должны быть действительно лучшими достижениями в каждой конкретной отрасли, а предприятиям-производителям современного высокотехнологичного оборудования, желающим получить финансирование, необходимо доказать, что они обладают достаточными знаниями и опытом, чтобы создавать оборудование, превышающее по своим характеристикам и качеству зарубежные аналоги.

Государству необходимо выработать новые подходы спроса за результаты по использованию государственных инвестиций. Действовавшая в стране в предвоенные и первые послевоенные годы жесткая командно - административная система управления предполагала обязательное получение высоких результатов и строгую отчетность использования финансовых средств. И именно на эти годы пришелся подъем целого ряда промышленных отраслей, в том числе металлообработки и машиностроения, атомной промышленности, производства мощного оружия и ракет. В конце 50-х годов командно-административная система стала сдавать свои позиции, а при Ельцине государство практически отвернулось от науки, промышленности, образования, армии. Стало очевидным снижение ответственности конкретных лиц за расходование государственных средств.

Правительству России необходимо в новых условиях создать систему, которая будет не менее строго в рамках разработанного законодательства спрашивать за результаты деятельности. Простая раздача денег только подстегнет инфляцию и не приведет к ощутимым результатам в разработке наукоемких технологий и выпуску продукции, которая бы не уступала лучшим мировым образцам. В разработке нового подхода к регулированию инвестиций и контролю над эффективностью их использования наряду с законодателями должны принять участие ученые и промышленники. Без такого законодательного решения о повышении ответственности персоналий ждать серьезных результатов в развитии страны в целом нереально.

( (  (
Курсы менеджмента’2008 ( незабываемая стажировка

Весной-летом 2008г. состоялась очередная сессия российско-немецких курсов менеджмента для руководителей отечественных инновационных фирм и проектов в области лазеров и их применений. Эти курсы, организованные Лазерной ассоциацией совместно с Технологическим центром Объединения немецких инженеров (VDI-TZ), на протяжении уже более десяти лет сохраняют свой формат – два недельных цикла лекций и консультационных семинаров в Москве и затем недельная поездка в Германию с посещением профильной выставки (в этом году это была «Optatec`2008» во Франкфурте-на-Майне) и немецкой фирмы, которая заинтересовалась бизнес-предложением российского специалиста (такое предложение готовит и защищает в качестве дипломной работы каждый участник курсов). Эта схема оказалась весьма эффективной и удобной  для слушателей (особенно, если учесть, что все расходы по пребыванию наших «курсантов» в Германии берет на себя немецкая сторона), и общее число выпускников курсов ЛАС уже давно перевалило за две сотни. В настоящее время партнерами ЛАС по организации этих курсов являются Саксонская Академия менеджмента в Дрездене и Лазерный центр Ганновера. Ниже публикуются «путевые заметки» участника курсов ЛАС 2008 года.
В

 составе группы специалистов из разных городов России мне в этом году довелось впервые побывать в Германии, стране – источнику и хранительнице лучших европейских традиций в архитектуре, науке, литературе, искусстве, музыке, строительном и инженерном деле. Поездка состоялась благодаря членству в Лазерной ассоциации и представившейся возможности обучения на курсах менеджмента ЛАС.

Давние традиции немецких ученых и инженеров в оптике находят сейчас отражение в развитии фотоники в Германии. Здесь большие и малые фирмы активно действуют на рынке лазерных, оптических, оптоэлектронных и других компонентов, на рынке лазерно-оптических систем для промышленности и смежных областей экономики.

Выставка «Optatec`2008» во Франкфурте поразила, прежде всего, своими масштабами – она на порядок крупнее аналогичных выставок в Москве. География фирм – Европа, Азия, включая Китай и Японию, Америка, уровень ( фактически весь цвет мировой отрасли лазерно-оптических приборов диапазона от ИК до УФ (излучающих, принимающих излучение, преобразующих его, технологических). Все это вполне зримо демонстрировало неоднократно отраженный в «Лазер-информе» высокий удельный вес фотоники в европейской и мировой экономике высоких технологий.

Для работ, которые ведет автор статьи, особый интерес представляли разделы с экспозициями фирм, выпускающих лазерные излучатели различных диапазонов волн. В частности, привлекла внимание продукция фирм «Laser Components», «Shenzhen Keyuan Co.», «Klastech» и ряда других. Были представлены излучатели как с осесимметричной формой луча, так и с диаграммой направленности в виде узкой растянутой полосы. Среди них ( лазеры на гранате с ПП накачкой, полупроводниковые диоды мощностью до сотен мВт и более, оснащенные коллимирующей или астигматической микрооптикой, и др.

Здесь уместно отметить, что на этом рынке, как известно, успешно работают и российские фирмы, освоившие экспорт. Однако они не были представлены, видимо, из-за дороговизны экспонирования. Правда, на одном из стендов встретилась фамилия Карпушко, но оказалось, что фирма ( немецкая. В числе немногих соотечественников на выставке встретилась группа немолодых говорящих по-русски господ, прошедшая вдоль стендов со скукой в глазах. Видимо, это была какая-то официальная делегация.

Из других разделов «Optatec`2008» обратила на себя внимание экспозиция фирмы «Ulis», представившей современные фотоприемные устройства. Высокий уровень лазерной оптики, устройств формирования и стабилизации лазерного луча демонстрировали компании «Lazer – Laboratorium Gottingen,e.V.», «Thorlabs».

Демонстрировались также достижения различных компаний в области лазерных технологий, но на нашей «Фотонике» в Москве крупные системы ( например, слежения за спутниками ( были представлены, на мой взгляд, шире.

Приятные воспоминания остались от встречи нашей группы с доктором Вайднером, который весьма интересно рассказал о работе Берлинского Центра содействия инновациям в области оптических технологий (OpTecBB).

Далее наш путь лежал в Дрезден, где, как и во Франкфурте (Кёнигсберге и др. городах) англо-американская авиация в 1945г. варварски разрушила старинные кварталы, где погибли, сгорели десятки тысяч мирных немцев. Там нас встретила уже знакомая по курсам в Москве преподавательница доктор Зиглинде Диттманн. Из Дрездена мы съездили в Центр бизнеса и инноваций Цвиккау. Помимо знакомства с разнообразными действующими лазерными технологическими системами произвело впечатление то, как осуществляется поддержка малых инновационных предприятий в Саксонии, где государство вносит более 70% арендной платы за предоставляемые им же площади.

Гостеприимство немцев, плакат, приветствующий русскую делегацию, сувениры для нас... Мы ответили тем же.

Одно из главных впечатлений – высокий уровень инженерного труда и уважение к нему, к труду вообще. Это проявляется во всем – от дорог до трамваев и поездов, в автоматике на транспорте и в гостиницах. Чистота улиц и чистый воздух, отсутствие автомобильных пробок. На мой вопрос в Дрездене: «Как часто убирают улицы?» был ответ: «1 раз в неделю». Не сорят: штрафы, сознательность, уважение к труду уборщиков. Пожилые люди и молодежь на бесчисленных велосипедах, которые они спокойно припарковывают в любом удобном месте. Горожане, совершающие пробежки утром и вечером по улицам и набережным – свидетельства здорового образа жизни. 

Прекрасным воспоминанием о Германии останется знакомство с Дрезденской галереей, спасенной немцами и русскими, с отреставрированными в России картинами, возвращенными нашей страной немецкому народу, с музеем фарфора в Мейсене. 

Благодаря постоянному вниманию опекающей нас госпожи Барбары Хантшманн из Саксонской Академии Менеджмента мы получили возможность увидеть и оценить любовно сохраняемые и воссозданные после бомбежек архитектурные ансамбли Франкфурта и Дрездена, природные ландшафты их окрестностей, в том числе в «Саксонской Швейцарии» (крепость Бастай на Эльбе).

Особо приятно отметить знакомство с прекрасной, сытной и здоровой немецкой кухней, которую удалось оценить благодаря вниманию госпожи Хантшманн, не жалевшей своего вечернего времени для посещения с нами замечательных и недорогих заведений. Сопоставляя это с видом многих крупных и крепких немцев, в том числе пожилых, невольно вспоминалось, что «мы ( то, что мы едим».

К сожалению, деловая часть поездки не смогла включить бизнес-взаимодействие с немецкими фирмами, хотя проекты и обсуждались в Москве. Причины здесь простые: во-первых, занятость фирм на выставке «Optatec», во-вторых, формат наших предложений. Они были (из осторожности обращения с инновационными проектами) недостаточно конкретны для немцев. Вопросы возможного сотрудничества надо предварительно готовить более интенсивно – переписка и т.п.

В целом и курсы в Москве – весьма высокого уровня, и прекрасно организованная и поддержанная финансово немецкой стороной поездка на стажировку в Германию полностью отвечали поставленной задаче – успешному выполнению программы обучения «Инновационный менеджмент».
В.Г.Савельев, д.т.н, профессор, чл.-корр. Академии инженерных наук им. А.М.Прохорова (ООО «Лазерные инновационные технологии» – Московская Государственная Академия водного транспорта)
ВНИМАНИЮ КОЛЛЕКТИВНЫХ ЧЛЕНОВ ЛАС
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Приглашаем принять участие в коллективной экспозиции и делегации Лазерной ассоциации на крупнейшей в мире "лазерной" выставке, проводящейся в Мюнхене каждые 2 года, начиная с 1991г. Экспозиция формируется – как и в прежние годы – из располагаемых рядом друг с другом отдельных стендов с общим оформлением. Включение в экспозицию ЛАС обеспечивает организационную помощь со стороны устроителей на этапе подготовки выставки и во время ее работы, а также скидку в оплате выставочной площади (предоставляемую Лазерной ассоциации как заказчику большого сводного стенда). Как показывает многолетний опыт, число посетителей на коллективном стенде ЛАС в Мюнхене всегда больше, чем у любого отдельно стоящего стенда российской фирмы.

LASER является крупнейшей в мире комплексной выставкой лазерной техники и ее комплектующих. Количество её участников постоянно растёт. Так, с 948 организаций - участников в 2005г. оно увеличилось до 1008 (из 34 стран) в 2007г., причём 54% экспонентов были не из Германии. Выставку посетило более 25 тысяч человек из 77 стран (47% посетителей). 

Коллективная экспозиция ЛАС общей площадью 132 кв.м. включала стенды 19 организаций. Каждый наш стенд посещали по 300-400 специалистов ежедневно. 
Разделы выставки  LASER'2009

1. Лазеры и оптроника

2. Оптика, оптические измерительные системы

3. Диагностика и измерения, сенсоры

4. Лазерные системы для промышленности

5. Производство лазеров и оптики 

6. Оптические информационные технологии
7. Оптические технологии в биомедицине

8. Регистрация и воспроизведение изображений
9. Светотехника
Предварительные заявки на включение организации в состав коллективной экспозиции ЛАС на выставке «LASER’2009» просим присылать на бланке в произвольной форме с указанием ориентировочной площади стенда и контактной информацией 
ответственного за выставку  до 30 сентября 2008г., 
в группу для посещения выставки и конгресса в Мюнхене ( до 31 декабря 2008г. 
Включение в делегацию ЛАС обеспечивает помощь в получении визы, 
бронировании гостиницы и др. (условия уточняются после подачи заявок).
факс: (495) 429-78-44 

 e-mail: las@tsr.ru
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1 Изложения прозвучавших на круглом столе выступлений, представленные авторами в «Л-И», будут опубликованы в настоящем и последующих выпусках бюллетеня. 


2 С материалами, которые И.Б.Ковш использовал в своем докладе, можно познакомиться в статьях «Лазерная отрасль в СНГ и Балтии: состав, структура, продукция в 2004-2006г.г.» («Л-И», №11 (338), июнь 2006г.) и «Фотоника в Европе. Влияние на экономику» («Л-И», № 21-22 (372-373), ноябрь 2007г.). 


3 Подробно опыт НПП «Лазерные системы» описан в статье «Возьми и сделай» («Л-И» № 11-12, июнь 2008г.)
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