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К 90-летию ГОИ им. С.И.Вавилова

Очерк научной биографии Института

А.С.Тибилов, к.ф.-м.н., гл. редактор «Оптического журнала», Санкт-Петербург

[image: image3.wmf]В декабре 2008 года исполнилось 90 лет со дня основания Государственного оптического института им. С.И.Вавилова (ГОИ). Обращаясь к истории его рождения, лишний раз убеждаешься, как важно для успеха всякого крупного дела сочетание подходящей эпохи, подходящего «текущего момента» и подходящего человека.

Первая четверть 20-го века - эпоха становления культуры «тотального научного исследования», становления научно-исследовательских лабораторий, а затем и институтов как отдельных от образования и производства предприятий. Явление это можно рассматривать в контексте развития культуры, но сейчас важнее взглянуть на это с экономической точки зрения. Этот «индустриальный» способ добывания новых знаний оказался на несколько десятилетий сверхрентабельным с точки зрения его воздействия на технический прогресс в производстве, в связи с чем ему была дарована привилегия базового финансирования. И в 1918 году всё это уже достаточно ощущалось обществом. 

«Текущий момент», пусть и трагический, тоже способствовал организации ГОИ. За годы Первой мировой войны в России кончился запас изготовлявшихся в Германии рентгеновских трубок, а число пациентов, увы, возросло. Советское правительство привлекло к решению этой проблемы А.Ф.Иоффе (как ученика В.Рентгена) и профессора Петроградского университета Д.С.Рождественского. Так почти одновременно возникли Физико-технический институт и ГОИ. С обстоятельствами Первой мировой связан и «первый подвиг» ГОИ, утвердивший его положение. Поставлявшаяся русской армии из Германии военная оптика после начала войны была быстро «выбита». Среди нижних чинов на фронте даже существовал своеобразный «бизнес»: добывать в немецких окопах бинокли и продавать их офицерам. Наладить изготовление своей оптики мешали трудности в освоении производства оптического стекла. После привлечения к этой проблеме Оптического института дело пошло на лад, и с 1927 года импорт оптического стекла был прекращён.

Возникновение, облик и судьба ГОИ неразрывно связаны с личностью Дмитрия Сергеевича Рождественского (1876 - 1940), его основателя и директора в течение первых двух десятилетий. Ещё до создания Института Д.С.Рож-дественский выделялся в среде университетских физиков как последовательный приверженец исследовательской парадигмы. Среди немногочисленных экспериментальных работ, выполнявшихся в Петербургском университете до революции, его исследования атомных спектров новым методом, известным в дальнейшем как «метод крюков Рождественского», выделяются и актуальностью (это было время, когда из спектроскопии рождалась новая физика), и высокой техникой эксперимента. Следует отметить, что в то время регулярные исследования среди профессоров и доцентов были скорее исключением, педагогическая нагрузка их не предусматривала, а вся экспериментальная база ограничивалась скромной препараторской, готовившей демонстрационные опыты для лекций. Можно предположить, что именно тогда, во время работы по вечерам, около с трудом созданной установки у Дмитрия Сергеевича сформировалась мечта о совершенной исследовательской оптической лаборатории, которую он позднее воплотил в ГОИ. 

В этом проекте было два важных положения, оказавших большое влияние на дальнейшую судьбу Института. Во-первых, работая в условиях тогдашней России, он убедился, что развитие передовой экспериментальной физики затруднительно в отсталой технологической среде (а по оптическим технологиям Россия действительно отставала), поэтому в совершенном научно-исследовательском институте научные и технологические работы должны активно сосуществовать. Во-вторых, оптическая установка, как и оптический прибор, воплощает в себе обычно целый комплекс технологий (оптический материал, формообразование, точная механика и т.д.), поэтому совершенный исследовательский оптический институт должен развивать в себе комплексно по возможности все оптические дисциплины и технологии. Смею думать, что первоначально источником идеи комплексности был именно опыт «натерпевшегося» от технической отсталости экспериментатора, а не раннее предчувствие инновационных проблем ( в 1918 году только что оторвавшаяся от университета и завода наука ещё мало думала о том, как она туда вернётся.

Но в 30-е годы, в условиях ускоренной индустриализации, именно эта широта накопленного к тому времени опыта позволила Государственному оптическому институту стать блестящим наставником молодой оптической промышленности, на многие годы занять место её ведущего научного учреждения. 

Комплексность ГОИ наложила отпечаток на его судьбу и позднее, в годы научно-техничес-кого паритета с Западом. В этот период Институт играл в уже оснащённой системой НИИ отечественной оптической промышленности своеобразную и важную роль «генератора первого образца». Даже если новая научно-техническая идея приходила из-за рубежа, в каком-нибудь его отделе чаще всего находился «младший научный сотрудник», ведущий исследования в близкой области. Подключив технические отделы, усилив это направление, удавалось в короткие сроки создать первый образец изделия (часто превосходивший зарубежный прототип), поручив дальнейшую разработку заботам специализированных НИИ и КБ отрасли.

Традиционная ориентация на максимальную полноту своей оптической тематики привела к тому, что все научно-технические мини-рево-люции, прокатившиеся через оптику в XX веке, прокатились и через ГОИ, оставив после себя новые лаборатории, научные школы и направления исследований, разбив научную биографию Института на несколько крупных этапов.
Как уже говорилось, главная проблема, которую пришлось решать на первом этапе, это проблема оптического стекла и технологии его обработки. Успех в этой области имел огромное значение для дальнейшей судьбы оптики в России ( оптические материалы и покрытия, формообразующие технологии и сейчас остаются решающими факторами прогресса в оптике. Важным в настоящее время является то, что наряду с производством оптического стекла усилиями самого Д.С.Рождественского, Н.Н.Качалова и И.В.Гребенщикова в ГОИ была создана отечественная научная школа оптического материаловедения, возглавлявшаяся последние годы Г.Т.Петровским, школа, и сейчас поддерживающая мировой уровень большинства российских оптических материалов.
Одновременно с проблемой оптических материалов пришлось разрабатывать научные основы создания оптико-механических систем. Уже с 30-х годов в Институте начинают создавать прекрасные фотообъективы, оригинальные микроскопы (интерференционный микроскоп Линника), телескопы (менисковый телескоп Максутова), спектральные приборы и пр.

Главное, наверное, что оставила ГОИ та эпоха ( это школа мирового уровня по расчету оптических систем и оптотехническим испытаниям (большую роль в её создании сыграли А.И.Тудоровский, Г.Г.Слюсарев). 90% оптических систем в СССР было рассчитано либо в ГОИ, либо по методикам ГОИ. Сейчас опыт в этой области концентрируется, в частности, в автоматизированных программах расчетов, имеющих высокую репутацию. Успех в объективо- и приборостроении обеспечивается не только высококачественными оптическими расчетами, но и уникальной оптотехнической испытательной стендовой базой, основные объекты которой сейчас компьютиризированы, что позволяет эффективно корректировать реальные оптические системы. Номенклатура выполняемых расчетов и проектов остаётся очень широкой, включая, в том числе, объективы для УФ-фотолитографии, нецентрированные оптические системы, системы с переменными характеристиками, оптические системы с дифракционными и голографическими элементами.

На оптико-механический этап развития Государственного оптического института пришлись тяжёлые годы войны, когда его сотрудники не только успешно разрабатывали и совершенствовали образцы военной оптики, но и активно участвовали в «запуске» перебазированного на восток оптического производства.

В 40-е ( 50-е годы весь облик оптики изменила "оптико-электронная революция". ГОИ принял активное участие практически во всех её эпизодах (особенно надо выделить школу А.А.Лебедева). Но сильнее всего Институт был втянут в разработку ИК-техники и тепловидения, он занимал здесь лидирующее положение в течение всего периода господства сканирующих тепловизоров. По мере разработки фокальных матриц ИК-приёмников проблема тепловидения становилась всё более «электронной», но на ИК-материалы и объективы «от ГОИ» спрос оставался по-прежнему высоким.

60-е годы ознаменовались сразу несколькими крупными событиями, главным из которых, несомненно, было изобретение лазера. В лазерной физике ГОИ разделил лидерство с институтами Академии наук; многие достижения того времени, в т.ч. создание первого отечественного твердотельного лазера, связаны с его именем. Сейчас, когда лазерная оптика стала относительно спокойным, но огромным разделом оптики, Институт специализируется (и имеет успехи мирового уровня) в нескольких ее областях: создание эффективных СО2-лазеров на основе поперечного разряда, создание лазеров с полупроводниковой накачкой, лазеры с внутрирезонаторным управлением полем излучения, формирование временных характеристик лазерного импульса, лазеры с безопасным для глаза излучением. Несомненный интерес представляют современные работы ГОИ для тех, кто интересуется использованием лазеров для корректировки характеристик оптических систем, защитой зрения от лазерного излучения, новыми данными о взаимодействии лазерного излучения с веществом, компактными лазерными дальномерами, лазерной хирургией, нелинейными явлениями во флуоресценции при лазерном ее возбуждении.

Одним из проявлений «лазерной революции», наиболее существенно развитом в ГОИ, стала голография, обобщенный вариант которой ( голография в толстых регистрирующих слоях ( был изобретен сотрудником Института, впоследствии академиком, Ю.Н.Денисюком. Самим Юрием Николаевичем и его учениками в последующие годы были выполнены пионерские работы как по фундаментальным основам голографии (разработка методов плотной записи максимально возможного числа голограмм на одном носителе без перекрестных помех и краевых эффектов, динамическая голография, голограммы с нелинейными эффектами при восстановлении, голографическая запись и восстановление быстропеременных оптических сигналов и т.п.), так и по прикладным её направлениям (развитие художественной, в том числе цветной, голографии, разработка оборудования для нее, поиск новых эффективных сред для записи стационарных и динамических голограмм, разработка быстродействующих оптических переключателей на основе голограмм, развитие технологии производства голографических оптических элементов и т.п.).

С началом космических полетов открылись новые широкие возможности оптических наблюдений ( как космоса, так и поверхности Земли, потребовались специфические приборы для навигации. Создание основной части необходимых приборов, в том числе самых трудных ( громадных фотообъективов, было поручено ГОИ. Трудности вызвали не только экстремальные требования к характеристикам приборов, но и необычные условия их эксплуатации. Решить эту задачу удалось, радикально перестроив существовавшую в то время технологию объективостроения. Были созданы огромные оптические скамьи и камеры для испытаний, разработаны специальные оптические и конструкционные материалы, которые в сочетании со специальными оптическими схемами, разработанными Д.С.Волосовым с сотрудниками, решили главную проблему ( проблему термостабильности объективов. Параллельно с линзовыми разрабатывались и крупногабаритные зеркальные объективы, развитие которых было связано с использованием абсолютно новых для оптики материалов (бериллия, алюминия, карбида кремния, кремния) и неизвестных ранее технологий их обработки с оптической точностью.

Здесь были получены первые образцы отечественных оптических волокон, микроканальных пластин и оптических интегральных схем, но в дальнейшем, с индустриализацией строительства волоконно-оптических линий связи Институт в этой области сосредоточился на разработке специальных видов оптических волокон и жгутов. К достижениям ГОИ можно отнести волокно с повышенной механической прочностью, одномодовое кварцевое волокно с устойчивой поляризацией и повышенной лучевой прочностью, волокно с металлическим покрытием, стойкое при работе в агрессивной среде, жгуты для медицинских эндоскопов, не уступающие и по прозрачности, и по цветопередаче, и по прочности лучшим зарубежным образцам. Важнейшим достижением стало освоение технологии изготовления микроканальных пластин для усилителей света.

Последний по времени "бум" в оптике был связан с развитием вычислительной техники. Изменились вычислительная оптика и спектроскопия, возросшие возможности ЭВМ вызвали «соблазн» автоматизации такой важной и совершенной человеческой функции, как зрение. Институт включился в начавшиеся в этой области разработки и в настоящее время успешно специализируется в нескольких направлениях: обработка аэрокосмических изображений, сжатие видеоинформации, автоматизированные системы распознавания, электронная компенсация оптических искажений. Компьютер стал материальной основой для развития идей созданного М.М.Мирошниковым в ГОИ нового направления ( иконики (исследование явления формирования оптического изображения).

Перечисляя в исторической последовательности темы-фавориты, следует сказать о направлении, занявшем с самого начала особое положение в научной биографии Института, – о спектроскопии. Её развитие в стенах ГОИ дало немало прикладных результатов в спектральном анализе, разработке лазерных сред, практическом использовании люминесценции, магнитометрии и пр., но ещё выше академические заслуги институтских учёных в развитии спектроскопии как тончайшего инструмента физических исследований. Без лидеров этого направления А.Н.Теренина, С.И.Вавилова, П.П.Феофи-лова, Е.Б.Александрова, А.М.Бонч-Бруевича и их школ невозможно представить историю отечественной физики.

В этом очерке автор решил остановиться лет за 15-20 до «текущего момента». Это всё-таки юбилейная статья, а в юбилейных спичах принято вспоминать лучшие годы юбиляра, а не его недуги. Не следует путать торжественную твердь истории с печальным приключением, которое, к тому же, ещё не кончилось: мы снова отстали…..

ВОЗВРАЩАЯСЬ К НАШИМ ПУБЛИКАЦИЯМ

Спасибо за новогодний подарок!

Г.Н.Змиевской, к.ф.-м.н., Московский государственный технический 
университет им. Н.Э.Баумана

В

 декабрьском выпуске «Лазер-Информа» (№ 23 (398) за 2008г.) появилась критическая заметка г-на Д.А.Рогаткина под названием «Биодозиметрический винегрет», где автор критикует концепцию биодозиметрии, выдвинутую в нашей статье «Биодозиметрия в низкоинтенсивной фототерапии» («Л-И» №№ 15-16 и 17 за август и сентябрь 2008г.).
Первым делом — терминология. Чтобы спор был не перебранкой, а поиском истины, нужно определиться с кругом понятий, в котором ведется разговор. В справочнике [1], приведенном Рогаткиным в качестве авторитетного источника по части дозиметрии, определение дозы дается только для ионизирующих излучений, причем это делается достаточно сжато и без привязки к взаимодействию с биообъектами. Этому не приходится удивляться, поскольку подобной задачи в справочнике по общей физике и не должно возникать. Его объем едва превышает 30 печатных листов, и подробное толкование вопросов дозиметрии там неуместно. А вот если открыть более полный справочник, к примеру, «Физические величины» под редакцией И.С.Григорьева и Е.З.Мейлихова [2] объемом в 129 печатных листов, то там можно прочитать куда более обстоятельные сведения о дозиметрических величинах и единицах, характеризующих опять же ионизирующие излучения. Можно извлечь оттуда также и то, что нельзя «обзывать» дозой существенно различные по физическому смыслу и по характеру воздействия на биообъекты величины, измеряемые в джоулях и ваттах (поскольку к первой привязывается доза, а ко второй — мощность дозы).

Посему заявление о том, что «после задания размерности дозы «в Дж, Дж/см2, Вт/см2 и т.д. (?) ее смысл и методы измерения сразу (??) становятся понятными, поскольку это присуще большинству серьезных научных публикаций (???)», выглядит, мягко говоря, несерьезно. Как раз понять здесь вообще ничего нельзя, поскольку смешиваются в кучу физически различные величины. Еще менее серьезным выглядит заявление о том, что «ошибок у медицинских физиков здесь обычно не возникает», если внимательно прочитать дальнейшие тезисы самого Рогаткина.

Попутно автор заметки ни за что, ни про что обижает врачей, утверждая, что для них понятие дозы в НИЛТ — это не более чем сленг, после чего принимается шутить по поводу «биосленгометрии». Тут уж впору вспомнить великого Николая Васильевича Гоголя: «Чему смеетесь? Над собой смеетесь!», поскольку именно из собственного заявления о сленге врачей Рогаткин и черпает свои «негативные эмоции». 

Чтобы все-таки смягчить эти эмоции, процитируем рекомендацию упомянутого справочника [2]: «Использование экспозиционной дозы и ее мощности после 1 января 1990г. не рекомендуется», а также: «С введением методических указаний РД50-454-84 должна быть прекращена разработка новых приборов для измерения экспозиционной дозы и ее мощности. Считать целесообразным постепенную замену приборов для измерения экспозиционной дозы и ее мощности приборами для измерения поглощенной дозы, кермы, эквивалентной дозы и их мощности, увязав общие технические требования к этой аппаратуре с рекомендациями международных организаций».

Так что «четкие и однозначные определения» дозиметрических величин в толковании г-на Рогаткина (Дж, Дж/см2, Вт/см2) относятся только к экспозиционной дозе и ее мощности, которые уже почти 20 лет не рекомендуется использовать и следует даже прекратить разработку соответствующих измерительных приборов. Понятно, почему — экспозиционная доза игнорирует факт взаимодействия излучения не только с биообъектом, но и вообще с любым объектом, поскольку характеризует только падающую на поверхность энергию.

Поглощенная и особенно эквивалентная дозы (измеряемые в других величинах) уже учитывают это взаимодействие, хотя достаточно грубо — для ознакомления с проблемами дозиметрии ионизирующих излучений можно открыть книгу профессора МГУ Ю.Б.Кудряшова «Радиационная биофизика» [3]. Автор этой книги, предлагаемой в качестве учебника для студентов специальностей «Биофизика» и «Медицинская физика» (не считая остальных перечисленных в предисловии), неоднократно подчеркивает, что дальнейшие разработки в области радиационной терапии невозможны без исследования механизмов взаимодействия излучения с веществом. 
Если это имеет место даже для ионизирующих излучений, эффекты взаимодействия которых с биообъектами углубленно изучаются со времен Рентгена и Беккереля, то для оптического диапазона, где систематическое изучение этих эффектов началось только с появлением лазеров, с механизмами отклика биообъекта тумана значительно больше, и сами механизмы значительно сложнее. Во всяком случае, вполне очевидно, что введение эквивалентных доз с помощью таблицы коэффициентов качества, более-менее приемлемое для ионизирующих излучений, совершенно неприемлемо для оптического диапазона.

Безапелляционное заявление о том, что «механизмы действия НИЛТ не имеют отношения к дозиметрии», отражает достаточно распространенное, к сожалению, мнение. Тем, кто его все еще придерживается, было бы полезно для начала почитать учебник В.М.Ахутина [4], объясняющий основы теории биотехнических систем. В качестве исходного в этом учебнике сформулировано очевидное положение, что энергетическое воздействие на биообъект вызывает отклонения от того гомеостатического состояния, которое предшествовало воздействию. Мы в своей публикации указали, что «все виды воздействия призваны в итоге восстанавливать гомеостатическое состояние живой системы, возможно более близкое к норме». 

Повторим один из основных тезисов нашей статьи: «Если нет возможности отследить и количественно охарактеризовать отклик, то нет возможности и предсказать результаты воздействия, даже если известны все параметры лазерного излучения».

Это есть не что иное, как развитие вышеупомянутого положения из справочника [2] касательно экспозиционных доз, но применительно к неионизирующим излучениям. Отсюда прямо следует системное разделение воздействий на деструктивные (т.е. разрушающие структуру объекта воздействия до состояния, при котором он заведомо не может рассматриваться как живой) и управляющие (такие, при которых биообъект заведомо остается живым, но переходит в отличное от исходного гомеостатическое состояние). Смысловая нагрузка этого разделения — в том, что при построении функции воздействие-отклик необходимо определить диапазон изменения соотносимых параметров отклика, завязанный на величину радиуса адаптации по каждому соотносимому параметру. Что такое радиус адаптации — можно прочитать у Ахутина или в каком-либо другом учебнике по теории биотехнических систем (БТС), а спектр биологического действия (часто называемый просто спектром действия) — неотъемлемая часть функции воздействие-отклик, поскольку именно он позволяет ввести количественную меру соотносимых параметров и связать их с параметрами воздействия.

Нетривиальность определения спектра действия достаточно описана в нашей работе, но, по-видимому, случайно ускользнула от внимания г-на Рогаткина. Именно, для корректного исследования спектра действия необходимо выполнение ряда условий, что представляет немалые практические затруднения и подчеркнуто в работах С.Д.Захарова и его соавторов. Эти условия в большинстве работ (но не во всех!), посвященных анализу спектров действия, не выполнены, и это относится как к работам Т.Й.Кару с соавторами, так и к работам С.В.Москвина, В.А.Буйлина и ряда других авторов.

В работах С.Л.Загускина [5], часто критикующего не только вышеупомянутых авторов, но и вообще всех, кто занимается проблемами лазерной терапии, вопрос о соотносимых параметрах, как и вопрос об исследовании спектра действия, вообще не ставится. Соответственно, и дозиметрия для него играет сугубо заднестепенную роль, поскольку он относит зависимость лечебного эффекта от дозы к одному из двенадцати мифов лазерной терапии и обвиняет тех, кто смеет это утверждать, в злонамеренном сокрытии параметров плотности мощности и времени воздействия. Справедливо подчеркивая нелинейность связи мощности и времени воздействия, он, безусловно, прав в том, что в большинстве случаев нельзя компенсировать уменьшение мощности увеличением времени воздействия и наоборот. Но откуда следует, что для определения дозы нужно просто умножать мощность на время, как это старательно делает в своей диссертации С.В.Москвин и многие другие авторы, оперирующие с дозами только экспозиционными и больше никакими, да к тому же делающие вид, будто проинтегрировать мощность по времени невозможно? Уважаемый профессор С.Л. Загускин стреляет совсем не в ту мишень, да к тому же нелинейность в биодозиметрии присутствует вовсе не только во временной зависимости, а практически по всем параметрам, так что его стрельба не может отличаться меткостью.

Так в чем же д-р Рогаткин видит столь сурово осуждаемую им «огульность и голословность» — в том, что мы выделяем из авторов тех, кто понимает, как нужно исследовать спектр действия и тех, кто этого не понимает или не хочет понимать. Или в том, что он сам просто не понял, как же ставится нами проблема биодозиметрии, и немедленно обвинил нас в том, что мы всех исследователей записываем в несостоятельные, чего в нашей статье никоим образом нет?

Фундаментальность проблемы биодозиметрии не сводится к «историческим экскурсам», и связь биодозиметрии с биофотоникой и биофотонными исследованиями подчеркнута нами именно для того, чтобы показать, что анализ спектров действия с соблюдением принципов системного подхода и корректным построением функции воздействие-отклик представляет собой с методологической точки зрения одну из важнейших задач биологии ХХI века и смотрит вовсе не в прошлое, а в будущее, поскольку строит «оптический мостик» между живой и неживой материей. Для пояснения дана ссылка на сборник трудов международной конференции по биофотонике [11]. И это всё — внимательное прочтение текста?

Но вот г-н Рогаткин добрался до дозиметрических аспектов НИЛТ. Хотя сказанного в предыдущих разделах статьи вполне достаточно, чтобы понять: без исследования механизмов взаимодействия никакая биодозиметрия невозможна, он принимается возмущаться по поводу того, что вместо дозиметрии рассматриваются различные эти самые механизмы. При этом выясняется, что д-р Рогаткин, в сущности, не отличает специфическое действие от неспецифического, поскольку его изумляет тот факт, что передача энергии излучения через возбуждение связанного кислорода водной матрице организма может вызывать постепенное улучшение состояния всего организма, независимо от предварительного диагноза заболевания. По этому поводу он заявляет: «На такие измышления начинаешь уже просто не обращать внимания! Честное слово!»

Перестав «обращать внимание» на содержание излагаемых вопросов, д-р Рогаткин переключает его несколько на другое, именно, на поиск плагиата и криминала. Обнаружив знакомые слова «спектрофотометр» и «фотоплетизмограф», наш критик сначала якобы уличает нас в том, что мы излагаем методику измерений неизвестно чего, а затем стремглав переходит к теме «Лови плагиат!». Все-то нами украдено: и результаты В.Б.Лощенова, и идеи М.Т.Александрова, и собственные методики г-на Рогаткина, и Загускина обокрали, не ссылаясь, и вообще — где судебные приставы?!
Дорогой Дмитрий Алексеевич, рассматривая в качестве иллюстрации к сформулированным в первой части положениям биодозиметрии примеры реализации обратной связи через спектрофотометрические и фотоплетизмографические параметры отклика, мы меньше всего претендовали на то, что в самих фактах регистрации спектрофотограмм и фотоплетизмограмм мы открываем нечто новое. Указанные методы имеют весьма почтенный возраст, и это вполне внятно сказано в тексте статьи. Чтобы искать здесь приоритет, нужно ссылаться не на работы группы В.Б.Лощенова 80-х годов и не на работы М.Т.Александрова тех же времен, а съехать еще на полвека и больше в прошлое. Никоим образом не умаляя достоинств разработок проф. В.Б.Лощенова и его группы, можно констатировать, что задача определения дозы облучения при ФДТ в задачи установки ЛЭСА не входит. Сама по себе обратная связь осуществляется через визуальный контроль картины спектра люминесценции облучаемых тканей на экране дисплея в режиме реального времени, а доза, причем опять же экспозиционная, задается врачом-оператором эмпирически. Анализ спектров люминесценции осуществляется не только в указанной установке, но и в ряде других, и их перечисление в данном случае неуместно, поскольку вопрос о соотносимых параметрах, ускользнувший от Вашего понимания в первой части, при создании этих установок не ставился и соответственно не решался.

В нашем же случае делается попытка выделения соотносимых параметров отклика из спектрофотограммы, представляющих собой соотношения спектральных амплитуд на вполне определенных длинах волн, взятые в динамике. То же можно сказать и о параметрах фотоплетизмограммы, только их для рассмотрения можно выделить гораздо больше: одних только динамических параметров присутствует 10, не считая статических и статистических. В каждом случае, привязанном как к патологии, так и к индивидуальным особенностям пациента, набор соотносимых параметров свой, и общих для всех рекомендаций выдать нельзя. Измерение этих параметров в ходе фотовоздействия и достижение «плато» в процессе измерения как раз позволяет осуществить дозиметрический контроль процесса воздействия через автоматическое управление характеристиками облучения. Эта задача на сегодня не может считаться решенной, поскольку набор соотносимых параметров еще предстоит уточнять, для чего необходимо построение адекватной базы данных, а также разрабатывать конкретные схемы управления параметрами воздействия.

Так что заявление нашего критика о том, что он, прочитав вторую часть статьи, смог «грубо понять постановку и решение всей проблемы биодозиметрии авторами статьи», соответствует истине только в слове «грубо». Всю проблему биодозиметрии через спектрофотометрию и фотоплетизмографию решить в принципе невозможно, и поэтому самого решения проблемы в нашей статье вовсе не предлагается. Проблема ставится, а возможные пути решения намечаются. Это, кстати, вполне внятно сказано в заключении.

Но как же быть со злосчастным плагиатом?

Открыв монографию под редакцией М.Т.Алек-сандрова [6], г-н Рогаткин обнаружил в ней, а заодно и в учебнике [7], совпадение текстов с предложенной нами статьей для «Л-И». Ну, и что же?

Во-первых, у кого это можно столь злостно украсть результаты, если в авторских коллективах всех упомянутых публикаций — один и тот же автор? А если все три публикации носят концептуальный характер и предназначены совсем не для коммерческих целей, а для обозначения нового взгляда на проблему, то почему это одну и ту же концепцию нельзя предложить для обдумывания врачам, студентам и читателям «Л-И»?

Во-вторых, выяснение приоритета словосочетания «биологическая обратная связь» — занятие, лишенного всякого смысла, поскольку оно давным-давно является общим местом.

В-третьих, если внимательно ознакомиться не с концептуальным, а с фактологическим материалом упомянутых ссылок [6] и [7], то отличия их друг от друга и от предложенной для «Л-И» статьи (кстати, опубликованной «по приглашению») вполне можно усмотреть, если не противоречить хотя бы самому себе.

Нашему критику мало того, что он походя и ни за что ругнул как всех врачей-фототера-певтов вообще, так и персонально своего учителя ( М.Т.Александрова. Налицо еще и стремление упрекнуть МГТУ им. Н.Э.Баумана. Как же — ведь Г.Н.Змиевской работает именно там! И там выдают дипломы людям, не способным отличить синус от косинуса, и все потому, что их обучают по «подобным методикам». На помощь при этом призывается заместитель директора ФГУП НИИ «Полюс», профессор В.Г. Дмитриев [8], который выступил на круглом столе «Роль фотоники в современной промышленности» 26 июня 2008г. в С.Петербурге (его выступление было опубликовано в сентябрьском номере «Л-И»).
Вот только странный какой-то призыв получается. Профессор Дмитриев, один из крупнейших ученых в области лазерной техники и технологий, имеющий огромный опыт руковод-ства оборонными разработками, выразил глубокую озабоченность состоянием российского оборонно-промышленного комплекса, в частности, завязанным на удручающее падение уровня подготовки специалистов в вузах. Кроме того, он отметил, что нельзя далее терпеть ситуацию, когда ведущие вузы, где еще сохранился вполне адекватный современным требованиям уровень подготовки, превратились в поставщиков кадров для иностранных фирм. Именно в связи с этим он указал, что система работы выпускников ведущих вузов по распределению, составлявшая основу кадровой политики в СССР, сегодня должна быть восстановлена, причем с увеличением срока (до 5 лет). Сам профессор, предвидя визгливые возражения радетелей «демократического» подхода к выбору послевузовской деятельности, отметил, что это — спорная позиция, но то, что имеет место сегодня — это прямая катастрофа.

Прошу прощения, но не согласиться с мнением профессора Дмитриева просто невозможно. Один только вопрос: а при чем тут г-н Рогаткин? Во-первых, в выступлении Дмитриева ни слова не сказано об МГТУ им. Н.Э.Баумана. Во-вторых, говоря о неспособности различать синус и косинус, он прямо указал на катастрофически низкий уровень подготовки школьников, в результате которой абитуриенты оказываются не в состоянии приступить к изучению в вузе высшей математики. Рогаткин же впопыхах перепутал их с выпускниками вуза.

Так что при попытке цитировать Дмитриева г-ну Рогаткину удалось «поймать» только одно правильное слово касательно его выступления: Дмитриев выступил честно. Но зачем всуе упоминать МГТУ им. Н.Э.Баумана, да еще и по-своему излагать слова уважаемого ученого, ведомо, похоже, только самому г-ну Рогаткину.
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От редакции
Публикуя ответ на критическую заметку «внимательного читателя», мы, естественно, прекращаем «обмен стрелами» на страницах бюллетеня. Но при этом считаем необходимым отметить, что многочисленные упреки автора этого ответа представляются нам не совсем справедливыми. Во-первых, Д.А.Рогаткин в своей заметке четко указал понятие, которым предлагает пользоваться. Это т.н. поглощенная доза, величина которой одинаково рассчитывается для любых излучений. Такой же четкости в формулировке предлагаемых им понятий автор ответа не продемонстрировал. Во-вторых, указание на приоритет М.Т.Александрова нельзя отвергать общим заявлением, что для поиска приоритета нужно «…съехать еще на полвека и больше в прошлое». Нужно указывать первоисточники. В-третьих, сомнение Д.А.Рогаткина в том, что опубликованный в «Л-И» текст пригоден для учебного пособия, не кажется необоснованным.

Судя по выплескивающейся резкости мнений и формулировок участников дискуссии, в проблеме характеризации процесса воздействия лазерного излучения на биообъекты еще далеко до консенсуса. Нужны нормальные обсуждения, в общепринятом порядке. Мы готовы предоставить свои страницы «третьим лицам», имеющим, что сказать по этому вопросу.
ХРОНИКА
«Дентал-Ревю’2009» и «Косметикэкспо’2009»

Д

ве выставки почти наложились друг на друга ( «Дентал-Ревю’2009» состоялась в выставочном центре «Крокус» 10-13 февраля, а «Косметикэкспо’2009» ( 11-14 февраля в Гостином дворе.

«Крокус», наконец, стал доступнее. Теперь к нему можно проехать от недавно открывшейся станции метро «Строгино». Еще немного ( один перегон линии, ( и дорога в этот выставочный центр будет совсем не утомительной. После апрельской 2008 года стоматологической выставки я порадовался – организаторы разместили там стенды просторно, создав нормальные условия для работы посетителей и участников. И как сглазил ( на нынешней «Дентал-ревю» опять выгородили половину зала (вторая оставалась пустой) и набили ее стендами экспонентов, разделенными узкими проходами. Поскольку посетителей была тьма, условия для работы создали на грани «выносимости». Поэтому заранее прошу простить, если в этой толкучке что-то не заметил. На чем экономили ( непонятно, разве что на уборке, а вот авторитет и площадки, и выставки подрастеряли. А казалось, могли бы продолжить наращивание успеха в соревновании с главным конкурентом – Экспоцентром на Пресне.

Кризис дал о себе знать: число экспонентов зарубежного лазерного оборудования поубавилось, а российские лазеры были представлены только аппаратами ЛСП-«ИРЭ-Полюс» на стенде ЦНИИ стоматологии. 

В области лазерных аппаратов на Er:АИГ для работы по твердым тканям новинок не появилось, желающие могут посмотреть обзор с прошлой выставки. А вот анализ предложений на рынке диодных аппаратов для работы по мягким тканям дает повод к размышлениям.

Малютка «SIROLaser» от компании «Сирона» ((=0,97 мкм, мощность до 7 Вт) по цене 11 979 евро (на выставке акция – 7 900 евро за аппарат!), аппараты «GENTLEray 980» фирмы «КаВо» «Классик» ((=0,98 мкм, мощность (до 6 Вт, за 14639 евро) и «Премиум» (мощность до 12 Вт, цена не обозначена), итальянский «Dr. SMILE» от компания «Стомакс» (D5, (=0,81 мкм, мощность ( до 5 Вт, за 7000 евро). Последние два аппарата выполнены в традиционном (не миниатюрном) дизайне.

Автор уже выражал сомнение в актуальности выполнения аппаратов в миниатюрном дизайне, да еще с выносным блоком питания. На прошлой выставке массивной подставкой был дополнен миниатюрный «EzLaser» от «Биолейза». На этой «Сирона» добавила такую подставочку со штативом к аппликатору для своей крошки, Кроме этого добавлен внешний держатель для укладки волокна. Вопрос – и стоило биться за габариты и вес, чтобы потом для удобства врача собирать из частей конструкцию, выполняющую функции, с самого начала заложенные в моноблоке отечественного ЛСП?

Неспроста в обзоре указаны цены – с учетом курса евро весьма не малые. В нынешних условиях клиникам будет непросто решиться на такую покупку. Все это создает благоприятные условия для отечественных производителей. Так, товарищество НПО «ИРЭ-Полюс» и ООО «Азор», наоборот, снизили цены, чтобы сделать аппаратуру доступней – аппараты на 8 и 10 Вт стоят соответственно 165 000 и 185 000 руб., а 5-ваттные – 135 000 (сравните с итальянскими 7000 евро). 

Так что имеется хороший шанс для отечественных лазерщиков потеснить зарубежных конкурентов. Беда только, что выставочные компании начали увеличивать цены на участие в выставках. Рекордсмен, видимо, «Меди-Экспо». На выставке во время конференции «Амбулаторно-поликлиническая гинекология» российским производителям стенд площадью 4м2 предлагают за 2000 евро. Наверно, по случаю кризиса можно ужать свои аппетиты.

Еще хочется отметить серьезный прогресс в области 3D томографии. Известно, что хорошая диагностика существенно облегчает работу врача, особенно, если используются эндоскопические методы лечения. Небольшие аппараты, занимающие площадь кресла, позволяют получать прекрасные изображения и преобразовывать их в трехмерные. При этом, меняя параметры обработки, можно как бы «раздевать» изображение, выделяя мягкие ткани, сосуды, хрящи, кости. Составить представление о возможностях такой аппаратуры можно, зайдя на сайт: http://loronline.ru/forum/viewtopic.php?t=3841& postdays=0&postorder=asc&start=0. Особенно перспективным представляется использование таких аппаратов при подготовке к симультанным операциям в оториноларингологии.

«Косметикэкспо» в Гостином дворе оставила гораздо более приятное впечатление. Сократившееся из-за кризиса число участников при увеличенной площади выставки (косметика ногтей была вынесена в Манеж) позволило создать прекрасные условия для работы. 

Лазерное оборудование было представлено здесь гораздо шире, чем на «Дентал-Ревю’2009». И каждый экспонент утверждал, что он – мировой лидер в эстетической медицине, и что именно на его стенде представлено «самое крупное достижение в эстетической дерматологии за последнее время». Таковы, наверно, правила рынка.

Направления фототехнологий в косметике прежние – омоложение кожи и борьба с рубцами, эпиляция, лечение сосудистых патологий и акне. Новинкой стала представленная на стенде компании «Дека» технология лазерного липолиза и аппаратура для ее осуществления «Smartlipo» на основе Nd:АИГ лазеров. Судя по представленным материалам, эта технология успешно используется при борьбе с избытками жировой ткани в области бедер, живота, груди и в таких деликатных областях, как лицо и шея. Можно прогнозировать бум в этой области.

Нельзя не отметить, что заметно расширилось предложение альтернативных лазерным IPL-аппаратов, в которых воздействие осуществляется отфильтрованным светом импульсной лампы. Трудно поспорить – недорогая аппаратура, большая площадь разовой засветки обеспечивает высокую скорость проведения процедур. Последствия нежелательного действия на здоровые участки кожи, неизбежное при таком подходе, пока должным образом не исследовано. Так что конкурировать лазерщикам с «ламповиками» в этом деле трудно. 

Заметное событие в лазерном секторе ( конкурентная борьба «фракционных» технологий омоложения кожи, основанных на использовании лазерного излучения с длинами волн 1,54-1,56 мкм (с которых начинал пионер «Фраксела» американский «Релайант») и 10,6 мкм. Каждое из направлений утверждает, что их технологии самые эффективные. К сожалению, при отсутствии пока объективных результатов сравнительного исследования добраться до истины невозможно. Одно безусловно – переход к этим технологиям от абляционного «омоложения» кожи стал подлинной революцией в косметологии, сделав процедуру менее болезненной, амбулаторной, не оставляющей после себя «окна» для инфекции, каким являлась раневая поверхность после абляционных методов. 

Интересный экспонат был представлен на стенде компании «СпортМедИмпорт» - низкоинтенсивный лазерный аппарат немецкой компании «Виталазер», использующий излучение с длиной волны 0,79 мкм при плотности в области воздействия около 85 мВт/см2 . Неинвазивная технология биоревитализации «Vitalaser” на основе сочетания лазерного воздействия с гелем «Hyalupure» позволяет повысить уровень содержания в коже гиалуроновой кислоты, предотвратить обезвоживание кожи и восстановить ее эластичность.

Из отечественных аппаратов в ГД удалось найти «Добрый свет», представляемый компанией «ViaBeautyk» с Мичуринского проспекта в Москве под названием «Friendly Light», причем все ссылки в проспекте даны только на зарубежных врачей и клиники. При этом сам аппарат имеет прежний дизайн в металлическом чемоданчике, типичном для отечественного приборостроения конца предшествующего столетия. 

А вот на проходившем в Гостином дворе одновременно с «Косметикэкспо’2009» VII-м Международном конгрессе по эстетической медицине им. Евгения Лапутина лазерная тематика была представлена достойно. Но в целом российские фирмы, видимо, отдают (надеюсь, пока) этот рынок зарубежным конкурентам.

В.П.Минаев, к.т.н., эксперт ЛАС

ИНТЕРНЕТ-НОВОСТИ
Нанолазеры с рекордно широким диапазоном перестройки

Исследовательская группа Университета штата Аризона продемонстрировала полупроводниковый лазерный чип с абсолютно рекордной шириной перестройки излучения по длинам волн – от 500 до 700 нм. Полупроводниковые лазеры с широкой полосой перестройки дают исключительные возможности использования в различных приложениях, начиная со спектроскопии и телекоммуникаций и кончая микросхемами для биологических и химических детекторов.

Н

аучный руководитель команды исследователей – профессор департамента электротехники Университета штата Аризона Кун-Женг Нинг. Результаты работы опубликованы в интернет издании журнала “Nano Letters” (Anlian Pan, Weichang Zhou, Eunice S.P. Leong, Ruibin Liu, Alan H. Chin, Bingsuo Zou and C.Z.Ning. Continuous Alloy-Composition Spatial Grading and Superbroad Wavelength-Tunable Nanowire Lasers on a Single Chip, – “Nano Lett.”, 2009, 9 (2), pp. 784–788; DOI: 10.1021/nl803456k).

Получение генерации в широкой полосе всегда вызывало определенные трудности, связанные с ограничениями на решеточные несоответствия в стандартном подходе: эпитаксия особенно легко осуществляется, если разность постоянных решёток не превышает 10%. Это отражается на возможном диапазоне длин волн, поскольку длина волны излучения полупроводниковых лазеров определяется шириной запретной зоны используемого полупроводника. Лазеры с широким диапазоном перестройки нуждаются в сплавах полупроводниковых материалов с близкими перестраиваемыми запрещенными зонами, что, в свою очередь, вызывает проблемы с подбором состава таких сплавов, где все компоненты существенно ограничены несоответствием решеток.

Нанотехнологии дали возможность существенно расширить диапазон несоответствия решеток, а в отдельных случаях и снять это требование вообще. Это, в принципе, дает возможность выращивать на единой подложке широкий спектр изменяемых композиций полупроводниковых сплавов. Группа проф. Кун-Женг Нинга путем тщательного подбора составляющих, а также контроля температуры роста и других необходимых параметров процесса, успешно синтезировала нанопровода сплава типа CdSxSe1-x, где x непрерывно изменяется от одного края подложки до другого в диапазоне от 0 до 1.
Как результат, полупроводниковые кристалличеc-кие пластины имеют непрерывную картину совмещенных запрещенных зон между 1,75 эВ и 2,5 эВ, что в терминах длин волн означает 500 и 700 нм. Пластина покрыта нанопроволочками, которые являются индивидуальными нанолазерами. Поскольку вся система выращена на одной подложке с упомянутыми выше свойствами, при оптической накачке, каждый участок пластины способен генерировать излучение с определенной длиной волны.
Столь широкая полоса длин волн лазерного излучения, генерируемого перестраиваемыми лазерами группы проф. Кун-Женг Нинга, предполагает множество современных приложений. Перестраиваемые лазеры являются жизненно важной частью любых спектроскопических исследований ( от чисто исследовательских лабораторий до распознавания отпечатков пальцев в полевых условиях. Они могут быть использованы в качестве многоволновых источников инициирующего излучения во флуоресцентных системах биологических и химических датчиков. Они также могут быть использованы в коммуникационных системах для мультиплексирования и демультиплексирования сигнала. Множество других приложений станут актуальными, если удастся решить задачу управления такими лазерами электрическим путем.

Группа в настоящее время работает над расширением полосы перестройки длины волны и некоторыми другими вопросами, включая подбор уникальных композиций полупроводниковых сплавов для приложений в определенных зонах оптического спектра. В своих работах аризонские исследователи широко сотрудничают с коллегами из Хунанского Университета в Китае. Исследования финансируются Научным Фондом Аризоны (Science Foundation of Arizona) и Офисом научных исследований армии США (Army Research Office).
Евгений Биргер
http://www.nanowerk.com/…sid=9278.php
юбилеи
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23 февраля 2009 года исполнилось 70 лет выдающемуся российскому ученому и предпринимателю в области лазерной техники, руководителю НТО «ИРЭ-Полюс» и международной корпорации «IPG-Photonics» Валентину Павловичу Гапонцеву.

“В лазеры” будущий основатель «IPG-Photonics» пришел, поступив в аспирантуру МФТИ, которую закончил в 1967г. по специальности «лазерная физика». В течение многих лет он вел исследовательскую работу во Фрязинской части Института радиотехники и электроники АН СССР, но решающим моментом для него стало начало 90-х годов прошлого столетия. В это время было создано малое предприятие «ИРЭ-Полюс», фрязинская часть которого под его руководством выросла в первое базовое предприятие корпорации «IPG-Photonics». В это же время им был продемонстрирован 4-ваттный лазер на Еr-активированном волокне (1,54 мкм) и опубликовано (вместе с его учеником И.Э.Самарцевым) сообщение, в котором давалось научно-техническое обоснование возможности создания волоконных лазеров с уровнями выходной мощности в десятки и сотни ватт в непрерывном режиме. В.П.Гапонцевым с коллегами был разработан принцип построения лазера как интегрального волоконно-оптического устройства, обеспечивавшего недостижимую прежде для лазеров надежность, устойчивость к внешним воздействиям и большой ресурс работы.  Важно, что ему удалось пройти путь от создания опытных образцов до организации на созданных принципах выпуска десятков серийных лазеров, параметры многих из которых не смогли воспроизвести гранды мировой лазерной промышленности. С этого момента и до настоящего времени продолжается неизменное мировое лидерство команды В.П.Гапонцева, а мощность непрерывных волоконных лазеров, выпускаемых его компанией, превысила 50 кВт.

Для выпуска волоконных лазеров Валентин Павлович создал научно-технологическую группу «IPG», в которую входят производственные предприятия России, Германии и США. В настоящее время возглавляемая им международная компания «IPG-Photonics»,  имеющая также отделения в Великобритании, Италии, Индии, КНР, Корее, Канаде,  Японии, продолжает укреплять свое лидерство. 
Главой «IPG-Photonics» отработана модель деятельности, обеспечивающая полный цикл ( от проведения пионерских НИОКР до промышленного выпуска изделий лазерной техники, на порядок опережающих продукцию конкурентов. За последние годы практически все ведущие мировые бренды ( от производителей микроэлектроники до автомобильных и авиациионных гигантов, использующих лазерную технику, ( делают свой выбор в пользу волоконных  лазеров группы «IPG» .
Очень важно, что в столь трудные для российских науки и промышленности годы В.П.Гапонцев не только сохранил, но и развил высококвалифицированный коллектив российского отделения компании – НТО «ИРЭ-Полюс». Из небольшой группы, объединявшей всего десяток единомышленников, оно выросло в крупное современное высокотехнологичное предприятие с численностью персонала более 350 человек, являющееся ядром создаваемого технопарка «Фотоника». Вся продукция для конечных пользователей «IPG» может производиться (и в значительной части производится) НТО «ИРЭ-Полюс». Выпускаемые лазеры не только создают условия для развития смежных отраслей машиностроения (лазерные промышленные установки), оптической связи, медицины, но и закладывают основы российской лазерной индустрии следующего поколения. 

Большое внимание В.П.Гапонцев уделяет подготовке кадров лазерщиков, возглавляя кафедру в МФТИ, создавая научно-учебные центры лазерной технологии в МИФИ, МГТУ им. Баумана и Станкине.
Дорогой Валентин Павлович! В день Вашего юбилея примите наши теплые пожелания здоровья, счастья и новых творческих успехов!

Сотрудники НТО «ИРЭ-Полюс», коллеги и ученики.
Научно-технический Совет и аппарат ЛАС, редакционный коллектив 
бюллетеня «Лазер-Информ» с удовольствием присоединяются к этим поздравлениям.

Союз предприятий оборонных отраслей промышленности Свердловской области
Союз машиностроительных предприятий Свердловской области  (главные координаторы форума),
 ФГУП «Уралтрансмаш»,  ОАО «Уральский научно-исследовательский технологический институт»,
 ЗАО «Региональный центр листообработки», Объединение «Универсальные выставки» (главный оператор форума)
при официальной поддержке: Правительства Свердловской области, Министерства промышленности и науки Свердловской области,  Свердловского регионального отделения Общероссийской общественной организации  «Союз машиностроителей России».

Научно-промышленный форум 
«ТЕХНИЧЕСКОЕ ПЕРЕВООРУЖЕНИЕ МАШИНОСТРОИТЕЛЬНЫХ ПРЕДПРИЯТИЙ РОССИИ. СПЕЦИАЛЬНЫЕ ЛАЗЕРНЫЕ И ОПТИЧЕСКИЕ ТЕХНОЛОГИИ»

Научно-практическая конференция по вопросам 
технического перевооружения машиностроительных предприятий

Специализированная выставка

«Лазерные и оптические технологии. Станкостроение - 2009»
14-16 октября 2009г., Екатеринбург, Россия
Тематика конференции:
· Специальные лазерные и оптические технологии и оборудование.
· Металлорежущие станки для нужд машиностроения.
· Кузнечно-прессовое и  литейное оборудование.
· Станки для электро-, физико-химической, плазменной и других видов обработки.
· 
Инструментальное обеспечение.
· Современные технологии модернизации и ремонта станочного оборудования.
· Технологии лизинга станочного оборудования.
· Проблемы технического перевооружения 
предприятий. 

Тематические направления выставки:
· Оптико-электронные приборы и оборудование 
для всех отраслей промышленности и 
научных исследований. 

· Оптические производственные технологии;

· Оптоволоконное оборудование, инструменты 
и комплектующие.
· Оптико-механические приборы и оборудование. 

· Волоконно-оптическая связь, компоненты и технологии. 

· Оптические измерения, диагностика, сенсоры. 

· Оптика и световолокно.
· Оптические товары народного потребления.
· Лазерные технологии обработки материалов 
(объемная сварка, резка, термоупрочнение, 
наплавка и др.). 

· Лазерные системы для технологического
проектирования. 

· Лазеры, лазерные системы и лазерная 
безопасность.
· Электронно-ионно-плазменные технологии.
· Сенсоры, детекторы, контрольно-измерительная 
аппаратура. 

· Системы нанесения, обработки и передачи 
изображений. 

· Подготовка специалистов, сервисные и 
консультационные услуги.
·  Программное обеспечение лазерно-оптических систем. 

· 
Металлорежущие станки.
· Кузнечно-прессовое и литейное 
оборудование.
· Универсальные, специальные и прецизионные станки.
· Станки для электро-, физико-химической,
плазменной и других видов обработки.
· Инструментальное обеспечение и оснастка для всех видов станочного оборудования.
· Ремонт, восстановление, модернизация и 
расширение технологических возможностей 
станков и оборудования.
· Диагностическая аппаратура;

· Контрольно-измерительное оборудование и 
приборы, в том числе аппаратура для 
неразрушающего контроля.
· Научно-технические разработки в области
качества, надежности, точности и 
долговечности.
· Программное обеспечение в станкостроении.
· Системы сквозной автоматизации изготовления 
изделий.
· Системы автоматизированного проектирования
и автоматизации производственных процессов.
· Вопросы ресурсосбережения и охраны 
окружающей среды в области станкостроения.
· Специализированная и научная литература.
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Контакты:
ЗАО «Объединение «Универсальные выставки»: 
тел/факс: (343) 355-00-49, 355-01-49, е-mail: mail@unexpo.ru, http://www.unexpo.ru
   Союз предприятий оборонных отраслей промышленности Свердловской области: 
тел./факс: (343) 353-57-07, 355-02-09, е-mail:  souzop@ural.ru, http://www.vpkf.ru
Союз машиностроительных предприятий Свердловской области: 

тел. (343) 371-35-96, тел./факс 374-59-78, e-mail: souz@mail.e-burg.ru, http://www.mashsouz-so.ru/

В номере:


К 90-летию ГОИ им. С.И.Вавилова. �Очерк научной биографии Института�                                                      А.С.Тибилов


ВОЗВРАЩАЯСЬ К НАШИМ ПУБЛИКАЦИЯМ. Спасибо за новогодний подарок!             Г.Н.Змиевской


ХРОНИКА.  «Дентал-ревю’2009» и �«Косметикэкспо’2009»


ЮБИЛЕИ. В.П.Гапонцеву ( 70!


ИНТЕРНЕТ-НОВОСТИ
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