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Представляем победителей III конкурса ЛАС 
на лучшую разработку в области 
лазерной аппаратуры, лазерных технологий
и книг по лазерной тематике*
Уникальная лазерная установка для исследования 
лазерной резонансной абляции полимеров и биотканей
(Диплом I степени в номинации «Лазерное оборудование и технологии 
для технических измерений, диагностики и контроля процессов»)

В

физической литературе термином «абляция» обозначают совокупность сложных физико-химических процессов, результатом которых является удаление (унос) вещества с поверхности или из объема твердого тела.. В литературе можно встретить и довольно узкое толкование термина, когда под абляцией понимают процесс удаления вещества, обусловленный прямым разрывом химических связей под действием света. Однако подавляющее большинство исследователей под лазерной абляцией подразумевает процесс разрушения твердого вещества, аналогичный испарению или сублимации, обычно осложненный наличием конденсированной фазы в продуктах разрушения.

Абляция – нелинейный процесс, для которого характерен пороговый режим. Кроме того, абляция всегда сопровождается образованием парогазового облака, так называемого факела. 

Интенсивные исследования по лазерной абляции были начаты более 30 лет назад. Для реализации режима абляции в настоящее время в основном используются СО2-лазеры ((=10,6 мкм); YAG-лазеры ((=1,06 мкм); эксимерные; ионные (на аргоне, азоте, криптоне) с длиной волны от инфракрасного до ультрафиолетового диапазона; а также лазеры на свободных электронах, лазер на парах меди (510 и 578 нм) и лазер на кристалле Ti:Sa. В табл.1 сведены типичные параметры лазеров, используемых для абляции. Очевидно, что для практических систем, работающих в режиме абляции, важна не только высокая плотность энергии и высокое качество выходного лазерного излучения, но и высокая частота повторения импульсов, которая обеспечивала бы высокую производительность процесса. Перспективными в этом направлении являются лазеры, генерирующие с килогерцовой частотой повторения импульсов. Особо следует отметить лазеры на парах металлов. Их применение в микро- и нанотехнологиях обусловлено следующими характерными особенностями:
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Высокими средними мощностями (1…100 Вт);

· Высокими плотностями энергии (>100 Дж/см2)

· Высокой частотой повторения импульсов (5…100 кГц);

· Расходимостью, близкой к дифракционной (<0,1 мрад)

· Многоволновостью (количество длин волн от 2 до 10);

· Высокоскоростным управлением параметрами генерации.

1. Лазерная абляция и нанотехнологии

Лазерная абляция является одним из перспективных способов, который предоставляет новые возможности управления характеристиками синтезируемых наночастиц металлов и полупроводников. В работе Ф.Бозон-Вердюра и др. [Квантовая электроника, 2003] экспериментально исследовался процесс образования наночастиц благородных металлов (Ag и Au) при абляции металлических мишеней в жидкостях (H2O, C2H5OH и др.) под действием лазера на парах меди. Было показано, что вследствие близости длины волны лазерного излучения к плазмонному резонансу золота и серебра (λ=520 и 400 нм соответственно) оказывается возможным уменьшение размера наночастиц при облучении коллоидного раствора этих металлов.

Г.А.Шафеевым с соавторами [Квантовая электроника, 2000] был предложен новый метод образования омического контакта к монокристаллическому карбиду кремния SiC, основанный на лазерной абляции поверхности кристалла, и показано, что при облучении SiC лазером на парах меди (λ=510 нм, длительность импульса 10 нс) аблированные области приобретают способность восстанавливать металлы (Cu или Ni) из соответствующих растворов автокаталитического осаждения.

Интересны применения лазеров для разрушения сверхтвердых материалов при контакте со сверхкритической жидкостью. Вода и водные растворы в сверхкритическом состоянии обладают особыми физико-химическими свойствами, например, растворяют вещества, нерастворимые при нормальных условиях. Одной из актуальных в последние годы проблем является очистка ультрадисперсных алмазов. В исследовании С.И.Долгаева с соавторами [Квантовая электроника, 2004] изучалось воздействие импульсного излучения гольмиевого лазера ((= 2,92 мкм, длительность импульса (=130 нс) и лазера на парах меди ((=510 нм, (=20 нс) на водную суспензию ультрадисперсного алмаза. Методами рентгеноэлектронной спектроскопии и спектроскопии характеристических потерь энергии электронов установлено, что после облучения суспензии гольмиевым лазером в ней уменьшается содержание примесного неалмазного углерода. Этот процесс обусловлен растворением последнего в сверхкритическом водном растворе, возникающем при поглощении излучения, и может применяться как эффективный метод очистки ультрадисперсных алмазов.

Подобный эффект используется и при травлении сапфира. В еще одной работе Г.А.Шафеева с соавторами [Квантовая электроника, 2001] экспериментально исследовалась абляция сапфира при облучении его границы раздела с водой и водными растворами KOH, KCl и Na2CO3 импульсами излучения гольмиевого лазера ((=2,92 мкм) длительностью 130 нс. Было установлено, что скорость абляции зависит от концентрации и типа растворенного вещества. Максимальная скорость абляции составляла 2,5 мкм за импульс при плотности лазерной энергии 120 Дж/см2. Абляция сапфира связывается с его растворением в воде или водных растворах, находящихся в сверхкритическом состоянии. Аналогичные эксперименты были проведены также с лазером на парах меди ((=510 нм, (=10 нс, частота следования 8 кГц) [Квантовая электроника, 1996]. После травления сапфира его поверхность приобретала способность восстанавливать Cu из раствора для химического меднения, образуя медное покрытие, имеющее хорошую адгезию к поверхности сапфира (18 Н/мм2). 

2. Лазерная абляция и малоинвазивная медицина
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В последние годы наблюдается устойчивая тенденция роста числа пользователей лазерной медицинской техники. Лазеры имеют огромный потенциал как хирургические устройства высокой точности вследствие возможности фокусировки лазерного излучения в пятно малого диаметра и выбора длины волны, которая полностью или частично поглощается обрабатываемой тканью. В этом случае цель лазерной абляции состоит в том, чтобы удалить определенный объем ткани, оставляя прилегающие к облученной области биологически жизнеспособными. В то время как существуют многочисленные способы хирургических операций, удаление ткани в жизненно важных структурах тела, таких как мозг или глаза, требует высокой точности при минимальных побочных повреждениях.

Сравнительные эксперименты G.S.Edwards et al. [Review of Scientific Instruments, 2003] по изучению резки твердых тканей Ho:YAG-, HF-, Er:YAG- и CO2-лазерами выявили зависимость абляции от длины волны лазерного излучения и позволили ввести новый термин «резонансная абляция». Для резки костных тканей наиболее приемлемым оказался средний ИК-диапазон длин волн. Дальнейшие исследования при перестройке длины волны лазерного излучения в области от 2,9 до 9,2 мкм показали, что наилучшим образом для высококачественной резки костных тканей подходит излучение с длиной волны 6,45 мкм. Был получен максимально глубокий разрез (2,3 мм) без повреждения прилегающих к резу тканей (рис.1). В данном случае при диаметре цилиндрического отверстия в 200 мкм зона сопутствующего термического повреждения была минимальна и составляла 10–20 мкм. Было сделано предположение о том, что абляция в данном случае происходит в результате взрывного испарения воды в замкнутом пространстве [Peavy G.M. et al., Lasers in Surgery and Medicine, 1999].

Лазерная резонансная абляция биотканей на длинах волн 3 и 1 мкм наблюдалась также и другими исследователями [Mackanos M.A., et al., SPIE, 2004] и объяснялась сильным поглощением воды, содержащейся в тканях. В качестве примера можно рассмотреть ИК-спектры поглощения роговицы, нервной ткани и дермы [Edwards G.S., et al., Review of Scientific Instruments, 2003], характерной особенностью которых является положение моды ОН-полосы воды вблизи 3300 см-1 (3 мкм). Также обнаружены три моды: Амид I – колебательная мода протеина при 1665 см-1 (6 мкм) и Амид II – колебательная мода протеина при 1550 см-1 (6,45 мкм). Тем не менее, скорость абляции на длине волны 6,45 мкм выше, чем на 3 и 1 мкм, а термические повреждения меньше. 

В качестве источника излучения в приведенных выше работах использовался лазер на свободных электронах, генерирующий макроимпульсы длительностью 4 мкс, которые в свою очередь состояли из пачки импульсов длительностью 1–2 пс. Частота повторения импульсов составляла 30 Гц с суммарной энергией в импульсе 22,5 мДж, плотность энергии на поверхности образца – 72 Дж/см2 (диаметр пятна в фокусе 200 мкм). Недостатком такого лазера является сложность конструкции, высокая стоимость и большие габариты, что не позволяет использовать его повсеместно для технологических применений и в медицинских целях.
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3. Лазерная система на парах стронция 
для микро- и нанотехнологий

В 2002 году по контракту с Вандербильтским университетом (контракт № 5002162068 «Разработка и изготовление излучателя лазера на парах стронция») Томским государственным университетом была произведена поставка отпаянного лазера на парах стронция [Soldatov A.N., et al., SPIE, 2003] в США и проведена серия совместных экспериментов по лазерной резонансной абляции биотканей и воды с помощью данного лазера. На основе полученных результатов в 2005г. была разработана и создана лазерная установка на базе лазера на парах стронция для исследования лазерной резонансной абляции полимеров и биотканей (грант № 09.255.02/065 Министерства образования и науки РФ в рамках развития приборной базы научных организаций «Лабораторная установка для экспериментального исследования процессов лазерной резонансной абляции») [Солдатов А.Н. и др., Оптика атмосферы и океана, 2006].

Созданная лазерная система (рис.2) предназначена для выполнения фундаментальных и прикладных исследований в области лазерной физики, биологии и материаловедения, основанных на эффекте лазерной абляции в среднем ИК-диапазоне. Основные характеристики установки приведены в табл.2. Конструктивно установка состоит из двух частей: стенда, на котором расположены два лазерных излучателя на парах стронция для низкочастотного и высокочастотного лазерных каналов, и стенда системы регистрации лазерного воздействия на материалы. 

Поскольку интерес представляет исследование абляции при различных параметрах лазерного излучения, в установке предусмотрены два канала генерации лазерного излучения: высокочастотный (10–20 кГц) и низкочастотный (1–2 кГц). Каждый из каналов включает в себя активный элемент лазера на парах стронция, источник питания, неустойчивый резонатор и систему сканирования. В качестве активных элементов в установке используются две газоразрядные трубы: ГРТ1 диаметром 3 см, длиной 100 см и ГРТ2 диаметром 2,7 см и длиной 108 см.
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Лазерная установка в 2006г. была доработана в рамках выполнения проекта «Инновационный университет» и вошла в состав оборудования одного из центров коллективного пользования Томского госуниверситета. С 2007г. на ней по заказу различных организаций проводятся научно-исследовательские работы по обработке различных материалов, а также испытания отпаянных лазеров на парах стронция.

На сегодняшний день известны всего два лазерных источника (помимо лазера на парах стронция), работающих на длине волны 6,45 мкм. Лазер на свободных электронах ( громозд-кое и дорогостоящее оборудование, в отличие от лазера на парах стронция, установка на основе которого может быть доступна даже небольшой фирме. Еще одним источником, генерирующим на длине волны 6,45 мкм, является система на основе перестраиваемого твердотельного лазера (лазером накачки служит Er:YAG-лазер с (=2.94 мкм) для возбуждения излучения в кристалле селеногалата серебра, работающая в режиме оптического параметрического генератора. Однако частота следования импульсов в такой системе обычно не превышает нескольких герц. Следовательно, средняя мощность слишком мала для эффективных применений.

Повышение энергетических и частотных характеристик в смеси паров стронция 
с инертными газами
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В настоящее время на созданной лазерной установке проведен цикл исследований по повышению энергетических и частотных характеристик в смеси паров стронция с инертными газами. О генерации на переходах Sr(II) 1,03 и 1,09 мкм, Sr(I) 6,45 мкм, а также на переходах 3,01 мкм, 3,06 мкм ранее сообщалось А.В.Платоновым с соавторами [Квантовая электроника, 1978], а на переходах с триплетного 43D уровня на триплетный уровень 53P0 ((=2,60; 2,69; 2,92 мкм) – П.А.Боханом с соавторами [Квантовая электроника, 1979]. В этих работах максимальная средняя мощность Sr-лазера составляла 1 Вт. Проводились эксперименты по увеличению выходных параметров лазера на парах стронция [Soldatov A.N., et al., Proc. of The 7-th Int. Symp. Laser Physics, 2004], в которых максимальная средняя мощность излучения составляла 2-3 Вт. В этих работах также была показана возможность дальнейшего повышения удельных и суммарных энергетических характеристик Sr-лазера.

Исследование масштабируемости 
лазера на парах стронция 

При исследовании зависимости энергетических характеристик лазера на самоограниченных переходах в парах стронция в зависимости от объема активной среды от 20 до 650 см3 выявлена линейная зависимость средней мощности генерации от активного объема лазера на парах стронция (рис.3), причем КПД лазера с увеличением объема возрастает и при объеме 650 см3 становится сравнимым с КПД лазера на парах меди (0,45 %). Для лазера с активным объемом ГРТ 450 см3 достигнуты рекордные энергетические характеристики: суммарная мощность генерации 13,5 Вт, мощность генерации в области 3 мкм – 4,5 Вт, мощность генерации в области 1 мкм – 1,9 Вт. В ГРТ - 540 см3 максимальная суммарная энергия в импульсе генерации достигла 1,4 мДж при частоте повторения импульсов 3 кГц. 

Система генератор-усилитель

А.Г.Филоновым с соавторами [Оптика атмосферы и океана, 2008] были проведены исследования временных, пространственных и энергетических характеристик лазерной системы, состоящей из генератора и усилителя мощности на основе активных элементов лазера на парах стронция. Полученные результаты показали высокую эффективность системы генератор-усилитель на лазерных переходах SrI и SrII в парах стронция. При изучении пространственного и временного распределения импульсов линий генерации было установлено, что в условиях эксперимента реализуется равномерное заполнение излучением апертуры активного объема для всех линий генерации. Согласование работы генератора и усилителя позволило получить стабильную генерацию в многоволновом режиме. При суммарной мощности генерации 21 Вт распределение по длинам волн было следующим: 6,45 мкм – 15 Вт, 3 мкм – 5 Вт, 1 мкм – 1 Вт. Максимальная средняя мощность генерации составила 22 Вт.

О предельной частоте повторения 
импульсов лазера на парах стронция 

А.Н.Солдатовым с соавторами [Квантовая электроника, 2008] были представлены результаты исследования энергетических и частотных характеристик лазера на парах стронция методом сдвоенных импульсов и результаты моделирования кинетики процессов в активной среде лазера и было показано, что частота следования импульсов генерации в этом случае может превышать 1 МГц.

Многоволновой режим генерации 
в системе Sr-He-Ne 

В результате исследований, проведенных на представляемой установке, удалось создать многоволновой лазер (0,26 – 6,45 мкм), в котором продемонстрирована высокая эффективность накачки активной среды при частотах повторения импульсов ~ 20 кГц. Впервые получены наряду с самоограниченными линиями генерации атома и иона Sr линии генерации на многих переходах атомов He и Ne. Наблюдалась генерация на самоограниченном переходе (21P1 – 21S0) атома Не ((=2058 нм) при газоразрядном способе возбуждения. Средняя мощность генерации лазера на ((=2058 нм He составляла ~ 1,0 Вт при суммарной средней мощности генерации ~ 4,9 Вт. [Юдин Н.А. и др., Известия вузов. Физика, 2008].
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Визуализация излучения лазера 
на парах стронция 

В 2008г. на описываемой установке совместно с группой Е.Л.Латуша [Сборник докладов “Инноватика”, 2008] были выполнены исследования по визуализации ИК-излучения лазера на парах стронция фиолетовой рекомбинационной линией генерации (=0,4305 мкм иона стронция. Генерация на длине волны 0,4305 мкм SrII со средней мощностью генерации ~ 20–150 мВт наблюдалась в широком диапазоне изменения давлений буферных газов (20–200 мм. рт. ст.) при одновременной генерации самоограниченных линий иона и атома стронция, что вполне достаточно для визуализации ИК-излучения лазера.
Результаты проведенных исследований указывают на возможность создания мощного лазера на парах стронция с высоким КПД, широким интервалом частот следования импульса и возможностью одновременной многоволновой генерации.

4. Технологические применения лазерной системы на парах стронция

Лазерная абляция биотканей

В первых экспериментах по лазерной абляции биоткани с лазером на парах стронция [Mackanos M.A., et al., SPIE, 2004] использовался лазерный источник средней мощностью до 2,4Вт, диапазоном частот повторения импульсов 5–20 кГц, плотностью энергии (185 мкДж (диаметр пятна в фокусе 130 мкм). Этот лазер является компактной установкой, однако низкая энергия в импульсе ограничивала возможность варьирования параметров генерации.

Временной ход абляции воды приведен на рис.4: показано начало абляции, расширение области паров, выброс воды и сокращение (коллапс) области пара. При воздействии на мягкие ткани бычьей мышцы абляция происходила только в течение нескольких импульсов воздействия, вследствие чего в окружающих тканях накапливалась тепловая энергия, что связано с высокой частотой повторения лазера (15–20 кГц). Однако зона термического повреждения в этом случае не превышала 10 мкм.

Полученные результаты свидетельствуют о том, что лазер на парах стронция может использоваться для эффективной резонансной абляции.

Управляемое термораскалывание стекол

Метод управляемого лазерного термораскалывания оксидных стекол получил широкое распространение при прецизионном раскрое стекла ( при создании плоских панелей дисплеев LCD, тонких стекол для термооптического покрытия космических радиаторов и т.д. [V.К.Sysoev, et al., Proc. of The 9-th Int. Symp. Laser Physics, 2008]  Проведенный на уникальной лазерной установке цикл исследований выявил ряд преимуществ использования лазера на парах стронция для термораскалывания стекла: более высокую механическую прочность и высокое качество поверхности сколов образцов по сравнению с использованием лазерных систем на основе СО2- и Er-лазеров.

Разработка технологии прецизионной 
обработки полиамидов

Технология обработки полиамидов, прежде всего, востребована в производстве деталей, к которым предъявляются повышенные требования по точности и качеству обработки, а также деталей сложной или нестандартной формы.

В результате исследования воздействия ИК-излучения наносекундной длительности на полиамид-6 при плотности энергии в диапазоне от 0,5 до 20 Дж/cм2 в широком диапазоне частот повторения импульсов 2–15 кГц были получены следующие параметры резов: ширина 50–300 мкм, глубина 30–300 мкм; диаметр отверстий 30–30 мкм и глубина до 3 мм, сопутствующие термические повреждения образцов варьировались в диапазоне 15–30 мкм.

Таким образом, многоволновая лазерная система на парогазовой смеси (Sr+Ne+He) обладает перспективными возможностями для различных технологических применений.

А.Н.Солдатов, А.В.Васильева, Н.А.Юдин, Томский государственный университет, 
Западно-Сибирский филиал 
Российского государственного университета 
инновационных технологий и 
предпринимательства, Томск
Ю.П.Полунин, И.В.Реймер, А.Г. Филонов, 
Томский государственный университет

(  (  (
Разработка метода выращивания нового 
наноструктурированного низкофононного оптического кристалла Dy3+:PbGa2S4 для создания лазеров нового
поколения среднего инфракрасного диапазона (4-6 мкм) с возможностью управления параметрами лазерной генерации

(диплом III степени в номинации «Источники лазерного излучения)

В

плоть до настоящего времени практически отсутствовали эффективные твердотельные лазеры с излучением в области среднего ИК диапазона (4–6 мкм). Впервые твердотельная матрица (CaGa2S4:Dy3+) для таких лазеров была получена в Ливерморской лаборатории США [M.C. Nostrand, R.H. Page, S.A. Payne, and W.F. Krupke, P.G. Schunemann. Room-temperature laser action at 4.3–4.4 µm in CaGa2S4:Dy3+ // Opt. Lett. 24(17), 1215–1217 (1999)]. Сотрудниками Кубанского госуниверситета совместно со специалистами из ИОФ РАН была предложена новая лазерная матрица PbGa2S4:Dy3+ [T.T.Basiev, M.E.Doroshenko, V.V. Osiko, D.V.Badikov. Mid IR laser oscillations in new low phonon PbGa2S4:Dy3+ crystal // OSA Topical Meetings, ASSP-2005, February 6-9, 2005, paper TuB10 Vol. 98 (2005) P.75-79.], которая лишена большинства существенных недостатков, присущих матрице CaGa2S4:Dy3+, а по своей эффективности почти на порядок её превосходит.
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До последнего времени не удавалось создать лазерные оптические элементы с меняющимися спектральными и генерационными свойствами за счёт наноразмерного введения активирующей примеси. Предпринимались попытки методом наноразмерной модификации кристаллической структуры получить лазерные источники излучения, например, на кристаллах YAG:Nd3+ и керамике. Были обнаружены удивительные пластические и термоударные характеристики исследуемых материалов, но этот метод не дал каких либо существенных изменений спектроскопических и генерационных свойств лазерных элементов. В течение многих десятилетий как у нас в стране, так и за рубежом проводились интенсивные исследования оптических центров люминесценции, но обычно лазерная генерация наблюдалась либо на преобладающих в данном кристалле оптических центрах, либо на оптических центрах с наиболее высоким сечением люминесценции. Элементы имели в основном некие определенные параметры генерации, присущие преобладающим оптическим центрам в данной матрице, а методы управления параметрами практически не рассматривались. Лазерные генераторы с такими активными элементами мы считаем лазерами первого поколения. 

Сотрудники Кубанского университета и Института общей физики РАН предложили новую технологию получения лазерных оптических кристаллов тиогаллата свинца, активированных ионами диспрозия (PbGa2S4:Dy3+), на которых возможно за счет наноразмерных модификаций ближайшего окружения редкоземельных ионов осуществлять управление спектроскопическими свойствами полученных оптических центров и, соответственно, параметрами лазерного излучения. Новые низкофононные лазерные кристаллы тиогаллата свинца вследствие неизовалентного замещения двухвалентных ионов свинца трехвалентными ионами РЗ и особенности кристаллической структуры могут содержать активные ионы в позициях с различным локальным окружением. Изменение числа таких позиций и степени заполнения их активной примесью позволяет управлять спектроскопическими и генерационными свойствами в зависимости от технологии синтеза. Решение этой задачи осуществляется за счёт введения в строго определённые места кристаллической решётки матрицы различных ионов соактиваторов. При таком точечном дозированном введение ионов соактиватора можно управлять локальным кристаллическим полем матрицы вблизи РЗ-ионов, изменяя состав и соотношение между различными оптическими центрами. На рис.1 показана зависимость сечения люминесценции ионов диспрозия Dy3+ в тиогаллате свинца от длины волны, соответствующей переходу 6H11/26H13/2. На оптических элементах Dy3+:PbGa2S4 была получена генерация почти на всех дискретных длинах волн: 4,2; 4,33; 4,52; 4,68; 5.2; 5.35; 5.5 мкм спектра сечения люминесценции, перестройка осуществляется за счёт возбуждения различных оптических центров люминесценции ионов диспрозия и изменения длительности импульса излучения в зависимости от плотности мощности накачки. В табл.1 приведены технические характеристики разрабатываемого материала.
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Нанотехнологическим методом синтеза кристаллов были получены качественно новые активные элементы, которые мы называем элементами нового поколения. Предлагаемый метод является малоизученным направлением развития лазерного материаловедения, использование которого позволит формировать в лазерных кристаллах различные оптические центры люминесценции и создавать кристаллы второго поколения для лазерных генераторов с управляемыми параметрами. Первые исследования кристаллов, полученных методом наноразмерных модификаций, показывают огромную перспективу развития этого метода, открытия новых, ранее не известных свойств лазерных материалов.

Разработка защищена патентом - D.V.Badikov, V.V.Badikov, T.T.Basiev, M.E.Doroshenko, S.B.Mirov, Y.V.Orlovskii, V.V.Osiko, G.S.Shevirdyaeva. «Single Crystal Laser Materials and System Containing the Same Material». Patent USA No: 7,558,304 с приоритетом от 7 июля 2009.

В.Бадиков, Д.Бадиков, Г.Шевырдяева, Кубанский госуниверситет, Краснодар
М.Дорошенко, ИОФ РАН, Москва
КАК ЭТО БЫЛО…
Как был сделан первый лазер в Москве*
A.M.Леонтович, д.ф.-м.н., Физический институт им. П.Н.Лебедева РАН, Москва
П

ервые квантовые генераторы электромагнитного излучения в СВЧ-радиодиапазоне. с использованием явления индуцированного испускания в молекулах аммиака (так называемые мазеры) были созданы Н.Г.Басовым с А.М.Прохоровым и группой Таунса в 1954 году. С тех пор квантовая электроника начала интенсивно развиваться.

В нашей стране работы по лазерам были начаты по инициативе Н.Г.Басова в 1958 году [1], когда Шавлов и Tayнc [2], а также Прохоров [3] опубликовали статьи о перспективности получения генерации в оптической области спектра с использованием индуцированного излучения. Затем, после обнадеживающих результатов американской работы, в которой было показано увеличение населенности в атомах Cr при оптической накачке рубина [4], осенью 1960 года Н.Г.Басов обратился в лабораторию люминесценции ФИАН с предложением о создании лазера на рубине (т.к. у него в лаборатории колебаний ставить оптические работы было затруднительно.)
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М.Д.Галанин с радостью откликнулся на это предложение, и он сам, Зоя Афанасьевна Чижикова и я занялись этой проблемой. Вначале мы воспроизвели опыты американцев по обнаружению изменения населенности верхнего уровня хрома при оптической накачке импульсной лампой. Поскольку эти результаты были повторением американских опытов, то они опубликованы не были, а вошли только в закрытый отчет 1960 года. В августе того же года Мейман наблюдал сужение линии люминесценции атомов хрома в рубине из-за индуцированного излучения [5]. Как стало понятно потом, он получил еще не генерацию, а только усиление люминесценции индуцированным излучением – сверхлюминесценцию. Настоящая «пичковая» генерация в рубине была получена в работе группы Шавлова [6], представленной также в августе 1960 года, но позднее Меймана (работу с «пичковой» генерацией Мейман с сотрудниками представил только в январе 1961 года [7]. 
Весной 1961 года нашей группой была создана собственная лазерная установка, в которой образец рубина длиной 4 см, с концентрацией хрома 0,05% накачивался двумя ксеноновыми импульсными лампами в кожухе с напыленным MgO. Генерации на этой установке мы добились 18 сентября 1961 года, через 8 месяцев после публикации Меймана. Подробное описание лазера было дано в закрытом отчете ФИАН в декабре 1961 года. 

[image: image12.jpg]/JIbCHBIE JTAMIIbI HA
COKYX, € OTKPBITOM KPBIIIKOH




Но надо заметить, что добиться этого нам было непросто. На первых этапах работы много внимания было уделено качеству рубиновых образцов (как оптическому, так и в отношении примесей), к которому предъявляются высокие требования. В ФИАНе не было соответствующей аппаратуры для изготовления рубина, и мы получали его из двух мест — из Института кристаллографии (ИКАН) и от А.С.Бебчука с Ю.Н.Соловьевой из «почтового ящика», который снабжал до этого мазерные работы. Мы пробовали и те, и другие. Кристалл из ИКАНа был хорошего оптического качества и с нужной концентрацией Cr (0,05%), но имел почти кубическую форму (длиной 12 мм и толщиной 10 мм) и странный рыжий цвет, и генерации с ним получить не удалось (потом стало понято, что свечение хрома тушила присутствующая в нем также примесь железа). Затем ИКАН снабдил нас кристаллами длиной 45 мм, толщиной 3 мм, но с очень большой концентрацией Cr, однако они оказались плохого оптического качества и тоже не заработали. Потом, когда мы все-таки добились успеха с другими материалами, в Институте кристаллографии, по-видимому, посчитали, что генерацию мы получили на их кристаллах, а от них это скрыли. Отношения у нас очень сильно охладились, и никаких кристаллов из ИКАНа мы больше не получали.

Весной 1961 года, не получив желанных результатов, мы ушли в отпуск на лето, отдав икановские кристаллы нашему аспиранту Федюшину и Пашинину из прохоровской лаборатории для продолжения экспериментов, которые также не увенчались успехом. Вернувшись из отпуска, мы более серьезно взялись за проверку свойств рубинов (в основном с помощью интерферометра Майкельсона), и только после этого смогли получить генерацию на бебчуковских кристаллах. В это же время в нашем распоряжении оказался и американский образец рубина (полученный по шпионской линии), генерацию от которого мы также получили и примерно с теми же параметрами, что и с нашими образцами. После исследования когерентных свойств излучения нашего лазера мы опубликовали статью в ЖЭТФ [8]. Это была первая публикация в Советском Союзе по эксперименту с оптическим генератором. В продолжение этой работы была опубликована также заметка о пичковом режиме рубинового лазера в журнале «Оптика и спектроскопия» [9]. В этой и следующей работе [10], которые были доложены на проходившей в Париже в феврале 1963 года 3-ей международной конференции по квантовой электронике, нами было показано, что режим пульсаций и когерентность излучения взаимно связаны.
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Помимо осциллограмм хаотических пульсаций мы фотографировали также и «модные картинки», т.е. распределение интенсивности излучения в поперечном сечении при генерации одного типа колебаний – моды в каждом отдельном «пичке».
Полученные результаты хорошо укладывались в теоретические расчеты, если считать, что резонатор аналогичен резонатору со сферическими зеркалами. Эта «сферичность» возникала как из-за начальных оптических неоднородностей образцов рубина, так и из-за термооптических искажений, вызванных светом накачки.
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Тогда был какой-то предрассудок насчет формы образцов — все первые рубины (и американские, и наши) имели форму параллелепипеда. По-видимому, это было наследием от мазерной эры, а может быть, свою роль сыграла и работа Прохорова [3], в которой обсуждался вопрос о резонаторе для оптических генераторов и резонаторы другой формы не рассматривались. Позже стало понятно, что важна только параллельность торцов этих кристаллов, на которые тогда и наносились зеркала из напыленного серебра. Потом появились образцы цилиндричесой формы, а когда стали применять внешние зеркала — с брюстеровскими торцами.
Наша работа вызвала большой интерес не только в ФИАНе, но и у сотрудников других научных учреждений Союза, которые обращались к нам за консультациями и опытом. Из ФИАНа посмотреть на работу лазера приходили И.Е.Тамм, директор института Д.В.Скобельцын и многие другие. Заглядывали и высокие гости ( зав. отделом науки ЦК КПСС академик В.А.Кириллин и академическое начальство. Однажды Николай Геннадьевич привел к нам Д.Ф.Устинова, бывшего тогда, правда, еще не Министром обороны, а председателем Комитета по военной технике и зам. Председателя Совета Министров СССР, и мы прожигали для него лазером бритвы. По-видимому, Басов пытался убедить Устинова начать строить лазерную противоракетную установку. Как я недавно прочитал в одной публикации (П.В.Зарубин, КЭ, 32, № 12, 2002), ему это удалось, и в районе озера Балхаш было построено гигантское, очень дорогостоящее, но бесполезное (с моей точки зрения) устройство на сменных 192-х рубинах, но не как оружие, а как оптический локатор (который в пасмурную погоду работать не может). Сейчас это сооружение никак не используется и спокойно ржавеет.

Как я уже упоминал выше, мы занялись исследованием хаотических пульсаций излучения при генерации. Я рассчитывал на ЭВМ модели, и в некоторых из них очень близко подошел к результатам, которые потом были получены математиком Лоренцом, открывшим (тоже путем расчетов на ЭВМ) явление так называемого странного аттрактора. Это одно из крупнейших математических открытий нашего времени, и сейчас его исследуют многие математические школы мира, занимающиеся теорией хаоса (у нас особенно интенсивно — нижегородская школа Андронова). Я же узнал об этом гораздо позднее. Интересно, что в ФИАНе аналогичные результаты были получены в работах Ораевского, также занимавшегося теоретически проблемой хаотических пульсаций.
В конце концов оказалось, что хаос в пульсациях не имеет отношения к проблеме странного аттрактора, а обусловлен тепловыми нестабильностями термических и оптико-механических свойств, вызываемых нагреванием той же лампой, что осуществляет и оптическую накачку. 

В дальнейших исследованиях, посвященных также режиму гигантского импульса, принимали участие молодые научные работники и аспиранты не только из нашей, но и из других лабораторий ― Зуев, Крюков, Попова, Ведута, Коробкин, Щелев, Бельский, Можаровский и другие. На материале этих работ все они защитили свои кандидатские диссертации.

В этом явлении нестабильности условий генерации также влияют на динамику генерации, но теперь это не термические нестабильности, а неоднородности распределения инверсии населенности, не только начальные, но и изменяющиеся в процессе генерации. Теоретические
расчеты этих процессов проводились Сучковым, в те времена тоже нашим аспирантом.
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В ПРОДОЛЖЕНИЕ НАШИх ПУБЛИКАЦИй
В «Л-И» N 12 (411) за июнь 2009 года мы опубликовали Указ Президента России о создании Комиссии при Президенте Российской Федерации по модернизации и технологическому развитию экономики России и персональный состав этой Комиссии. Недавно состоялось ее первое заседание, и мы публикуем в этом выпуске «Л-И» появившийся в Интернете текст выступления Д.А.Медведева на этом заседании.
Вступительное слово на заседании Комиссии по модернизации 
и технологическому развитию экономики России

Д.Медведев: Сегодня мы проводим первое заседание комиссии, о создании которой мы с вами договаривались. Принципиальные задачи, смысл создания комиссии я назвал 15 мая [на совещании по модернизации и технологическому развитию экономики России]. Дальнейшая работа, естественно, будет вестись с участием Правительства, представителей субъектов нашей страны, научного и экспертного сообщества и, надеюсь, с максимальным вовлечением российского бизнеса.

Положение о комиссии и её состав сформированы, мною одобрены, так что в этом смысле можно начинать работать. Теперь необходимо уже без промедления и – к сожалению, как обычно мы этим и занимаемся – в «ручном режиме» нужно будет запустить сам процесс модернизации. И сделать это будет необходимо с помощью вполне конкретных проектов.

На форуме в Петербурге [Петербургский международный экономический форум] я говорил о становлении в России так называемой умной экономики. Интеллект и способность к новаторству – это сейчас, конечно, наше главное конкурентное преимущество, но мы об этом больше говорим, чем что-то делаем. Поэтому наша задача заключается в том, чтобы работа в этой сфере вошла в число наиболее престижных.

У нас веками получалось так, что мы поставляли своё сырьё за границу, а все «умные» продукты покупали там же. Были, конечно, периоды и более светлые, но в целом, к сожалению, проблема очень большая. Легче всё покупать за границей и поставлять туда наши природные богатства, но мы должны добиться того, чтобы у бизнеса была мотивация производить самые лучшие товары и создавать наиболее конкурентоспособные услуги именно в нашей стране. Причём именно для тех, кто живёт в нашей стране, и только в этом случае такого рода продукты и услуги будут покупать уже во всём мире.

Сегодня мы с вами сосредоточимся на ключевых, самых главных приоритетах: на направлениях так называемого технологического прорыва – собственно на том, что, на мой взгляд, должно войти в сферу прямого президентского контроля. И критерии выбора здесь следующие. 

Во-первых, это те направления, где у нас уже есть значимый задел, где не утрачены, не погибли признаки конкурентоспособности или наши конкурентные возможности. 

Во-вторых, это должны быть те сектора экономики, развитие которых даст значимый мультипликативный эффект и послужит катализатором движения модернизации в смежных отраслях. 

В-третьих, это привязка к нуждам обороны и вопросам безопасности государства, причём по самому широкому спектру вопросов, – собственно так, как это у нас и бывало в прошлом. 

Нам нужно поддерживать те направления, где разработки российских исследований сопоставимы с мировым уровнем и с большей долей уверенности могут лечь в основу той продукции, которая в обозримом будущем на рынках будет востребована. 

И, наконец, ещё один важнейший признак – это социальная отдача от этих проектов, их привлекательность, их значимость для наших людей. Это тоже нельзя выпускать из зоны внимания.

Сегодня – и в этом, на самом деле, основной смысл нашей встречи, которая проходит в необычном, но знаковом месте, – обсудить и по итогам утвердить перечень таких проектов с пониманием того, что внутри каждой конкретной темы мы также проведём определённую дифференциацию по направлениям.

Какие направления я предлагаю взять для работы? Их пять – по разным соображениям: и потому что приоритетов не должно быть много, и в силу некой символичности любой цифры. 

Первое направление – это энергоэффективность и энергосбережение, в том числе вопросы разработки новых видов топлива. 

Второе – ядерные технологии. 

Третье – космические технологии, прежде всего связанные с телекоммуникациями, включая, конечно, и ГЛОНАСС, и программу развития наземной инфраструктуры. 

Четвёртое – медицинские технологии, прежде всего диагностическое оборудование, а также лекарственные средства. 

И пятое – это стратегические информационные технологии, включая вопросы создания суперкомпьютеров и разработки программного обеспечения.

По каждому из этих направлений должны быть подготовлены отдельные планы, а также созданы соответствующие рабочие группы. Надеюсь, что все присутствующие, все участвующие в президентской комиссии войдут или возглавят те или иные рабочие группы.

Для продвижения названных проектов необходимы, конечно, и новые инструменты, и эффективное использование тех инструментов, которые мы создали на нормативном уровне, утвердили, но которые у нас работают пока вполсилы, а то и на пять процентов. Имею в виду такие инструменты, как венчурные фонды, особые экономические зоны, технопарки. 

Кроме того, важным является, конечно, и целенаправленная поддержка научных исследований и образовательных программ, совершенствование технических стандартов, использование в целях модернизации системы государственных закупок и части проектов софинансирования.

Чуть подробнее скажу в отношении такого системообразующего проекта, как энергоэффективная и ресурсосберегающая экономика. Считаю, что к этому же блоку можно было бы отнести и задачи по углублённой переработке ресурсов. 

С проблемой энергоэффективности у нас в стране пока очень плохо: одна болтовня идёт на эту тему, и ничего не происходит. Причём даже кризис, на который все уповали, пока абсолютно не помог: никто энергоэффективностью не занимается. Себестоимость не падает, несмотря на то, что зачастую и производство останавливается, и конкурентоспособность резко снизилась. Тем не менее, как в такую схему упёрлись, так ничего и не происходит.

Изменить ситуацию должна реализация абсолютно конкретных задач в те сроки, которые мы с вами установим, и, конечно, с конкретными результатами, которые будут значимыми для всех наших людей. Имею в виду, например, повышение энергоэффективности в ЖКХ, что должно сдерживать рост цен на соответствующие услуги в этой сфере. Это прямой результат и прямая корреляция. Только в этом случае проект энергоэффективности будет рабочим, а не бумажным. 

Без решения этой проблемы, этой системной проблемы, мы не совершим прорыва ни в снижении издержек, ни в повышении производительности труда, ни в росте конкурентоспособности любой нашей продукции, пусть даже самой высокотехнологичной.

Хотел бы обратить внимание ещё на один вопрос, ещё на один момент. Мы неоднократно говорили, что качество жизни людей прямо зависит от их доступа к современной медицине, к медицинской помощи, к лекарственным препаратам. 

Нас сегодня никак не могут устроить те показатели по заболеваниям, которые мы имеем. Об этом неоднократно говорилось, имею в виду сердечно-сосудистую патологию, онкологические заболевания, вирусы, психиатрические заболевания. 

Нас не может устроить и та зависимость от импорта дорогостоящих препаратов и медицинской техники, которая сегодня в нашей стране существует. При этом есть хорошие разработки в создании аппаратуры по ряду направлений, включая, например, лучевую диагностику. 

В части лекарственных препаратов у нас ситуация тяжёлая: нам нужно в первую очередь наладить производство критически важных лекарственных средств, наладить или самостоятельно или с участием иностранных компаний. Здесь нечего стесняться, потому что этот вопрос – это вопрос жизни. Речь идёт об антибиотиках, о гормональных препаратах, о психотропных и нейролептических препаратах, об основных вакцинах. Не буду, естественно, сейчас углубляться во все эти направления, мы с вами обсудим их позже.

В заключение хотел бы сказать, что то, чем мы занимаемся, – это, без преувеличения, будущее страны. 

Давайте начнём работать.

ХРОНИКА
В Республике Марий Эл состоялось заседание экспертного Совета по развитию агропромышленного комплекса 
в Приволжском федеральном округе
В

Йошкар-Оле 1 июля с.г. состоялось очередное заседание окружного экспертного Совета по развитию агропромышленного комплекса в Приволжском федеральном округе по теме «Ресурсосберегающие технологии в АПК».

Приветственное слово председателя экспертного Совета по развитию агропромышленного комплекса Алексея Кубрина к участникам заседания зачитал главный федеральный инспектор по Республике Марий Эл Илья Акчурин.

В совещании приняли участие директор департамента растениеводства Министерства сельского хозяйства Российской Федерации Петр Чекмарев, сопредседатель экспертного Совета Александр Самоделкин, представители научного сообщества, а также руководители министерств и ведомств, курирующие вопросы сельского хозяйства.

Участники совещания познакомились с опытом работы по модернизации сельскохозяйственного производства в Республике Марий Эл. С докладами выступили Первый Заместитель Главы правительства, министр сельского хозяйства, продовольствия и природопользования Республики Марий Эл Александр Егошин «Ресурсосберегающие технологии в АПК: опыт Республики Марий Эл», директор департамента растениеводства Министерства сельского хозяйства Российской Федерации Петр Чекмарев, директор Мордовского НИИ сельского хозяйства, доктор сельскохозяйственных наук Александр Гурьянов «Ресурсосберегающие технологии в АПК и технологии точного земледелия в производстве сельскохозяйственных культур», руководитель Управления Федеральной службы Россельхознадзора по Нижегородской области и Республике Марий Эл Игорь Ивашин «Обеспечение функционирования национальной системы сертификации сельскохозяйственной продукции», с докладом о применении лазерно-оптических технологий в сельском хозяйстве выступил президент международной научно-технической организации «Лазерная ассоциация», заслуженный деятель науки РФ Иван Ковш.

На заседании Совета также обсуждалась концепция проведения в сентябре 2009 года в г.Саранске агропромышленного форума Приволжского федерального округа.

ИНТЕРНЕТ-НОВОСТИ
Инновационная шизофрения

Реальность такова, что сегодняшнее поколение научных менеджеров – отработанный материал.

Недавно завершился форум «Дни русских инноваций», проходивший в Центральном доме ученых в Москве. С точки зрения организационной проведен он был абсолютно блестяще – организаторов можно только похвалить и поблагодарить. На нем выступали министры правительства и председатели комитетов Госдумы РФ, руководители особых экономических зон и представители экспертного сообщества. На выставке инноваций были представлены не только яркие прототипы изобретений и технологий, но и столь же светлые лица создавших их молодых ученых и инженеров: глаз радовался! 

Инноваторы ходят в детский сад 

Не радовало лишь одно: атмосфера абсолютного пессимизма, в лучшем случае – иронического умолчания или недоговоренности, относительно реальных перспектив развития инновационной индустрии в России в обозримом – и даже необозримом – будущем. Реальных, а не декларируемых с телеэкрана/трибуны. Причем абсолютная бесперспективность создания инновационной индустрии в РФ была очевидна и из, как минимум, половины докладов, и из вопросов из зала (как правило, констатировавших абсолютно безнадежную ситуацию в том или ином вопросе), и особенно в дискуссиях в кулуарах. А также, что особенно печально, пессимизм этот с особой откровенностью и обостренностью высказывает именно молодежь. 

Сами названия обозначенных в первый же день в качестве официальных мероприятий тем диспутов на круглых столах: «Нужно ли уезжать из России, чтобы заниматься наукой?» и «Нужно ли уезжать из России, чтобы заниматься наукоемким бизнесом» – являлись скорее ответами, чем вопросами. Такая проблема: надо ли, чтобы развивать инновации, уезжать из США, Канады, Америки, Германии, Израиля, Финляндии, Австралии, Японии, Китая, Сингапура, Австралии, Индии – на инновационном форуме любой из вышеназванных и десятков неназванных стран не могла бы быть поставлена в качестве темы для общей дискуссии даже в шутку и вызвала бы только недоумение. 

Одних названий тем для круглых столов инновационного форума России – пусть даже названных так, чтобы вызвать полемику, – достаточно, чтобы констатировать состояние тяжелой болезни, в которой находится страна великой (в прошлом) науки и великих традиций в музыке, литературе, живописи, балете, спорте... 

Вот мнение одного из самых известных в мире инноваторов, тоже участника форума, обладателя премии «Золотой Ангел», вручаемой изобретателям, имеющим более 500 реализованных патентов, профессора Олега Фиговского. (За сто лет существования эта премия была вручена ему всего лишь как третьему лауреату – первым был великий Тесла!) 

«Поразительно, что на российском форуме инноваций я не видел ни одного технолога, по крайней мере приехавшего из-за рубежа, – отметил Олег Фиговский в беседе с автором этих строк. – Не было инженеров, хотя любой продукт на рынке – инженерия. Кроме нас с тобой, по-моему, все были прежде всего учеными. Между тем инновационный процесс превращения идеи в производственную технологию, продукт которой доходит до потребителя, включает четыре составляющие. Это: 1) разработка идеи (ученые); 2) технологическая разработка (технологи, инженеры); 3) организация производства в соответствии с требованиями XXI века; 4) финансовый и маркетинговый менеджмент. Второго и третьего звеньев в России вообще нет. Ни традиции, ни навыков, ни людей, способных создавать современные технологии. А также нет и синих воротничков – рабочих высокой квалификации с профессиональной ответственностью, которые своими руками способны претворять высококлассные технологии в столь же высококлассный продукт. Пора, наконец, понять, что инженер и технолог – абсолютно не то же самое, что ученый. Хотя фундаментальные знания, безусловно, способствуют инновациям, это разные профессии и разное понимание созидания». 

Примерно такие же мысли в неформальных беседах высказывались многими участниками форума – порой в еще более резкой форме. Процитирую высказывание одной из юных участниц, сделанное в неформальном кругу. 
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«С точки зрения инноваций мы – безнадежное поколение, отработанный материал, – констатировала моя собеседница. – У нас другие жизненные приоритеты и другие достоинства. Надежда страны – те, кто придет после нас, те, кому сегодня лет десять». Возражений не последовало. 

И это говорит талантливая девушка, принадлежащая, казалось бы, к тому самому поколению, требовавшему совсем недавно (по крайней мере, в Москве) стартовую зарплату в 4–6 тысяч долларов. 

Менеджер широкого профиля 

Быть инженером, технологом и ученым в современной России абсолютно непрестижно и даже антипрестижно. Поколение двадцатилетних в современной России – это, говоря обобщенно, менеджеры широкого профиля с хорошим владением английским языком. Это очень энергичные, динамичные и приятные люди. У которых только один недостаток: менеджер широкого профиля – это не профессия. 

«Менеджер широкого профиля с английским» (сокращенно – МШПА) как характеристика российской молодежи – аббревиатура, достойная того, чтобы войти в словари! По смыслу, она прямо противоположна ЯППИ – Young Professional, аббревиатуре, характеризующей молодежь современной Америки. 

МШПА могут быть членами и даже руководителями делегаций. Могут изящно носить костюмы и платья от кутюрье. Могут быть физиономически привлекательны и сексуально неотразимы. Не могут они только одного: создать чего-либо. Ни конкурентоспособного на мировом рынке самолета, ни конкурентоспособного на мировом рынке пива, ни конкурентоспособного на мировом рынке велосипеда – то есть вообще ничего! – они сделать не в состоянии. А это диагноз. 

Создание инновационной экономики в России, о необходимости которой говорится с самых высоких трибун, представляется призрачным. Она попросту несовместима со сложившимися в Российской Федерации укладами и приоритетами, которые стали привычны и удобны всей так называемой элите, но не остальному народу. 

В обстановке, когда откат (коррупция чиновничества) является повсеместной нормой, когда президент страны говорит о коррупционной составляющей принимаемых законов (то есть, по существу, обвиняет в коррупции думские фракции и депутатов), когда в стране отсутствуют технологи и инженеры, способные воплощать в производство инновационные замыслы, – никакой инновационной экономики быть не может. Сколько ни тверди о необходимости ее создания и кому ее создание ни поручай. 

Изменение всех указанных выше компонент инновационного климата на максимально благоприятствующие инновациям абсолютно необходимо. Никакой заинтересованности в этом, положа руку на сердце, в кругах, от которых зависит хоть что-то в России, сегодня нет. 

В персональных беседах каждый чиновник, с которым я общался за последние годы, человек симпатичный. Прогрессивный и все понимающий. Однако по своей функции и каждодневной практике он делает прямо противоположное тому, что сам же с трибуны и в частных беседах считает интересами родины. 

Стать нормальными 

Что надо делать, всем приблизительно ясно. Для этого требуется не полет к туманности Андромеды, а всего лишь стать нормальной страной, не хуже десятков прочих. Но именно этого на уровне каждой конкретной структуры, повязанной «неформальными связями», не происходит и произойти не может, так как изменять ситуацию имеется не желание, а так сказать антижелание. 

При этом признание полной беспомощности создания чего-либо конкурентоспособного на мировом рынке странным образом сочетается с национальной спесью – вот уж воистину шизофрения в самом что ни на есть классическом клиническом определении этой болезни. Проявляющаяся, кстати, в одной из наиболее острых форм во время встреч инноваторов, подчас во время одного и того же доклада. 

В реалиях современной российской действительности призывы правительства (абсолютно правильные и обоснованные) сделать экономику инновационной напоминают решение группы мужчин, выброшенных на необитаемый остров, родить ребенка. Решить-то можно и призвать можно, но вот беда: для выполнения каждого из упомянутых выше решений нет немаловажного компонента. Без которого реализация решений и воплощение призывов в реальность невозможны. 

Пришла пора делать не выводы, а оргвыводы, перейти от слов к делу, которое словам не противоречит, а соответствует. Если для класса тех, кто принимает решения в России и от кого что-то зависит, приятность их собственной жизни дороже интересов страны, Россия скатится не в третий, а в тридевятый мир. Для того, чтобы вывести державу с мощной научно-культурной традицией и одним из самых образованных населений в мире на передовые позиции не только в инновационном, а вообще в каком-либо производстве, необходимо, чтобы интересы родины в головах тех, кто принимает решения, возобладали над удовольствиями личного каждодневного пребывания на этой земле, обеспечиваемыми «законами с коррупционной составляющей» и другими особенностями национального бизнеса и национального бытия. Или-или. Вот такая дилемма. 

Ученые и инженеры в России не народятся как минимум до тех пор, пока уважение к созидателю не станет не меньшим, чем к чиновнику, который что-то распределяет. Стране необходимо приложить целенаправленные усилия для возникновения новой генерации молодежи, отличающейся от той, которая, преисполненная энергии и уверенности, задает тон сегодня. Способной не шустрить и не перераспределять, а созидать. Состоящей не из менеджеров широкого профиля с английским, а профессионалов с соответствующей этикой и моралью. Такая программа должна быть главным приоритетом для правительства и страны. 

А поручать ее координацию следует не тем, кто продемонстрировал талант выполнять указания, строить молодых граждан обоего пола в ряды и выводить их на улицы (ибо, стоя по команде смирно и маршируя, не создашь не только компьютера или шкафа, а даже строевого устава не выучишь), а тем, кто обладает талантами созидателя. 

Детали программы создания в России поколения созидателей должны обсуждаться в правительстве, Госдуме и всем народом. Но то, что стратегическая переориентация молодежи с распределения на созидание не только для возрождения, но и вообще для сохранения России на географических картах, абсолютно необходима, не вызывает никакого сомнения.

Ю.Б.Магаршак,
http://www.ng.ru/science/2009-06-24/11_innovations.html

БИБЛИОТЕКА ЛАС ( НОВЫЕ ПОСТУПЛЕНИЯ

М.М.Мирошников. Выдающиеся русские ученые М.В.Ломоносов, Д.С.Рождественский, С.И.Вавилов и научная школа Государственного оптического института. ( Монография. Санкт-Петербург. При содействии Президиума Оптического общества им. Д.С.Рождественского, редакции «Оптического журнала», НПК ГОИ им. С.И.Вавилова, РИО СПбГУ ИТМО. ( 2007. ( 150 стр. Илл.34
Монография на основе опубликованных статей и прочитанных докладов имеет цель показать, как теоретические и прикладные работы, практическая организационная деятельность выдающихся русских ученых академиков М.В.Ломоносова, Д.С.Рождественского и С.И.Вавилова подготовили развитие оптики и оптотехники в России, основание мирового научного центра ( «Государственного оптического института» (ГОИ) и его научной школы, становление отечественной оптической промышленности. 

Предназначена для научных работников и специалистов НИИ, КБ и заводов оптического профиля, аспирантов и студентов высшей школы с оптической специализацией. Знакомит с историей и состоянием оптики и оптотехники в России. Ориентирует на необходимость органичного сочетания фундаментальных, поисковых и прикладных исследований, связь науки с производством и учебным процессом. Отмечает важную роль «отраслевых» научных центров в системе организации науки и производства в России.
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В номере:


Представляем победителей III конкурса ЛАС на лучшую разработку в области лазерной аппаратуры, лазерных технологий и книг по лазерной тематике


КАК ЭТО БЫЛО…  Как был сделан первый лазер в Москве          А.М.Леонтович


В ПРОДОЛЖЕНИЕ НАШИХ ПУБЛИКАЦИЙ. Д.Медведев провел первое заседание Комиссии по модернизации и технологическому развитию экономики России


ХРОНИКА. ИНТЕРНЕТ-НОВОСТИ


БИБЛИОТЕКА  ЛАС – НОВЫЕ  ПОСТУПЛЕНИЯ





Табл.1  Типичные параметры лазеров и соответствующие им аблируемые материалы


Лазер�
Длина волны, мкм�
Длительность, нс�
Энергия �в импульсе, мДж�
Плотность энергии, Дж/см2�
Частота �повторения импульсов, Гц�
Материал �мишени�
�
СО2�
10,6�
80�
200�
20�
–�
Графит, �биоткань�
�
Эксимерный�
0,308�
15�
30�
5�
5�
�
�
Гольмиевый�
2,91�
130�
(2,7 – 4,0)(103�
120�
1�
Сапфир, ультрадисперсный �алмаз, биоткань�
�
Эрбиевый�
2,94�
150�
500�
500�
_�
�
�
На алюмо-иттри-евом гранате�
0,539


0,270�
0,3


9�
2 – 5�
1 – 10�
10�
Алмаз, металлы, керамика, �биоткань�
�
На свободных электронах�
2 – 10�
5 000�
22�
1 – 10�
30�
Полимеры, 


биоткань�
�
На кристалле Ti:Sa�
0,775�
0,17


5�
300�
2,5 – 15�
10�
Сu/Zn�
�
На парах меди�
0,510


0,578�
20�
0,06…50�
1 – 10�
(2 – 50)(103�
Биоткани, �металлы, стекло �
�
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Рис.2  Внешний вид лазерной установки для исследования лазерной резонансной абляции полимеров и биотканей
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Рис.1  Гистологические части кортикальной кости. �Разрез сделан с использованием лазера на свободных� электронах на длинах волн 2,9 – 9,2 мкм с плотностью энергии 150Дж/см2. Глубина разреза явно зависит от �длины волны, самый глубокий разрез наблюдается на �6,1 – 6,45 мкм, самый мелкий  - на 5,8 и 8.9 – 9,2 мкм








Табл.2  Технические характеристики лазерной установки �для исследования лазерной резонансной абляции полимеров и биотканей


Длина волны излучения, мкм�
1.03, 1.09, 2.60, 2.69, 2.92, 3.01, 3.06, 6.45�
�
Расходимость лазерного излучения, мрад�
0.5�
�
Длительность импульса излучения, нс�
30 – 50�
�
Частота следования импульсов, кГц:�                    Высокочастотный канал�                    Низкочастотный канал�



10 – 20


1 – 2�
�
Энергия суммарного импульса излучения, мДж�(низкочастотный канал)�
1�
�
Средняя мощность генерации, Вт�(высокочастотный канал)�
10�
�
Плотность энергии, Дж/см2�
1 – 20�
�
Потребляемая системой мощность, кВт�
5�
�
Охлаждение�
воздушное�
�
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Рис.3  Зависимость средней мощности генерации (1) �и КПД (2) лазера на парах стронция �от величины активного объема
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Рис.4  Фотографии абляции воды лазером на парах стронция. �Частота повторения импульсов 13 кГц, средняя мощность 2 Вт
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   Рис.1  Зависимость сечения люминесценции ионов диспрозия Dy3+ �      в тиогаллате свинца от длины волны





Табл.1  Технические характеристики �разрабатываемого лазерного материала


Физические параметры:�
�
область пропускания�
0.44-12 мкм�
�
отсутствие гигроскопичности�
�
�
Лазерные параметры:�
�
работа при комнатной температуре�
�
�
длины волн генерации�
4.2; 4.33; 4.53; 4.68; �5.2; 5.35; 5.5 мкм�
�
накачка стандартным YAG:Nd3+ -лазером, �излучающим на 1.318 мкм�
�
�
поглощение на длине волны 1.318 мкм  �
около 3 см-1�
�
пороговая энергия накачки  �
менее 18 мДж�
�
лазерная стойкость  �
более 20 МВт/см2�
�
сечение поглощения (σ) �на длине волны 4.3 мкм�
�1х10-20см2�
�
длительность импульса генерации �(в зависимости от плотности мощности накачки)   �
�200-600 мкс�
�
эффективность генерации   �
до 1.5 %�
�






���





М.Д.Галанин, А.М.Леонтович и З.А.Чижикова в период работы �над первым московским лазером
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Первый рубиновый лазер�(лазерное излучение рубина выходит через торец в левом направлении)
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Осциллограммы хаотических пульсаций





Распределение интенсивности излучения� в поперечном сечении при генерации� одного типа колебаний в отдельном пичке





� INCLUDEPICTURE "http://www.ng.ru/images/2009-06-24/125-11-2.jpg" \* MERGEFORMATINET ���





Как видно из диаграммы, по всем наиболее значимым для развития страны технологиям отечественные� разработки – значительно ниже мирового уровня. �Источник: журнал «Форсайт», № 4, 2007
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*. Продолжение. Начало в N 13-14 (412-413), июль 2009г.


* Полностью статья будет опубликована во 2-й части сборника «Как это было…»
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