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ГНЦ РФ ФГУП «НПО Астрофизика» - 40 лет!
Ю.Ф.Кутаев, гл. конструктор-зам. ген. директора по НИОКР ФГУП «НПО «Астрофизика»
Е.А.Печерский, зам. гл. конструктора по науке и стратегическому развитию, нач. НИИЦ 
ФГУП «НПО «Астрофизика»
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ГУП «НПО Астрофизика» было создано в 1969 году для реализации программы работ по комплексной разработке и созданию лазерных и лазерно-оптических систем специального назначения. Прошедшие 40 лет в жизни предприятия – это уже хоть и относительно небольшая, но история, которая, как известно, подлежит классификации. В нашем случае можно говорить о предыстории и последующих четырех десятилетних периодах деятельности.

Предыстория предприятия 
Начало формирования научно-технического направления ФГУП «НПО Астрофизика» относится к концу 1963 года, когда в ОКБ «Вымпел» были начаты работы по созданию экспериментального лазерного локатора ЛЭ-1. По сравнению с радиолокаторами ЛЭ-1 должен был иметь на порядок более высокие характеристики по разрешающей способности и точности измерения координат по углам и дальности. Наличие научно-технических проблем создания такого локатора, появление новых задач привели к тому, что в 1965г. был развернут широкий фронт фундаментальных и прикладных исследований по целому ряду направлений:

· создание лазеров, работающих на различных длинах волн, совершенствование их схем построения, физико-технических и конструктивных показателей;

· экспериментальные и теоретические исследования вопросов распространения лазерного излучения в реальной атмосфере;
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изучение взаимодействия лазерного излучения с веществом и отработка механизмов его воздействия на различные  объекты;

· создание силовой оптики для систем формирования и наведения мощного лазерного излучения;

· исследование характеристик отражения и определение эффективных площадей рассеяния реальных объектов;

· исследование и разработка систем приема и обработки лазерных локационных сигналов и др. 

К концу 60-х годов размах научно-иссле-довательских работ по лазерной тематике достиг широчайших размеров. Поэтому в 1969г. было принято решение о создании на базе коллектива сотрудников ОКБ “Вымпел” в составе Министерства оборонной промышленности специального Центрального конструкторского бюро «Луч» (позднее ЦКБ «Астрофизика»), которому и была поручена роль головного исполнителя в стране по разработке и созданию лазерных средств специального назначения.

Семидесятые годы

Это был период бурного  роста, высочайшего энтузиазма и романтики. Проведенные теоретические расчеты, лабораторные эксперименты предсказывали возможность создания новой техники с фантастическими характеристиками. Начало получали самые смелые проекты.  Работы пользовались поддержкой руководства страны. Ситуация подогревалась традиционным соперничеством с разработчиками аналогичной техники за океаном. 

В короткие сроки вокруг предприятия была сформирована мощная кооперация. В научном плане ее работой руководил Научный Совет, председателем которого вначале был академик Н.Г.Басов, а впоследствии ( академик Е.П. Велихов. В состав Совета входили такие крупные ученые, как Ю.Б.Харитон, О.Н.Крохин, С.Б. Кормер, В.Б.Зуев, А.А.Мак, М.М.Мирошников, А.Н.Ораевский, А.И.Павловский, И.И.0Собельман, Е.Н.Царевский, Р.В.Хохлов и другие. В лабораториях и на стендах самозабвенно трудились на равных как творческая молодежь, так и старые «вымпеловские» кадры.
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Однако уже в начале 70-х годов стало ясно, что идеи ученых нельзя сразу перенести из лабораторий на заводы, и для создания систем на основе лазеров необходимо создать специализированную исследовательскую и стендово-испытательную базу. В 1972 году было принято решение об организации Межведомственного научно-исследовательского центра ОКБ «Радуга». Там создаются полномасштабные комплексные стенды для натурной отработки технических решений элементов и узлов лазерных комплексов. В 1978 году предприятие становится научно-производственным объединением «Астрофизика», генеральным конструктором объединения назначается Николай Дмитриевич Устинов. Основными научно-техническими направлениями объединения руководят талантливые ученые, инженеры, организаторы: В.К.Орлов, С.В.Билибин, И.Н.Матвеев, И.С.Косьминов, В.Ф.Морсков, В.Н.Ломакин, Н.Н.Шахонский, Л.А.Васильев, Е.М.Земсков, Н.В.Чебуркин, В.А.Кравченко, Г.Г.Долгов-Савельев, А.К.Пискунов, И.А.Дерюгин, П.А.Бакут и другие.

В 1979 году локатор ЛЭ-1 (рис.1) был принят заказчиком на совместное техническое обслуживание. Это важное событие ознаменовалось первым актом признания результатов деятельности предприятия со стороны государства. В 1980 году за создание локатора 5Н26 сотрудникам предприятия присуждаются Ленинская и Государственная премии СССР, а предприятие награждается орденом «Трудового Красного Знамени».

Восьмидесятые годы

На этом этапе получены первые крупные практические результаты. В 1982 году был передан заказчику лазерный комплекс «Стилет-1» (рис.2), за создание которого сотрудникам предприятия были присуждены Ленинская и Государственная премии.

В 1988 году успешно завершаются разработка и испытания комплекса дистанционной химической разведки «КДХР-1» (рис.3).

Однако основные усилия предприятия в 80-е годы были все-таки направлены на создание более сложных, крупномасштабных лазерных комплексов. Это было связано с необходимостью иметь ответ активным действиям зарубежных разработчиков лазерных систем в рамках провозглашенной в 1983 году программы СОИ. В этом непростом противостоянии основной акцент в разработках делался на использование эффективных несимметричных и более дешевых возможностей решения оборонных задач при сохранении по принципиальным направлениям научно-тех-нического паритета с аналогичными зарубежными работами. Были найдены и экспериментально подтверждены соответствующие технические решения.

Девяностые годы
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Как и для многих предприятий ОПК, для «Астрофизики» девяностые годы были очень трудными. В условиях экономического развала,  гиперинфляции реальное финансирование проводимых работ в течение двух-трех лет сократилось в десятки раз. В процессе тотального и обвального реформирования экономики появилось модное слово «конверсия», которое, по сути, означало свертывание оборонной промышленности и перевод ее на гражданские рельсы. В качестве практического опыта проведения конверсии предлагались сведения по перестройке зарубежной и отечественной промышленности в послевоенные годы. В числе новых заказов для НПО фигурировали сковородки, стиральные машины, телевизоры и т. д. Сформированный в течение двух десятилетий огромный научно-технологический потенциал оказался востребованным всего на 10-15%. Характерная для 90-х годов тенденция к дезинтеграции коснулась и НПО: от него отделились завод «Новь», ОКБ «Радуга», ОКБ «Гранат»; НПО стало государственным предприятием «НПО Астрофизика».
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Важную роль в этот критический период жизни предприятия сыграло присвоение ему статуса Государственного научного центра Российской Федерации, благодаря которому «Астрофизика» получала адресное финансирование по Федеральной целевой программе «Исследование и разработка по приоритетным направлениям развития науки и техники гражданского назначения». В качестве ГНЦ РФ «НПО Астрофизика» предприятие стало проводить исследования по следующим девяти направлениям:

1. Лазерная техника нового поколения: ключевые технологии, элементы, системы.
2. Новые лазерные технологии и комплексы.
3. Крупногабаритное оптическое телескопостроение на основе средств адаптивной оптики.
4. Создание лазерных и волоконно-оптических чувствительных элементов и измерительных систем на их основе.
5. Лазерные и оптические информационные системы.
6. Солнечная энергетика.
7. Медицинская техника. Лазерные и оптоэлектронные приборы диагностики и терапии.
8. Экология и безопасность.
9. Оптика высокомощных лазеров.
Результатами этих исследований стали десятки экспериментальных образцов наукоемкой продукции, многие из которых демонстрировались на отечественных и зарубежных выставках, где были награждены 53 медалями, в том числе 30 золотыми. Был сформирован банк соответствующих инновационных предложений, из которых, к сожалению, удалось реализовать только единицы.

Помимо выполнения исследований по гражданской тематике продолжались работы по новой спецтехнике. К 1994 году была завершена разработка, проведены успешные испытания комплекса второго поколения «1К-17» (рис.4).

Двухтысячные годы

В последнее десятилетие работы предприятия постепенно приобрели свою первоначальную направленность, но уже применительно к более узкой области, отвечающей современным ресурсным возможностям. Финансирование исследований по линии ГНЦ прекратилось в 2004 году, и все соответствующие работы были свернуты. Многие полученные к этому времени результаты фундаментального характера оказались востребованными для разработок по спецтематике. К ним, в первую очередь, следует отнести:

· разработки нового поколения мощных твердотельных и газовых лазеров с перспективными видами накачки, открывающими возможности для получения высоких КПД  лазеров, улучшения качества лазерного пучка и уменьшения их массогабаритных характеристик;
· отработку новых технологий передачи мощного лазерного излучения через фазоискажающие среды, включая адаптивную оптику и технику обращения волнового фронта; 

· создание быстродействующих средств высокоточного управления лазерным лучом в видимом и ближнем ИК диапазонах, когерентного сложения излучения;

· разработку технологий и создание когерентных излучателей с плавной перестройкой частоты в среднем ИК диапазоне спектра;

· отработку технологий создания лазерных систем с самонаведением излучения на удаленные объекты, усилением сверхслабых рас-


сеянных сигналов и компенсацией негативного воздействия атмосферы на расходимость пучка и т.д.

Сегодняшний период развития ФГУП «НПО Астрофизика» характерен тем, что в качестве основного ресурсного ограничения все более начинает выступать уже не финансирование, а кадровый научно-технический потенциал. Ведь в течение двух десятилетий практически не было возрастного замещения научно-инженерных кадров, и сегодня 30-ти и 40-летних специалисты (известно, что это пик творческих возможностей личности) на предприятии наперечет. Большие усилия по привлечению молодых кадров уже дают результаты: сегодня каждый шестой работник предприятия ( в возрасте до 30 лет, и их доля продолжает возрастать. Такова тенденция, и если она сохранится, то еще остаются возможности передать молодому поколению наши знания, опыт, традиции. Что касается оценки будущего предприятия, то, конечно, из двух сценариев развития ( оптимистического и пессимистического – хочется надеяться на первый. Хотя, как мы все понимаем, многое будет зависеть от того, каким курсом в ближайшие годы пойдет наша страна. Если за словами ее высшего руководства о необходимости инновационного развития стоят не только понимание, но и готовность к решительным практическим действиям, то «Астрофизику» ожидают новые интересные разработки, новые свершения и новые успехи. 
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Проект Парка передовых технологий 
в области приборостроения и лазерно-оптической техники 
в Республике Беларусь
С.В.Гапоненко, председатель НТА «Оптика и лазеры» (Беларусь), 
чл.-корр. НАНБ, вице-президент Лазерной ассоциации
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В Беларуси рассматривается возможность создания Парка передовых технологий в области лазерной, оптической и электронной техники. В основе концепции такого парка – стремление создать определенные преференции для наукоемких предприятий различной формы собственности в период экономического кризиса. Такие преференции имеют следующие цели: 

· повышение конкурентоспособности продукции наукоемких экспортно-ориентированных подотраслей промышленности;

· создание благоприятных условий для расширения объемов производства и номенклатуры товаров указанных подотраслей;

· увеличение валютных поступлений в Белоруссию;

· создания новых рабочих мест в наукоемких подотраслях;

· получение дополнительных средств на финансирование наиболее передовых исследований и разработок, ориентированных на применение в наукоемких подотраслях промышленности;

· улучшение инвестиционного климата и привлечение в высокотехнологичный сектор страны иностранного (в т.ч. и российского) капитала.

В Беларуси насчитывается несколько десятков предприятий различной формы собственности, занятых в области наукоемких производств. Для этой области характерны низкие энергозатраты, низкая материалоемкость продукции, высокая квалификация всех участников производственного процесса, значительная доля человеческого труда, высокий научно-технический уровень выпускаемых изделий, быстрая модернизация выпускаемой продукции, адаптация к потребностям зарубежных рынков. Например, средняя стоимость 1 кг продукции лазерно-оптической техники доходит до нескольких тысяч долларов США. На некоторых предприятиях этой отрасли численность персонала с высшим образованием доходит до 50%. Практически вся продукция предприятий, производящих наукоемкую продукцию, поставляется на экспорт. Для многих из них доля экспорта приближается к 90%. Предприятия успешно конкурируют на зарубежных рынках и занимают заметную нишу в таких областях как производство интегральных микросхем и полупроводниковых приборов, создание лазерно-оптических систем различного назначения, твердотельных лазеров для технологических, медицинских и научных применений. Эти подотрасли промышленности формируют положительный имидж Беларуси на международной арене, обеспечивают приток валютных средств, способствуют созданию новых рабочих мест. Отдельные предприятия и научно-исследовательские учреждения пользуются льготами и преференциями, предоставляемыми Указом Президента Республики Беларусь от 30.06.2006 №418 «О мерах по стимулированию производства лазерно-оптической техники в Республике Беларусь».
Недавно Национальная академия наук Беларуси выступила инициатором создания Парка передовых технологий в области лазерной, оптической и электронной техники и направила соответствующее предложение Премьер-министру С.С.Сидорскому. В настоящее время по его поручению НАНБ совместно с несколькими министерствами и другими органами госуправления готовит проект Указа Президента Республики Беларусь о создании такого парка и проект положения о парке. В этой работе активно участвует Научно-техническая ассоциация «Оптика и лазеры», члены которой являются потенциальными резидентами будущего парка.

Концепция парка предусматривает следующие основные направления деятельности: оптико-механическое и электронное приборостроение, лазерная техника, электроника, оптоэлектроника, компьютерная техника, светодиодная техника. 

Проектом предусматривается, что резидентами Парка передовых технологий могут стать юридические лица Республики Беларусь, у которых доля реализованной наукоемкой продукции (включая производство товаров, научно-исследовательские, опытно-конструкторские и технологические работы (НИОКТР), услуги, реализацию объектов интеллектуальной собственности) составляет не менее 50% от общего объема продукции по вышеуказанным направлениям. Проектом предусматривается освобождение резидентов Парка передовых технологий от ряда налогов и других отчислений в бюджет, включая отчисления в фонд социального страхования с части заработной платы, превышающей среднюю заработную плату по стране. На основании решения Наблюдательного совета Парка передовых технологий аналогичные льготы применительно к отдельным НИОКТР и бизнес-проектам могут получить юридические лица, не являющиеся  резидентами парка. При этом резиденты Парка передовых технологий и юридические лица, зарегистрировавшие в Парке передовых технологий отдельные НИОКТР и бизнес-проекты, обязаны отчислять администрации Парка передовых технологий 1% от общей выручки от деятельности, на которую распространяются льготы. Отметим, что это примерно более чем в 10 раз меньше суммы налоговых и других отчислений в бюджет в настоящее время. Не менее половины указанных средств будет направляться на финансирование перспективных НИОКР, отобранных на конкурсной основе Экспертным советом Парка передовых технологий. Таким образом возникнет своеобразная обратная связь, которая не только сблизит НИИ и предприятия, но и значительно повысит наукоемкость валового внутреннего продукта (ВВП) в льготируемых подотраслях. Напомним, что в целом по Беларуси наукоемкость ВВП относительно невелика (около 0,7%) по сравнению со странами с развитой экономикой, где этот показатель в несколько раз выше. 

Следует отметить, что в Беларуси с 2005 года работает Парк высоких технологий (www.park.by), основными направлениями которого являются разработка программного обеспечения для компьютеров и развитие информационно-коммуникационных технологий. Но деятельность будущего Парка передовых технологий характеризуется рядом отличий от «парка для программистов»:

· предоставление льгот осуществляется по иным направлениям деятельности; 

· исключается участие индивидуальных предпринимателей и отдельных физических лиц; 

· не предусматриваются льготы по подоходному налогу;

· допускается возможность для резидентов Парка осуществления других видов деятельности (не заявленных в целях парка) на общих основаниях, т.е. без получения льгот; 

· предусматривается непосредственное финансирование передовых исследований и разработок администрацией Парка. 

Характерной особенностью будущего парка является экстерриториальный принцип. Резидентами  Парка могут стать в первую очередь предприятия Министерства промышленности, Государственного военно-промышленного комитета, некоторые организации и предприятия Национальной академии наук Беларуси, а также частные предприятия. Регистрация в качестве резидентов Парка не изменяет юридического статуса, формы собственности и ведомственной подчиненности предприятий и организаций. Общая численность резидентов Парка по прогнозным оценкам может достигать до 50 юридически лиц, общий объем производимой ими продукции может превысить 200 млн долл. США ежегодно. При этом ожидается, что снижение поступлений в госбюджет от предоставленных льгот будет по мере развития Парка компенсироваться за счет расширения производства, создания новых рабочих мест, роста заработной платы, увеличения валютных поступлений в страну.

Подготовленный проект Указа Президента Республики Беларусь и проект Положения о парке передовых технологий в целом одобрены Государственным комитетом по науке и технологиям и основными министерствами. В настоящее время эти документы дорабатываются и, по-видимому, к концу года могут быть представлены в Администрацию Президента Беларуси. 
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Поздравляем с заслуженным признанием!

Лазерный институт Америки (LIA) в 2009 году присудил свою высшую награду ( серебряную медаль и премию за выдающийся вклад в применение лазеров в науке, промышленности или образовании ( Валентину Павловичу Гапонцеву, президенту корпорации «IPG» и генеральному директору НТО «ИРЭ-Полюс».

Первым лауреатом этой премии стал в 1982 году Артур Шавлов (Arthur Shawlow), в настоящее время она носит его имя. Премии им. Шавлова были удостоены А.Гюентер (Arthur Guenther), К.Пател (Kumar IV. Patel), А.Сигмен (Anthony Siegman), Т.Ханш (Theodor Hansch) и другие выдающиеся деятели лазерно-оптической отрасли.

В.П.Гапонцев стал первым русским ученым в ряду 29 лауреатов этой премии.

Поздравляем, Валентин Павлович!

Президент и НТС ЛАС, редакция «Л-И»

(  (  (
И все-таки мы российские!

В.П.Минаев, к.т.н., И.Э.Самарцев, НТО «ИРЭ-Полюс», Москва

Ч

итатели «Лазер-Информа» уже имели возможность ознакомиться с научно-техническими достижениями созданной и возглавляемой Валентином Павловичем Гапонцевым корпорации «IPG-Photonics» и ее российской части ( фрязинского НТО «ИРЭ-Полюс»1. Совершив со своими сотрудниками революционный технологический и организационный скачок, коллектив В.П.Гапонцева в течение почти двух десятилетий удерживает мировое лидерство в области волоконных лазеров, а в последние годы ( еще и в мощных полупроводниковых лазерах. Выходная мощность непрерывных волоконных лазеров, выпускаемых в качестве коммерческого продукта, доведена до уровня 50 кВт в маломодовом и 10 кВт в одномодовом режиме. Уже более пятнадцати лет использование разработанных и выпускаемых «IPG» и «ИРЭ-Полюс» волоконных лазеров позволяет существенно улучшить потребительские качества лазерных устройств в различных областях ( от телекома и медицины до мощных индустриальных установок. Около 50 тысяч не имею[image: image11.jpg]


щих аналогов лазеров «IPG» режут, варят и закаливают сталь, сверлят бетон, варят трубы газо- и нефтепроводов, производят автомобили, вагоны и корабли, обслуживают реакторы атомных станций, используются в производстве солнечных батарей, аккумуляторов, топливных элементов и панелей широкоформатных жидкокристаллических дисплеев, летают на вертолетах и спутниках, передают информацию и лечат людей. Созданная В.П.Гапонцевым с учениками принципиально новая технологическая платформа настолько мощна и фундаментальна, что десятки ведущих фирм и исследовательских центров мира вот уже пятнадцать лет не могут не только повторить, но даже понять его результаты, несмотря на то, что суммарные инвестиции в разработки волоконных лазеров за эти годы в различных странах мира уже превышают как минимум полтора миллиарда долларов. 

Недавно Лазерный Институт Америки, одно из наиболее авторитетных в области лазеров и оптоэлектронки научно-технических обществ, официально признал В.П.Гапонцева «отцом» волоконно-лазерной индустрии и вручил ему серебряную медаль имени нобелевского лауреата Артура Шавлова за выдающиеся достижения в лазерной науке и технике. 

В настоящей статье, не рассматривая сколь-нибудь детально научно-технические аспекты, попытаемся дать ответы на 3 вопроса:

· Что же дает деятельность НТО «ИРЭ-Полюс» российской экономике?

· Какой вклад эта деятельность делает и может сделать в столь необходимую модернизацию экономики страны, формирование ее высокотехнологичных секторов?

· Что отличает «IPG» с ее штаб квартирой в США от многочисленных компаний российского происхождения, зарегистрированных за рубежом и ведущих свою деятельность в России в области добычи природных ресурсов и их первичной переработки?
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Начнем с истории компании. В начале 90-х внутри России практически исчез спрос на результаты не только фундаментальных, но и прикладных исследований, началась деградация научных учреждений. Итог плачевный: в 2004г. генеральный конструктор знаменитых «Булавы» и «Тополя» Ю.C.Соломонов писал, что за «буйные 90-е» Россия только в сфере производства стратегических ракет утратила около 200 технологий! И сейчас, за «тучные» 2000-е, мало что из этих технологий удалось возродить. А ведь создание этих технологий нашему многострадальному народу обошлось десятилетиями тяжкого труда, колоссальных лишений и нищеты. Заметьте, что речь идет о сохранении имевшихся технологий, а не о создании новых.

Здесь следует отметить, что в России до сих пор так и не удалось создать промышленное производство, серийно выпускающее даже достаточно простое транспортное оптическое волокно для оптической связи. До сих пор все такое волокно покупается за рубежом. В Европе, Америке и Японии выпускается, в Китае выпускается, в Индии или Малайзии выпускается, даже, говорят, в Марокко выпускается, а в «великой державе» России – нет. А ведь в конце 70-х и, особенно, в 80-е годы средства на это были отпущены громадные, был задействован десяток министерств. Только через печально известный МНТК «Световод», перед которым была поставлена задача разработать довольно простое технологическое оборудование для производства волокна, прошли многие сотни миллионов долларов. Но и она осталась не решенной (http://www.velcom.ru/ar83-page1.html). А малое предприятие НТО «ИРЭ-Полюс» такие установки сделало, причем без привлечения государственных средств, и стало само изготавливать несравненно более сложные специальные световоды для своих разработок.

Часть ученых в те времена уехала за рубеж, часть ушла в ларьки и «челночничество», в ремонт квартир, строительство коттеджей, торговлю мебелью и автомобилями. Кому-то повезло, и их работа в профессии, в частности, в лазерах, финансировалась из-за рубежа по программам сотрудничества, например, с ФРГ, где в то время начали активно создавать лазерную отрасль. При этом использовались немецкое финансирование, российский потенциал, а права на результаты исследования принадлежали обеим сторонам. Но беда в том, что результаты шли в дело в Германии и других странах, а в России оставались невостребованными, и нашим ученым оставалось только собирать в стопочку отчеты и публикации. Другим вариантом было создание малого предприятия, способного к производству штучных разработок по зарубежным заказам. Но и этот вариант практически исключал перспективу создания частной фирмы, способной обеспечить разработку, промышленный выпуск и постоянное обновление продукции, опережающей по своим параметрам продукцию ведущих мировых компаний. Обороты таких предприятий до сих пор не превышают нескольких миллионов долларов. Они, увы, находятся на задворках мирового рынка высоких технологий.

В.П.Гапонцев, начав с небольшого контракта с итальянской телекоммуникационной фирмой, пошел нестандартным путем. Развернув в 1994г. ключевые разработки в Германии (в России обеспечить их было невозможно), он сумел сохранить за собой все права на создаваемую интеллектуальную собственность и по крохам заработать начальные средства. Эти средства были использованы для создания и организации выпуска первого поколения волоконных усилителей и лазеров, нашедших практические применения. На вырученные средства всего за несколько лет была создана высокоэффективная инженерная фирма, уже в 1996-1997 годах поразившая мировое лазерное сообщество не только своими классными пионерскими разработками, но и фантастической скоростью, с которой эти результаты получались и внедрялись на мировой рынок. Если типичный цикл НИОКР ( внедрение в лучших западных фирмах занимал два-три года, а в «позднем» Советском Союзе – до десяти и более лет с очень малым процентом внедренных разработок вообще, то оригинальная высокоэффективная модель НИОКР, созданная В.П.Гапонцевым, позволила практически с нуля разрабатывать и внедрять сотни уникальных устройств, приборов и систем за считанные месяцы каждое. И это при примитивной начальной технологической и производственной базе! Многие западные профессионалы до сих пор воспринимают это как чудо.

По мнению авторов, этот опыт по ценности для российской науки и экономики даже превосходит выпускаемую «IPG» продукцию. Именно такую модель бизнеса необходимо срочно внедрять в России для ликвидации нарастающего катастрофического технологического отставания от развитых западных стран, чтобы Россия смогла выйти из кризиса, сделала рывок и вернулась в число ведущих стран с передовой конкурентоспособной экономикой. Но для того, чтобы осуществить это, необходимо правильно оценить сделанное В.П.Гапонцевым и его коллективом. К сожалению, опыт этого кол-лектива малоизвестен на Родине, что порождает иногда просто некорректные заявления, которые можно услышать не только от случайных людей, но и от профессионалов. Вот два примера:

Директор НИИ «Полюс» А.А.Казаков, выступая на Коллегии в Департаменте науки и промышленности Москвы, отметил2: «Например, фирма «Лазер-Компакт» за 10 лет продала в США около 30 тыс. лазеров, создав в России – а не в США и Германии, как «IPG» ( рабочие места и разработав десятки новых конструкций и технологий». 

А вот цитата из статьи зам. директора НИИ «Полюс» В.Г.Дмитриева3: «В.П.Гапонцев упорно называет свою фирму «IPG», добившуюся заметных успехов на мировом рынке фотоники, российской фирмой. На самом деле эта фирма, конечно, не является российской хотя бы потому, что ее капиталы и основные производства находятся за рубежом. Что касается, в связи с этим, проблемы молодых специалистов, которых мы за государственный счет подготовили в наших российских ВУЗах, то многие из них уехали за рубеж именно в фирму В.П.Гапонцева, привлеченные высокой зарплатой. Их отъезд, объективно говоря, работал на добивание российской фотоники, лишенной притока молодых кадров».

Для начала заметим, что «Лазер-Компакт» создал к сегодняшнему дню не более 100 рабочих мест, и его изделия отличаются лишь низкими ценами, но никак не принципиальной технической новизной, а оборот во много десятков раз ниже, чем у «IPG». К тому же «Лазер-Компакт» начинал не с нуля, а в полной мере использовал ресурсы «Полюса». Так что ставить его в пример фирме, создавшей для наших соотечественников-иммигрантов, оказавшихся за рубежом без участия В.П.Гапонцева, более 700 рабочих мест, а также 350 таких мест в России, неправильно. 

Теперь о «вывозе мозгов». В германской компании корпорации «IPG» из 540 сотрудников, в том числе более 400 бывших наших соотечественников, только 19 «вывезены» по инициативе В.П.Гапонцева. Из них 16 – бывшие его воспитанники-студенты и только двое ( бывший завлаб ИОФАН, а ныне управляющий директор немецкой компании д.ф.-м.н. Евгений Щербаков и бывший м.н.с. ИРЭ РАН, а ныне главный конструктор супермощных волоконных лазеров к.ф.-м.н. Валентин Фомин ( были сложившимися учеными, но до перехода к Гапонцеву с волоконными лазерами не работали. Всего же в немецкой компании (а именно здесь создана большая часть современного интеллектульного портфеля всей Корпорации) сейчас работает 11 докторов наук.

Далее, в город Оксфорд (штат Массачусетс, США) «вывезено» всего 6 «мозгов», включая только одного кандидата наук ( Николая Платонова. Все они ( бывшие ученики Гапонцева, воспитанные им «с пеленок», с младших курсов МФТИ. В целом же там сейчас работает более 400 человек, включая 18 докторов наук. Часть из них – наши соотечественники,  эмигрировавшие из России на несколько лет раньше, чем они пришли в «IPG». Никто из них до этого в области волоконных лазеров не работал. 

[image: image13.jpg]


[image: image14.jpg]


Показательна история разработки и организация в «IPG» уникального и лучшего в мире массового производства сверхмощных и свернадежных лазерных диодов. Команду из пяти россиян возглавил бывший сотрудник ленинградского Физтеха. Однако ученый-технолог Александр Овчинников еще молодым специалистом в 1990 году уехал в Финляндию, где в университете Тампере, проработав 6 лет, вырос в крупного специалиста в области лазерных диодов. Далее было несколько лет работы в американских лазерных фирмах, и только через 10 лет, в 2000 году А.Овчинников перешел в «IPG». Аналогичный путь прошли и трое других ученых, выпусники Московского и Новосибирского университетов, по нескольку лет проработавшие рядовыми учеными в американских университетах и фирмах до перехода в «IPG». Наконец, последний член стартовой команды защитил диссертацию в Институте общей физики РАН под руководством Евгения Щербакова, тогда завлаба ИОФАНа, и два года отработал в Японии. Именно эта небольшая группа молодых российских ученых, взяв на вооружение созданные ранее В.П.Гапон-цевым экспресс-методику разработок и уникальную мощную экспериментальную базу ускоренных стрессовых испытаний, решила суперзадачу, на которой «сломали зубы» более десятка крупных западных корпораций, так и не сумев за десятки лет создать надежные полупроводниковые лазерные источники накачки большой мощности и яркости. Всего за три года были не только созданы супермощные одноэмиттерные лазерные диоды с рекордными мощностью и яркостью при громадном ресурсе в сотни тысяч часов и разработана полная технологическая цепочка их изготовления ( от роста пластин до финишной сборки модулей с волоконным выводом излучения, ( но и организовано их крупномасштабное производство. В результате «IPG» в настоящее время является мировым лидером и в этой области, выпуская больше мощных лазерных диодов, чем все остальные мировые производители, вместе взятые. Кстати заметим, что СССР и Россия здесь всегда безнадежно отставали, несмотря на очень серьезные средства, вложенные в лазерные фирмы Министерства электронной промышленности, особенно в 80-е годы прошлого столетия. 

Что касается российской ветви Корпорации – НТО «ИРЭ-Полюс», то с самого начала, с 1991 года, она является российским юридическим лицом, действует по российским законам и исправно платила и платит налоги в России. НТО в течение всего своего существования неуклонно наращивало свои производственные возможности и состав во Фрязино, достигнув к настоящему времени численности 350 человек, в том числе 17 кандидатов и докторов наук. Причем её сотрудники и в смутную середину 90-х, и в дефолтный 1998г. исправно получали достойную легальную зарплату, имели интереснейшую работу и возможности творческого роста!

Но и это не все. Необходимым условием успешного развития отрасли является воспроизводство кадрового потенциала. В России ситуация безрадостная. В течение почти двух десятилетий часть выпускников технических ВУЗов уезжает за рубеж, часть уходит в банковский и торговый бизнес. Более того, нормального физика (исследователя или инженера) можно воспитать только в активно работающем коллективе, имеющем возможность доводить свои разработки до потребителя. Увы, таких у нас в стране в силу известных причин осталось немного. Сравните результаты по тем же волоконным лазерам или по лазерным диодам, которые имеет «IPG» и вместе взятые многочисленные российские промышленные и академические институты, в которых работают тысячи кандидатов и докторов наук. Они несоизмеримы! 

НТО «ИРЭ-Полюс» не только осуществляет подготовку специалистов на базовой кафедре МФТИ, сотрудничает с МИФИ, МГТУ им. Н.Э. Баумана, Станкином и МИРЭА (создавая в них научно-учебные центры), но и дает студентам и аспирантам возможность стажироваться в зарубежных отделениях «IPG», делая серьезный вклад в их будущую квалификацию. Подчеркнем, что выпускники этих ВУЗов, приобщившиеся к лазерной тематике при поддержке НТО, вовсе не обязаны идти на работу в «IPG». Они свободны в своем выборе.

Заметим, что одной из ключевых составляющих программы Дэн-Сяопина по восстановлению КНР после катастрофической «культурной» революции было направление сотен тысяч молодых китайцев на обучение и последующую работу в развитые страны. Большая часть их осталась там и многие годы работала за рубежом, став классными специалистами и менеджерами. Однако когда руководство Китая начало мощную программу модернизации страны, многие из них вернулись назад. Сейчас они составляют элиту китайской научно-технической интеллигенции. Конечно, для этого надо было обеспечить в стране нормальные условия для их возвращения, в первую очередь создать возможности для плодотворной работы. В КНР этим всерьез занимается государство.

Так что заявление о «добивании российской фотоники» В.П.Гапонцевым, мягко говоря, не соответствует действительности. Наоборот, именно В.П.Гапонцев со своими студентами создал на изумление всему миру настоящую передовую российскую фотонику, что его коллегам в российских академических и прикладных институтах так и не удалось сделать. Доля России на мировом рынке лазерных источников излучения, обеспечиваемая этими коллегами, составляет десятые процента (оценка экспертов ЛАС). А если добавить «IPG», то эта доля в производстве лазеров с мощностью больше 1-10 Вт уже близка к приличным 13-15%.

Многие годы фрязинское НТО «ИРЭ-Полюс» наращивало свою численность и производственный потенциал, получая подавляющую часть своих доходов от заказов зарубежных отделений «IPG» на некоторые, в основном не ключевые компоненты и узлы, а также вспомогательное тестовое и производственное оборудование. Кстати, зарубежные ветви «IPG» без этих поставок безболезненно бы обошлись, а вот российскую ветвь пришлось бы закрыть. Заметим здесь, что получаемые благодаря заказам зарубежных ветвей «IPG» доходы позволяли НТО не только сводить концы с концами, но и генерировать прибыль, при этом ни копейки из этой прибыли не ушло за границу или в карманы Гапонцева со-товарищи. Все реинвестировалось в развитие НТО. До недавних пор в России заказов на продукцию «ИРЭ-Полюс» почти не было и НТО вело целенаправленную работу по «воспитанию» заказчиков, изготавливая за свои средства и предоставляя свои волоконные лазеры и оборудование для апробации, информируя о возможностях волоконных лазеров для телекома, промышленности и медицины. Поэтому, когда в последние годы у промышленности появились средства, НТО встретило эту ситуацию во всеоружии. И именно благодаря этому было что показать Президенту России Д.А.Медведеву во время прошлогоднего посещения МИФИ, где «ИРЭ-Полюс» создал научно-учебный лазерный технологический центр. 

А в конце октября текущего года Президент России с ключевыми министрами не только посетил НТО «ИРЭ-Полюс» во Фрязино, но и провел там заседание президентской комиссии по развитию связи и космоса. Выбор пал на НТО, так как оно в 2009 году завершило разработку современного комплектного оборудования для сверхширокополосной волоконно-оптической связи с пропускной способностью более 1,5 терабит (в следующем году планируется учетверить этот показатель). Таким образом, впервые Россия может отказаться от импорта в стратегической с точки информационной безопасности страны отрасли. До сих пор таким оборудованием в России и не пахло. Президент и комиссия признали «ИРЭ-Полюс» национальным производителем, так как эти разработки, как и подавляющая часть элементной базы и добавленной стоимости, производятся в России. 
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Валентин Гапонцев создал мощную международную научно-техническую школу специалистов суперкласса в области лазерно-волоконной и оптоэлектронной техники за счет собственных идей и своим трудом заработанных финансовых средств. И наши соотечественники, сегодняшние и бывшие, занимают в ней ключевые позиции.

Однако инженерной фирмой мирового класса он не удовлетворился и в короткий срок превратил ее в лучшую в мире в своей области многонациональную Корпорацию, массово производящую большой набор уникальных, постоянно обновляющихся продуктов. «IPG» отличается от мощных конкурентов революционно новой мощной и самодостаточной технологической платформой, широкой диверсификацией применений и рекордно высоким уровнем рентабельности.

Последняя заслуживает особого внимания. На совещании в Госдуме по проблемам и перспективам развития лазерно-оптической отрасли в России4 была озвучена средняя цифра годовой выработки на одного работника в отраслевых российских НИИ, НПО и КБ. По данным Лазерной Ассоциации она составила 7 тыс. долларов (около 230 тысяч рублей), включая средства, полученные за счет бюджетного финансирования. Это не информация, это – приговор этим организациям! Как при такой выработке можно платить достойную зарплату, обновлять основные фонды, вести новые разработки? Можно только бесконечно просить о финансовой поддержке.

В НТО «ИРЭ-Полюс» выработка составляет 130 тыс. долларов на человека в год, а в целом по «IPG» – более 250 тыс. долларов, и это при необычно высоком уровне добавочной стоимости в Корпорации в силу ее почти 100% самодостаточности, что позволяет не только платить сотрудникам достойную зарплату, но и обеспечить развитие компании, ведение перспективных исследований и разработку новой продукции за счет собственных средств. Думаем, и здесь есть чему поучиться. 

Согласитесь, что деятельность В.П.Гапонцева отличается от деятельности тех, кто, получив в собственность солидные куски народного хозяйства, не очень утруждали себя  разведкой новых месторождений, обновлением основных фондов, совершенствованием технологий и подготовкой квалифицированных кадров. Зато преуспели в растаскивании прибыли по карманам, а развитие своих холдингов производили путем скупки и недружественного поглощения чужих активов за счет зарубежных кредитов, за которые теперь расплачивается Россия.

Для оценки вклада в экономику России приведем таблицу экономических результатов работы НТО «ИРЭ-Полюс» за два с половиной года (цифры даны в миллионах долларов).

Как видно, только собственная добавленная стоимость в этот период колеблется в пределах 50-60%, плюс к этому 20 % составляет потребление отечественной продукции. Еще один плюс при оценке вклада в отечественную экономику ( налоговые отчисления в России. И заметьте – всё это при выпуске уникальной современнейшей продукции.

Немаловажно, что высокий рейтинг «IPG» на мировом рынке технологий и широкая зарубежная сеть ее отделений обеспечило НТО доступ к самым современным мировым технологиям, и не только в области лазерной техники. Напомним, что новая политика руководства России в качестве одного из ключевых вопросов рассматривает приобретение передовых зарубежных технологий. Хотелось бы ошибиться, но вероятность получения доступа к ним весьма мала, поскольку в конечном итоге определяющими будут не политические, а экономические соображения. Ни одна из ведущих высокотехнологических корпораций делиться своими новинками не собирается. Приобретать же устаревающее оборудование – значит закладывать хроническое отставание. 

В «IPG» и НТО «ИРЭ-Полюс» разработаны сотни уникальных технологий (не одна технология!) и «ноу-хау», большой набор сконструированных на их основе приборов, уже производящихся серийно. Создание их с нуля потребовало бы значительных инвестиций и времени. Россия же в лице НТО получила их сегодня и без затрат на финансирование. И это еще один, на этот раз гражданский подвиг В.П.Гапонцева.

Эти технологии открывают серьезные возможности для рывка в нескольких ключевых областях. 

Это, прежде всего, возможность качественного скачка при обновлении морально устаревшего и физически изношенного обрабатывающего оборудования в российской индустрии.

Это возможность развития на оптоволоконной основе самой современной высоконадежной связи, столь актуальной для России с ее колоссальной территорией.
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Это возможность создания в России самого современного аналитического приборостроения.

Это уже производимая в России самая современная элементная база для лазерной, силовой волоконной и оптоэлектронной техники.

Это, наконец, внедрение в здравоохранение высокоэффективных стационарозамещающих лазерных технологий, которые доказали свою и социальную, и экономическую эффективность не только в крупных центрах, но и в обычных клиниках и поликлиниках. 

Для обеспечения этих возможностей без государственного инвестирования уже построен во Фрязино первый технологический корпус, в котором организовано промышленное производство ключевых оптоволоконных и гибридных волоконно-кристаллических уз-лов и компонентов, а также сборка мощных лазерных диодов. В 2010г. будет возведен мощный цех по производству линейки промышленных лазеров мультикиловаттного диапазона, который позволит в десятки раз расширить объемы этого производства и резко расширить его номенклатуру. Появится также уникальный цех по производству широкой гаммы специальных световодов, который не только обеспечит потребности НТО, но и предоставит отечественным разработчикам доступ к новейшим решениям в этой области. В следующие несколько лет будет создан научно-производственный центр мирового класса площадью до 40 тыс. кв.м, который не только обеспечит потребности России в новейшей лазерной, телекоммуникационной и лазерно-медицинской технике, но и станет источником мощного экспорта в страны СНГ, ближнего и дальнего Востока. Напомним, что «IPG» уже создал два таких центра в Германии и США. Так что Фрязино станет третьим, надеемся, еще лучшим хабом в Корпорации IPG. 

Своё дальнейшее развитие НТО предполагает осуществлять в рамках частно-государст-венного партнерства, создав в наукограде Фрязино научно-технический кластер «Фотоника» и реализовав в нем полный набор новейших технологий в области лазерной, волоконной, оптоэлектронной, микро- и наноэлектронной техники, который бы обеспечил основные потребности России в следующем десятилетии. При этом участие государства должно ограничиться в основном решением административных проблем с землей, инфраструктурой, таможенной зоной и защитой от недружественных действий корумпированной части сверхраздутого бюрократического аппарата.
Основным инвестором и исполнителем этого проекта станет само НТО «ИРЭ-Полюс». Инициаторами проекта наряду с ним являются Минкомсвязи России, ИРЭ РАН и администрация наукограда Фрязино. Минкомсвязи России выступает также в качестве потенциального системного заказчика технологических идеологий (не путать с товарной продукцией). Возможным соинвестором и соисполнителем проекта может стать Госкорпорация «Роснано».
Проект рассчитан на пять лет. В отличие от других, его реализация не потребует привлечения значительного бюджетного финансирования (что очень важно в связи с нарастающим бюджетным дефицитом). Все работы предполагается выполнить в основном за счет частных инвесторов. Только в рамках самого кластера планируется создание нескольких тысяч квалифицированных рабочих мест, а также мощного учебного центра для подготовки и повышения квалификации современных кадров. Залогом успеха является громадный опыт, накопленный «IPG», его ведущие позиции и высокий рейтинг на мировом рынке высоких технологий, а также талант и громадный личный авторитет основателя и бессменного руководителя «IPG» и НТО «ИРЭ-Полюс» В.П.Гапонцева. 

ХРОНИКА
Научно-практический семинар в Киеве
«Современные лазерные технологии»
П

роведение в столице Украины очередного Международного Форума "Инновации и технологии высшего качества" не вызывает удивления, мы не перестаем гордиться историческим фактом разработки инновационной теории экономического развития профессором Черновицкого университета Йозефом А. Шумпетером. Именно он увидел возможность преодоления кризиса и падения промышленного производства за счет инновационного обновления капитала через технические, организационные, экономические и управленческие нововведения.
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Неожиданным и полезным во всех отношениях была организация под эгидой Лазерной Ассоциации при поддержке Государственного фонда фундаментальных исследований Украины и Научного совета "Лазерная физика, лазерные технологии" НАН Украины семинара «Современные лазерные технологии» (1 октября 2009г., Киев). Особенностью программы этого сравнительно небольшого мероприятия (всего 12 докладов) было участие и научные доклады членов Коллегии национальных экспертов от Украины по лазерам и лазерным технологиям, а также представление тематических лазерных проектов победителей совместных конкурсов ГФФИ Украины, Белорусского Республиканского фонда фундаментальных исследований и Российского фонда фундаментальных исследований. Участие последних в инновационном форуме объясняется очень просто ( фундаментальные исследования, выполняемые при грантовой поддержке указанными Фондами, являются, с одной стороны, неотъемлемым звеном полной инновационной цепочки, что подтверждается практическими результатами инновационно-ориентированных проектов. С другой стороны, налогоплательщик должен знать, как используются деньги, выделенные на науку, а ссылаясь на цитаты из выступления президента США Барака Обамы на ежегодном собрании американской Национальной академии наук (опубликованного в одном из недавних выпусков «Лазер-Ин-форма»), «фундаментальные исследования – это научный капитал», и мы должны «подливать масло коммерческого интереса в огонь человеческого гения, чтобы открывать ...новые и полезные вещи».
О каких новых и полезных вещах шла речь на научно-практическом семинаре, можно судить из представленного ниже перечня докладов:

1. И.Б.Ковш – "Лазерный потенциал Белоруссии, Российской Федерации и Украины как база эффективного научно-технического сотрудничества";

2. В.С.Коваленко – "Современные тенденции развития высоких технологий в машиностроении";

3. В.Б.Тараненко, В.В.Япаров – "Генерация фундаментальных и вихревых пространственных солитонов в бистабильных лазерах"

4. И.В.Блонский, В.Н.Кадан – "Лазерная прецизионная микрообработка материалов";

5. А.М.Коробов – "Фототерапевтический аппаратный комплекс Коробова "Барва-терапевт"";

6. М.С.Соскин, М.В.Васнецов – "Оптические информационные технологии на базе орбитального углового момента фотона";

7. Я.В.Бобицкий – "Новые лазерные технологии в стоматологии";

8. И.В.Кривцун, В.Н.Сидорец – "Газодинамика потока металлического пара при лазерной сварке с глубоким проплавлением";

9. О.В.Ангельский, С.Б.Ермоленко, П.П.Макси-мяк – "Разработка методов биомедицинского и технологического использования лазеров";

10. И.П.Ильчишин, Е.О.Тихонов – "Жидкие кристаллы в лазерах";

11. В.И.Безродный – "Полимерные лазерные элементы";

12. Т.М.Смирнова – "Исследование и оптимизация состава мономерных компонентов голографических нанокомпозитов".

Научно-технологическая палитра докладов семинара убедительно свидетельствует о том, что в наших странах-соседях сохранен лазерный инновационный потенциал. Остается, казалось бы, немногое – донести этот информационный ресурс туда, где это необходимо, где реализуются научные прогнозы и принимаются мотивированные решения. И тут у всех нас – сплошные проблемы, ибо процессы реализации научно-технологических разработок должны базироваться на либеральных процедурах управления, на менеджменте научного творчества, обеспечивая хозяйственную эффективность и прозрачность отношений научных работников, производственников и бизнесменов. Лишь объединив наши общие усилия (законодательные, технологические, финансовые), мы сможем оживить инновационный процесс. И в этом процессе веское слово остается за Лазерной ассоциацией.

Таков итог семинара и вывод, сделанный его участниками, который подтверждается желанием нескольких академических институтов Украины стать новыми коллективными членами ЛАС. Значит, научно-техническое лазерное сотрудничество имеет надежные перспективы.

Б.Р.Кияк, д.э.н., директор ГФФИ Украины

(  (  (
Осенние конференции, связанные с лазерно-медицинской тематикой

К

онец октября - начало ноября оказались насыщенными «лазерно-медицинскими» событиями. Автору удалось побывать на трех из них. 

23 октября в 1-й Градской под председательством чл.-корр. РАМН А.И.Кириенко состоялся семинар и был проведен мастер-класс «Эндовазальная лазерная облитерация в лечении варикозной болезни вен нижних конечностей». Предварительная программа мероприятия была многообещающей, поскольку предполагала обсуждение механизма ЭВЛО, формулирование требований к медоборудованию, критерии отбора пациентов, описание пошагового протокола ЭВЛО и массу других интересных вещей. К сожалению, обещано было больше, чем реализовано. Реально это была презентация аппарата «Диомакс» производства немецкой компании «KLS Martin», демонстрация в реальном времени четырех операций, проведенных с использованием этого аппарата профессором медицинского университета Вроцлава Збигневом Рибаком, и последующее обсуждение этих операций. То есть состоялось безусловно полезное для присутствовавших, но в основном маркетинговое мероприятие по продвижению аппарата «Диомакс» на российский рынок.

Об аппарате. 20 Вт выходной мощности на длине волны 0,98 мкм в немаленьком корпусе за 51 000 евро при всем хорошем дизайне и продуманной эргономике все-таки дороговато. Достаточно вспомнить, что отечественные ЛСП-«ИРЭ-Полюс» и «Лахта-МИЛОН» на 0,97 мкм с выходной мощностью 30 Вт предлагаются соответственно за 385 000 и 495 000 рублей, то есть примерно в 5 раз дешевле.

Безусловным плюсом представленного аппарата является наличие волоконного инструмента с шаровидным наконечником (доступны в комплектации отечественных аппаратов) и радиальным облучателем, излучающим перпендикулярно оси волокна во все 360º. Впрочем, устройство, подобное последнему, вроде бы освоило питерское «ВОЛО».

В ходе обсуждения рассматривалась только длина волны 0,97 мкм, хотя уже несколько лет в клиническую практику успешно продвигается излучение диапазона 1,47-1,56 мкм, лучше поглощаемое не гемоглобином, а кровью, благодаря чему уменьшается вероятность перфорации стенки вены концом световода.

Очень полезной была демонстрация профессором Рибаком четырех возможных вариантов проведения операций. К сожалению, использованные для демонстрации Web-камеры не обеспечивали достаточного качества изображения. Лучше в таких случаях использовать традиционные видеокамеры.

Мероприятие показало, что пока преждевременно говорить о стандартизации протокола ЭВЛО, каждая операция остается немного искусством.

29-30 октября в МОНИКИ прошли конференция, посвященная высоким медицинским технологиям и современной медицинской аппаратуре, и последовавшее за ней совещание производителей медаппаратуры с представителями Минздрава и Минпрома Московской области. Эти мероприятия сопровождались небольшой выставкой медицинской аппаратуры. На конференции были представлены несколько докладов, рассматривающих достаточно узкие области применений. Более полезным представлялось бы приглашение обзорных докладов с тем, чтобы они, по возможности, охватили весь спектр современных технологий, пусть с ущербом для глубины изложения.

На совещании частично прозвучали традиционные для заседаний советских времен самоотчеты представителей предприятий, но некоторые выступления были посвящены реальным проблемам, с которыми сталкиваются производители аппаратуры: бюрократические барьеры при лицензировании и регистрации оборудования, получении разрешений на новые медицинские технологии, «непонятки» при проведении закупок аппаратуры. Приведенные примеры поражали своей абсурдностью. На часть вопросов ответ дали представители областного Минздрава. По вопросам же, относящимся к федеральному уровню, представители областного Минпрома обещали подумать, каким образом они смогут помочь исправить положение.

На выставке было четыре «лазерных» экспонента: ИПЛИТ РАН представил лазерную систему «Перфокор»; технологию использования стереолитографии для изготовления имлантантов (их теперь научились делать с полостями, в которые с помощью сверхкритических флюидов можно вводить лекарства или стволовые клетки); аппарат «Септокорректор» и интеллектуальную систему с обратной связью к тульскому «Ланцету». ООО «Оптосистемы» из Троицка демонстрировало «МикроСкан» - офтальмологическую установку, разработанную в ЦФП ИОФ РАН. Лазерные аппараты на полупроводниковых лазерах представили фрязинская «Опттехника» (хирургический аппарат «ЛАМИ») и товарищество, образованное НТО «ИРЭ-Полюс», Фрязино и московской фирмой «Азор» (семейство хирургических аппаратов ЛСП-«ИРЭ-Полюс» и терапевтических «Азор»).

5-6 ноября в Центре международной торговли состоялась конференция, организованная Обществом специалистов в области фотомедицины и сопровождавшаяся небольшой выставкой. На конференции были представлены доклады российских и зарубежных ученых, посвященные вопросам эстетической медицины. Наиболее актуальными в этой области остаются омоложение кожи, эпиляция и лечение разных видов сосудистых патологий. Сравнительно новым (по крайней мере, для автора) направлением является лазерная липосакция. Было еще сообщение о лазерном лечении гипергидроза (потения), но для автора сомнительно, насколько безвредным для организма может быть разрушение потовых желез – одной из систем очистки организма.

Из зарубежных докладчиков можно отметить известного проф. Марио Трелеса (Испания). Остальные выступили с добротными докладами, подобные которым могли бы сделать и наши врачи. Было проведено 4 мастер-класса. Особенно хочется отметить, что и конференция, и мастер-классы проводились в режиме вебинара, то есть транслировались в Интернет в реальном времени, причем число интернет-участников превысило 600 человек.

На выставке из отечественных фирм были представлены «ИРЭ-Полюс» - «Азор», добавлю сюда еще «Линлайн» (все-таки с белорусами в одном союзном государстве состоим). «Линлайн» демонстрировал свою известную универсальную машину на твердотельных лазерах. Из зарубежных участников отмечу «Деку», представившую аппарат для лазерной липосакции и углекислотный аппарат для омоложения кожи фракционным методом. Замечу, что и на конференции, и на выставке продолжалось соревнование различных фраксельных технологий – с использованием излучения с длинами волн 1,56; 2,9 и 10,6 мкм. И каждый считал свой вариант лучшим. Видимо, ответ на вопрос, кто на самом деле впереди, будет получен, когда системы всех трех типов окажутся в руках у одной команды. Впрочем, уже четырех: «Syneron» показал на выставке систему «Elos», также основанную на фракционном фототермолизе, к которому добавляется электрическое воздействие (ток через обрабатываемый участок). При этом используется тот факт, что сопротивление кожи в освещенной области заметно уменьшается. Так что вопрос ждет ответа.

Завершая, хочу отметить, что число информационных мероприятий таково, что охватить их одному не представляется возможным. На 12 ноября назначен медико-физический семинар в ИОФ РАН, а там и «Здравоохранение» скоро. Надеюсь также, что коллега расскажет о прошедшей выставке «Интершарм».

В.П.Минаев, к.т.н., эксперт ЛАС

Игорь Дмитриевич Залевский

1960-2009
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3 октября 2009 года скоропостижно скончался президент ООО «МИЛОН-Лазер», генеральный директор ООО «Радаформа» и ООО «Квалитек», известный отечественный специалист и предприниматель в области лазерной техники, кандидат технических наук Игорь Дмитриевич Залевский.

Игорь Дмитриевич родился 29 апреля 1960 года в г.Макеевка. После окончания в 1983 году МИТХТ им. Д.И.Менделеева поступил на работу в ГНПП «Исток», в 1991 году перешел в НИИ «Полюс», где вырос до начальника отдела.

В начале 1990-х занялся предпринимательской деятельностью ( сначала в области лазерной техники, а затем и в разработке фармакологических препаратов. Организовал несколько малых предприятий, составивших впоследствии группу компаний «МИЛОН», которая под его руководством осуществляла производство устройств на основе полупроводниковых и волоконных лазеров для различных применений. Наибольшую известность принесли И.Д. Залевскому выпуск разрешенных к медицинским применениям лазерных аппаратов «Лахта-МИЛОН» для хирургии и фотодинамической терапии, а также фотосенсибилизатора «Радахлорин», получившего разрешение Фармкомитета для применений в ФДТ и выпускаемого сейчас на лицензированном производстве.

И аппарат, и фотосенсибилизатор были разработаны под непосредственным руководством Игоря Дмитриевича, на основе его идей и технических решений.

Большое внимание И.Д.За-левский уделял взаимодействию с врачами-практиками. В кооперациях с ними было разработано и проведено через Росздравнадзор несколько медицинских технологий.

К заслугам И.Д.Залевского следует отнести то, что руководимые им предприятия благополучно пережили кризис 1998 года и продолжают свою деятельность вопреки трудностям нынешнего кризиса. 

И.Д.Залевский активно сотрудничал с Лазерной ассоциацией, выступал на страницах «Лазер-Информа», участвовал в выставках и презентациях ЛАС.

НТС Лазерной ассоциации выражает искреннее соболезнование сотрудникам, родным и близким Игоря Дмитриевича. 
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Безопасность ( прежде всего!*
С.Мунcи (Stephen Mounsey), зам. гл. редактора журнала “Electro Optics”

Г

лаза человека ( это замечательный орган чувств, динамический диапазон которого ( 106:1 ( позволяет нам видеть свою дорогу и безлунной ночью, когда светят только звезды, и днем ( при самом ярком солнечном освещении.. Наши глаза хорошо приспособлены для восприятия видимого света с длинами волн в диапазоне 380-750 нм, поскольку именно цвета, соответствующие этому спектральному диапазону, характерны для окружающей нас природы. Но в природе на Земле нет источников, способных обеспечить такую же интенсивность света, какую создают современные лазеры. Даже при относительно малой мощности лазерное излучение может повредить сетчатку глаза ( причем независимо то того, является это излучение видимым или нет. Лазерное излучение высокой мощности может прожечь одежду и повредить кожный покров, может вызвать глубокие ожоги, которые причиняют сильную боль, долго не заживают и оставляют после себя уродливые шрамы.

Вопрос безопасности лазеров стал активно обсуждаться с первых дней их практического использования. Стандарты лазерной безопасности были впервые приняты в начале 1970-х годов. В них была включена система классификации источников лазерного излучения по степени их опасности, эта система осталась практически той же самой до наших дней (см. врезку). Тип защиты, которая требуется при работе с лазерным излучением, зависит от класса лазера. Сегодняшняя система стандартов, определяющая и классификацию лазерных источников, и требуемые меры безопасности при работе с такими источниками, поддерживается Международной электротехнической комиссией (МЭК, английская аббревиатура ( IEC) ( неправительственной и некоммерческой международной организацией, которая разрабатывает и публикует стандарты для всех видов электротехнического и электронного оборудования.

Защита глаз

Мощные лазеры ( типа тех, которые используются в промышленности или научных лабораториях ( всегда имеют несколько уровней защиты, предотвращающих попадание опасного высокоинтенсивного лазерного излучения на его пользователя. В частности, когда работают с технологическим лазером, мощность которого соответствует классу 4, излучатель помещают в рабочую кабину, чтобы система в целом могла быть отнесена к классу 1, т.е. стала полностью безопасной. Тем не менее, несчастные случаи происходят, и для их предотвращения обслуживающий персонал в качестве меры предосторожности должен носить защитные очки. Эксперты считают, что специальные очки ( это последний рубеж защиты у всех пользователей лазерной техники. Такие очки конструируются в расчете на худший из возможных сценариев попадания лазерного излучения в глаза ( по мощности, энергии и возможному уровню ослабления на длинах волн, на которых осуществляется защита.

Любое оборудование для защиты от лазерного излучения, продаваемое в странах Европейского Союза, должно отвечать требованиям соответствующих стандартов ЕС. Для защитных очков это стандарт EN 207. Все очки, отвечающие этому стандарту, помечаются маркой “CE”.

Стандарт EN 207 определяет минимальную величину оптической плотности для средств защиты глаз от лазерного воздействия в зависимости от длины волны, а для импульсного излучения ( ещё и в зависимости от длительности импульса излучения. Для расчета используются логарифмические уравнения, разные для различных длин волн и типов модуляции излучения. Дизайнеры ориентируются на так называемый “фактор лазерной безопасности” или “число L”, которое задает уровень ослабления излучения, который должны обеспечивать защитные очки. Следует отметить, что защитные очки, сертифицированные в ЕС, должны не только удовлетворять требованиям по оптической плотности, но и обеспечивать некий минимальный уровень защиты при прямом попадании лазерного излучения в глаз, выдерживая это воздействие в течение либо 10 сек, либо 100 последовательных импульсов (в зависимости от схемы модуляции излучения). В США для защитных очков действует стандарт ANSI Z 136, но он предъявляет требования только по оптической плотности и не включает в себя обязательность тестирования на продолжительность защиты при прямом воздействии ( как в стандарте EN 207.

Линзы защитных очков изготавливаются либо из стекла, либо из поликарбоната. В последнем случае материал насыщается красителями, поглощающими лазерное излучение. Поликарбонатные линзы имеют то преимущество перед стеклянными с поглощающими покрытиями, что не меняют свои защитные свойства при повреждении поверхности, обычные для производственных условий царапины на таких линзах не влияют на степень создаваемой ими защиты. Кроме того, пластиковые очки дешевле, они менее громоздки и более удобны в носке, чем большие очки со стеклянными линзами. Поликарбонатные линзы могут иметь высокую прозрачность в видимом диапазоне, что облегчает работу в них. Однако при высоких интенсивностях излучения, создаваемых лазерами 4-го класса и выше, требуются стеклянные очки ( особенно когда необходимо обеспечить большую оптическую плотность на коротких длинах волн.

Очки, защищающие от лазерного излучения, выпускаются для различных спектральных диапазонов и различных уровней мощности излучения, поэтому пользователь должен хорошо знать параметры того излучения, от которого он собирается защищаться. Постоянной проблемой для производителей защитных очков является рост числа длин волн, на которых работают лазеры, появление перестраиваемых по частоте излучения лазеров и, соответственно, необходимость обеспечивать защиту глаз на всё большем числе длин волн одним экземпляром защитных очков. Очки должны быть прозрачными в диапазоне 400-700 нм, чтобы тот, кто их носит, мог видеть сквозь них и работать, но чем больше участков спектра должно быть блокировано, отфильтровано такими очками, тем менее прозрачными и приемлемыми для пользователя они делаются. Пик чувствительности глаза приходится на 530-550 нм, и чем ближе к этому интервалу подходит длина волны, которую нужно перекрыть, тем более темными становятся очки.

Способ обойти эту принципиальную трудность ещё не придуман, и потому пользователям, работающим с различными лазерными источниками излучения, приходится запасаться не одними, а целым набором защитных очков, чтобы на любой используемой длине волны обеспечить баланс между надёжной защитой от лазерного излучения и хорошей прозрачностью используемых очков в видимом диапазоне.

Повышение мощности используемых лазеров является ещё одной “головной болью” для производителей защитных очков, но на практике безопасность для персонала обеспечивается обычно полным экранированием мощного лазера, переводом его в Класс 1. Наблюдение за рабочей зоной (при обработке лучом чего-либо) ведётся при этом через толстые защитные стёкла, к которым предъявляются те же требования, что и к защитным очкам. Кроме того, на многих лазерных установках в промышленности для транспортировки луча используются оптические волокна, что исключает возможность для обслуживающего персонала увидеть рассеянное по пути луча излучение. Защита для глаз требуется тогда только очень малому числу специалистов ( тем, кто ведет монтаж и/или сервисное обслуживание лазерной установки.

Отдельной проблемой является всё более широкое использование лазерных источников ультракоротких импульсов излучения (УКИ). Инновационные применения таких источников становятся всё более многообразными.

Защитные фильтры для лазерных систем с источниками УКИ изготавливаются исходя из специального рейтинга таких систем, т.н. “М-рейтинга”. Главным параметром, который определяет этот рейтинг (будь система пикосекундной или фемтосекундной), является пиковая мощность излучения. В последние несколько лет был выполнен очень большой объем специальных исследований и разработок, и сегодня производители защитных очков могут предложить лазерному сообществу широкий спектр таких очков, различающихся по М-рейтингу.

Перчатки

Процесс сертификации средств обеспечения лазерной безопасности в Европе может быть выполнен только в специальном испытательном центре, а таких центров сегодня всего 2. Средства, импортированные из США, должны быть ре-сертифицированы в одном из этих центров, прежде чем они получат “СЕ”(маркировку для продажи в странах Евросоюза.

Тесты для оборудования защиты глаз хорошо отработаны, но по мере создания новой защитной продукции должны использоваться и новые тесты. С этой проблемой недавно столкнулась  известная немецкая компания “Laser Vision”, разработавшая новое средство лазерной безопасности ( специальные перчатки, защищающие от лазерных ожогов. Хотя случаи прямого попадания мощного лазерного луча на кожу редки, тем не менее каждый год случается несколько серьезных инцидентов. А ведь ожоги, нанесенные лазером, требуют для лечения многих месяцев. Длина волны излучения определяет при этом глубину поражения, причем среди мощных лазеров только СО2-лазеры воздействуют лишь на кожные покровы. Твердотельные, например, наносят более глубокие раны. Поэтому защитные перчатки, так же как и защитные очки, различаются по длинам волн излучения, от которого они должны защищать.

До недавнего времени не было стандартов, определяющих требования к одежде, защищающей от лазерного луча. Европейские (ЕС) директивы по оборудованию персональной защиты (РРЕ ( от “personal protective equipment”) требуют для продукта, претендующего на “CE”-маркировку, внешнего, не зависящего от производителя подтверждения качества, и потому “Laser Vision” была должна тесно сотрудничать с одним из сертификационных центров, чтобы разработать необходимый стандарт испытаний. Процедура тестирования была официально принята в июне этого года, она основана на использовании специального измерителя энергии лазерного излучения, на который помещается испытываемый материал. В процессе испытания регистрируется рост температуры сенсора при лазерном обучении ткани. Условием обеспечения безопасности считается достаточно медленный рост температуры ( настолько медленный, чтобы человек и успел осознать, что подвергается воздействию луча, и успел убрать руки из зоны воздействия до того, как произойдет ожог кожи. Критерий установлен следующий: от начала ощущения боли носителем защитных перчаток до момента, когда может начаться реальное повреждение кожи, должно проходить не менее четырех секунд.

В “Laser Vision” было испытано несколько различных тканей, и оказалось, что легче всего выполнить указанные требования при использовании в качестве материала защитных перчаток ткань из волокон, вытянутых из силикатного стекла. Дополнительным преимуществом такой ткани является её прочность по отношению к разрезам. А вот ткань из полиамидных волокон оказалась менее пригодной ( из-за её малой теплопроводности человек не успевал почувствовать, что подвергается тепловому воздействию. В будущем, возможно, защитные перчатки будут изготавливать из ткани, состоящей из нескольких слоёв различных материалов.

По мнению разработчиков, в ближайшее время можно ожидать появления специальных защитных халатов, закрывающих от воздействия лазерного излучения всё тело. Но пока не известен даже объём рынка для защитных перчаток, т.к. это совершенно новый продукт на рынке средств защиты от лазерного луча.

Другие средства обеспечения 
лазерной безопасности

Как упоминалось выше, лазеры различных классов требуют различных мер безопасности ( помимо персональных средств защиты, используемых оператором. Например, лазеры 3-го и 4-го классов должны быть оборудованы клавишными (кнопочными) выключателями и защитной блокировкой, чтобы только обладающие необходимыми полномочиями (и знаниями) специалисты могли использовать такие лазеры и чтобы лазер немедленно выключался при случайном открытии двери в то помещение, где он расположен (или при возникновении опасной нештатной ситуации).

Английская компания “Lasermet” организовала свой бизнес именно на поставках оборудования, которое необходимо, чтобы удовлетворить всем требованиям стандартов безопасности при эксплуатации лазерных установок ( блокировок, систем отключения, отражающих экранов, ограждений, предупредительных знаков, табличек. В совокупности они позволяют обеспечить безопасность для более, чем 30 комбинаций “класс лазера ( мощность излучения”, дополнительно могут потребоваться лишь предупредительные наклейки (стикеры).

Компания установила блокировочные системы более чем в тысяче исследовательских организаций и университетов по всей Великобритании. Сейчас уже общепризнано, что инфраструктура, обеспечивающая лазерную безопасность, так же важна, как и персональные средства защиты. Она вдвойне важна, если лазерная установка используется в загроможденном помещении или в помещении, в котором работает и другое оборудование.

Сохранение безопасности

Прежде, чем будет нажата кнопка включения, необходимо обеспечить персональную ответственность за безопасность персонала. Необходима уверенность, что каждый сотрудник или сотрудница имеет адекватные средства защиты и знает, как нужно действовать при возникновении опасности. В нашем обществе, где всё большее распространение получает судебное разбирательство спорных ситуаций, и работодатели, и работники должны хорошо знать о своей личной ответственности за технику безопасности, за выполнение всех требований, задаваемых стандартами лазерной безопасности для конкретных условий использования лазерного излучения.

Для получения дополнительной информации можно обратиться к стандарту EN 60825-14, который является инструкцией ЕС по обеспечению лазерной безопасности.
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Рис.1  Лазерный локатор ЛЭ-1
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Рис.2  Лазерный комплекс «Стилет-1»
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Рис.3  Комплекс  дистанционной химической разведки «КДХР-1»
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Рис.4  Лазерный комплекс 1К-17





�





�





�





�





�





Новый производственный корпус НТО "ИРЭ-Полюс" во Фрязино.








�





В.П.Гапонцев знакомит Президента России Д.А.Медведева и �Министра связи и массовых коммуникаций России И.О.Щеголева� с производством НТО "ИРЭ-Полюс".
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Полупроводниковые пигтейлированные лазеры�с выходной мощностью 60, 80 и 100 Вт








Экономические результаты работы НТО «ИРЭ-Полюс» �за период с 2007г. по I полугодие 2009г. 





Показатели�
НТО ИРЭ-Полюс�
�
�
2007�
2008�
2009 �(I полугодие)�
�
Выручка от продаж�
29,925�
38,972�
23,277�
�
Себестоимость�
22,087�
26,360�
15,542�
�
Процент от выручки�
74%�
68%�
67%�
�
Материальные затраты, включая�сырье, комплектующие, энергию.�
15,131�
16,529�
10,079�
�
Процент от выручки�
51%�
42%�
43%�
�
Фонд зарплаты�
6,282�
8,313�
7,361�
�
Процент от выручки�
21%�
21%�
32%�
�
Налоги без НДС�
1,321�
1,811�
398�
�
Процент от выручки�
4%�
5%�
2%�
�
Добавленная стоимость�
14,794�
22,443�
13,197�
�
Процент от выручки�
49%�
58%�
57%�
�
Потребление отеч. продукции�
7,566�
8,265�
5,040�
�
Процент от выручки�
25%�
21%�
22%�
�
Налоговые поступления�
3,984�
5,851�
2,774�
�
Процент от выручки�
13%�
15%�
12%�
�
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На заседании семинара. На переднем плане �( засл. деятель науки и техники Украины Б.Кияк,� академики НАНУ М.Соскин и М.Бродин (слева направо).
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Классификация лазеров �по стандарту МЭК


Класс 1 ( Безопасные при всех условиях нормального использования. Включает лазеры высокой мощности, используемые внутри огороженных мест (закрытых рабочих камер).


Класс 1М ( Безопасны при всех условиях использования кроме случаев, когда их излучение проходит через увеличивающую оптику, такую как в микроскопах и телескопах.


Класс 2 ( Безопасны по той причине, что рефлекторное мигание ограничивает время экспозиции их излучения на глаз величиной 0,25 сек. Включает в себя только лазеры, излучающие в видимом диапазоне (400-700 нм). Мощность непрерывного излучения ( до 1 мВт, но может быть и выше в тех случаях, когда время излучения меньше 0,25 сек или излучение не является пространственно-когерентным. Направление лазерного пучка прямо в глаз может вызвать его повреждение.


Класс 2М ( Безопасны вследствие того, что имеется “моргательный” рефлекс, защищающий глаз от интенсивной засветки, если только не рассматривать лазерный луч сквозь “усиливающие” оптические инструменты.


Класс 3R ( Безопасны при осторожном обращении, с ограничением рассматривания лазерного пучка. У лазеров видимого диапазона мощность непрерывного излучения не должна превышать 5 мВт, у лазеров с другими длинами волн или работающих импульсно устанавливаются другие ограничения.


Класс 3В ( Опасны при прямом воздействии на глаз, но при диффузном отражении от матовых поверхностей их излучение опасности не представляет. Мощность непрерывного излучения у лазеров в диапазоне от 315 до дальнего ИК не должна превышать 0,5 Вт. Предел энергии излучения для импульсных лазеров в диапазоне 400-700 нм ( 30 мДж/имп. Для других длин волн и для ультракоротких импульсов ( другие ограничения.


Для работы с такими лазерами обычно требуются защитные очки. Лазерная установка должна быть оборудована клавишным выключателем и защитной блокировкой.


Класс 4 ( Все лазеры с энергетическими характеристиками луча более высокими, чем в классе 3В. Могут обжигать кожу и вызывать долговременные поражения глаз как при прямом воздействии, так и при воздействии диффузно рассеянного излучения. Могут поджигать горючие материалы, вызывая таким образом пожары. Должны оснащаться клавишным выключателем и защитной блокировкой.
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Линзы очков для защиты от лазерного излучения изготавливаются из поликарбоната, насыщенного красителем. Такие очки являются легкими,� удобными и даже слегка стильными
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Сигнализация ( простая, но важная часть системы организации пространства, в котором использование мощного лазера не создает опасности для персонала.








Уважаемые руководители предприятий и организаций!


Лазерная ассоциация совместно с Государственным учебным центром �«Профессионал» Управления государственной службы занятости населения �по г. Москве организует курсы по лазерной безопасности. 


Предполагается проведение курсов двух типов.


Курсы первого типа ( короткие, рассчитаны на 3 дня занятий (24 часа).


Программа этих курсов включает в себя, в частности, следующие вопросы:


физические основы лазеров и технические особенности лазеров различных типов; 


методы контроля лазерного излучения;


воздействие лазерного излучения на биологические объекты, меры защиты от лазерного излучения и вредных веществ, образующихся при лазерном воздействии;


правила размещения лазерного оборудования и оформления необходимых документов (протоколов измерений, санитарного паспорта и др.).


По окончании обучения проводится тестирование  и выдается сертификат о повышении квалификации  в части обеспечения безопасности при эксплуатации лазерного оборудования.


Курсы второго типа рассчитаны на 72 часа� и предполагают более обширную программу.


Помимо перечисленных выше разделов, в программу входит специальный курс �организации охраны труда и контроля безопасности лазерного оборудования (38 часов).


Занятия завершаются тестированием, по его результатам выдается �свидетельство государственного образца о повышении квалификации.


Стоимость обучения �на курсах 1-го типа ( 7800 руб. за одного человека, �на курсах 2-го типа  ( 12 500 руб за одного человека�(НДС не облагается).


Краткосрочные курсы будут работать на базе Лазерного инновационно-технологического центра (Москва, ул. Введенского, 3, стр.1).  Периодичность проведения – раз в квартал.


Курсы второго типа ( на базе ГУЦ «Профессионал» (Москва, ул. Академика Скрябина, д.9, стр.4) и ЛИТЦ. Периодичность ( раз в полгода.


Очередные занятия на курсах начинаются 8 декабря 2009г. в 10 час.





Контактные лица:


 В ГУЦ «Профессионал»�Майорова Лариса Вячеславовна, тел.: (495) 378-00-71, факс: (495) 378-77-96. E-mail: major@eduprof.ru.


В Лазерной ассоциации�Базилевская Галина Юрьевна,  тел.: (495)  330-00-22, факс:  (495) 334-47-80,  E-mail: las@tsr.ru.





�





�








1 Статьи «Фирма и ее лидер», «Л-И» № 17-18 (248-249), сентябрь 2002г. и «Л-И» № 8(335), апрель 2006г.


2 «Л-И», № 20 (395), октябрь 2008г.


3 «Л-И», №18 (393), сентябрь 2008г.


4 «Л-И» №5-6 (404-405), март 2009г.


. * Сокращенный перевод статьи “Safety first” из журнала “Electro Optics”, issue 202, Oct.-Nov. 2009.






