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О деятельности Фонда содействия развитию малых �форм предприятий в научно-технической сфере


П.М.Бегиджанов, к.э.н., зам. генерального директора Фонда


�
Фонд содействия развитию малых форм предприятий в научно-технической сфере - государственная некоммерческая организация, образованная Постановлением №65 Правительства Российской Федерации от 3 февраля 1994 года.


Правительством России установлено, что в Фонд ежегодно направляются 1,5% средств федерального бюджета, выделяемых на гражданскую науку (311 млн рублей в 2001 году). Дополнительными  (внебюджетными) источниками являются возвратные средства от ранее профинансированных проектов (45 млн рублей), целевые взносы предприятий (8 млн рублей), привлеченные средства международных программ (10 млн рублей). Наша организация поддерживает проекты НИОКР малых инновационных предприятий, если доля средств Фонда в проекте не превышает 50%.


Основные направления деятельности Фонда:


проведение государственной политики развития и поддержки малых предприятий в научно-технической сфере;


финансирование проведения малыми инновационными предприятиями проектов, направленных на разработку и освоение новых видов наукоемкой продукции и технологий на основе принадлежащей этим предприятиям интеллектуальной собственности;


интеграция деятельности малых предприятий с ГНЦ, институтами РАН, РАМН, РАСХН и Высшей школы;


выполнение "Программы поддержки проектов малых предприятий по созданию научных приборов для институтов РАН";


организация семинаров, конференций, выставок, информационное содействие;


создание и развитие инфраструктуры поддержки малого инновационного предпринимательства.


За 8 лет (до 15.03.2002 года) в Фонд было подано 3357 проектов, в т.ч. чуть меньше половины - из Москвы и Московской области, остальные - из других регионов России. Представительства Фонда активно работают  в 25 регионах Российской Федерации. Проекты проходят независимую экспертизу на научно-техническую новизну, финансово-экономическую обоснованность, перспективу производственной и рыночной реализации продукции. В экспертизе проектов принимают участие более 2000 независимых экспертов, из них 572 - доктора наук, 872 - кандидаты наук.


Всего профинансировано более 1500 проектов на сумму 1080 млн рублей.


Основные средства Фонда направлены на проекты НИОКР. Их отраслевая тематика отражает направленность малых инновационных компаний на решение социальных задач и создание высоко наукоемких продуктов:


медицина, фармацевтика		          32,0%


машиностроение и приборостроение (в том числе экологическое и научное)                          25,0%


пищевая промышленность и 


сельское хозяйство			         11,0%


информатика (включая программный продукт), электроника		                                    15,0%


строительство, новые материалы и пр.      17,0%


Более 70% проектов, реализуемых малыми предприятиями и профинансированных Фондом, имеют отношение к приоритетным направлениям развития науки и техники и критическим технологиям федерального уровня. Это информационно-телекоммуникационные системы, создание элементной базы микроэлектроники и наноэлектроники, лазерные и электронно-ионно-плазменные технологии, математические методы распознавания, прогнозирования и анализа изображений, эффективные строительные материалы и технологии, системы инженерного обеспечения жилых домов и многое другое.


О поддержке Фондом работ по лазерам и их применениям в 1994-1997 годах мы уже рассказывали на страницах "Лазер-Информа" (№139 за 1998г.).


В 2000-2001 годах Фондом было поддержано еще 23 рассчитанных на 2-3 года лазерных проекта -  8 были связаны с использованием лазеров в медицине (диагностическая аппаратура раннего обнаружения онкологических заболеваний, лазерный перфоратор для трансмиокардиальной реваскуляризации, аппараты лазерной терапии и др.), 7 - в приборостроении (разработка цифрового лазерного измерителя расстояний, высокоэффективных лазерных технологий для производства электрических печей и сушильных шкафов и т.д.), по 2 - с резкой и сваркой, а также с инфраструктурой малого бизнеса, по 1 - с применениями лазеров в электронике, электротехнике, информатике и вычислительной  технике. Общая стоимость их финансирования составила около 34150 тыс. руб. При этом 8 организаций-исполнителей сосредоточены в Москве, по 4 - в Троицке (Московская область) и С.Петербурге, 2 - в Новосибирске и по 1 - в Зеленограде (Московская область), Краснодаре, Самаре, Туле и Шатуре.


В подавляющем большинстве "лазерные" проекты были нацелены на разработку новых изделий и технологий, предполагающих совершенствование как самих лазерных источников излучения, так и их разнообразных применений. Два проекта связаны с активизацией распространения прогрессивных технологий.


Около 15,0% средств Фонда направляется на создание и поддержание сети инновационно-технологических центров (в России создано около 30 ИТЦ с общей площадью 100 тыс. кв. метров, предоставленной для размещения на льготных условиях сотням малых предприятий), развитие инфраструктуры трансфера технологий, поддержку участия компаний в выставках, семинарах, подготовку менеджеров, вовлечение студенчества и молодых ученых РАН и университетов в инновационное предпринимательство. 


Поддержанные Фондом предприятия освоили в производстве свыше 1000 запатентованных изобретений, выпустили на их основе на десятки миллиардов рублей продукции. Их налоговые отчисления государству в 2,4 раза превышают сумму полученных ими бюджетных средств, стоимость их основных фондов увеличилась в 11,3 раза, а выработка на одного работающего - в 12,7 раза (в компаниях по информационным технологиям - достигла 1,5 млн рублей на человека). Такими предприятиями создано огромное количество рабочих мест, получена тысяча новых патентов, а ряд их сотрудников удостоены четырех Государственных премии в области науки и техники. Доля продукции малых инновационных компаний и выросших из них за эти годы средних фирм в общем объеме российской продукции по ряду изделий составляет десятки процентов, а по некоторым (программный продукт, научное и экологическое приборостроение) приближается к 100%.


Разнообразны задачи Фонда на ближайшее будущее:


координация взаимодействия малых инновационных предприятий с научными организациями, направленная на коммерциализацию результатов фундаментальных исследований, а также развитие взаимодействия с венчурными и другими структурами, участвующими в финансировании проектов по всему инновационному циклу;


отработка механизмов защиты интересов государства в интеллектуальной собственности, созданной за счет бюджетных средств;


стимулирование создания малыми предприятиями специализированных финансовых структур для поддержки инновационной деятельности. 


�
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Твердотельные лазеры с диодной накачкой серии RGB


�
В ряде областей применения лазерной техники предъявляются высокие требования к уровню оптических шумов в излучении лазера. Иными словами, важной характеристикой является отсутствие быстрых флуктуаций интенсивности выходного излучения по времени. Особый интерес у потребителей,  использующих лазеры в производимом ими оборудовании, вызывают малошумящие приборы со спектром излучения, лежащим в видимой области. К подобному оборудованию можно отнести различные виды метрологических устройств, в том числе работающих на интерферометрических принципах; системы записи и воспроизведения информации; устройства, осуществляющие сканирование или растрирование луча, например, с целью создания изображений в лазерных дисплеях или в печатающих устройствах.


В научно-производственной фирме "Лазер-компакт" разработан и освоен в производстве модельный ряд лазеров с низким уровнем шумов, излучающих в зеленой (532 нм), синей (473 нм) и красной (670 нм) областях спектра.





В некоторых типах такого оборудования используются полупроводниковые лазерные диоды и широко представленные на рынке газовые лазеры, но их применение ограничено. Для лазерных диодов характерна низкая когерентность излучения и недостаточная выходная мощность. К тому же отсутствуют диоды, излучающие в области спектра 450-550 нм (существующие коротковолновые диоды видимого диапазона излучают на длинах волн 400-420 нм). Недостатками газовых лазеров являются большие габариты, высокое энергопотребление и тепловыделение.


Естественно, что в этой ситуации внимание разработчиков обращается к твердотельным лазерам с накачкой лазерными диодами, для которых характерны малые габариты, высокий КПД и хорошая когерентность излучения. На рынке уже предлагается большое количество излучающих в зеленой области спектра малошумящих моделей, в том числе и работающих в режиме генерации  одной продольной моды. Но применяемость предлагаемых лазеров такого типа ограничена тем, что реально надежно работающие приборы стоят слишком дорого, и не каждая фирма способна производить их в требуемых количествах. И конечно, по-прежнему остаются редко встречающейся экзотикой синие лазеры с низким уровнем шумов.


Научно-производственная фирма "Лазер-компакт" на протяжении всего времени своего существования не оставляет без внимания проблему создания малошумящих лазеров видимого диапазона. Обеспечить отсутствие медленных изменений средней мощности излучения лазера относительно несложно при помощи термостабилизации резонатора и введения обратной связи, которая поддерживает выходную мощность на постоянном уровне посредством изменения мощности накачки, а вот избавиться от быстрых флуктуаций гораздо труднее. Колебания интенсивности излучения на частотах выше 1 кГц не могут быть устранены такими способами. При использовании внутрирезонаторного преобразования во вторую гармонику в линейном резонаторе твердотельного лазера главной причиной возникновения шумов является конкуренция продольных мод, возникающая, с одной стороны, благодаря эффекту "выгорания дыр" в инверсной населенности по длине активного элемента, что вызывает снижение коэффициента усиления для вышедшей в генерацию продольной моды резонатора. С другой стороны, потери на преобразование во вторую гармонику снижают добротность резонатора для генерирующей моды. Эти процессы позволяют выходить в генерацию другим модам. Колебания мощности, вызванные конкуренцией мод, не могут быть скомпенсированы изменением накачки, так как характерные времена для них короче времени жизни люминесценции в активной среде. Типичная осциллограмма шумов лазера на активном элементе из кристалла YVO4:Nd3+ с внутрирезонаторной генерацией второй гармоники на кристалле КТР (KTiPO4) представлена на рис.1. Длина резонатора составляла около 25 мм. В генерацию выходило 5-7 продольных мод (см. спектр излучения лазера на рис.2), конкуренция между которыми и обуславливала возникновение шумов с уровнем 20-30% RMS (среднеквадратичное отклонение).


В НПФ "Лазер-компакт" были опробованы различные способы снижения шумов, одним из которых является создание условий, при которых в генерацию могло бы выходить очень большое количество продольных мод резонатора. Однако для организации такого режима необходимо использовать длинный резонатор, что требует увеличения габаритов лазера. Кроме того, многомодовый режим работы для многих применений оказывается непригодным. Поэтому наибольший интерес представляет устранение конкуренции продольных мод путем создания условий для генерирования только одной из них, то есть путем построения одночастотного лазера. В этом направлении проводилось много экспериментов. Были опробованы различные типы селекторов продольных мод, в том числе поглощающая металлическая пленка, вносимая в резонатор, которая позволяет существовать только той продольной моде резонатора, узел стоячей волны которой попадает на эту пленку. Пробовались различные схемы с преобразователем частоты, помещенным в линейный или кольцевой внешний резонатор, что позволяло устранить дестабилизирующий фактор, связанный с динамическими потерями, вносимыми процессом генерирования второй гармоники в основном резонаторе. И, конечно, предпринимались попытки создать очень короткий резонатор ("чип"). Однако получить надежный и повторяемый результат не удавалось. И только благодаря последним проведенным исследованиям была построена схема резонатора с фазово-поляризационным селектором и создан лазер, устойчиво работающий в малошумящем режиме. Это позволило разработать и освоить в производстве модельный ряд лазеров с низким уровнем шумов, излучающих в зеленой (532 нм), синей (473 нм) и красной (670 нм) областях спектра.


Зеленый лазер LCM-RGB-011LN имеет выходную мощность 50 мВт, синий LCM-RGB-061LN - 5мВт, красный LCM-RGB-041LN - 20 мВт. Уровень шумов в полосе частот 50 МГц не превышает 1%. Осциллограмма излучения лазера LCM-RGB-011LN представлена на рис.3, а на рис.4 показана переменная составляющая сигнала при более высокой чувствительности осциллографа. На первой осциллограмме чувствительность - 1 вольт на клетку, на второй - 10 милливольт на клетку. Уровень шума составляет 0,05% RMS. Спектр излучения этого лазера приведен на рис.5. Ступеньки на огибающей спектра - аппаратного происхождения, так как измерения производились на пределе разрешающей способности спектрометра. 


Особенность разработки состоит в том, что одним производителем предлагается линейка не уступающих по параметрам существующим аналогам малошумящих лазеров с RGB набором длин волн (красный, зеленый, синий) в одинаковом конструктивном исполнении. Это важно для тех потребителей, которым необходимо одновременно использовать эти три длины волны видимого диапазона спектра в производимом ими оборудовании.


Более подробно о характеристиках этих лазеров можно узнать на интернет-сайте фирмы "Лазер-компакт"  www.laser-compact.ru


(  (  (
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Экспериментальные исследования возможности �лазерной дезактивации радиационно загрязненных металлических поверхностей


�
Одной из проблем, привлекающей в настоящее время внимание разработчиков и эксплуатационников аппаратуры ядерно-топливного цикла (ЯТЦ), является задача восстановления исходного состояния материалов и деталей, подвергшихся поверхностному радиоактивному загрязнению, и включения их в промышленный оборот. По предварительным оценкам, более 60% (а по некоторым данным 80(90%) объема узлов и разнообразных деталей из высококачественных сталей и сплавов, накопленных на АЭС в ходе проведения профилактических и ремонтных работ, составляют радиационно загрязненные металлоконструкции. 


Промышленная утилизация этого металла требует проведения комплекса работ по его дезактивации с целью удаления и сбора радиоактивных  элементов, содержащихся в трудноудалимой оксидной пленке толщиной до 200 мкм, покрывающей внутреннюю поверхность труб и полостей. 


Вследствие  ряда специфических недостатков, принципиально присущих существующим технологиям дезактивации (механическим, химическим и др.), постоянно возникает вопрос о создании альтернативных технологий, обеспечивающих минимизацию объемов радиоактивных отходов и экологической нагрузки на окружающую среду, повышение уровня безопасности персонала при проведении ремонтно-восстановительных работ, автоматизацию и дистанционное выполнение операций и т.п.


Как показывают оценки, использование лазерных методов в этой области потенциально может обеспечить выполнение всех вышеупомянутых требований, открыть новые возможности и перспективы, упростить многие операции и снять ряд ограничений, присущих традиционным  технологиям дезактивации.


Из основных механизмов, способствующих удалению поверхностных радиоактивных загрязнений  металла,  можно выделить:


импульсный тепловой нагрев коррозионной пленки и поверхностных слоев металла, сопровождаемый активным испарением, плавлением и ионизацией паров металла и загрязнений;


механическое импульсное воздействие на загрязнения вследствие возбуждения механических колебаний в детали;


термомеханическое воздействие лазерного излучения на среду, окружающую металл, и ряд др.


Поскольку учет влияния этих механизмов на процесс лазерной дезактивации - достаточно специальная задача для инженерных приложений, основное внимание в настоящей статье уделено экспериментальной оценке возможностей лазерной дезактивации радиационно загрязненных образцов, полученных в реальных условиях ЯТЦ. 


Целесообразность подобной постановки вопроса, по нашему мнению, вызвана отсутствием в доступной авторам литературе информации, связанной непосредственно с задачей лазерной дезактивации, поскольку большинство работ, как правило, посвящено рассмотрению общих физических проблем взаимодействия лазерного излучения с веществом (например, [1,2,3]), использование которых для решения инженерных задач в области проектирования лазерных технологических систем достаточно проблематично.


Настоящее исследование выполнено в рамках подпрограммы "Уникальные ядерные технологии" Федеральной целевой программы "Национальная технологическая база" и является, насколько известно авторам, первой работой, посвященной  прямой оценке возможности лазерной дезактивации радиационно загрязненных металлических образцов, полученных в реальных условиях ЯТЦ при воздействии частотно-импульсного излучения с длиной волны ( 1,06 мкм.


Описание экспериментальной �установки и характеристика образцов, использованных в экспериментах


Эксперименты по лазерной дезактивации радиационно загрязненных образцов проводились, главным образом, в атмосферной среде на стенде, структурная схема которого приведена на рис.1. 


Используемый в экспериментах лазерный излучатель (1) обеспечивал возможность генерации как последовательности импульсов с длительностями от 100 до 500 мкс (режим лазерных моноимпульсов), следующих с частотами до 50 Гц, так и последовательности "пачек", заполненных лазерными импульсами длительностью (100 нс, следующих с частотой (100 кГц. 


С помощью фокусирующей системы (6) на поверхности образца (7) создавалось пятно излучения в виде узкой полосы шириной ( 5 мм, перемещение которого с постоянной скоростью осуществлялось сканирующим устройством (4). 


Фокусирующая оптическая система обеспечивала в зоне лазерного воздействия на поверхности образца пиковые плотности энергии лазерного излучения от 8 до 100 Дж/см2 в зависимости от длительности моноимпульсов (плотности мощности 8(104(2(105 Вт/см2). В режиме генерации пачек пиковые значения плотности энергии излучения достигали ( 0.8(1 Дж/см2 при плотности мощности ( (0.8(1)(107 Вт/см2. 


В качестве образцов использовались фрагменты колец Рашига, выполненных из нержавеющей стали типа 1х18Нх10Т. Кольца долгое время находились в экстракционной установке для разделения радионуклидов, выделяемых из азотнокислых растворов компонентов облученного ядерного топлива, и поверхность их с обеих сторон была покрыта плотной коррозионной пленкой, толщина которой от образца к образцу  изменялась от 1 до 4 мкм. 


Общая загрязненность характеризовалась наличием радионуклидов U-235, Ru-239, Am-241, Sb-125, Co-60, Sr-90, Cs-137 как в коррозионной пленке, так и верхнем слое металлической подложки с максимальной толщиной до 10 ( 30 мкм. 


Используемые в эксперименте кольца Рашига подвергались предварительной механической дезактивации моющими растворами, что обеспечивало удаление слабосвязанных и пылевых фракций поверхностных радиоактивных загрязнений. Полученные таким образом исходные  образцы характеризовались прочной фиксацией радионуклидов в коррозионной пленке, которые практически не могли быть удалены при использовании механических или химических методов дезактивации. 


Начальная активность сторон образца несколько отличалась и изменялась от образца к образцу случайным образом, несмотря на то, что для приготовления использовался один и тот же материал. 


Основные результаты экспериментов по лазерной дезактивации радиационно загрязненных металлических поверхностей


В ходе экспериментов каждая из сторон образца подвергалась лазерной дезактивации, качество которой характеризовалось коэффициентом дезактивации, определяемым как отношение замеров активности (- или (-излучателей каждой из сторон образца до и после  лазерного воздействия. 


Рис.2 и 3 иллюстрируют активность (- и (-излучателей сторон образцов до и после дезактивации. Следует отметить, что если по (-излучателям активность образцов в большинстве случаев была снижена до уровня фона, то по (-излучателям фон был достигнут лишь в отдельных экспериментах.


На рис.4 и 5 приведены величины коэффициентов дезактивации образцов по обоим видам радиоактивных излучателей. При этом среднее значение коэффициентов дезактивации, достигнутых в ходе экспериментов, составило:


по (-излучателям - 65 ( 70, 


по (-излучателям - 20 ( 25.


Среднеквадратичное отклонение (СКО) замеров коэффициентов дезактивации от среднего значения, как видно из рисунков, оказалось довольно большим. Это обстоятельство, по-видимому, является следствием несовершенства использованных на стенде систем фокусировки лазерного пучка и сканирования лазерного пучка, обеспечивающих перемещение и фокусировку лазерного излучения на поверхности образцов. Кроме того, поскольку контроль активности в зоне лазерного воздействия отсутствовал, на поверхности отдельных образцов могли остаться небольшие области, в пределах которых плотность энергии лазерного излучения была недостаточно высока, или которые вообще не были обработаны. Оба этих фактора могли способствовать снижению эффективности удаления радиационных загрязнений.


Другая причина появления флуктуаций коэффициента дезактивации могла быть также связана с наличием на поверхности образца микротрещин или каверн, в которых толщина коррозионной пленки была больше 20-40 мкм. Эффективность дезактивации таких областей при "острой" фокусировке  излучения также могла оказаться пониженной.


Заключение


Таким образом, проведенная серия экспериментальных работ показала  принципиальную возможность практического достижения эффекта лазерной дезактивации радиационно загрязненных поверхностей металла при использовании лазерного частотно-импульсного излучения инфракрасного диапазона. 


Экспериментально достигнутые при этом усредненные значения коэффициентов дезактивации составили:


по (-излучателям -  65 ( 70 (максимальное  ( 250 ( 300);


по (-излучателям -  около 20 (максимальное более 1500).


Использованная экспериментальная база обеспечила возможность снижения уровня активности большинства образцов по (-излучателям до фонового значения в то время, как уровень активности по (-излучателям до фонового значения был снижен лишь для одного образца.
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�
Свет - основной фактор существования и эволюции жизни. Многообразные аспекты его воздействия, проявляющиеся в таких явлениях, как фотосинтез, зрительная рецепция, фотопериодизм, фототропизм, фотоморфогенез, фототаксис, фотодинамическое повреждение клеток или фотодинамический эффект (ФДЭ), детально изучаются естественными науками. Среди известных фотобиологических феноменов светокислородный эффект (СКЭ), обнаруженный в цикле совместных работ сотрудников ФИАН, ИОФАН, РОНЦ и УПИ, займет, вероятно, особое место ввиду присущих ему необычных свойств. Во-первых, в первичном фотофизическом акте СКЭ не участвуют ни биомолекулы, ни органические хромофоры: роль фоторецептора выполняет здесь обычная молекула кислорода. Во-вторых, такой фоторецептор не связан и не входит в состав каких-либо специфических клеточных компонент, а находится в состоянии диффузионного движения в объеме биосистемы, в том числе, в межклеточном водном растворе. В-третьих, в нарушение основного постулата фотобиологии, фоторецепция фиксируется в биосистеме не в виде химической реакции [1], а в форме своеобразного фазового перехода, причем кислород регенерируется и вновь может участвовать в фотодетектировании. Начальные стадии СКЭ чрезвычайно трудны для исследований, здесь требуются специальные методические приемы и  обширные знания в области физики и наук о живом, поэтому многие важные детали эффекта до сих пор не раскрыты [2].


Для СКЭ требуются весьма малые дозы облучения, но необходимо использовать строго выделенные участки оптического спектра, резонансные с энергетическими уровнями кислорода. Активным агентом СКЭ является хорошо знакомый разработчикам иод-кислородных лазеров молекулярный синглетный кислород (напомним, что синглетным кислородом - СК - принято называть электоронно-возбужденную молекулу кислорода, находящуюся на самом нижнем синглетном уровне, на который происходит быстрая релаксация энергии возбуждения со всех вышележащих электронно-колебательных уровней). Взаимодействие СК с органическими молекулами (перециклирование, окисление и т.д.) считается достаточно изученным разделом химии, однако автоматический перенос выводов химии СК на живые клетки, как это до сих пор принято в биомедицинских применениях ФДЭ,  сделан, по-видимому, некорректно. Недостаточно высокие чувствительность и временное разрешение использованных экспериментальных методик не позволили исследователям ФДЭ заметить имеющую универсальный характер начальную стадию процесса. Биохимические эффекты, являющиеся следствиями первоначальных физических превращений и потому имеющие неустойчивый характер, были ошибочно приняты ими за первичные.


 Более тонкие эксперименты, поставленные на суспензиях эритроцитов человека,  показали, что благодаря наличию этой стадии можно осуществить стимуляционный режим ФДЭ [3]. С другой стороны, при СКЭ с повышением дозы облучения  регистрировался отчетливый переход от стимуляции клеток к их дезактивации и последующей деструкции [4]. Таким образом, было показано, что свет также входит в число факторов, вызывающих гормезис (hormesis, согласно British Medical Dictionary,  - стимулирующий эффект малых доз веществ, которые в больших дозах оказывают ингибирующее или поражающее действие).


Полученные ранее результаты наглядно продемонстрировали, что СКЭ не только лежит в основе большинства вариантов низкоинтенсивной лазерной терапии, но наряду с ФДЭ может быть применен для терапии злокачественных опухолей, причем СКЭ в сравнении с ФДЭ  в ряде случаев  имеет очевидные преимущества [2]. Однако при обсуждении проблемы указывалось на возможный лимитирующий фактор для подобных применений, заключающийся в гипоксии, т.е. обеднении опухолевых тканей кислородом. Цель проведенного нами исследования - проверить, насколько оправданы подобные опасения.


В качестве подходящей модели для экспериментов были выбраны пекарские дрожжи Saccharamycodes cerevisae, пожалуй, столь же распространенный объект в биологических исследованиях, как и эритроциты при изучении клеток млекопитающих. Дрожжевые клетки относятся к т.н. гетеротрофным организмам, т.е. могут функционировать как в присутствии кислорода  - и тогда их энергетика тождественна энергетике клеток человеческого организма, так и при полном его отсутствии, когда они переходят к режиму брожения. В биохимическом отношении брожение является разновидностью гликолиза (расщепления сахаров), и именно усиление последнего характерно для гипоксических условий опухолевого роста. Конкретная задача экспериментов заключалась в том, чтобы проверить, можно ли с помощью СКЭ активизировать энергетику брожения в условиях недостатка кислорода, а при достаточной оксигенации переключить кислород-потребляющую энергетику клеток на бескислородную. Далее, воспользовавшись законом  фотогермезиса - активирование при больших дозах облучения превращается в дезактивацию - в случае положительного исхода можно получить достаточно надежное свидетельство в пользу эффективности СКЭ в гипоксических условиях. Напротив, при отрицательном результате высказанные ранее опасения получали бы серьезные основания.


В базовом методе измерений нами использовалось свойство дрожжевых клеток выделять на конечном этапе брожения углекислый газ. Была разработана специальная десятимодульная установка, в которой можно было одновременно и непрерывно контролировать скорость выделения СО2  в каждом из идентичных модулей. Отдельный модуль представлял собой термостатированную пробирку с дрожжевой суспензией, соединенную  гибким газопроводом через водяной затвор с вертикальной измерительной бюреткой, имеющей герметично  закрытый верхний конец и первоначально заполняемой рабочей жидкостью (той же водой). Выделяемый в процессе брожения углекислый газ накапливался в верхней части бюретки, постепенно отжимая воду вниз в водный буфер-резервуар, открытый на атмосферу. Обычно две пробы оставались необлученными (контроль), а остальные облучались по различным программам в соответствии с принятым протоколом эксперимента. Для облучения использовался полупроводниковый GaAlAs-лазер, излучающий в непрерывном режиме наиболее эффективную для СКЭ длину волны 1,26 мкм  мощностью до 5 мВт. Поскольку процесс жизнедеятельности дрожжевых культур в свежеприготовленной питательной среде включает в себя рост и размножение клеток и в целом достаточно длителен, продолжительность одной экспериментальной серии доходила до суток. В отдельных сериях производились измерения концентрации клеток под микроскопом в камере Горяева, а также измерения концентрации спирта и сахара стандартными методиками.


В процессе экспериментов наблюдалась устойчивая фотостимуляция бродильной активности (анаэробной энергетики) клеток. При условии соблюдения оптимальных условий фиксировалось общее увеличение выхода СО2  не менее чем на 20-30% по сравнению с необлученными пробами, при этом до половины прироста было обусловлено ускорением роста и размножения клеток. Установлено, что эффективность стимуляции зависит не только от температурного режима и интенсивности лазера, но и от времени выполнения процедуры облучения, отсчитываемого от момента разводки суспензии. Это указывает на существенную роль динамических характеристик системы, выражающуюся в неодинаковой чувствительности суспензии к лазерному стимулу в различных фазах ее жизненного цикла. Вероятно, этот вывод может быть распространен и на фототерапию рака различных локализаций, т.к. давно известно, что активность внутренних органов человека претерпевает ритмические (но не строго периодические) изменения.


В меньшем, но достаточно воспроизводимом количестве опытов регистрировалась аномально высокая степень стимуляции - до 300%. Согласно оценкам, это соответствует полному выбраживанию питательных веществ в среде и объясняется нами случайным совпадением момента облучения с особенно благоприятной фазой внутреннего ритма суспензии. Общая “теорема существования” и единого генезиса ритмов (макроскопических флуктуаций) в разнообразных системах, связанных с ритмами Солнца, доказана в цикле работ С.Э.Шноля и сотр. путем прямой проверки на биологических и физических объектах [5]. Для повышения эффективности СКЭ-стимуляции, вероятно, необходимо совпадение светового воздействия не только с определенной стадией жизнедеятельности клеточного ансамбля, но и с благоприятной фазой солнечногенного ритма.


Возникновение аномально эффективной стимуляции наблюдалось нами и в условиях равновесия суспензии с атмосферой, при этом заведомо происходил переход в режим анаэробной энергетики. Данный результат свидетельствует о возможности с помощью СКЭ переключать программу клеток на альтернативный цикл генерации энергии даже в присутствии энергетически более выгодного “горючего” (кислорода). Тем самым показано, что с помощью СКЭ можно не только активизировать энергетику в случае гипоксии, но и осуществлять ее переключение при оксигенации клеточной суспензии. Таким образом, СКЭ при гипоксии не утрачивает своего потенциала. Результаты в целом создают предпосылки для дальнейшего прогресса работ по светокислородной терапии опухолей, развиваемых в РОНЦ им. Н.Н.Блохина под руководством А.В.Иванова.
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Параметр доступности линии связи как основной критерий эффективности использования �атмосферных оптических линий связи (АОЛС)* 


О.И.Иваненко, к.ф.-м.н., В.В.Сумерин, к.т.н., А.П.Хюппенен, к.ф.-м.н.,�НИИ прецизионного приборостроения, Москва


�
Одной из основных характеристик канала связи является его доступность. Например, среднегодовая доступность определяется как суммарное время работы линии за год по отношению к полному числу часов в году. Необходимо отметить, что структура нерабочего времени может быть различная у разных типов линий связи. Например, у АОЛС нерабочее время складывается из непрерывных временных интервалов длительностью по несколько часов, соответствующих плотному туману.


Сети различного назначения (телефонные сети связи и компьютерные сети передачи данных, магистральные и местные, и т.д.) предъявляют различные требования к доступности используемых линий связи. Например, магистральные телефонные линии связи требуют величину доступности не менее 0,998, в то время как на местных первичных сетях общего пользования для передачи сообщений III класса допустима величина 0,92.


Методика расчета доступности АОЛС, достаточно подробно изложенная в ряде работ [1,2], требует знания распределения вероятности метеорологической дальности видимости (МДВ) для данной местности. На рис.1 представлены результаты расчета величины (1-Р), %, которую можно назвать недоступностью, где Р - доступность линии связи в зависимости от ее длины L, км. Расчеты проведены в условиях атмосферы московского региона для линий связи с различным потенциалом производства НИИ ПП. На графике видно, что для Р=0,998 (магистральные линии связи) достижимая дальность связи составляет несколько сотен метров и чрезвычайно слабо зависит от параметров АОЛС (от 250 м для самых простых и дешевых до 460 м для линий с наведением и предельными энергетическими параметрами, ограниченными уровнем развития современной элементной базы, стоимостью более 50 тыс. долл.). Отношение дальности связи к МДВ составляет 1,85.


Для величины Р=0,99 картина более обнадеживающая. Достижимая дальность связи колеблется здесь в пределах 1,0-2,5 км для различных линий. Отношение дальности связи к МДВ равно 2,5. Для среднего класса линий достижимая дальность связи составляет 1,5-1,6 км.


И, наконец, при дальнейшем снижении допустимой величины доступности открываются довольно заманчивые перспективы. Например, для  Р=0,95 достижимая дальность связи колеблется в интервале 2,5-10 км, отношение дальности связи к МДВ равно 4,0.


Приведенные данные соответствуют битовой скорости передачи данных 100-140 Мбит/с. Для скоростей 2-8 Мбит/с ситуация немного оптимистичнее, хотя отмеченные выше общие тенденции сохраняются.


На основании вышеизложенного можно сделать следующие выводы:


1) Использование АОЛС на магистральных линиях, требующих доступность существенно более 0,99, по-видимому, вообще нецелесообразно. Соответственно, неперспективным представляется наращивание скорости передачи данных, по крайней мере выше 622 Мбит/с или Gigabit Ethernet.


2) С другой стороны, использование АОЛС в сетях, допустимая величина доступности в которых не превышает 0,99, представляется весьма перспективным. При этом очевидно, что большей доступностью при прочих равных условиях обладают низкоскоростные каналы связи 2-8 Мбит/с. В этой области применения АОЛС появляется существенный выигрыш в достижимой дальности связи (до 4-х раз) при увеличении потенциала линии связи от 40 дБ (дешевые - 3-5 тыс. долл.- линии) до 80 дБ (дорогие - стоимостью более 50 тыс. долл. - линии с предельными параметрами).


Одной из областей, где не требуется высокой доступности, являются сети Ethernet. Причиной этого, на наш взгляд, является не только и не столько принципиально отличный от сетей PDH и SDH иерархии случайный метод доступа к среде, а скорее отсутствие необходимости обеспечивать экстренную связь (пожарную и скорую помощь).


Последняя разработка НИИ ПП в этом направлении - это модификация выпускаемой модели АОЛС для протокола Fast Ethernet 100Base-FX с волоконно-оптическим интерфейсом.
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ХРОНИКА


Дежурство по апрелю


(выставки и конференции, относящиеся к применениям лазеров в медицине)


�
Автор уже неоднократно сетовал на сильно увеличившееся количество однотипных выставок и конференций, которые к тому же зачастую проходят в одно и то же время. Апрель нынешнего года - лишнее тому доказательство. 15-16.04 в гостинице "Измайловская" состоялась организованная Минпромнауки вторая всероссийская конференция "Государственное регулирование обращения медицинской техники и изделий медицинского назначения - Медтехника'02" и приуроченная к ней выставка медицинской техники и лекарств. А двумя неделями раньше, в конце марта, на Красной Пресне также проходила выставка "Медтехника'02", но только международная, совпавшая с заседанием Межведомственного Координационного Совета по новой медицинской технике и технологиям (тоже, естественно, с выставкой). 


Экспозиция в "Измайловской" особого интереса не представляла - участников было немного, а лазерная аппаратура вообще отсутствовала. Наша Ассоциация представила там информацию о своей деятельности в области медицинских применений лазеров. 


На конференции были  рассмотрены  следующие вопросы:


законотворческая деятельность в сфере обращения медицинских изделий; 


контроль качества;


лицензирование  производства  и технического обслуживания  медицинских изделий;  


актуальные вопросы налогообложения; 


особенности тарифного и нетарифного регулирования ввоза и вывоза медицинских изделий; 


современные тенденции в стандартизации и сертификации;


инновационная и инвестиционная политика Минпромнауки РФ в развитии производства медицинских изделий;


современное состояние и перспективы в области разработки и производства импортозамещающих изделий в России;


актуальные проблемы защиты интеллектуальной собственности;


организация технического обслуживания медицинской техники в учреждениях здравоохранения;


роль профессиональных ассоциаций в регулировании обращения медицинской техники.


Следует отметить, что участие в этом мероприятии стоило (без учета проживания) 6870 руб. и 150 у.е. за 1 кв.м. выставочной площади для желающих представить свою продукцию.


Но если говорить честно, наиболее ценной оказалась подборка материалов к конференции, содержащая нормативные документы, необходимые для производителей медтехники. Конечно, по-хорошему, все нормативные материалы должны были бы лежать в открытом доступе на сайтах Минздрава или Минпромнауки, и там же должна действовать Интернет-конференция, на которой давались бы необходимые разъяснения. Как говорят, мечтать не вредно...


Кроме того,  в "Измайловской были проведены два круглых стола:


"Пути повышения конкурентоспособности отечественных медицинских изделий".


"Проблемы лицензирования в сфере обращения медицинских изделий".


Интересными здесь были не столько выступления, сколько обсуждение порядка регистрации и сертификации медтехники, а также порядка реализации льгот по НДС на жизненно важную медицинскую аппаратуру. Часовой диалог оказался полезным разъяснением к сборнику материалов конференции. К сожалению, автору не по силам упорядоченно изложить все сказанное на бумаге. Одно скажу - четкой системы, позволяющей нормативно обеспечить разработку и производство качественной медицинской аппаратуры, пока не получается.


На конференции слабо чувствовалось участие Минздрава. Впрочем, последнее понятно - ровно через месяц, 15-16 мая, Минздрав "в целях совершенствования системы государственного регулирования в сфере обращения медицинских изделий" проводит Первый Всероссийский Форум "Медицинские изделия для здравоохранения России 2002", опять же с выставкой (регистрационный взнос без банкета и проживания - 230 у.е.). Терпел, но не могу не съязвить - у И.А.Крылова воз тащили три персонажа, так что для полноты соответствия (результаты деяний отличаются слабо) было бы логично, чтобы подобную конференцию провел еще и Госстандарт.


Но вернемся в апрель. Следующий дуплет - Третий Международный Форум "Высокие технологии оборонного комплекса" (22-26 апреля) на Красной Пресне и Международная стоматологическая выставка "Стоматологический салон'2002" (23-26 апреля) в выставочном зале на Ильинке, 4. 


 Форум "ВТОК" показал, что количество разработок уровня "хай-тек" в оборонном комплексе неуклонно сокращается. Не от хорошей жизни организаторы выставки привлекли к участию организации РАН и частные предприятия. Видимо, у нас начинают понимать (не говорить, а именно понимать!), что промышленность России - это предприятия любых форм собственности, а не только госпредприятия. Учитывая, что выставка охватывала все отрасли промышленности, грех было бы жаловаться, если бы медицинских экспонатов было мало. Тем не менее, лазерная медицинская аппаратура представлена была, в том числе и новая. НИИ "Полюс" впервые демонстрировал медицинский лазерный аппарат "Модуль-ГФ" для осуществления сочетанных процедур ФДТ (фотодинамической терапии) и ИТТ (интерстициальной термотерапии). Этот аппарат на лазерных диодах позволяет получить в едином выходном волокне лазерное излучение с длиной волны 0,81-1,06 мкм (по выбору) с выходной мощность до 10 Вт и до 1 Вт на длине волны 0,67 мкм. Смущают два момента:


1) вес 38 кг (представленный на той же выставке двухволновый аппарат "ЛС-0,97/1,56" НТО "ИРЭ-Полюс" с близкими параметрами весит 10 кг, естественно, при меньших габаритах);


2) негосударственная фирма "Сигма-плюс" получила направление от Минздрава на проведение испытаний аналогичного прибора, тогда как материалы на "Модуль-ГФ" туда еще не направлялись. 


Так что, боюсь, что проигрыш по параметрам и срокам будет неизбежен.


Научно-производственная фирма "БИОЛА" представила приборы для лабораторной диагностики - лазерные анализаторы агрегации тромбоцитов 220ЛА, 230ЛА, 230ЛА-2 и лазерный спермоанализатор СФА-500. Судя по проспектам, они защищены российскими и зарубежными патентами, дешевле импортных аналогов. Отличает эти аппараты и неплохой дизайн.


Во время Форума под председательством руководителя московского здравоохранения А.П.Сельцовского состоялся круглый стол "Высокие технологии для здравоохранения", показавший (наряду с наличием неплохой отечественной техники), что основная проблема (не считая малого финансирования) заключается в стремлении людей, распоряжающихся финансами, отпущенными на приобретение медицинской аппаратуры, покупать дорогие импортные установки вместо дешевых и хороших наших.


Неплохой иллюстрацией к обсуждавшемуся за круглым столом вопросу было сравнение отечественной техники, выставлявшейся на Форуме, с импортной, продемонстрированной в "Стоматологическом салоне'2002". Последний порадовал новинками: вместе со знакомыми "Opus Dent" (экс-"Sharplan") и немецким "CeramOptec" на выставке были представлены американские фирмы, предлагающие российскому рынку новые лазерные аппараты, причем обе отличились недобросовестностью своих рекламных заявлений. "ZAP lasers" предлагал "первый лазер мягких тканей стоимостью менее $10000" - на самом деле это аппарат с выходной мощностью 3,5 Вт на 0,81 мкм, весом 2,5 кг и стоимостью $7500-8000 (или мощностью 2,5 Вт за $4500-5000). За 20-ваттный аппарат просят $14000-15000. Для сравнения: представленный на Форуме "ЛС-0,97" мощностью 10 Вт стоит для российских клиник $5900, мощностью 20Вт - $8500 (для заграницы - на треть дороже). Близкие цены и у отечественных аналогов, выпускаемых "Алком-медика", ЗАО "Полупроводниковые приборы" и ИППВО. Немного дороже (но все равно дешевле, чем у " ZAP lasers ") аппарат у "Милона". Следует отметить, что все эти установки не блещут дизайном и эргономикой и не получили пока регистрации Минздрава России.


И еще один пример: американской фирмой "American Dental Technologies" предлагался "самый маленький из всех ранее существующих" аппарат "DioLase ST" мощностью 6 Вт на 0,80-0,83 мкм, весом 4,95 кг и стоимостью $18150. Он покрасивей того, что у "ZAP lasers", однако разъем здесь выведен на лицевую панель (значит, волокно легко сломать) и нет никаких приспособлений для укладки волокна. В общем, у американских коллег не очень получается с "самыми первыми и маленькими". Кстати, стала известна цена 15-ваттного "Ceralas D15 Dental" - $21000. Так что можно констатировать, что наши полупроводниковые лазерные скальпели и дешевле, и удобней в работе. Остается только дивиться нахальству заезжих фирмачей и их представителей.


В.П.Минаев, к.т.н., эксперт ЛАС
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Лазерная ассоциация на Ганноверской промышленной ярмарке


�
В апреле с.г. ЛАС впервые в своей истории приняла участие в Ганноверской промышленной выставке-ярмарке, представив небольшой (около 30 кв. метров) коллективный стенд, участниками которого, помимо самой Лазерной ассоциации, стали ГУНПП "Инжект", ООО "Растр-Технология", ООО "РМТ" и ОКБ "СОЛТО".


 Наше участие носило в значительной степени пробный, разведывательный характер - многие отечественные предприятия уже имеют опыт участия в Ганноверских выставках или их посещения, но вынесенные оттуда впечатления, как выяснилось, разнятся диаметральным образом. Одни считают, что это именно та выставка, на которой должны активно работать наши производители лазерной техники, ищущие зарубежных покупателей, другие уверяли нас, что это совершенно "не наша" по тематике выставка и делать там нечего, коллективные экспозиции ЛАС нужно организовывать только на Мюнхенских выставках "Лазеры".


Имея такой разброс мнений среди членов ЛАС - потенциальных участников наших зарубежных экспозиций, руководство Ассоциации приняло решение о проведении "разведки делом" - об организации коллективной экспозиции на Ганноверской выставке в 2002-м году. Эта инициатива была поддержано нашими немецкими партнерами в VDI-TZ, они обеспечили ставшую уже традиционной для поездок делегаций ЛАС в Германию организационную и финансовую поддержку. Да и расположился стенд Лазерной ассоциации практически на территории огромной многопрофильной экспозиции Союза немецких инженеров на "Hannover Messe".


Прежде, чем рассказывать о впечатлениях - несколько слов о самой выставке. Будучи проведенной в первый раз в 1947г. с сугубо утилитарной целью - помочь перераспределению имевшегося металлообрабатывающего оборудования в послевоенной Западной Германии, эта выставка со временем превратилась в один из символов индустриального развития ФРГ и всей Западной Европы. Ее традиционно открывает канцлер ФРГ (вот и в этом году на открытии с 40-минутной речью выступил Гельмут Шредер), здесь широчайшим образом представляются все высокотехнологические отрасли современной промышленности, по масштабам с ней могут конкурировать только общемировые EXPO. 


В 2002-м году "Hannover Messe" заняла 27 огромных павильонов, полное число фирм-экспонентов, представивших свою продукцию в этих павильонах и на открытых площадках, составило более 7 тысяч, занятая ими выставочная площадь - около 300 тысяч кв. метров, общее число посетителей, хотя и уступило по причине общемирового экономического спада прошлогоднему рекорду в 300 с лишним тыс. человек,  тем не менее составило около 230 тыс. Выставка была разделена на 7 разделов, каждый из которых мог рассматриваться как отдельная тематическая экспозиция мирового масштаба:


Автоматизация производства


Микротехнологии


Транспортировка и логистика


Инженерия поверхности


Энергетика


Промышленные материалы и изделия, их обработка


Исследования и инновации


Вместе с выделившейся недавно из "Hannover Messe" и проводящейся  в том же выставочном центре по нечетным годам выставкой-ярмаркой компьютерной техники и технологий (CeBIT) перечисленные разделы охватывают весь современный промышленный мир. 


Границы между отдельными разделами были, естественно, размытыми, что подчеркивалось наличием большого числа комплексных коллективных экспозиций - федеральных земель и некоторых министерств Германии, десятков зарубежных стран и/или их отдельных регионов и организаций (например, Россия была представлена стендами Москвы, Новосибирской, Пермской, Томской областей и Ассоциации разработчиков программного обеспечения).


Лазерное оборудование было сконцентрировано в разделах "Микротехнологии" и "Исследования и инновации". Общее число экспонентов этого вида техники составило около 60, это были в основном немецкие фирмы (от "TRUMPF", "Baasel "и "Lambda Physik"  до многочисленных малых предприятий).


Главное впечатление от Ганноверской выставки - гигантские масштабы экспозиции. Честно говоря, даже просто обойти ее всю с фиксацией внимания на каждом стенде за одну неделю невозможно. И какой же изощренности достигла современная техника! Болиды "Формулы-1" и автокраны с выбросом стрелы на 100 м, мегаваттные трансформаторы объемом с холодильник, механическая рука, со свистом манипулирующая над головами зрителей рамой автомобиля и устанавливающая ее затем в заданное положение с высочайшей точностью, компактный ветряк, способный обеспечить электроэнергией небольшой дом в европейском климате, разнообразные роботы, полностью автоматизированные линии - от их вида испытываешь одновременно восторг и легкий испуг, временами кажется, что все уже создано, ничего нового и  придумать невозможно.


Второе впечатление: эта выставка - сугубо рабочее и исключительно эффективное для своих участников мероприятие. Именно здесь и находят партнеров по бизнесу. Ведь каждый производитель какой-нибудь промышленной продукции нуждается в разнообразных технологиях и оборудовании - а их на этой же выставке предлагают производители другой продукции. И поскольку здесь есть все, то каждый страждущий может если и не найти нужный ему продукт в готовом виде, то уж точно - правильно сориентироваться и подыскать подходящую фирму для разработки или изготовления этого продукта. Такое вот взаимное оплодотворение отраслей и компаний и делает Ганноверскую выставку одним из моторов европейской индустрии в целом.


Третье впечатление: создана  огромная инфраструктура, с помощью которой в развитых капиталистических, сугубо рыночных, странах стимулируется деятельность своих предприятий и научных центров по созданию новой техники и технологий. Национальные целевые программы, организуемые при мощной бюджетной поддержке инновационно-консалтинговые центры, технопарки при каждом мало-мальски заметном университете, программы поддержки предпринимательства в сфере хай-тека, существующие, например, в каждой федеральной земле и каждом крупном городе Германии, огромная деловая, а не телевизионно-политическая активность профессиональных объединений - Союза немецких инженеров (VDI), Союза немецких машиностроителей (VDMA) и др., - которые пропагандируют новые разработки, анализируют тенденции развития техники, организуют ярмарки вакансий, формируют требования к системе высшего образования в стране - словом, делают то, что нужно для развития инновационно-промышленного потенциала своего государства.


Ещё одно - сугубо рабочее - впечатление. В последние годы совершенно меняется типовой дизайн научно-промышленных выставок. От стендов-закутков с экспонатами внутри и стендистами, охраняющими вход, все перешли к максимально открытым экспозициям, по которым свободно ходят посетители, рассматривая выставленное и не оглядываясь на стендистов-"охранников". Кроме того, отказавшись от бумажных проспектов и каталогов современные участники выставки стали использовать в качестве носителей информации гораздо более емкие и легкие оптические диски. Среди отечественных участников Ганноверской выставки максимально "продвинутой", современной смотрелась экспозиция Украины, а вот экспозиция Москвы выглядела явно "вчерашней", построенной не для максимального удобства посетителей, а для максимального спокойствия стендистов.


Возвращаясь к лазерно-оптической составляющей Ганноверской выставки, следует отметить, что организована эта часть общей экспозиции была вполне логично. Поскольку одним из наиболее признанных пользователями и технически развитых промышленных применений лазерного луча является микрообработка (со сверления фильер и часовых камней и началось, как известно, внедрение лазерных технологических установок), устроители сформировали отдельную экспозицию лазерного оборудования в разделе "Микротехнологии". Здесь была собрана разнообразная лазерная техника для обработки, контрольно-измерительных операций, прецизионного позиционирования, маркировки и др., предлагаемая производствам, которые принято относить к точной механике, приборостроению, полупроводниковой промышленности, микроэлектронике и т.п. Но так как эти области применений далеко не исчерпывают "промышленных" возможностей лазерного луча, лазерные технологии появились и в других экспозициях, больше всего - в разделе "Исследования и инновации", где был представлен даже специальный тематический стенд "Photonic World", а также на многих комплексных стендах стран и регионов.


В целом презентация лазерного оборудования для обработки материалов и технических измерений на этой общепромышленной выставке была достаточно полной, но, естественно, с чётким акцентом на микротехнологиях. Что касается фирм-производителей такого оборудования, то представлены были, как уже отмечалось, практически только немецкие (да и вся Ганноверская выставка, хотя она называется и, безусловно, является международной, - это прежде всего германская выставка).


Что касается целесообразности участия отечественных лазерщиков в Ганноверской выставке, то наш вывод таков: участвовать можно и нужно, но только тем из нашего лазерно-оптического мира, кто предлагает оборудование для выполнения каких-либо технических функций - обработки материалов, измерений, диагностики, управления процессами и устройствами, навигации и т.д., а также функциональные модули для такого оборудования. На этой выставке можно не только найти заказчиков, но и воочию ознакомиться с альтернативными "лазерным" решениями технических и технологических задач. Следует отметить специально - на "Hannover Messe" мало представить стенд со своей продукцией и ждать посетителей, нужно активно общаться на других стендах, предлагая и обсуждая свою технику. Это единственное место, где можно "прощупать" сразу всех потенциальных пользователей лазерных технологий. 


В целом складывается впечатление, что зарубежные комплексные экспозиции ЛАС нужно организовывать на мюнхенских выставках "LASER", проходящих в нечетные годы, а в четные - на "Hannover Messe" в Ганновере (оборудование для промышленности) и "Optatec" во Франкфурте-на-Майне (оптика, оптоэлектроника, лазерная техника). Конечно, можно ездить и на другие выставки - выбор большой, но перечисленные наиболее репрезентативны, максимально полно охватывают тематику сегодняшних членов ЛАС и, что весьма немаловажно, финансово вполне приемлемы для подавляющего большинства членов Лазерной ассоциации.


И.Б.Ковш
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Боевой авиационный лазер* 


Н.Анскомб, OLE, Бристоль
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Какой бы научной фантастикой это не казалось, но всего через два года начнутся полетные испытания лазерной системы, предназначенной для борьбы с баллистическими ракетами в воздухе. Эта боевая авиационная лазерная система (БАЛС) общим весом около 300 тонн будет включать в себя мегаваттный химический иод-кислородный лазер и три вспомогательных (на Nd:YAG, Yb:YAG и СО2), размещенных вместе на борту грузового Боинга-747. За время меньше одной минуты БАЛС будет обнаруживать и сбивать ракеты, находящиеся в сотнях миль от нее. Хотя задачи, стоящие перед разработчиками, весьма сложны - надо точно сфокусировать сверхмощный лазерный луч на быстро движущуюся относительно небольшую мишень и удерживать на ней в течение нескольких секунд, невзирая на тряску авиационной платформы и турбулентности в атмосфере, - научный руководитель программы создания авиационного лазера Стив Ламберсон (Steve Lamberson) уверен, что первая модель такой системы может быть реализована на основе существующей сегодня техники.


В программе задействованы три американских компании - "Boeing" (поставка необходимого носителя, разработка системы безопасности персонала на борту и системы управления боем), "Lockheed Martin" (разработка размещаемой в носовом отсеке самолета башни-турели, системы управления лазерным лучом, а также Nd:YAG- и Yb:YAG-лазеров) и "TRW" (изготовление высокоэнергетичного лазера).


Летая над облачным слоем, БАЛС должна обнаруживать баллистическую ракету сразу после того, как она поднимется над облаками, определить расчетное место ее приземления, на основе анализа траекторной информации обеспечить точное наведение лазерного луча и уничтожить цель. 


Четыре лазера, входящих в состав системы, необходимы для оптимальной реализации указанной последовательности событий. СО2-лазер используется для измерения дальности до каждой отслеживаемой боеголовки - потенциальной мишени. Большая длина когерентности и возможность генерации пучков со сложной формой волны обеспечили СО2-лазеру  широкое применение в системах LIDAR и LADAR. В составе БАЛС он играет такую же роль.


Yb:YAG-лазер применяется для подсветки носовой части мишени и стабилизации ее изображения в системе слежения. Nd:YAG-лазер подсвечивает корпус ракеты-мишени, а его отраженный луч используется для замыкания петли обратной связи, включающей адаптивную оптику для компенсации атмосферной турбулентности и датчики волнового фронта, определяющие фазовые искажения луча, идущего через атмосферу.


По словам научного руководителя программы, выбор этих лазеров был обусловлен тем, что для захвата цели и компенсации атмосферы требуются два импульсных твердотельных лазера на существенно различных длинах волн (чтобы облегчить разделение сигналов от них после отражения и возвращения на главный телескоп БАЛС). Yb:YAG-лазер используется для слежения за мишенью, т.к. для этого требуется меньшая мощность, чем для компенсации атмосферных неоднородностей.


Только после того, как три лазерных подсистемы выполнят свои функции, в дело вступает химический иод-кислородный лазер (COIL), сбивающий мишень. Его выбор обусловлен длиной волны (1,315 мкм) - короткой по сравнению с длинами волн, генерируемыми другими высокоэнергетичными лазерами, чьи конструкции уже хорошо отработаны, и имеющей относительно малое поглощение в атмосфере.


COIL и обеспечивающая его работу химическая система настолько тяжелы, что потребовалось усиление пола в той части самолета, где они расположены вместе с блоком выхлопа отработанной газовой смеси. В настоящее время  взлетный вес БАЛС в целом составляет примерно 300 тонн при полетной грузоподъемности Боинга-747 в 320 тонн, и предпринимаются активные усилия к уменьшению веса системы.


Снижение объема и веса - важные, но не главные сейчас задачи. Основная проблема, по словам Ламберсона, это обеспечение необходимой мощности и качества луча в каждом из четырех используемых источников лазерного излучения.


В настоящее время программа создания БАЛС находится на этапе анализа возможных причин и снижения риска отказа; он закончится демонстрацией лазерного сбивания ракеты в конце 2003-го или начале 2004-го года. Согласно плану, затем должно быть построено семь БАЛС. Проведенные к сегодняшнему дню тесты свидетельствуют, что конструкция силового лазерного модуля в состоянии с запасом обеспечить заданную мощность излучения. Остальные лазеры прошли тестирование так же успешно.


В этом году испытания каждого из лазерных сегментов БАЛС, которые проводятся перед установкой их в самолет, должны быть закончены
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ЮБИЛЕИ





29 апреля 2002 года исполнилось 60 лет заведующему лабораторией лазерной физики и кристаллофизики Томского государственного университета, Заслуженному изобретателю РФ, доктору физико-математических наук профессору Анатолию Николаевичу Солдатову.





Дорогой Анатолий Николаевич!





В день Вашего шестидесятилетия примите самые теплые и искренние поздравления и пожелания крепкого здоровья на долгие годы, больших творческих успехов, новых достижений в создании лазерной техники и подготовке молодых специалистов-лазерщиков, удачи во всех областях Вашей деятельности. 


Специалистам хорошо известны результаты выполненных под Вашим руководством исследований по лазерам на парах металлов. Разработанные Вами приборы награждены золотой медалью на выставке «Эврика-97»  в Брюсселе,  дипломом 1-й степени, золотой  и двумя серебряными медалями Всероссийского выставочного центра, дипломом IV международной выставки-конгресса "Высокие технологии, инновации, инвестиции" в Санкт-Петербурге в 1999 г., бронзовым знаком «Российская Марка» в номинации лазерно-оптической техники в 2000 году и  7-ю дипломами на выставке в Китае в 2001 году.


Вы являетесь автором более 240 научных публикаций, в том числе первой в мире монографии по лазерам на самоограниченных переходах в парах металлов, а также 46 изобретений, большинство из которых запатентованы за рубежом - в США, Франции, ФРГ и Болгарии.


Широко известен Ваш самоотверженный труд по подготовке специалистов по лазерам и их применениям, многие ваши ученики руководят сегодня научными лабораториями и кафедрами ВУЗов, достойно представляют Томскую школу лазерщиков на национальном и международном уровне. Организованный Вами в 1998 году учебный лазерный центр Томского госуниверситета является одним из лучших в России.


Наряду с преподавательской и научной деятельностью Вы активно занимаетесь внедрением в практику  результатов исследований, осуществляемых в ВУЗах Западно-Сибирского региона. В возглавляемом Вами Западно-Сибирском филиале Российского государственного университета инновационных технологий и предпринимательства (бывшем Томском инновационном центре Западной Сибири) прошли школу коммерциализации научных результатов многие учёные из ВУЗов региона. 


Ваша многогранная деятельность отмечена многими наградами и почетными званиями. Вы являетесь членом ряда общественных академий, избраны в Коллегию национальных экспертов стран СНГ по лазерам и лазерным технологиям. Ваш высочайший авторитет среди коллег незыблем.


Еще раз желаем, дорогой Анатолий Николаевич, здоровья и успехов Вам и Вашим близким.





Совет и аппарат ЛАС, редакция "Лазер-Информа"
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Купцов А.Х., Жижин Г.Н.  "Фурье-спектры комбинационного рассеяния и инфракрасного поглощения полимеров. Справочник" ( М.: ФИЗМАТЛИТ, 2001. ( 656 с. 





Книга (справочник) содержит информацию о колебательных спектрах 581 полимера (органические, биоорганические, элементоорганические и неорганические), ряда мономеров и сопутствующих веществ. Справочник, по существу, является базой данных, поиск нужной информации в которой облегчают имеющиеся четыре указателя, предложенная классификация полимеров, а также связь с другими базами через CAS-нумерацию. Графическим и табличным данным предшествует вводный раздел, объясняющий физическую природу комбинационного рассеяния и инфракрасного поглощения, корреляцию "спектр-структура", лежащую в основе многочисленных успешных применений оптической колебательной спектроскопии. Там же приведены условия приготовления образцов, условия экспериментов и многочисленные (77) ссылки на оригинальные работы по фурье-спектроскопии комбинационного рассеяния света полимерами и на справочные издания, недостатки которых исправляются этим справочником.


Для ученых химического, физического, биохимического и биофизического профиля, для сотрудников промышленных лабораторий и производства полимерных деталей, пленок, волокон и композитов.
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