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Исследования (в том числе пионерские) 
по газодинамическим лазерам с тепловой и электрической накачкой в Оптическом отделении ФИАН*
Е.М.Кудрявцев, д.ф.-м.н., Физический институт им. П.Н.Лебедева РАН
(в 1967-72г.г. (  руководитель группы ударных труб лаборатории ОНТП ФИАН)

1. Кто раньше? (о гонках между ФИАН и «Авко Эверетт» (США) по запуску 
газодинамического СО2-лазера)
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Нашей группе ударных труб (А.П.Дронов, автор статьи и дипломник А.С.Дьяков) с заведующим лабораторией Оптики низкотемпературной плазмы ФИАНа Н.Н.Соболе-вым удалось послать в печать вторую в мировой литературе публикацию по ре-ализации 10,6-микронного га-зодинамического СО2-лазера (из четырёх первых открытых статей, появившихся в 1970.г.). По сравнению с первой работой, выполненной в одной из военных организаций США (AIMES-Center NASA) также с помощью ударной трубы, мы представили результаты не только по генерации, но и по измерениям усиления с помощью зондирующего СО2-лазера. Такие данные гораздо более информативны для выяснения механизма работы газодинамического лазера. Но главная «фишка» той первой публикации, единственная важная подсказка для нас, позволившая быстро получить аналогичный результат и опубликовать его, была в том, что для получения генерации вместо двойной смеси СО2(N2 использовалась тройная СО2(N2(He. На двойной смеси, как оказалось позже, многие (и мы в том числе) безуспешно старались «дожать» неподдающуюся природу и получить генерацию, следуя исходному предложению В.К.Конюхова и А.М. Прохорова, которое было ими запатентовано… 

Вспоминая путь, который привёл нас к этому результату, прежде всего нужно отдать должное Н.Н.Соболеву, который с помощью выпускника МВТУ Е.Т.Антропова сумел создать в лаборатории ОНТП уникальную по тем временам и, как оказалось, весьма полезную для многих физических экспериментов установку – ударную трубу. В ней можно было генерировать ударные волны в самых разных газовых смесях, которые нагревают их за короткое время до температур в тысячи и десятки тысяч градусов при высоких давлениях (атмосферы и десятки атмосфер). Для развития ракетной техники («ракетный щит СССР») на этой установке был выполнен целый ряд важных и пионерских исследований. Действительно, сначала в ОНТП была решена (с мировым приоритетом) задача об измерении температуры за падающей и отражённой ударными волнами. Было показано, что результаты расчётов, предсказывающих достижение очень высоких температур за ударными волнами, подтверждаются опытами. Кроме того, значениям температуры, находимым по измеряемой скорости ударной волны, можно верить, а ведь скорость ударной волны измерять много проще, чем температуру. Мы, например, измеряли её, в числе других, мало известным тогда оптическим шлирен-методом. Этот метод,  весьма надёжный и информативный, в наши дни снова применяется в группе ( для исследования уединённых волн, разновидностью которых можно считать ударные волны. 

Ударные волны, возникающие в атмосфере (Земли или других планет) при сверхзвуковом движении ракеты или спускаемого аппарата, создают вокруг этого тела раскалённую «шубу», которая своим излучением может сильно нагреть его обшивку (и оборвать радиосвязь). Чтобы грамотно бороться с этим излучением, нужно уметь его рассчитать, а для этого надо было решить фундаментальную проблему. Пришлось опытным путём определять силы осцилляторов тех молекул и радикалов, которые обуславливают излучение ударной волны (эти свойства частиц невозможно рассчитать без прямых измерений, которых практически не было в мировой литературе). Надёжные измерения с помощью ударной трубы лаборатории ОНТП были своевременно выполнены для ряда практически важных молекул и радикалов и использовались ракетчиками. 

Следующей логичной задачей было изучение неравновесных процессов, идущих за ударной волной. Такие исследования велись совместно с МИФИ (после того, как мы помогли соорудить там ударную трубу и наладить её работу). В кооперации с ГОИ начали исследоваться на ударной трубе ФИАНа процессы колебательной релаксации ( в связи с необходимостью прояснения механизма работы появившегося в 1964г. электроразрядного СО2-лазера. Такой лазер был воспроизведён и в нашей группе по литературным данным. Была налажена система зондирования этим лазером ударной трубы для измерений колебательной релаксации в СО2 при разных условиях.

Но к этому времени (с 1963г.) появились и начали обсуждаться теоретические предложения о новом (тепловом) способе накачки лазеров. Сначала Н.Г.Басов и А.Н.Ораевский заявили о возможности получения отрицательных температур в системе при её нагреве и охлаждении. Затем Гёрл и Хёрцберг (США) ( о возможности получить инверсию на электронном переходе с помощью газодинамического охлаждения (было описано устройство с целым блоком сопел). Следующим было предложение фиановцев Л.И.Гудзенко, С.С.Филиппова, Л.А. Шелепина об использовании разлёта плазмы для создания инверсии на атомных уровнях. Однако в этих работах, как показала жизнь, предлагались нереальные рабочие среды. 

Дело приняло другой оборот, когда в 1966г. (через 2 года после осуществлённого Пателом СО2(N2-электроразрядного лазера) было опубликовано предложение В.К.Конюхова и А.М.Прохорова о создании инверсной населённости при адиабатическом расширении газовой смеси СО2(N2 (в том же году они сделали патентную заявку по лазеру на этой смеси). Своё предложение Прохоров и Конюхов докладывали на заседании в переполненном конференц-зале ФИАН первыми, а второй доклад был от Н.Г.Басова, А.Н.Ораевского, В.Г.Михайлова, В.А.Щеглова с предложениями по различным вариантам реализации тепловой накачки молекулярных лазеров (на примере молекулы СО) с последующим быстрым охлаждением. Они предлагали создавать охлаждение с помощью волн разрежения в химической ударной трубе, а также при истечении из сопла и щели. Вскоре после этой публикации последовали дальнейшие их уточнения расчётов уже для СО2(N2-ГДЛ. Также в эту работу включилась группа фиановских теоретиков из Оптической лаборатории (Л.А. Шелепин, Б.Ф.Гордиец, А.С.Бирюков), с которыми у нас установилось плодотворное сотрудничество.

На дворе стоял 1967 год, всем этим теоретическим работам с технически грамотными расчётами для получения результатов, которые реализовались бы на практике, не хватало знания точных констант. Необходимые уточнения констант появились (у нас) позже, когда в работу включились экспериментаторы. В частности, долгое время потребовалось для уяснения того факта, что ГДЛ на смеси СО2(N2 работать не может (в 1969г. руководством лаборатории ОНТП нам даже было отказано в публикации результатов такого «крамольного» эксперимента, не соответствующего многим теоретическим предсказаниям). Однако в том же 1969г. В.К.Конюхов и А.М.Прохоров опубликовали результат с отсутствием усиления на смеси СО2(N2, истекающей из сопла, снабдив его анализом, показавшим, что заселённости уровней СО2 в струе явно неравновесны.
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Как выяснилось позже, аналогичная ситуация возникала и в США, где в закрытых исследованиях на фирме «Авко Эверетт» та же проблема задержала на полгода создание мощного СО2-ГДЛ. Взятый Кантровицем, Герри, Леонардом и Вильсоном в феврале 1967 года патент на СО2-ГДЛ был засекречен; в нём устанавливалась необходимость добавления в бинарную смесь СО2(N2 третьих компонентов – водяных паров или гелия. Открытая публикация патента произошла через 10 лет, уже в 1977 году.

Тем временем наша группа ударных труб (УТ) в ФИАНе, вооружившись предложениями Басова и Ораевского и несколько видоизменив их, начала работу по поиску условий создания отрицательных температур на переходе 10,6 мкм СО2 с помощью нашей установки, которая, как уже упоминалось, была оборудована, как нельзя более вовремя, зондирующим электроразрядным СО2-лазером. Мы хотели использовать исследованное нами ранее охлаждение СО2-содержащих смесей волнами разрежения, возникающими при взаимодействии отраженной волны с холодной контактной поверхностью. Вскоре нам действительно удалось зарегистрировать значительное усиление, хотя быстро оценить точность измерений мы не смогли. К концу августа 1967 года был опубликован Препринт ФИАН №103 ([Прпр.103]) фактически с первым сообщением о получении реальной инверсии на СО2 в устройстве, задуманном как реализация газодинамического лазера. В этом качестве на нашу публикацию ссылались в ряде работ и обзоров того времени. Отражённой волной чистый СО2 нагревался до температур, при которых он наполовину диссоциировал, а затем охлаждался волнами разрежения и рекомбинировал в присутствии значительного количества водорода, а, значит, и воды (усиление было зарегистрировано в 15 опытах из 50). На рис.1 из этого [Прпр.103] хорошо видны области поглощения и усиления луча.

Имея в руках указанную неказистой формы и на русском языке публикацию, автор в сентябре 1967г. приехал на стажировку в Корнелльский университет (США, г.Итака) и предложил руководителю стажировки проф. С.Бауэру на одной из ударных труб химического факультета исследовать подробнее полученный в ФИАНе результат (ранее предполагались другие темы стажировки). 

Согласие было получено, началась работа, но вскоре мне пришлось встречаться с ещё более высоким университетским начальством – проф. Реслером-младшим, известным газодинамиком. К нему меня послал Бауэр, так как требовалось решить финансовый вопрос, ( я попросил командировать меня в Майами на Международную конференцию по квантовой электронике, куда должны были прилететь Н.Г.Басов, И.И.Собельман и много других интересных учёных. «Можете удовлетворить своё любопытство за собственный счёт», ( был ответ Реслера-мл., и авиабилет в Майами я покупал за свои только что полученные доллары.

После одного из заседаний, на лестнице по дороге на другую секцию меня представили американскому учёному по фамилии Герри. Эдвард Герри заинтересованно расспрашивал о том, что нам удалось получить в [Прпр.103]. Как оказалось впоследствии, к этому времени (конец 1967 года) в Исследовательской Лаборатории «Авко Эверетт» под руководством проф. Кантровица (как мне объясняли, бывшего одессита по фамилии Канторович) уже преодолели аналогичные трудности с отсутствием генерации на бинарной смеси СО2(N2, подали исправленный патент и работали над созданием мощного СО2-ГДЛ на продуктах горения. Пленарный доклад об этих полученных большим коллективом результатах на апрельском (1970г.) заседании Американского Физического Общества и затем представление статьи (вышедшей в конце 1970г.) от одного автора директор Лаборатории Кантровиц поручил молодому учёному Эдварду Герри (чем вызвал большое недовольство его коллег).

Надо сказать, что мои коллеги из Корнелльского университета, по-видимому, как и я, ничего не знали о результатах разработок, ведущихся командой Кантровица. Например, ещё год-два там продолжалась работа Джозефа Стригака над диссертацией, в которой он с помощью ударной трубы безуспешно пытался получить инверсию на смеси СО2(N2 за счёт усовершенствования формы сопла.

Во время стажировки автора в 1968 году на базе ударной трубы химического факультета была создана установка с чистыми условиями охлаждения только волнами разрежения (без взаимодействия с контактной поверхностью). Зондирующий электроразрядный СО2-лазер применить для диагностики не удалось. На покупку готового лазера требовалось слишком много средств, проф. Бауэру не удалось быстро раздобыть денег даже для закупки его деталей (а когда, наконец, он их достал, закончился срок моей командировки, продлить которую мне не разрешили). Поэтому вместо измерения усиления пришлось сравнивать колебательную и газовую температуры СО2. Первая определялась по методу обращения колебательных полос, вторая – из измерений хода давления газа.

Было показано, что хотя (1) заметное охлаждение волнами разрежения наблюдается как для чистого СО2, так и для его смесей СО2–N2 (1:4), СО2–N2–He (1:1:6), СО2–Ar (1:9); (2) и при этом скорость охлаждения волнами разрежения составляет около 106град/сек, как и в исходных теоретических расчётах; (3) однако, тем не менее, для всех смесей в пределах ошибок обе измеренные температуры совпадали, то есть не было отрыва колебательной температуры от газовой. Это указывало теоретикам на необходимость уточнения констант, а экспериментаторам ( на необходимость, по крайней мере, обеспечения более быстрого охлаждения.

По возвращении в ФИАН, в группу УТ выяснилось, что попытки продолжавших работу на установке коллег реализовать описанное в [Прпр.103] усиление и получить генерацию успехом не увенчались. По уточнённым данным, усиление составляло около 30%. Изменения давления в отсеке ударной трубы (от десятков атмосфер до малых долей атмосферы) были слишком велики для сохранения настройки резонатора в наших условиях. Аналогичные устройства (например, Рольфа Гросса) для получения генерации химического лазера на базе рабочего отсека ударной трубы были очень сложными.
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Из результатов опытов в Корнеле было ясно, что для реализации ГДЛ нужно переходить к более быстрому охлаждению рабочей смеси, содержащей СО2; такую возможность предоставляло истечение с расширением газовой смеси в вакуум. Специалисты рекомендовали использовать истечение из сопла. Однако даже над его формой можно было много колдовать согласно теоретическим и экспериментальным исследованиям (в которых следили за однородностью и качеством потока расширяющегося газа). А далее предстояло бы отыскать организацию и источник финансирования для его изготовления. 

С другой стороны, идя против мнения специалистов, для быстрого получения принципиальных предварительных результатов можно было принять грубо-приближённую форму сопла в виде щели с максимально возможным углом раскрытия, которая должна была обеспечить максимальную скорость охлаждения. Такое ре-шение оказалось правильным; в дальнейшем исследование вместе со специалистами газодинамики изготовленного нами сопла-щели показало его достаточное соответствие поставленной задаче. 
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Ещё более быстрое охлаждение из круглого отверстия было предложено группой теоретиков оптической лаборатории (Л.А.Шелепин, Б.Ф.Гордиец, А.С.Бирюков). Такие опыты нами также ставились, но без успеха. Интересно, что в той же работе, результаты которой мы активно обсуждали с авторами и в которой они проводили расчёты и для нашей щели, было получено расчётное увеличение в 3 раза инверсии для тройной смеси СО2(N2(He по сравнению со смесью без гелия. Однако добавка азота к СО2 давала увеличение инверсии на 3 порядка; по-видимому, это различие и неуверенность в надёжности констант привели к тому, что при обсуждениях оптимизации рабочей смеси сами теоретики в необходимости добавки гелия не были уверены, что передалось экспериментаторам (можно отметить, что в этой работе, опубликованной в ЖЭТФ, подробно обсуждались результаты нашей публикации [Прпр.103] и предлагалось их объяснение). 

Итак, изготовив сопла-щели нескольких модификаций, группа УТ осенью 1968 года продолжила поиски условий получения усиления на переходе 10,6 мкм уже в условиях истечения рабочих СО2-смесей, нагретых отражённой ударной волной, в вакуум. Для этого пришлось наклеивать на щель фольгу, которая рвалась в результате прихода отражённой ударной волны.

Рабочей смесью, как я уже упоминал, долго и безрезультатно служила смесь СО2–N2 (1:4), заявленная в исходном патенте, качеству которой по чистоте и отсутствию примесей уделялось много внимания. Как отмечалось выше, опубликовать отрицательный результат нам в своё время не разрешили, но и много позже магия влияния первых предложений по ГДЛ была так сильна, что во многих публикациях приводились неверные (положительные) результаты для смеси СО2–N2. Долгую переписку нам c А.И.Дёминым пришлось, например, вести уже в 1975г. с редакцией J. Phys. Soc. Japan, которая не хотела опубликовать нашу доказательную критику одной из их публикаций 1973 года.

Одновременно с поисками условий усиления мы готовились к получению генерации, усовершенствуя конструкцию резонатора для условий ударной трубы.

Одним из преимуществ расположения резонатора в камере истечения из щели было низкое общее давление газа, что позволяло надеяться на достаточно стабильное состояние резонатора и отсутствие расстройки его во время опыта из-за перепадов давления. Для юстировки резонатора и его проверки в это время был разработан один из первых в стране малогабаритных СО2–N2-He-лазеров, разрядная трубка которого помещалась внутри и поперёк нашей ударной трубы (внутренним диаметром 9 см).

Благодаря такой подготовке вскоре после появления первого сообщения об исследовании СО2–N2–He-газодинамического лазера в апреле 1970г. мы послали в «Письма в ЖЭТФ» вторую в мире (если считать открытые) работу по реализации 10,6-микронного СО2-ГДЛ на той же смеси (см. рис.2). 
Затем появилась статья из ФИАН (В.К.Конюхова, И.В.Матросова, А.М.Прохорова, Д.Т. Шалунова, Н.Н.Широкова) о реализации непрерывного ГДЛ на смеси СО2(N2(H2O (как объяснил недавно в личной беседе В.К.Конюхов, их команде просто не удалось в тот момент достать необходимого количества гелия).

Последними в 1970 году вышли (авторские, в виде двух статей) публикации Э.Герри, где были рассекречены результаты по испытанию СО2-ГДЛ как в условиях ударных труб, так и в виде специальной установки на горении СО, дававшей в режиме 10-секундных импульсов мощность в 6 кВт, а также о ещё более мощной, только что запущенной установке на 60 кВт. Ранее, в апреле 1970 года, эти данные сообщались в пленарном докладе Э.Герри, по-види-мому, на закрытом заседании Физического общества США).

Интересно отметить, что в США первые работы по тепловой накачке и газодинамическому способу создания инверсии были сделаны в разных учреждениях. Гёрлом и Хёртцбергом (1965) – в Вашингтонском университете (г.Сиэттл), Кантровицем, Герри, Вильсоном, Леонардом – в Исследовательской лабораториии «АВКО Эверетт» НАСА (Эверетт), Андерсоном, быстро включившимся в работы по ГДЛ и написавшим о ГДЛ книгу, - в Мэрилендском Университете.

С другой стороны, в СССР практически все работы ( от оправдавшейся начальной общей идеи (Басов и Ораевский), через поддержку неоправдавшихся идей Гёрла-Хёрцберга с уточнением за счёт использования магнито-плазменных струй с рекомбинацией для получения инверсии на атомных уровнях (Гудзенко, Филиппов, Шелепин) до близких к реалиям предложений Конюхова и Прохорова по СО2(N2-ГДЛ, которые в дальнейшем осуществились с большим трудом; через пионерские, а потом многократно уточнявшиеся расчёты теоретических команд Басова и Гудзенко-Шелепина и до самого физического запуска ГДЛ ( были выполнены в Физическом институте им. П.Н.Лебедева РАН (все они перечислены в этой статье). 

2. Н.В.Карлов: «Озолочу того, кто 
сделает мне 16-мкм настольный лазер 
с электрической накачкой» 
После 1970-го, когда появились первые сообщения о реализации ГДЛ, в мире развернулась большая исследовательская работа по их развитию. В последующие 5-10 лет появлялось около 25 статей ежегодно о генерации в условиях ГДЛ на разных переходах СО2 и разных молекулах. Остались там «…и наши следы» (я имею в виду группу ударных труб). 
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Работали мы в хорошем контакте с А.М.Прохоровым и В.К.Конюховым. Исследовали оптимальные условия работы СО2-N2-ГДЛ с парами воды (диссертация А.И.Дёмина); расширение спектрального диапазона работы ГДЛ и повышение его КПД за счёт использования в качестве рабочих молекул N2O (экспериментальная часть диссертации Ю.А.Кулагина); CS2 (диссертация А.И.Епихина). Однако в это время набиравшая обороты антиракетная оборона требовала создания мощных лазеров видимого (а потом и рентгеновского!) диапазонов, у которых фокальное пятно уменьшалось с длиной волны, что должно было увеличивать поражающее действие лазера. Кстати, в Корнелле, США, я первым из русских поздравлял с Нобелевской премией лауреата 1967 года Х.Бете, который чуть не в день объявления его лауреатом читал нам публичную лекцию о невозможности создания эффективной антиракетной обороны больше, чем на один-нес-колько городов США!

Пришлось и нам поучаствовать в этой кампании, в частности, путём «закрытия» проблемы кислородно-рекомбинационного лазера. В 1974г. о создании мощного ГДЛ видимого диапазона оповестили газеты. Группа Шелепина сделала теорию, рассмотрев в качестве варианта кислородно-рекомбинационный лазер, а наша группа предложила экспериментальную проверку с помощью ударной трубы. Уничтожили за несколько опытов удвоенное количество дорогих зеркал для аргон-ионного лазера (подошедших нам по своим параметрам и заготовленных впрок В.Ф.Китаевой, спасибо ей и добрая память), помещая их в условия воздействия мощной сверхзвуковой струи рекомбинирующего кислорода (температура уже в сопле 2000 К, давление 1 атм). Получили отрицательный результат (как оказалось, он согласовался с расчётом, наш теоретик А.Волков обнаружил ошибку в расчётах шелепинцев). Однако А.М.Прохоров не стал снимать их статью 1974 года в ЖЭТФ (видимо, решил, что важнее показать американцам, что мы уже имеем результаты и опубликовали, что у нас есть; как выяснилось позднее, никаких данных по реализации рекомбинационных молекулярных лазеров в мире так и не было опубликовано, несмотря на многие теоретические предложения).

Только что полученные в ФИАНе результаты по экспериментам с неудачными попытками запусков О2-рекомбинационного лазера оказались для автора очень кстати, когда он в 1975г. приехал на полгода в Квантовый институт Калифорнийского Университета в Санта-Барбаре для участия в работах по химическим лазерам видимого диапазона по приглашению проф. Х.Бройды. Вообще-то, длительные переговоры шли о поездке в Университет штата Вашингтон, в Сиэттле, к приглашавшему меня проф. Абрагаму Хёртцбергу, который со своей группой занимался разработками по газодинамическим лазерам. Однако за 2 недели до выезда госдепартамент США дал разрешение посетить А.Хёртцберга только на краткий срок, и тогда сработало приглашение Х.Бройды, откуда видно, что химические лазеры видимого диапазона тогда ещё были далеки от реализации). Как раз через месяц должна была начаться конференция по лазерам на электронных переходах (на противоположном, атлантическом побережье США, в Вудс-Холле).

Наша работа по О2-рекомбинационному лазеру была принята и позднее опубликована в симпатичном томике, похожем на монографию. Подозреваю, что это Военно-воздушные силы США оплатили недешёвые командировки (как мою, так и нескольких других иностранцев, в том числе из Израиля). Всех иностранцев однажды неожиданно вывезли на экскурсию в шикарной яхте на середину озера; как мы разобрались потом, в это время шло закрытое заседание. 

По дороге в Вудс-Холл в автобусе я встретил Джека Вильсона, одного из четырёх соавторов патента «АВКО» на СО2-N2-H2O(He)-ГДЛ, ушедшего из этой фирмы. Он объяснил мне, что порвал с фирмой потому, что с ним обошлись необъективно, выбросив из соавторов первого доклада по мощному ГДЛ. Тогда же я услышал от него помещённый выше неполный рассказ о том, что в «АВКО» потеряли много времени, прежде чем поняли, что СО2-N2-ГДЛ не может работать без добавки в рабочую смесь паров воды или гелия.

Узнав в автобусном разговоре о моём докладе, принятом в последний момент, Джек Вильсон решил также представить имевшиеся у него материалы по поиску с помощью ударной трубы рекомбинационных лазеров видимого диапазона на O2, Cl2, Br2, NO2 (поиск закончился, как и у нас, неудачей). Доклад у него также приняли, он был опубликован сразу после нашего и со ссылкой на нашу работу. Эти материалы он привёз из Марселя, Франция, где в Институте гидродинамики с Б.Фонтеном и Б.Форестье (соавторами доклада) проводил в течение 1972-73гг. (после разрыва с «АВКО») эксперименты по созданию лазера видимого диапазона. Джек хотел было остаться во Франции, но обстановка в Марселе его тоже не удовлетворила. 

Небольшое отступление. Через 3 года в Марселе меня, как мне кажется, также несправедливо Б.Фонтен и Б.Форестье вычеркнули из соавторов статьи о первом эксиплексном сверхзвуковом лазере видимого диапазона с возбуждением электронным пучком (на базе трубы Людвига). Дело в том, что я провёл анализ результатов, накопленных ими за полгода работы, в которой им никак не удавалось получить генерацию, и сравнил их с моими, вывезенными незадолго до этого из Санта-Барбары. Стало ясно, что получение генерации где-то близко, надо максимально оптимизировать условия опыта. Явное, хотя и небольшое, увеличение усиления обещала замена аргона в рабочей смеси на более дорогой неон; в целесообразности такой замены пришлось их убеждать. Через два дня лазер заработал, была выпита бутылка шампанского, пробку от которой я где-то храню… 

Вернувшись в Санта-Барбару с конференции в Вудс-холле, я участвовал в общей работе по исследованиям кислород-йодного и других химических лазеров. Однако постепенно почувствовал, что здесь начинали дуть новые ветры…

Помню, я показывал пляжи Санта-Барбары Владлену Летохову, приглашённому в США с лекциями по лазерному разделению изотопов. И, уже по возвращении в Москву, – слушал выступления Н.Г.Басова и А.М.Прохорова после очередной конференции в США о появлении экономически очень важной проблемы ( лазерного разделения изотопов урана. Для её реализации нужен был лазер на длину волны 16 мкм. Поэтому в 1976-77г.г. воздухе носилось: «Как бы создать 16-микронный лазер?» 

Время поставило задачу – расширить спектральный диапазон лазера нашего типа до области 16 микрон. Оказалось, что и здесь опять пригодилась молекула СО2 (сначала ( из-за случайного совпадения одного из её колебательных уровней с уровнем азота, что позволило осуществить мощный ГДЛ). Теперь она оказалась многообещающей молекулой для получения генерации на длине волны 16 микрон из-за подходящего набора собственных уровней!

В конце 1977-го – начале 1978 года появились две статьи о 18-микронном ГДЛ с тепловой накачкой на переходах (0310-1000) между уровнями спаренных мод СО2. Обе они опирались на идеи Ликальтера, искавшего возможности усиления на этих переходах (с длиной волны λ~19 мкм) в условиях обычного электроразрядного лазера (с некоторыми изменениями). 

В статье В.К.Конюхова и В.Н.Файзулаева в КЭ говорилось о теоретической возможности создания указанного лазера. Авторы отмечали, что расчётный КПД такого лазера с тепловой накачкой и истечением из щели в вакуум смеси СО2-Ar =1:1, нагретой до 1300К, составляет 12%, что значительно выше, чем КПД обычного СО2-ГДЛ с длиной волны 10,6 мкм. Кроме того, они указали, что при условии более резкого охлаждения смеси усиление можно получить на переходе (0200)-(0110) в области спектра ~16 мкм.
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Через 4 месяца в ПвЖТФ поступила наша статья о теоре-тическом и экспериментальном анализе возможности создания, а также о первом осуществлении ГДЛ на спаренных модах СО2. Её вполне можно считать независимой по отношению к упомянутой выше, о которой мы ничего не знали, тогда как наша работа, занявшая около двух лет, открыто обсуждалась в ФИАНе. Её отличительной особенностью была экспериментальная проверка теоретических расчётов получения инверсии для разного состава смесей СО2-Ar при истечении из щели. Для этого использовались результаты по зондированию течения перестраиваемым СО2-лазером. Они подтвердили предсказанное большое различие в поглощении на переходах 9,4 мкм и 10,6 мкм, что позволило со второй попытки реализовать на опыте новый ГДЛ. Генерация происходила в узком интервале длин волн около 18,4 мкм на Q-ветви перехода (0310-1000) (развитие исследований этого лазера происходило в коопера-
ции с польскими коллегами из Института проточных машин ПАН, Гданьск).

Теперь у нас в руках был 18-мкм ГДЛ, и шли поиски условий получения 16-мкм генерации с его помощью. Этого удалось добиться в 1981г. в кооперации с сотрудниками кафедры оптики физфака МГУ (А.И.Одинцов, А.И. Федосеев и др.). На базе их ГДЛ с электродуговым нагревом, который имел длину резонатора 40 см, удалось получить генерацию в области 16,4-17,2 мкм (а в дальнейшем ( до 21 мкм). 

Однако Н.В.Карлов, в то время помощник академика-сек-ретаря А.М.Прохорова, уточнил задание: нужно найти лазер не с тепловой накачкой (ГДЛ), а с накачкой электрическим разрядом. Но и это ещё не всё. «Дайте мне такой 16-микрометровый настольный лазер – озолочу!» 

Упорная работа привела к тому, что в 1985г. впервые в мире мы получили генерацию в области 16,4 мкм с помощью СО2-ЭГДЛ ( настольного газодинамического лазера со сверхзвуковым истечением смеси, возбуждённой тлеющим разрядом. Но к тому времени эта проблема уже, по-видимому, отошла на второй план, потому что нас никто не озолотил…
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Лазерные перспективы

Исполнительный директор ООО «НПП «Лазерные системы» Алексей Борейшо считает, что ближайшие годы станут прорывными для внедрения лазерных технологий в область безопасности. Причём речь идёт не о штучных экземплярах, а о массовых партиях. Так, алколазеры смогут дистанционно выявлять нетрезвых водителей прямо в движущихся автомобилях, а ветровые лидары проследят за вихревыми потоками, остающимися после взлетающих самолётов. 
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 Пару лет назад водители России очень активно обсуждали сообщение о том, что Ваша компания начала разработку дистанционного датчика, который выявляет пары алкоголя в салоне движущегося автомобиля. В его основе — лазер. Когда алколазеры появятся на дорогах?
— Надеюсь, в серийное производство они выйдут в будущем году. Мы успешно завершили стадию аванпроекта (техпредложения) и должны были в прошлом году создать опытные и серийные образцы, но кризис несколько скорректировал как наши планы, так и планы наших заказчиков — эту работу мы выполняем совместно с МВД России.

Весь прошлый год работы по этому проекту мы вели только за свой счёт, что, конечно, позволило нам продвинуться, но не так быстро, как это могло быть при наличии стабильного вложения средств со стороны. Сейчас финансирование возобновилось, и уже через 1-2 года мы создадим целую линейку алколазеров как мобильных, так и стационарных. Объём российского рынка мы оцениваем как достаточно большой — в каждом подразделении ГИБДД должно быть несколько таких систем. Примерная стоимость мобильного алколазера будет от 10 тысяч евро, стационарного — несколько дороже.
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Работы впереди ещё много — для того чтобы выйти в серийное производство, чтобы дать эту систему в руки сотрудникам ДПС, нужно сделать оборудование таким же простым и удобным в эксплуатации, как скоростемер, хотя алколазер на порядок сложнее.

Алколазер определяет содержание паров алкоголя при минимальной концентрации порядка 1 ppm (одной частицы на миллион). Она достигается, если человек, находящийся в салоне автомобиля, выпьет 1 л пива или 100 г водки, коньяка. При идентификации паров алкоголя стационарной системой данные об автомобиле, где может быть нарушитель (вплоть до фотосъёмки номеров), передаются на ближайший пост ГИБДД. 

Это уникальная система не только для России — каждую неделю к нам приходят запросы из разных стран — США, Германии, Франции, Китая... Пожалуй, алколазер не будет востребован только в некоторых азиатских странах, где предусмотрено очень суровое наказание за нахождение за рулём в нетрезвом состоянии и где такие нарушения практически не встречаются.

— В этом  году ваша компания планирует завершить разработку ветрового лидара — системы, которая позволяет отслеживать вихревые потоки, образующиеся за идущим на посадку или взлетающим самолётом… Российские аэропорты заинтересованы во внедрении таких комплексов?
— Их поставку в наши аэропорты мы планируем начать в этом году. Сейчас уже готовы опытные образцы системы. Для аэропортов это решение очень серьёзной проблемы: за взлетающим самолётом образуются вихревые потоки, которые могут быть опасны для других лайнеров, идущих в этот момент, например, на посадку. В крупных аэропортах, где самолёты приземляются каждую минуту, вихревая безопасность обеспечивается временем задержки, что существенно снижает пропускную способность. Ветровые лидары позволяют получать более точную информацию о таких параметрах, как скорость ветра, турбулентность, и на основании полученных данных принимать решения, оптимальные для каждого конкретного случая.

В разработку и производство ветровых лидаров мы вложили более 1 миллиона долларов. Надеемся, что 2010 год будет прорывным для этой технологии. Планируется, что поставки комплексов будут осуществляться как в Россию, так и за рубеж.

Конечно, на западном рынке конкурировать будет сложно (подобные приборы начали производить в США и Франции). Но наша разработка обладает целым рядом конкурентных преимуществ. Одно из них состоит в том, что в качестве комплектующих мы используем только известные технические решения, нет никаких опытных узлов и деталей. То есть все комплектующие есть на рынке, что обеспечивает надёжность системы, её ремонтопригодность. Кроме этого, наши ветровые лидары предназначены для эксплуатации в сложных погодных условиях.

— Как сильно кризис сказался на вашей компании?
— Подобно многим предприятиям, работающим по госзаказам, мы кризис ощутили на себе в достаточной мере: финансирование по некоторым проектам, которые ведутся в рамках госзаказа, было существенно урезано или даже прекращено. По коммерческим заказам спад был меньший. В то же время кризис практически не сказался на заказах на экспорт, каких-то проблем с финансированием со стороны зарубежных заказчиков мы не почувствовали.

— Изменения в структуре компании, которые недавно у Вас произошли, — тоже результат кризиса?
— Кризис заставил нас более критично посмотреть на те направления деятельности, которые ведёт наша компания, по-другому расставить приоритеты. Так, уже в течение нескольких лет мы наращивали свои производственные мощности по выпуску электроники для высокотехнологичных систем. За это время мы закупили оборудования в общей сложности на сумму 500 тысяч евро. В течение прошлого года значительно увеличились объёмы контрактного производства электроники, и мы приняли решение выделить это направление в отдельное предприятие — «Невская электроника». В настоящее время эта компания выполняет заказы для энергетической, космической и военной промышленности,  автомобильной и железнодорожной отрасли.

Кроме этого, сейчас мы занимаемся организацией компании по реализации электронных компонентов. На сегодняшний день у нас есть договорённости с крупными производителями электронных комплектующих о том, что, взяв их компоненты, мы разрабатываем и создаём на их основе различные модули и обеспечиваем потребителям этой продукции весь комплекс технической поддержки.  Совмещая такой способ предоставления  модульных решений с поставкой и реализацией самих электронных компонентов, мы получаем модель поставщика, у которого нет аналогов в России.

Большой акцент по взаимодействию с заказчиками будет делаться на интернет-техноло-гии. Инвестиции составят порядка 10 миллионов рублей, окупаемость проекта — 2-3 года. Потенциальные потребители — это российские компании, занимающиеся разработкой и производством комплексных электронных систем.

— Большую долю заказов ваша компания выполняет для зарубежных клиентов. Руководители многих инновационных предприятий сетуют, что получить аванс в таком случае — большая проблема…
— На данный момент это одна из серьёзных трудностей. Мы работаем по экспортным контрактам и, если ведём какие-либо разработки, особенно на начальной стадии, очень тяжело, практически невозможно получить авансовые платежи. Партнёр готов дать нам аванс, но при условии банковской гарантии. Это нормальная мировая практика. Для поддержки экспорта во всех странах существуют специальные фонды, которые позволяют инновационным предприятиям рассчитывать на некоторые льготы для получения таких банковских гарантий. У нас же это всегда — либо деньги под деньги, либо под недвижимость или какие-то твёрдые активы. Но у малых предприятий, работающих в научно-технической сфере, как правило, либо нет таких активов, либо они уже заложены для пополнения оборотных средств. Поэтому часто приходится работать без аванса и выполнять работы на собственные средства, после этого уже идёт расчёт. В этом направлении нужен прорыв, который поможет в работе с зарубежным заказчиком. Как вариант, это может быть создание специализированных государственных фондов для поддержки экспортоориентированного производства.

— Вы ставите перед своей компанией цель в ближайшее время перейти от производства единичных образцов высокотехнологичной продукции к завоеванию массового рынка. Для этого, в частности, планируете переезд в ОЭЗ «Нойдорф». На какой стадии реализация этого проекта?
— На данный момент в «Нойдорфе» ведётся подготовка к строительству нашего административно-производственного комплекса, уже разработана его архитектурно-строительная концепция. На участке в 1,5 га мы планируем разместить два отдельно стоящих здания. В одном из них будут располагаться офисные помещения на 500 человек, два конференц-зала, группа помещений для ведения переговоров, столовая и гараж-стоянка. Во втором здании на площади около 4 тысяч кв.м разместятся производственные, складские и технические помещения, оснащённые новейшим оборудованием. Здесь мы собираемся развивать несколько направлений: производство оборудования для экологического мониторинга атмосферы, инновационных оптоэлектронных систем, систем для обеспечения безопасности. В течение этого года мы планируем решить вопросы, связанные с привлечением инвестиций под это строительство. Я очень надеюсь, что особые экономические зоны реально заработают — это один из тех инструментов, который просто необходим для нормального инновационного развития страны.

— В сотрудничестве с Балтийским государственным техническим университетом («Военмехом») у вашего предприятия уже довольно большой опыт. Планируете ли создание совместного научно-образова-тельного центра?
— Я надеюсь, что мы будем в этом смысле одними из первопроходцев. Много лет мы сотрудничаем с кафедрой лазерной техники «Военмеха». Талантливые студенты приходят к нам на практику, а затем — и на постоянную работу. Кроме этого, мы привлекаем к своим проектам и сотрудников университета, занимающихся преподавательской и научной деятельностью. Конечно, 217-ФЗ даёт нам возможность развивать это сотрудничество.

«Лазерные системы» представляют собой бизнес-ориентированную компанию, в штате которой есть инженеры, менеджеры, технические специалисты, специалисты по продвижению и, конечно, учёные, которых, однако, не всегда удаётся задействовать в проектах в полном объёме. В то же время это довольно высокооплачиваемые специалисты. Создание НОЦ позволит нам перегруппировать их — учёные смогут перейти в штат этих центров, которые будут действовать за счёт грантов, выполнения научно-исследовательских работ, и мы сможем привлекать сотрудников НОЦ для сопровождения каких-либо проектов. Это пример так называемого частно-государственного партнёрства. У нас есть много идей, и подобные схемы работы позволят нам реализовать их. Как это будет на самом деле — этот год покажет.

Эльви Усманова
http://www.strf.ru/science.aspx?CatalogId=222&d_no=28354

Высокие технологии пущены на самотек
Как выживают в условиях кризиса предприятия сферы высоких технологий? Своими мыслями по этому поводу делится Гагик Буниатян, генеральный директор совместного армяно-греческого предприятия ЗАО "ЛТ-ПИРКАЛ", которое производит сложнейшую наукоемкую продукцию военного и гражданского назначения.
— О вашем предприятии по вполне понятным причинам мало что известно. Каковы его статус, основная продукция, объемы и география экспорта? 

— Армяно-греческая компания «ЛТ-ПИРКАЛ» основана в 1999 году. Ее учредителями, с армянской стороны, стало АОЗТ «Лазерная техника» (51% акций), с греческой — компания «HELLENIC». Мы являемся полностью государственным предприятием, так как каждая из компаний-учредителей подчиняется министерству обороны своей страны (частный капитал отсутствует), но при этом компания является коммерческим предприятием. Первоначально, согласно договоренности между руководством обеих стран, «ЛТ-ПИРКАЛ» занималась особо сложными проектами по разработке и производству лазерных и оптоэлектронных систем для военных нужд Армении и Греции. Структура компании с самого начала позволяла обеспечивать выполнение полного цикла работ — от научных исследований и опытно-конструк-торских разработок до внедрения и организации опытного и серийного производства. Однако спустя некоторое время наряду с военными заказами предприятие стало производить лазеры, лазерную технику и электронику, а также искусственные кристаллы (сапфиры оптического качества) для различных отраслей экономики. Сегодня номенклатура изделий насчитывает несколько десятков наименований, в числе которых лазерные компоненты для медицинских и индустриальных лазеров, стандартная оптика из различных видов стекла и кристаллов, активные лазерные элементы, оптические световоды из кварца и сапфира, отражатели, зеркала и др. Одна из последних новинок — прибор для дистанционного зондирования атмосферы "ЛИДАР". Кроме того, в компании уже пять лет проводится разработка оптико-электронных приборов наблюдения и разведки. 

С 2001 года «ЛТ-ПИРКАЛ» выставляет свою продукцию на престижных международных военно-промышленных выставках и специализированных выставках высоких технологий. В настоящее время около 70% продукции находится в свободной продаже и поставляется на экспорт. Нашими деловыми партнерами являются 30 известных компаний из 15 стран, в числе которых США, Канада, Япония, Южная Корея, Израиль, Германия, Швеция, Испания, а с этого года и Великобритания. 

Научно-производственная структура компании включает четыре департамента: лазеров, оптики, специальных систем и выращивания кристаллов. Общая численность сотрудников составляет 100 человек, в числе которых — два лауреата Государственной премии СССР, два доктора и 15 кандидатов наук. Зарплата инженеров-физиков ( от 100 до 150 тыс. драмов.

— Как выживает высокотехнологичная компания в условиях кризиса? Дает ли вам статус государственного предприятия какие-либо преимущества? 
— Для нас кризис в какой-то мере уже ослаб. Наиболее тяжелым был период с апреля по сентябрь 2009 года. С сентября заказы на нашу продукцию, которые являются основным источником финансирования для компании, постепенно начали восстанавливаться.

— Получается, что в кризисное время вы государственной поддержки не получили? 
— Не получили, ведь господдержка предназначалась для частных предприятий, а мы не частное предприятие. С другой стороны, госпредприятия, например, научно-исследова-тельские институты. получают финансирование из госбюджета (базовое, тематическое финансирование), а мы бюджетных денег не имеем. Получается, что наша компания не госпредприятие в классическом смысле. Мы оказались между всякими фондами для поддержки частного бизнеса и бюджетными деньгами на поддержку госпредприятий, не получив ничего ни с одной, ни с другой стороны. Нам не привыкать, так как выживаем мы уже очень давно. 

— Судя по доле экспорта, вы конкурируете в основном на внешних рынках. Насколько жесткой является конкуренция? 
— Нашими конкурентами являются ведущие компании самых развитых стран. На международных выставках рядом с нами стенды японских, германских, американских, британских и других компаний. Например, по выращиванию кристаллов, в частности, сапфира — это 3-4 компании в России, 2-3 — в Америке. Это в основном гигантские компании с огромными производственными мощностями. Естественно, что по объемам производства мы не можем с ними конкурировать, но по работе на специфических рынках, где реализуется наша продукция — вполне, но опосредованно. Мы смогли найти соответствующую нишу. Кристалл после того, как он выращен, надо превратить в изделие, и это не менее сложная часть работы. В зависимости от желания заказчика, мы поставляем на эти специфические рынки как сами кристаллы, так и изделия на их основе. 
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— За счет чего развивается «ЛТ-ПИРКАЛ»? 
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— Раньше исключительно за счет внутренних ресурсов, но в декабре прошлого года на годовом отчетном собрании учредителей было принято решение увеличить примерно в два раза уставный капитал компании — как с армянской, так и с греческой стороны. 

— Что это даст? 
— Это позволит провести частичную модернизацию оборудования, а также решить ряд наболевших вопросов, связанных с инфраструктурой предприятия. 

— На вашем многопрофильном предприятии в процессе разработки новых изделий наверняка создается немало технических решений, которые могут быть признаны изобретениями. Получаете ли вы правовую защиту таких технических решений? 
— Получать армянский патент нецелесообразно, так как он ничего не защищает, наоборот, раскрывает суть изобретения. А патентование по международной процедуре очень дорого. Я консультировался в патентном бюро Швейцарии, где мне посоветовали не патентовать технические решения, а сохранять их как «ноу-хау» (секрет производства). Кстати, эту практику применяют многие коммерческие компании на Западе. 

— Насколько налоговое и таможенное поле стимулирует развитие сферы высоких технологий, к которой относится и ваше предприятие? 
— Абсолютно не стимулирует. Действующее налоговое поле никак не способствует развитию высоких технологий в Армении. На мой взгляд, необходимы налоговые льготы для всех экспортеров, независимо от того, какую продукцию они производят. Ввиду большого отрицательного баланса импорта и экспорта, Армении надо срочно наращивать экспорт, чтобы зарабатывать деньги на внешних рынках. Если же говорить о стимулировании сферы высоких технологий, то самое время вспомнить пример Сингапура, где для предприятий, работающих этой сфере, создаются условия для получения льготных кредитов, на период становления или осваивания новых технологий устанавливается льготное налогообложение и т.д. Возможны и другие формы стимулирования сферы высоких технологий. Возьмем, к примеру, выращивание кристаллов - это очень энергоемкое производство, и во всем мире для таких производств устанавливаются льготные тарифы на электроэнергию. 

— Какова ситуация с оплатой поставок готовой продукции вашими заказчиками как в Армении, так и за ее пределами? 
— До кризиса армянские заказы оплачивались вовремя, а сейчас есть проблемы и в Армении, и за рубежом. Когда мы не получаем вовремя оплату за поставленную продукцию, естественно, что мы не можем своевременно заплатить налоги. К нашей компании даже применялись санкции - были закрыты таможенные ворота на экспорт и на импорт. Продукция была на таможне, а нам не разрешали ее вывезти. Я считаю это полным абсурдом. Если экспортеру не дают вывезти продукцию, откуда поступят деньги, чтобы он заплатил налоги? Я не говорю уже о том, что можно потерять и заказчика. Подобную практику, к сожалению, считают рычагом для того, чтобы предприятия и их собственники аккуратно платили налоги. 

— Получается, что государство, являясь собственником компании «ЛТ-ПИРКАЛ», применяет санкции против себя. 
— Это антигосударственная практика, которая не решает никакой проблемы, она губит предприятия и не способствует повышению собираемости налогов. Насколько мне известно, это даже противозаконно. Кстати, на все мои письма по этому поводу я не получил ни одного официального ответа. У меня просто нет средств и времени нанимать юристов и ходить по судам. 

— Какова ситуация сейчас? Есть ли у вас задолженности по налогам? 
— Мы закрыли все долги по налогам и в настоящее время спокойно работаем - до первого прокола. 

— Как обстоят дела с заказами на этот год? 

— Нормально. Пакет заказов до середины года уже укомплектован и с армянским и с зарубежными заказчиками. 

— В каких специализированных выставках вы участвуете в этом году? 
— Планируем принять участие в двух выставках. Это «Optatec» во Франкфурте (Германия) и выставке военной техники «Defendory» (Греция). 

— Каковы ваши планы по дальнейшему развитию производства и созданию новых изделий? 
— Планы, конечно, есть. Чтобы сохранить конкурентоспособность, об этом надо думать постоянно. Многое диктуется рынком, который поистине безграничен, и можно реализовать продукцию в очень больших объемах. Главное ( быть конкурентоспособным по соотношению «качество-цена». Это самое сложное, так как на серьезных рынках конкуренция жесточайшая. 

Беседовала Юлия Кулешова
http://www.express.am/06_10/high-tec06.html
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В лазерном прицеле инноваций

Делегация Европейской Комиссии, прибыв в Обнинск 2 марта с.г., первым делом ознакомилась с достижениями обнинских лазерщиков — предприятия «РАСТР-технология», стоявшего у истоков создания движения интеллектуалов-практиков «Обнинск — территория инновационного развития». 
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оспожа Элис Ву и господин Киммо Халме прибыли в Обнинск в рамках масштабной программы визита в Россию, включающего в себя встречи в Министерстве торговли и промышленности, Федеральном агентстве науки и инноваций, госкорпорации «Роснано» и Фонде содействия развитию малых форм предприятий в научно-технической сфере.
Компания «РАСТР-технология» как раз и является репрезентативным образчиком малого инновационного предприятия, а посему пристальный интерес «евро-комиссаров» именно к детищу генерального директора Евгения Кульбацкого был вполне закономерен. На его примере серьезные гости хотели убедиться, что Обнинск готов, чтобы его вписали в стратегию сотрудничества России и Европы в инновационной сфере. 

Высоких гостей очень интересовало, насколько глубоко государство участвует в бизнесе предприятия «РАСТР-технология», и они с одобрением закивали, когда узнали, что бизнес этот частный, а помощь государства заключается лишь в создании комфортных условий для развития инновационных проектов.
По сути, беседа Евгения Кульбацкого с «евро-комиссарами» очень напоминала беседу главы администрации Обнинска Николая Шубина с посетившим город неделю назад главой «Роснано» Анатолием Чубайсом — те же темы, те же акценты, то же видение стратегии развития.
Такую конгруэнтность двух разнесенных во времени разговоров никак нельзя объяснить какой-то заведомой политической и административной режиссурой. Скорее всего, это совпадение случилось по причине того, что все умные мысли в конечном итоге приходят во все умные головы. 

Продолжая тему участия государства в поддержке малого инновационного бизнеса, Евгений Кульбацкий особенно подчеркнул творческий подход или рыночную ориентированность со стороны правительства Калужского региона, а также и со стороны администрации городов Калуги и Обнинска.
За последние несколько лет регион сумел «перетянуть» к себе важные производственные предприятия. К примеру, основным аргументом фирмы «Фольксваген» в пользу принятия решения о строительстве предприятия в Калужском регионе явилось проведение гибкой политики областного правительства о промышленном заселении, и, конечно, имеющийся кадровый потенциал, существующий благодаря наличию высококвалифицированных специалистов. Поставив своей целью стимулировать инновационный потенциал, руководство области утверждило целевую программу «Развитие инновационной деятельности в Калужской области на 2005— 2010 годы». 

В связи с тем, что внедрение и использование лазерных технологий принадлежит к приоритетным задачам области, проект организации регионального лазерного центра оказался особенно актуальным. Большую заинтересованность и активное участие в создании Калужского инновационно-технологического центра проявили администрации Калужской области, Обнинска, а основным промышленным партнером проекта выступила компания «РАСТР-технология». 

В тот же день делегация Европейской Комиссии встретилась и с новым вице-губерна-тором Калужской области по инновационному развитию Максимом Шерейкиным, который резюмировал итог встречи: «Эта встреча дала нам возможность увидеть перспективы партнерства с Европой в инновационной сфере, перспективы эти ( самые обнадеживающие. 

Члены делегации очень высоко оценили инвестиционный климат Калужской области, что же касается Обнинска, то он, по их оценке, полностью готов к партнерству с Европой. Как образно выразился господин Киммо Халме, город представляет собой территорию инновационного развития с идеально отлаженным инфраструктурным «скелетом» — осталось только нарастить на него «мясо».

http://newsreda.ru/?p=1929
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Против течения, или «Без каждого из нас народ не полон»

Тема этого материала, увы, не вписывается в общий позитивный настрой, характерный для дискуссий о молодых учёных. Речь пойдёт о талантливых исследователях с ограничениями по здоровью, которым для полноценной работы в науке необходимы условия, несколько отличные от общепринятых. Один из них, Сергей Коренчук, страдающий ДЦП, на собственном опыте убедился в неготовности российского общества использовать потенциал таких ученых.
Сергей Коренчук — специалист в области экономики и международного права, установил и обосновал пять новых авторских научных направлений, перспективных областей научного знания. Им разрабатывается теория диалектической природы эволюции социальных систем.

В отзывах авторитетных отечественных учёных в области экономики, юриспруденции, философии и политологии, с которыми можно ознакомиться на сайте ученого, С.Коренчук оценивается как «грамотный, эрудированный и высококвалифицированный специалист, спектр научных интересов которого определяется междисциплинарным подходом в области синтеза естественных, социальных и гуманитарных наук».

Предложенные ученым новые концептуальные подходы к вопросам государственного регулирования экономических отношений коренным образом отличаются от известных отечественных и зарубежных разработок в этой области. Результаты исследований С.Коренчука могут получить практическое применение во многих областях фундаментальной науки. В частности, для решения медико-биологичес-ких, социально-виктимиологических и психологических проблем.

Однако для продолжения работы и просто нормальной жизни, Сергею необходимы достойные жилищные условия, качественное медицинское обслуживание (в том числе, финансирование операции на нижних конечностях в одной из зарубежных клиник), оснащение рабочего места специализированными средствами, ор-ганизационная, ин-формационная и фи-нансовая поддержка осуществления научного процесса. Всё это жизненно необходимо для повышения результативности научного труда и максимальной ассимиляции в научном сообществе. Всего этого в России С.Коренчук пытается добиться на протяжении десятка лет.

Свою историю о скитаниях по вокзалам, жизни впроголодь на стипендию аспиранта, борьбе за нормальный человеческий быт и качественное медицинское обслуживание он не раз пересказывал журналистам. О нем снимали сюжеты российские и иностранные телеканалы, публиковали статьи печатные издания. Подробно освещали всё, что происходило в его жизни за годы работы в российской науке.

Казалось бы, по логике вещей, что столь мощная информационная волна давно должна была всколыхнуть общественное мнение, подтолкнуть руководство научных организаций и всех ответственных за науку лиц к созданию нормальных условий для учёных, по воле судеб оказавшихся неспособными работать в обычных условиях. Но, увы, сюжеты и публикации, за редким исключением, не получили должного отклика. Сергею приходилось делать в среднем не менее 5–10 телефонных звонков в день. Примерно четверть его обращений оканчивались бросанием трубки, треть – откровенной демагогией, в остальных случаях его традиционно отсылали в другие, достаточно отдаленные, «инстанции». В итоге этой «работы» Сергей пришел к весьма и весьма печальному выводу: ни большие, ни мелкие чиновники оказались не способны помочь адаптации учёных-инвалидов в научной среде.

«По своей проблеме, с нулевым результатом, я обошёл и обзвонил практически все, без исключения, социальные институты, в буквальном смысле сверху донизу, начиная от обществ инвалидов и заканчивая самыми высшими эшелонами власти, — рассказывает С.Коренчук. — Ни одна организация не согласилась возложить на себя подобное бремя социальной ответственности. И дело не в том, что это непосильно дорого для государства и социума. Если использовать симбиоз медико-билогической, политико-правовой и экономической терминологии, то «ростки отечественной демократии», проращенные на почве рыночной парадигмы дикого капитализма и постсоветской системы распределения ресурсов, избавленной от пережитков «излишнего» государственного социального патернализма, в борьбе со злокачественными образованиями «социального иждивенчества», в конечном счёте, подавили и здоровые клетки, вызвав процесс некроза реального решения проблем лиц с физическими ограничениями. К сожалению, это опять подтверждает нашу практику осуществления реформ без учета социальных последствий. «Лес рубят – щепки летят!».

«Вся социальная поддержка инвалидов в настоящее время свелась к номинальному финансовому обеспечению и решению технических вопросов их существования. Средства выделяются, в лучшем случае, на организацию специальных приспособлений, обеспечение инвалидов костылями и колясками. При этом обеспечение вовлеченности инвалидов в научную и инновационную деятельность, похоже, рассматриваются государственными структурами как избыточная социальная функция. На мой взгляд, сегодня, фактически, реализуется политика иждивения инвалидов, в противовес получения реальной интеллектуальной ренты, окупающей все издержки по адаптации институциональной среды к нормальным условиям творческой работы таких людей как я, своим трудом стремящихся ускорить построение в стране реальной экономики знаний».

«За одиннадцать лет я получил более ста отписок, в которых мне, как безграмотному субъекту, рьяно разъясняли нормы действующего законодательства, тем самым подменяя рациональный ответ иррациональным посылом. В устных беседах, руководствуясь чувствами «общечеловеческого сострадания», мне выдвигали бесчисленные аргументы о необходимости «двигать за бугор», в унисон одобряя необходимость «крутиться», выживать благодаря западным грантам. Аргументы в пользу необходимости восполнения существующего институционально-правового пробела в действующем законодательстве по обозначенной проблеме всегда пропускаются мимо ушей».

За время своей отчаянной борьбы за право достойно работать в науке С.Коренчук открыл страшную, по сути, вещь: обществу не нужны больные люди, даже с высоким уровнем способностей. «Практически все, от кого хоть что-нибудь зависит на уровне подготовки и принятия решений убеждены, что такой проблемы не существует, — рассуждает С.Коренчук. — В отечественной системе образования появились отдельные элементы дистанционных форм обучения, но они работают несистемно, по причине отсутствия дифференцированных подходов, учитывающих разные возможности эффективной реализации когнитивных процессов обучения с учётом разных типов, степеней и форм заболеваний, разных аспектах будущей социальной функциональности. Без чёткого видения контуров самой проблемы и ясных представлениях о целях и механизмах социальной миссии государства в ее решении, без проведения комплексного исследования надеяться на кардинальное изменение ситуации не приходится».

Осознание глубины «социальной бездны», в которой находится все еще не потерявший надежду работать в науке молодой ученый, поставило его перед выбором: либо оставаться на Родине «социальным изгоем», либо согласиться на предложение продолжать исследования в научных центрах за рубежом, где готовы создать нормальные условия работы.

«Да, я славянин, русский человек по менталитету и, безусловно, хотел бы, чтобы мои знания и умения приносили реальную пользу стране, в которой я родился. Но не ценой же собственной жизни! — говорит С.Коренчук. — Мой отнюдь не простой выбор, предопределяется безысходностью и отсутствием каких либо жизненных перспектив на Родине. Даже при наличии пенсионных выплат, едва обеспечивающих уровень естественно-физиологических потребностей, при всеобщем безразличии к твоей судьбе со стороны социума, не имея живых родственников и помощи со стороны (отец ученого, профессор, доктор химических наук Н.М.Коренчук ушёл из жизни несколько лет тому назад), занятие фундаментальной наукой в нынешних условиях — это, по сути, пассивная эвтаназия в отношении самого себя».

«Если твоя проблема носит системный, общегосударственный характер, и не может быть решена эффективным путём в данной системе социальных координат, то либо изменяют исходные параметры, понижая планку социальных притязаний (а это путь к интеллектуально-профессиональной деградации, соответствующему качеству жизни в нищенском сосуществовании и быстрой кончине), либо сознательный переход в иную инновационно-восприимчивую систему социальных координат. То есть, в такую систему, в которой, при конституционно декларированном принципе построения социально-ориентированного устройства и достаточном уровне капитализации социальной системы, предусматриваются поступательно-эволюционный характер развития производительных сил и продуктивных отношений, с постоянным увеличением удельной составляющей капитализации человеческого ресурса в структуре ВВП».

«Эффективность решения подобных проблем со всей очевидностью доказана на примере известного исследователя с физическими ограничениями Стивена Хоукинга (да и не только его). Международная конвенция прав лиц с физическими ограничениями, к которой Россия недавно присоединилась, не должна и не может оставаться для нашей страны только очередным декларативным документом! И посему я вновь и вновь хочу подчеркнуть, акцентировав внимание социума, что, на мой взгляд, российское законодательство, регулирующее вопросы социализации инвалидов, уже давно требует изменений для обеспечения инвалидам достойных условий для полноценной жизни. В основе его должен лежать один главный принцип – обеспечить инвалидам возможность жить, а не выживать!».

Но выход, конечно, мог бы быть совершенно другим. По мнению доктора медицинских наук, профессора Георгия Комарова, беда Сергея Коренчука, скорее, не в отсутствии необходимых законов и государственных программ, а в равнодушии профессионального сообщества. «Государство не примет никаких решений, пока в обществе не созреет отношение к этому явлению, — говорит Комаров. — А наше общество глухо. Когда в одном известном университете я предложил на должность преподавателя кандидатуру Сергея Коренчука, который испытывает большие проблемы с передвижением, с негативным прогнозом без серьёзного хирургического вмешательства, мне ясно дали понять: не стоит заниматься этим делом, ведь есть же много людей без ограничений, которые могут вести преподавательскую деятельность».

Впрочем, есть и примеры, свидетельствующие об обратном, когда научное и преподавательское сообщество, невзирая на отсутствие необходимых законов, делает, в рамках собственных возможностей, все, чтобы помочь инвалидам реализовать свой потенциал. Сотрудник Института математики Уральского отделения РАН, доктор физико-математических наук Дмитрий Падучих, имеющий серьёзные проблемы со зрением, успешно работает над теорией симметричных графов. В этом году ученый был номинирован на получение Премии Президента Российской Федерации для молодых ученых в области науки и инноваций.

Слава богу, что у Дмитрия есть родные и близкие, которые «бегают» по инстанциям, получая на руки необходимый для исследований информационный материал, без которого не представляется возможным заниматься серьёзными исследованиями даже будучи «семи пядей во лбу».

«Очень многое зависит от людей, которые тебя окружают, — говорит Дмитрий. — Мне с этим просто повезло. После окончания Свердловской школы-интерната учительница математики по собственной инициативе, безвозмездно помогала мне готовиться к поступлению на механико-математическое отделение Уральского государственного университета. Я поступил в вуз, и уже в процессе учёбы стал сотрудничать с Институтом механики Уральского отделения РАН, работал под руководством доктора физико-математических наук Александра Алексеевича Махнёва. Этот человек мне очень помогает, именно он и выступил с инициативой выдвинуть мою работу на соискание Премии Президента Российской Федерации для молодых ученых в области науки и инноваций. Мне трудно сказать, нужны ли какие-то специальные меры для адаптации учёных с ограничениями по здоровью в профессиональной среде. Студентам, наверное, нужны. А когда начинаешь работать, уже вроде получаешь всё необходимое для проведения исследований».

В качестве позитивного шага в контексте описанной проблемы можно отметить благотворительную акцию «Талант преодоления», проведенную в этом году Союзом ректоров в поддержку одарённых детей с ограниченными возможностями по здоровью и содействии им в получении высшего образования в ведущих вузах страны. «Эти ребята обладают ясным умом, научной дерзновенностью и пытливостью, неординарной целеустремлённостью и трудоспособностью, — говорил на открытии акции ректор МГУ Виктор Садовничий, —Современные технологии позволяют восполнить физические недостатки молодого человека, чтобы помочь ему реализовать свои способности. А наша общая задача — поддержать тех детей, которым нужен только шаг, чтобы переступить через порог и войти в мир научных знаний». На акцию в МГУ им. Ломоносова были приглашены ребята со всех регионов страны, показавшие целеустремлённость, трудоспособность, отличные успехи в учёбе. Им вручали дипломы Союза ректоров и подарки, позволяющие облегчить всё же непростой для них процесс освоения знаний. «Я безгранично благодарна всем, кто предоставил мне возможность принять участие в этом мероприятии, — поделилась по завершении всех торжеств учащаяся центра образования «Технологии обучения» Виктория Фёдорова, — Очень важно, что наука не забывает про молодёжь, в том числе и о детях с ограниченными возможностями. Надеюсь, что в дальнейшем таких конкурсов станет еще больше, что существенно поднимет культурный и духовный уровень России».

Не отобрать эту надежду — одна из задач государства и научного сообщества, в силах которых, конечно, не только организовать благотворительную акцию, но и обеспечить достойное профессиональное будущее тем, кто так нуждается в их поддержке

http://www.youngscience.ru/752/1381/1388/index.shtml?id=2278
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Рамочная программа Lasys подготовлена с лазерной точностью

М

еждународная специализированная выставка системных решений в лазерной обработке материалов Lasys, которая пройдет в немецком Штуттгарте с 8 по 10 июня нынешнего года, будет сопровождаться насыщенной рамочной программой.

Во-первых, устроители выставки создали для посетителей уникальную в своем роде службу оперативной поддержки ( «Экспертный центр решений». Независимые эксперты из всех именитых центров лазерных исследований на собственных стендах будут отвечать на вопросы посетителей, рекомендуя им подходящих по профилю проблемы производителей лазерных систем. Среди участников проекта Баварский центр лазерных исследований, Фраунгоферовский институт лазерных технологий (ILT), Фраунгоферовский институт технологий лазерной обработки материалов (IWS), Ганноверский центр лазерных исследований, а также Институт электронно-лучевого оборудования (IFSW) Штутгартского университета.

Во-вторых, для желающих совершить первые шаги в освоении лазерных технологий либо пополнить свои знания в этой области будет предложен ускоренный курс «Лазер и лазерная обработка материалов – основы знаний».

За день до начала Lasys 2010, 7 июня, начнет работу 11-ый международный симпозиум по прецизионной лазерной микрообработке (LPM). Четырехдневный форум LPM впервые проводится параллельно с выставкой Lasys. Штутгарт особенно горд тем, что в международном конкурсе за право проведения этого симпозиума, пользующегося у специалистов отрасли большим авторитетом, он оставил позади немало именитых городов-претендентов со всего света. Предыдущий симпозиум прошел в городе Кобе в Японии.

Темами симпозиума станут моделирование и симулирование процессов, управление и контроль технологических процессов, нанотехнологии, методы прямой записи (APLE-DW, LIFT и т.п.), метод сверхкороткого лазерного импульса, обработка поверхностей, микроструктурирование, создание трехмерных микро- и наноструктур, сверление и резка в микродиапазоне, сварка, а также микросварка (Bonden), разметка и обрезка, литография, 
изготовление микроузлов, применения в промышленности, медицине и биологии, оптические инструменты для лазерной микрообработки и т.д. Ожидается участие примерно двух сотен специалистов, преимущественно из дальневосточного региона, где, собственно, зародилась и «прописана» идея проведения таких форумов.

Целевой группой «Дней лазера в Штутгарте» станут пользователи лазерных установок, к примеру, владельцы небольших мастерских, работники научно-исследовательских и опытно-конструктор-ских отделов крупных фирм, руководители производств с применением лазерных технологий, а также пользователи, которые хотели бы решить проблемы изготовления с помощью лазерной техники. «Штутгартские дни лазера» адресованы также научным работникам университетских научно-исследовательских центров и студентам старших курсов, обучающимся по специальности «Лазерные технологии».

«Дни лазера» разделятся на три тематических комплекса ( лазерная микрообработка, источники лазерного излучения и макрообработка. Во второй день участников ждет посещение Института электронно-лучевого оборудования (IFSW) Штутгартского университета.

Кроме того, для участников симпозиума по прецизионной лазерной микрообработке и «Дней лазера в Штутгарте» предусмотрены совместная программа. Для обсуждения предлагаются две темы: промышленная микрообработка и источники лазерного излучения для микрообработки.

Кульминацией сопровождающей программы Lasys станет празднование 50-летнего юбилея лазера, который отмечается в этом году. На пленарном заседании 9 июня всемирно известные ученые, стоявшие у истоков лазера, представят публике ретроспективу истории его создания, расскажут о колоссальном прогрессе в его развитии от зарождения до лазерной технологии будущего. В лице А.Е.Зигмана, в те далекие времена профессора Стэнфордского университета (США), организаторам удалось заполучить одного из наиболее авторитетных первопроходцев мира лазерных технологий и оптики.

http://www.nestor.minsk.by/exhibitions/news/2010/03/0401.html
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Рис.1  а) схема уровней СО2, �б) схема процессов в области торца ударной трубы, �в) запись давления газа в 15 мм от торца и �г) запись изменения интенсивности� зондирующего лазера, �прошедшего через трубу в 15 мм от торца.
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Е.В.Кудрявцев с соплом-щелью, на котором было получено усиление� в 1970 году, на фоне ударной трубы, ждущей новых задач (2009 год).


В правом верхнем углу слева ( вид сопла-щели со стороны падающей �ударной волны, с которой щель 1,0х60 мм2 закрывалась фольгой.�Справа ( вид сопла-щели со стороны вакуумированного рессивера. �Виден угол раскрытия сопла, близкий к 120 0 .
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Рис.2 а) запись сигнала зондирующего лазера �(длительность фазы усиления более 2 мсек, глубокий минимум на записи соответствует перекрытию� луча лазера вертушкой); 


б) осциллограмма генерации (той же длительности, что и усиление) на переходе 10,6 мкм;� в) осциллограмма ИК-излучения сверхзвуковой струи.
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Сотрудники группы УТ �лаборатории ОНТП Отделения «В» ФИАН.


Стоят (слева неправо): механик мастерских ОНТП В.Л.Бухтияров,�техник Ю.Д.Соляков, м.н.с. А.Ю.Волков, инженер С.Д.Зотов.�Сидят: Е.М.Кудрявцев, конструктор И.П.Южакова, м.н.с. А.Н.Баранов.  
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С.Д.Зотов �на фоне выпущенного тогда малой серией настольного ЭГДЛ
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я справки


Компания «Лазерные системы» создана в Санкт-Петербурге в 1990 году. Первые серьёзные исследования и разработки были сделаны в области лазеров большой мощности. В настоящее время в перечень проектов компании входят: системы слежения и идентификации, мобильные лидарные комплексы для экологического мониторинга, системы вихревой безопасности аэропортов, различные системы безопасности и контроля доступа. Среди уникальных проектов — первый в мире алколазер для дистанционного определения паров алкоголя в салоне автомобиля и определитель следов взрывчатых веществ «X-tracer». Значительная часть разработок компании выполняется по экспортным контрактам для стран Азии, Европы, США. В штате — около 120 человек (инженеры, менеджеры, технические специалисты, учёные).
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От редакции: Лазерная ассоциация по просьбе устроителей LASYS 2010 формирует делегацию на эту выставку. Желающие должны подать заявку в ЛАС до 10 апреля с.г. �Все расходы по поездке оплачивают сами члены делегации, ЛАС обеспечивает визовую �поддержку, билеты на выставку и специальную программу посещений в Штутгарте.
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* Полностью статья будет опубликована во 2-й части сборника «Как это было…»






