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Измерительные комплексы на потоке
(свои разработки представляет новый коллективный член ЛАС – ООО "ЛАМЕТ")
М.В.Рузин , президент ООО "ЛАМЕТ", Москва
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ООО "ЛАМЕТ" было создано в 1992 году сотрудниками НПО "Астрофизика", накопившими большой опыт в создании контрольно-из-мерительной аппаратуры для проведения измерений  параметров лазерного излучения. Название "ЛАМЕТ" было образовано из двух слов "ЛАзеры" и "Метрология". В соответствии с названием мы считали основной целью предприятия выход на рынок измерительных средств для высокоэнергетических лазеров на основе новых технических решений, которые нам не удавалось реализовать в рамках плановой экономики. 

Жизнь, однако, практически сразу откорректировала наши планы. Платежеспособный спрос на  научно-техническую продукцию, которую предприятие могло предложить, в те годы быстро снизился до нуля, и мы были вынуждены диверсифицировать деятельность вплоть до осуществления чисто коммерческих проектов. Среди них, пожалуй, самым ярким и достойным поэтому упоминания является создание комплекса для лазерного шоу при праздничном оформлении гостиничного комплекса "Измайлово" к 850-летию Москвы.

 Были и совсем "нелазерные" проекты. Например, нами был разработан, изготовлен и запущен  в Национальной Лаборатории Возобновляемой Энергии "NREL" (США) 64-ка-нальный болометрический анализатор пучка солнечного излучения в фокусе зеркального концентратора. Единственное, что в какой-то степени роднило данный концентратор со знакомыми нам лазерными установками ( так это мощность пучка 10 кВт (если вместо нашего анализатора проходного типа устанавливалась сплошная стальная плита толщиной в 10 мм, то в течение минуты в ней прожигалось отверстие диаметром 60 мм). 

Однако потихоньку жизнь налаживалась. В первую очередь благодаря ОКБ высокоэнергетических лазеров "Гранат" мы ощутили нарастание интереса (экономически обеспеченного) к современной измерительной аппаратуре, и постепенно стали возвращаться к тому, что умели делать лучше всего. 

Первой ласточкой стал компьютерный измерительный комплекс для проведения  трассового (2+2 км) эксперимента с лазерной установкой, использующей обращение волнового фронта. Этот эксперимент проводился в Германии, на полигоне фирмы "Rheinmetal W&M GmbH". В данном случае наш комплекс обеспечивал одновременное измерение энергии в семи точках сложной схемы, совместную обработку и отображение результатов. Сразу после прохождения импульса излучения на цветном принтере отпечатывался протокол с изображением мнемосхемы всего эксперимента, указанием значений энергии во всех контролируемых точках и приведением энергетических соотношений на всех участках схемы. На протоколе, естественно, автоматически регистрировалась дата и время проведения измерений. Эксперимент проводился в присутствии трех десятков членов Германской Академии наук. Разумеется, главным объектом для них была уникальная лазерная установка, позволяющая проводить такие исследования. Однако, судя по их многочисленным вопросам, было очевидно, что столь передовое контрольно-измерительное сопровождение эксперимента также произвело на них большое впечатление. 

В течение последующих нескольких лет сотрудниками "ЛАМЕТа" было создано семь гораздо более сложных компьютерных измерительных комплексов, различающихся как составом измерительной аппаратуры, ее размещением, так и программным обеспечением. Это позволило обеспечить эффективную отработку и испытание ряда сложных лазерных систем, в том числе и в натурных, трассовых условиях. Выполненные работы дали возможность накопить большой опыт регистрации, совместной обработки и отображения разнообразной информации, получаемой от различных первичных преобразователей энергетических, временных и пространственных параметров лазерного излучения. Центральным элементом всех этих комплексов был  компьютер, а основную потребительскую стоимость им придавало совершенное программное обеспечение, создаваемое нашими лучшими математиками-программис-тами на основе новейших сред разработки. 

Благодаря большому опыту проведения разработок с комплексным использованием оптики, электроники и собственных программных продуктов наше предприятие, кроме выполнения измерительных проектов, участвовало в многочисленных работах, связанных с оптической локацией, обнаружением, наведением и прочими аспектами практической оптоэлектроники специального назначения. Высокие характеристики разработанных нами составных частей неизменно обеспечивались применением  новейших и поэтому наиболее эффективных комплектующих ( к сожалению, как правило, иностранного производства (бывали случаи, когда наши электронщики высшей квалификации применяли в создаваемом блоке ту или иную зарубежную микросхему, промышленный выпуск которой был начат месяц-другой назад).

Иногда одна узко практически поставленная задача тянула за собой другую, явно более "фундаментальную". Так, например, при оценке работоспособности одного из обнаружительных приборов, в разработке которого "ЛАМЕТ" принимал участие, стала очевидной актуальность отработки методов и средств оперативной и эффективной оценки так называемого показателя световозвращения (ПСВ) типичных оптико-электронных средств на требуемой длине волны. Применив один из наших измерительных комплексов, мы в течение двух недель экспериментально определили индикатрисы ПСВ 25-ти различных оптико-механических и оптико-электронных приборов и, более того, зависимость этих индикатрис от изменения угла пеленга (разумеется, на интересующей нас длине волны). Так практически мгновенно был накоплен большой экспериментальный материал, весьма поучительный как для разработчиков оптических приборов, так и для разработчиков поисковых систем.

Позднее предприятие наладило выпуск "Образцов ПСВ" т.е. простых оптических устройств с нормированной характеристикой светоотражения. Подобные приборы находят применение при проверке чувствительности поисковых обнаружительных систем. Кроме того, они дают возможность экспериментальной сравнительной оценки ПСВ оптико-электронных средств с неизвестным светоотражением. 

Другая практическая проблема, возникшая при отработке приемных каналов оптических локационных систем, была обусловлена отсутствием простых и удобных излучателей с требуемыми длинами волн. Разработав и изготовив несколько макетов на основе серийно выпускаемых лазерных диодов, мы затем наладили изготовление собственных полупроводниковых лазеров серии ПЛ. Отличительной особенностью этих лазеров является специальный блок управления, позволяющий менять режимы работы (непрерывный, импульсный и импульсно-периодический), а также устанавливать, пользуясь табло, длительность импульса и период следования импульсов. Таким образом, данные излучатели не требуют использования каких-либо модуляторов и обтюраторов, а также средств контроля параметров импульсов – осциллографов, частотомеров и пр.

И все-таки, критически анализируя проведенные в эти годы разработки, мы с сожалением отмечали, что трудоемкость и, соответственно, себестоимость выполненных работ слишком высоки. В значительной степени повышенная трудоемкость объяснялась тем обстоятельством, что все эти разработки, как правило, были по-своему уникальны. Каждый раз приходилось начинать с поиска и нахождения совокупности наиболее эффективных технических решений, а из-за разнообразия задач, как правило, не удавалось воспользоваться ранее найденными решениями как базовыми или типовыми.
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Первым исключением из этого печального правила, похоже, должна стать наша новая разработка - Цифровой Регистратор Информации "РИЦ822", позволяющий, как нам кажется, поставить создание измерительных комплексов на поток. Этот прибор появился в результате целенаправленных усилий по учету и удовлетворению потребностей в получении информации о лазерном излучении в процессе создания и особенно на этапе испытаний той или иной лазерной установки. Регистратор имеет возможность накопить в своей памяти  10 временных последовательностей и 2 видеопоследовательности меняющихся изображений, причем сделать  это в многостраничном режиме (например, для серии импульсов). Вся эта информация по USB- интерфейсу автоматически передается в компьютер (обычно используется ноутбук), обрабатывается  и отображается на его экране. Таким образом, весьма компактная система, состоящая из регистратора "РИЦ822" и компьютера (рис.1), объединяет возможности 10-канального цифрового осциллографа и 2-канального цифрового фоторегистратора. Но, благодаря применению постоянно совершенствующегося программного обеспечения, этим потенциал системы не исчерпывается. Сквозная калибровка канала вместе с первичным преобразователем мощности дает возможность отчитывать соответствующие показания непосредственно в Вт; программное задание алгоритма обработки выходного сигнала калориметра позволяет определять энергию непосредственно в Дж; учет в программе фокусного расстояния собирающей оптической системы позволяет определять расходимость пучка в мкрад (в настоящее время по 11 критериям), осевую силу излучения в Дж/ср или Вт/ср и т.д. 

Стараясь обеспечить универсальность регистратора, мы сознательно пошли на определенную избыточность его возможностей. Но именно эта избыточность дает возможность маневра при проведении исследований, уточнении их объема и совершенствовании методики эксперимента. В этом небольшом изделии в максимальной степени "спрессован" наш многолетний опыт разработки измерительных комплексов для лазерных установок. Именно теперь мы и наши смежники получили возможность провести исследования, о целесообразности которых до сих пор, как правило, велись только малопродуктивные дискуссии. К числу таких исследований можно отнести:

· одновременное измерение распределений интенсивности излучения по сечению лазерного пучка в ближней и дальней зонах и оценка корреляции между этими распределениями;

· одновременное измерение расходимости по различным критериям, оценка зависимости каждого из этих параметров от энергии накачки, длительности импульса, энергии излучения и пр.;

· измерение расходимости излучения во времени (в течение импульса и серии импульсов);

· измерение кривизны волнового фронта во времени (в течение импульса и серии импульсов);

· измерение угловых координат оси пучка во времени (в течение импульса и серии импульсов);

· измерение степени и азимута поляризации излучения во времени (в течение импульса и серии импульсов);

· измерение распределения мощности по спектральным линиям во времени (в течение импульса и серии импульсов);

· одновременное измерение параметров  пучка и регистрацию сопровождающих нелинейных эффектов (плазмы, пробоя и пр.);

· раздельную фоторегистрацию накрытия мишени двумя импульсами излучения, разнесенными на несколько мкс;

· измерение коэффициента пропускания оптического узла во времени в процессе его разрушения излучением;

· статистическую обработку и фильтрацию полученных временных сигналов, определение их спектров и т.д.;

· статистическую обработку, фильтрацию двумерных распределений интенсивности, раздельную обработку их отдельных фрагментов и пр.

Хотя программное обеспечение в настоящее время в основном рассчитано на обработку параметров именно лазерного излучения, сам по себе регистратор "РИЦ822" может применяться и при проведении других физических исследований (особенно, когда требуются многоканальный контроль различных параметров и параллельная регистрация видеоинформации). Так, например, осенью 2006г один из таких приборов успешно использовался при оценке эффективности мощной импульсной СВЧ-установки.

Программное обеспечение, прилагаемое к регистратору, постоянно совершенствуется и дополняется новыми блоками. В качестве иллюстрации можно привести возможность определения параметров направленности лазерных диодов. Известно, что последние обладают весьма широкой диаграммой направленности, измеряемой (по крайней мере, по одному направлению) десятками градусов. Оперативные измерения этого параметра в настоящее время затруднены, поскольку требуют применения какого-либо поворотного устройства для того, чтобы приемник, контролирующий интенсивность излучения, мог последовательно охватить лазерный диод с разных сторон. Наше ПО позволяет свести все измерения к однократной операции - регистрации распределения интенсивности излучения диода на специ-
альном экране. Дальнейшая обработка, включающая поочередное (по осям X иY) преобразование распределения интенсивности к цилиндрическим координатам, и отображение информации производится компьютером мгновенно и автоматически.

На наш взгляд, открывающиеся возможности совместной обработки и отображения полученной информации для всестороннего анализа экспериментальных результатов делают целесообразным наличие регистратора "РИЦ822" в каждой исследовательской лаборатории. И не только в лаборатории. Портативность и малое энергопотребление, характерные для измерительного комплекса на основе "РИЦ822", позволяют оперативно развернуть его для проведения конкретного эксперимента практически в любом требуемом месте, например, в цехе, на трассе  в чистом поле (лишь бы не было мороза и дождя) и даже на вертолете.

Мы открыты для сотрудничества.
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Научное закрытие*
Академик Владимир Фортов утверждает, что Россия 
теряет целые научные направления

Беседа корреспондента "Российской газеты" Ю.Медведева с академиком-секретарем Отделения энергетики, машиностроения, механики и процессов управления Российской академии наук Владимиром Фортовым о болевых точках российской науки
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( Среди лавины рейтингов, опросов, персон, которыми обычно в конце года забиты все СМИ, практически незамеченными остались очень любопытные опросы студентов МГУ. Во все предыдущие годы они главным в науке называли поиск истины, причем были готовы ради этого даже на ограничения. И вот впервые студенты отдали предпочтение успеху. Социологи считают, что это тревожный знак. Ведь при такой жизненной установке меняется сама суть работы ученого. Ваше мнение? 

( Среди. ученых популярна такая история. Как-то королева Англии приехала в знаменитую Гринвичскую астрономическую лабораторию. Когда ей все показали, она спросила, сколько получает главный астроном. Узнав, возмутилась: "Лакей, который приносит мне воду мыть руки, получает вдвое больше. Прикажу поднять зарплату в десять раз". "Не надо, ( ответили ученые. ( Это привлечет в лаборатории людей, для которых важней деньги, а не истина. И тогда на науке можно ставить крест".

А если серьезно, то стоит прочитать ставшие недавно известными письма Петра Капицы к Сталину. Как вы думаете, что просил выдающийся ученый? Нет, не деньги. Просил простую вещь: относитесь к ученым с уважением. И тогда вы построите научную систему, которая будет работать хитрым образом, экономя большие средства. Вождь и его команда прислушались к этому совету, а страна здорово выиграла. Ученый в СССР поднялся в глазах общества на одну из самых верхних ступеней, в науку пошли лучшие умы страны. Престиж оказался мощным экономическим фактором. Ведь мы тратили на исследования в десять раз меньше, чем американцы, но вели работы по всему фронту науки. И получали результаты мирового уровня. 

А что сегодня? Вот утром смотрю телевизор, там актер рассказывает, как будет встречать Новый год, какой будет есть салат и т.д. Но о том, что в этот же день юбилей у одного из известных наших ученых, нигде никто не сказал ни слова. 

( Ставшего в конце прошлого года абсолютным чемпионом мира по программированию студента МГУ Петра Митричева показали по нескольким американским телеканалам, но в России про него почти никто не слышал. Не зря Владимир Познер утверждает: если события нет на телевидении, его нет вообще. 

( А вот если бы с этим парнем встретился и поздравил кто-то из наших высших руководителей, президент академии наук, представляете, какой был бы сигнал для молодых ученых. Так создается престиж науки. 

А ведь делаются попытки даже имеющийся престиж всячески принизить. Вот в прошлом году выбрали новых академиков и членов-корреспондентов Российской академии наук, подавляющее большинство из них - специалисты мирового уровня. Кого-нибудь заинтересовали эти имена? Ничего подобного. Зато какой шум был поднят во многих СМИ вокруг нескольких олигархов и политиков, выставивших на выборах свои кандидатуры. Академию даже обвиняли, что она торгует вакансиями! 

А сколько обвинений звучит в адрес РАН, что она, сдавая (кстати, на законных основаниях) в аренду помещения (всего 4 процента своих площадей!), якобы наживает огромные деньги или, как иногда пишут, "жирует на площадях, забыв о науке". Я сейчас не хочу обсуждать этот вопрос, о нем уже достаточно сказано, ситуацию многократно и исчерпывающе комментировало руководство РАН. 

Речь о другом. На самом деле подлинные болевые точки науки находятся совсем не здесь, и они, к сожалению, вне поля зрения общества. Их практически не обсуждают. Еще совсем недавно невозможно было даже представить, что в физике, энергетике, химии, других науках у нас будут целые направления, где наблюдается почти полный провал. Нет специалистов, которые могли бы не то чтобы подготовить научную статью в престижный журнал, но хотя бы понять, что там написано. Это касается, например, создания лазеров для термояда*, работ по сверхнизким температурам. В стране разрушено научное приборостроение. Сегодня мы испытываем острейший дефицит специалистов, которые способны прочитать студентам лекции по парогазовым установкам, а ведь сейчас в энергетике это направление номер один. 

Таких тревожных примеров становится все больше, но на это общество закрывает глаза, зато собственность РАН или те же выборы в академию не дают покоя многим мало причастным к науке людям.

( Причина отставания, очевидно, в том, что нет денег на развитие новых направлений? 

( В том-то и дело, что деньги в науку пошли, и немалые. Парадокс в том, что их все трудней осваивать. Да-да, не удивляйтесь. Высококлассных специалистов либо просто нет в стране, либо они уже, увы, ушли из жизни. А молодежь в науку, к сожалению, не стремится. 

( Но ведь начавшаяся реформа науки для того и затеяна, чтобы привлечь в нее молодежь. Обещано, что уже в следующем году средняя зарплата в РАН достигнет 1000 долларов. Неужели и это не стимул для молодых людей пойти в науку?

( Повышение зарплаты - это, безусловно, важнейший шаг реформы. Но на них жилье в крупных городах не купишь. Надо делать следующие шаги. Скажем, у себя в Институте теплофизики экстремальных состояний я уже сейчас в некоторых научных направлениях плачу 1000 долларов, и все равно сотрудники уезжают за границу, уходят в бизнес. Словом, повысив зарплату, мы в науке заметно улучшим ситуацию, но надо двигаться дальше. 

Кроме того, для настоящего ученого есть стимулы не менее важные, чем зарплата. Это возможность с максимальной отдачей реализовать свой талант. У Ландау была своя шкала "по достижениям". В ней разница между каждой новой ступенькой составляла десять раз. Например, высшую занимал один Эйнштейн, вторую - Бор, Гейзенберг, Шредингер, Дирак, а себя и еще нескольких физиков Ландау ставил на третью. 

Так вот ученый должен расти в соответствии со своим талантом и интеллектом. Как только появляются по-настоящему первоклассные работы молодого автора, его сразу же надо продвигать, не ожидая, когда он достигнет зрелого возраста. Нам необходимы молодые члены-корреспонденты и академики, молодые заведующие лабораториями и директора институтов. 

А для этого надо, чтобы руководители, достигшие преклонного возраста, не боялись уходить на пенсию и освобождали места для перспективной молодежи. Но сегодня пенсия составляет три с лишним тысячи рублей. Кто же добровольно согласится уйти? И у руководства РАН рука не поднимется отправить на такие деньги известного ученого.

( В общем, как ни крути, все упирается в деньги. Но как вы тогда объясните такой феномен. На 78 институтов, входящих в германское Общество Макса Планка, с которым вы активно сотрудничаете, выделяется денег меньше, чем имеет один крупный американский университет, скажем, Йельский или Стэнфордский. Однако по индексу цитирования и числу публикаций в ведущих журналах мира Общество Макса Планка их опережает. В чем секрет? 

( Там как раз и создана очень продуманная система управления наукой. Например, немцы со свойственной им педантичностью отправляют на пенсию даже выдающихся людей, если они достигли определенного возраста. Но на достойную пенсию! И, что важно, после выхода на пенсию не препятствуют их научной работе в родном институте.

И конечно, любого ученого из России поражает действующая там очень жесткая система оценки работы научных коллективов. Представляете, со всего мира к вам в институт раз в пять лет приезжает команда научных асов и начинает дотошно изучать вашу научную тематику. Для директора это почти предынфарктные переживания. 

А каковы критерии оценки? Вы должны доказать международным экспертам, а не чиновникам, тянут ли, хотя бы в перспективе, данные исследования на Нобелевскую премию или нет. Вот такой подход к науке в Обществе Макса Планка. 

Я сам много раз был в числе экспертов, наблюдал все это изнутри и, честно говоря, не очень понимаю, как они сумели создать такую принципиальную атмосферу. Ведь все интеллигентные люди, прекрасно знают друг друга, но чтобы "топить" коллег, закрывать институты своими руками... Жестко, но это и есть правильная организация науки. Мы от этого пока далеки. Вот что надо обсуждать, заботясь, как сделать науку эффективной. А у нас все озабочены собственностью академии. 

( После долгих споров, даже скандалов недавно наконец приняты поправки в закон о науке. Многие ученые относятся к нему неоднозначно, некоторые даже считают, что он может нанести немалый вред. Ваше мнение? 

( Внесенные недавно поправки к закону - результат сложной работы. Некоторые исходные идеи, выдвигавшиеся и Минобрнауки, и РАН, были экстремальными и неприемлемыми. Сейчас найден неплохой компромисс. Наверное, обе стороны поняли, как говорил Марк Аврелий, что в споре виноват умнейший. Компромисс достигнут, закон надо выполнять. 

К сожалению, несмотря на все принимаемые меры, на рост финансирования изменения идут очень медленно и нерешительно. А главное, их мало чувствуют те, кто работает в институтах и в лабораториях. Кроме того, очень тревожит, что происходит резкое усиление бюрократии. Количество требуемых отчетов, бумаг растет, как снежный ком. 

Чтобы получить деньги на три года, от нас требуют излишне детализированный план. Но это, мягко говоря, странно. Как можно предсказать, что будет в фундаментальной науке через три года? В том-то и ее прелесть, что появляется что-то новое, и мы меняем тематику, методы, направления поиска. Или надо что-то купить на сумму более 60 тысяч рублей. Так вот для этого необходимо провести тендер, собрать комиссию. Представляете, насколько у нас не доверяют ученому, его репутации, его доброму имени. Получается, что работает презумпция виновности. 

На Западе, где деньги считать умеют, совсем иная картина. В научном мире все знают, кто есть кто. Чем вы выше находитесь в научной иерархии, тем к вам больше доверия. Если говорите, что нужен такой-то прибор, то вам достаточно заполнить один листок бумаги. Деньги дают под имя. 

Для нашего чиновника нет научных авторитетов, ему кажется, что ученый только и думает, как бы урвать деньги, а потому обкладывает их выдачу массой условий. Но ведь это отрывает людей от настоящей работы, мешает делу. Недавно я читал мемуары министра вооружений Германии Альберта Шпеера. Он пишет, что американцы и англичане во время войны сделали глупость, разбомбив здание министерства экономики. После этого стало работать намного проще, дела сразу пошли вверх. 

( Согласно закону о науке теперь устав РАН будет утверждаться правительством. Сейчас в академии работает комиссия, которая разрабатывает новый устав. Что, на ваш взгляд, в нем должно быть обязательно? 

( Конечно, необходима ротация кадров. Президент академии, вице-президенты, академики-секретари отделений, члены президиума не должны работать больше двух сроков подряд. Каждый обязан знать: если сегодня он занимает место в высоком кабинете, то завтра будет сидеть в приемной. И это очень важно, это действует на людей. Иначе - застой, стагнация, коррупция, бюрократизм. Иначе люди будут всеми силами держаться за кресло.

Кроме того, никто из высших руководителей РАН не должен отрываться от науки, от особой среды научного поиска. А это неизбежно происходит с тем, кто надолго садится в кресло администратора. 

Но самое главное в академической науке - демократизм. Этот принцип выработан научным сообществом за несколько столетий и берет свое начало со средневековых университетов. Мы в академии всех выбираем, никого не назначаем, ведем широкие дискуссии по многим вопросам, и это только помогает делу. Такой стиль надо обязательно сохранить.

ПИСЬМА КОЛЛЕГАМ

Голографическая запись в пленках ДНК

Ю.Д.Лантух, к.ф.-м.н., нач. отдела, С.Н.Пашкевич, к.ф.-м.н., директор, ИМНТ ОГУ,

С.Н.Летута д.ф.-м.н., проректор, Оренбургский государственный университет
П

леночные структуры на основе нуклеиновых кислот с внедренными молекулами биологически активных соединений являются перспективными объектами для молекулярного конструирования, нанотехнологий, создания датчиков и сред для записи оптической информации. Такие системы обладают комплексом уникальных свойств – способностью трансформировать энергию оптического возбуждения, стабильностью характеристик и реверсивностью.

Известны применения пленочных ДНК-структур, содержащих сложные органические молекулы, в целях разработки ДНК–лазеров, интегральных биосенсоров, предназначенных для определения биологически важных веществ, а также новых материалов для биомедицины.

В настоящем сообщении представлены результаты проведенных в Оренбургском государственном университете работ по изучению возможностей использования среды "пленка ДНК – органический краситель" для голографической записи. Исследования преследовали две цели:

· Продемонстрировать специфические свойства среды для оптической записи на основе биополимерной матрицы ДНК.

· Показать применимость голографического метода исследования структурных особенностей ДНК в конденсированном состоянии.

Исследовались два типа голограмм: динамические амплитудные голограммы на триплетных состояниях красителя и высокоэффективные рельефно-фазовые голограммы, формирующиеся благодаря изменению структуры биополимера. 

Нами разработана методика получения "сухих" пленок "ДНК-краситель" оптического качества. Для введения в ДНК использовались известные в молекулярной биофизике люминофоры ( акридиновые (акридиновый оранжевый), тиазиновые (тионин, метиленовый голубой), ксантеновые (родамин 6Ж) и другие катионные красители. Высокомолекулярная ДНК выступала в качестве матрицы. Краситель (Кр) может быть встроен в двойную спираль ДНК (интеркалирован) или фиксироваться на внешней части ДНК (рис.1). При этом он играет роль спектрального сенсибилизатора или сам является активным центром (зондом).

Запись голограмм в пленках ДНК с красителями можно осуществлять импульсными или непрерывными лазерами в полосе поглощения красителя или возбуждая непосредственно ДНК. Здесь под голограммами мы понимаем элементарные голографические решетки.

В экспериментах использовалась обычная голографическая схема в попутных пучках. Период голографических решеток составлял 2 – 3 мкм. Считывание проводилось под углом Брэгга пучком He-Ne лазера. Сигналы дифракции регистрировались фотоэлектронным умножителем, а при необходимости поступали в электронную схему обработки (усиление, аналого-цифровое преобразование, накопление и усреднение) и выводились на компьютер.

Триплетные голографические решетки
в пленках ДНК – краситель
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Известно, что акридиновый оранжевый (АО) является биологически важным соединением, обладающим фотодинамической, противовирусной и мутагенной активностью. Триплетные состояния красителей (и акридинового оранжевого в том числе), связанных с ДНК, могут давать информацию как о сегментальной подвижности биополимера в миллисекундном масштабе времени, так и о присутствии молекулярного кислорода (тушителя триплетов) в микроокружении молекулы – зонда.

Комплексы акридиновых красителей с ДНК интенсивно изучались различными методами на протяжении нескольких последних десятилетий, однако все эти исследования проводились в жидких растворах "ДНК – краситель". В то же время известно, что in vivo молекула ДНК находится в плотно упакованном, "конденсированном" состоянии. Поэтому представляло интерес исследовать поведение триплетных состояний красителей, связанных с ДНК, в условиях "сухой" биополимерной пленки.
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В пленочных образцах АО-ДНК импульсами аргонового лазера (λ=515 нм) при комнатной температуре и атмосферном давлении записывались динамические голограммы на триплетных состояниях красителя. Динамика их релаксации, соответствующая времени жизни триплетов, отслеживалась по дифракции пучка зондирующего He-Ne лазера (λ=633 нм) в полосе Т-Т поглощения АО (метод наведенных голографических решеток). Голографический метод обладает высокой чувствительностью, сравнимой с чувствительностью люминесцентных методик, но в отличие от последних позволяет работать и с нефлуоресцирующими объектами. Эксперименты проводились при различных мощностях записывающего лазера и разных концентрациях красителя в ДНК. Последнее условие принято характеризовать величиной соотношения связи R, равного отношению числа нуклеотидов ДНК к числу молекул лиганда в растворе. Это соотношение менялось от 5 до 1000, т.е. использовались как насыщенные, так и существенно разбавленные твердые растворы красителя в ДНК.

На рис.2 приведены типичные кинетические кривые релаксации голографических решеток. Кривая 1 соответствует дезактивации триплетных состояний акридинового оранжевого в модельной системе – пленке поливинилового спирта (синтетического полимера). Известно, что пленки поливинилового спирта характеризуются пренебрежимо малой проницаемостью для молекулярного кислорода, вследствие этого время жизни триплетов АО составляет примерно 240 мс.

Кинетическая кривая 2, характеризующая поведение триплетов в образцах с малым содержанием АО в пленке ДНК, хорошо аппроксимируется биэкспоненциальной функцией. Мы полагаем, что в этом случае две экспоненты соответствуют двум различным сайтам связывания АО между АТ- и ГЦ-парами оснований ДНК. Соответствующие времена жизни триплетных состояний составляют примерно 20 и 84 миллисекунды. 

Вследствие квадратичного (по изменению оптической плотности среды) характера записи полученные времена жизни триплетов равны удвоенным характерным временам экспоненциальной аппроксимации кинетических кривых.

Чрезвычайно важным является вопрос о возможности доступа молекулярного кислорода внутрь двойной спирали ДНК. С целью оценки влияния О2 на поведение триплетов интеркалированного красителя аналогичные кинетические эксперименты проводились в условиях поддержания образцов в обескислороженной атмосфере. Применялась вакуумная откачка до остаточного давления порядка 10-2 мм рт. ст. 

Было установлено, что вакуумирование слабо сказывается на кинетике релаксации решеток АО в пленках ДНК с различной концентрацией красителя. Времена жизни триплетных состояний незначительно (примерно на 10%) возрастают. В целом полимерная пленка ДНК мало проницаема для кислорода, а доступ молекулярного кислорода к интеркалированному красителю крайне ограничен.

Эксперименты по записи голографических решеток с красителем АО в матрице ДНК при плотностях мощности излучения аргонового лазера до 6 Вт/см2 показали, что интеркалированный краситель обладает высокой фотохимической стабильностью. Признаков фотохимических превращений АО в этих экспериментах обнаружено не было.

[image: image9.jpg]


Рельефно-фазовые голограммы

При увеличении концентрации красителя в образцах сверх уровня насыщения сайтов интеркаляционного типа происходит накопление красителя на внешней поверхности спирали ДНК в форме димеров, а затем и более крупных ассоциатов. Под воздействием лазерных импульсов высокой интенсивности такой краситель демонстрирует способность трансформировать энергию оптического возбуждения в тепло. В образцах с повышенной концентрацией красителя при импульсной записи формируются высокоэффективные (с дифракционной эффективностью до 20%) рельефные голографические решетки ( вследствие структурных преобразований биополимерной матрицы. Рельефно-фазовые голограммы, записанные в пленках ДНК, самопроизвольно исчезают со временем. Время полного стирания составляет десятки часов.

На рис.3 представлена кинетическая кривая изменения дифракционной эффективности (ДЭ) пропускающей рельефной голографической решетки, записанной импульсом YAG-Nd лазера с удвоением частоты (λ = 532 нм, τимп = 15 нс, Еимп = 0,5 мДж) в пленке ДНК с красителем метиленовым голубым (МГ). Считывание осуществлялось He-Ne лазером (λ = 633 нм).

Показано, что длительная релаксация рельефной голограммы обусловлена диффузией полимерных цепей в пленке ДНК.

На рис.4 изображена поверхности голограммы, полученная с помощью сканирующего зондового микроскопа.

Глубина рельефа решетки, образовавшейся в результате голографической записи, составляет 24 нм. Через 24 часа было произведено повторное сканирование этой же поверхности. Глубина рельефа составила 8 нм.

По полученному в результате сканирования значению амплитуды модуляции рельефа производились расчеты дифракционной эффективности рельефных голограмм. Расчетные значения ДЭ в пределах ошибки совпадают с экспериментальными данными.

Быстрое стирание рельефно-фазовых голограмм можно осуществлять парами воды.

Основные выводы
1. Пленочные структуры на основе ДНК с органическими красителями являются перспективными средами для голографической записи. Они демонстрируют возможность реализации различных типов голографической записи с возможностью замедленного или ускоренного стирания информации.

2. Фотофизические голограммы, записанные на возбужденных состояниях красителей, внедренных в матрицу ДНК, позволяют получать информацию о свойствах ДНК в конденсированном состоянии.

3. Полимерная матрица, полученная на основе высокомолекулярной ДНК, обладает рядом специфических свойств – ограниченной проницаемостью для молекулярного кислорода, способностью "самоликвидировать" структурные перестройки, обусловленные внешними воздействиями.

4. Молекулы красителей, интеркалированные в двойную спираль ДНК, обладают повышенной фотохимической стойкостью. Они экранированы от воздействия молекулярного кислорода.
ИНТЕРНЕТ-НОВОСТИ
Изобретена лазерная дорожная разметка

К

омпания "Philips" подала патентную заявку на изобретение нового типа дорожных знаков, разметки и предупреждающей информации для водителей. Информационное обеспечение для водителей станет динамическим и будет создаваться с помощью проекторов, установленных на фонарях, освещающих дорогу. 

В основе проектора - монохромный лазер, с помощью системы зеркал создается развертка пучка, который создает изображение прямо на дороге. Это, по мнению разработчиков, гораздо удобнее и безопаснее, чем сооружать 
большие информационные экраны, и к тому же водитель будет меньше отвлекаться. Помимо текстов или изображений с помощью лазерных проекторов можно создавать на дороге временную разметку для регулирования транспортных потоков. 

Информация будет поступать с центрального пункта управления дорожным движением по проводам или по радиоканалу. Каждый столб с лазерным проектором получит собственный IP-адрес, сообщает "New Scientist". 

http://rnd.cnews.ru/tech/news/line/index_science.shtml?2007/02/08/234759

(  (  (
Американцы создали первые атомные транзисторы

А

мериканские ученые пришли к выводу, что вещество, которое называют конденсатом Бозе-Эйнштейна, может быть использовано для создания атомных транзисторов. Это стало одним из первых шагов к созданию атомных микросхем вместо электронных. 

Исследования возможности использования атомов вместо электронов возглавляет Алекс Зозуля из Уоркестерского Политехнического Института штата Массачусетс совместно с коллегами из Университета Колорадо. В основе схем нового типа будет лежать конденсат Бозе-Эйнштейна, который является очень холодным газообразным облаком атомов, находящихся в одном квантовом состоянии, сообщает "3D News".

Этим экзотичным материалом будут манипулировать в трех смежных камерах, состоящих из атомов, удерживаемых лазером или электромагнитным полем. Характер передвижения атомов между крайними камерами будет определяться концентрацией атомов в центральной камере. Этот принцип соответствует принципу полевых транзисторов, т.е. левая камера имеет высокую концентрацию электронов, центральная камера является переходом, а правая камера имеет высокую концентрацию дырок. 

На практике, применение таких атомных транзисторов даст устройствам, создаваемым на их основе, иные свойства в сравнении с электронными аналогами. Квантовые взаимодействия между очень холодными атомами позволяют добиться слаженности, недоступной для электронов при комнатной температуре.

За счет этого можно создавать, например, более эффективные усилители. А принципиальное сходство с традиционными полевыми транзисторами упрощает создание схем на основе новой технологии.

http://mignews.com.ua/articles/241988.html
(  (  (
Ученые расширили возможности "суперлинзы"
Американские исследователи из Калифорнийского университета в Беркли улучшили возможности своей оптической системы, позволяющей получать разрешение, превосходящее длину примененной волны света.

Т

радиционные линзы, использующиеся в микроскопах, позволяют получать изображения, разрешение которых не превышает половины длины использующейся световой волны. Данное ограничение связано с интерференцией и дифракцией излучения. Однако в 2005 году ученые, проводившие исследования под руководством Сян Чжана, сообщили о том, что им удалось создать систему с разрешением порядка одной шестой длины волны. Так называемая "суперлинза", представляющая собой тончайшую серебряную пленку толщиной в несколько десятков нанометров, накладывается на исследуемый объект и фиксирует излучение в ближнем световом поле. В результате становится возможным преодоление дифракционного барьера. 

Оригинальная оптическая система, созданная два года назад, могла передавать информацию на сенсор только в том случае, если он был расположен на расстоянии в несколько нанометров от суперлинзы. Теперь, как сообщает "New Scientist Tech", данное ограничение удалось преодолеть. Команда Чжана создала линзу, преобразовывающую волны ближнего поля в обычные световые волны. Для этого на поверхности серебряной пленки была сформирована небольшая складка шириной в 35 нанометров. 

В ходе тестирования системы ученые использовали ультрафиолетовый лазер, пытаясь рассмотреть пару нанопроводов, находящихся на небольшом расстоянии друг от друга. При этом суперлинза находилась на удалении в 35 нанометров от исследуемых объектов, тогда как регистрирующее устройство было вынесено за пределы ближнего поля. В результате суперлинза позволила рассмотреть два нанопровода на расстоянии в 70 нанометров друг от друга. Это примерно в три раза выше разрешающей способности лучших оптических систем. 

В перспективе суперлинзы могут найти применение в медицине, например, для исследования процессов, протекающих в живых клетках. А тот факт, что регистрирующее устройство теперь может быть вынесено за пределы ближнего поля, существенно облегчит практическое использование таких оптических систем.

http://science.compulenta.ru/304975/?r1=yandex&r2=news
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ЮБИЛЕИ

 12 февраля 2007 года исполнилось 60 лет Генеральному директору Федерального государственного унитарного предприятия "НПО "Астрофизика" доктору технических наук, профессору Константину Николаевичу Свиридову.
Публикуем обращение Президента и Научно-технического Совета ЛАС к юбиляру.

Дорогой  Константин Николаевич!

Научно-технический Совет, руководители и сотрудники Лазерной ассоциации поздравляют Вас с юбилеем, который Вы встречаете в расцвете сил, на трудовом посту, лидером одного из ведущих отечественных научно-техни-ческих центров! От всей души мы желаем Вам надежного здоровья, новых успехов в научном творчестве, неиссякаемых сил и удачи в Вашей трудной и чрезвычайно ответственной работе руководителя одного из флагманов российской лазерно-оптической отрасли!

Все 35 лет Вашего трудового стажа отданы родному предприятию. Придя сюда молодым специалистом сразу после окончания института и пройдя по всем ступенькам от инженера до Генерального директора, Вы внесли по-настоящему заметный вклад в развитие одного из важнейших для страны направлений, которое сегодня называют комплексом лазерно-оптических технологий. Ваши научные исследования и изобретения, самоотверженная организационно-управленческая работа  принесли Вам признание в среде коллег-профессионалов, уважение в академическом сообществе. Уже в 30 лет Вы стали Лауреатом  премии Ленинского комсомола в области науки и техники за работы в области лазерной аппаратуры, и с той поры никогда не "снижали планку" своих достижений, став одним из наиболее авторитетных специалистов в области информационных лазерных технологий, оптических систем контроля воздушно-космического пространства. Доктор технических наук, профессор, заслуженный изобретатель Российской Федерации, Вы можете по праву гордиться тем, что уже удалось сделать, но нам особенно хочется отметить, что Вы отнюдь не уменьшаете свою активность. Ваша энергия, "планов громадье", настойчивость, государственный подход увлекают коллег и подчиненных, обеспечивают Вам их понимание и поддержку.
Возглавляя кафедру "Квантовые оптические системы" в МФТИ, участвуя в работе целого ряда отраслевых научных и экспертных советов, а также редакционного совета ведущего отраслевого журнала "Квантовая электроника", Вы активно содействуете сохранению и укреплению отечественного лазерно-оптического сообщества.

Мы искренне надеемся на продолжение и развитие Вашего сотрудничества с Лазерной ассоциацией.

Счастья и здоровья Вам и Вашим близким!

Президент ЛАС


Научно-технический Совет ЛАС
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Рис.1  Система, включающая �регистратор "РИЦ822" и компьютер
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� EMBED Word.Picture.8  ���Рис.1  Связывание органического красителя�с двухспиральной ДНК 1 – Кр интеркалирован в двойную спираль; 2 – Кр связан с ДНК внешним связыванием.








�


Рис.2  Кинетика релаксации решеток с АО� при атмосферном давлении
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Рис.3  Динамика ДЭ голографической решетки в пленке ДНК-МГ








� EMBED Word.Picture.8  ���Рис.4   Изображение рельефной решетки на образце ДНК + МГ.


а) сразу после записи; размер скана 25x25 мкм.   б) через 24 часа после записи, размер скана 15x15 мкм.
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*.http://www.rg.ru/2007/01/12/fortov.html


* Академик неправ, специалисты по таким лазерам в стране есть (прим. ред.)
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