
 

 

 
  

 

Фотоника Белорусского национального технического  

университета в лицах: Нина Константиновна Артюхина 
Нина Константиновна 

в 1972 году с отличием 

окончила оптико-меха-

нический факультет Ле-

нинградского института 

точной механики и оп-

тики (ЛИТМО; сейчас – 

Национальный исследовательский университет 

информационных технологий, механики и оп-

тики, г.Санкт-Петербург). 

– Хоть и специализировалась я в области 

конструирования оптических приборов, вни-

мание в период обучения больше привлекала 

оптотехника и расчеты оптических систем. 

В то некомпьютерное время такие расчеты 

требовали хорошей математики и практиче-

ских навыков решения задач по созданию базо-

вых оптических моделей различного типа си-

стем. На факультете ЛИТМО тогда препода-

вали великие оптики, имеющие прекрасное 

классическое образование, основоположники 

оптотехники, ученые, теоретики, изобрета-

тели, авторы многочисленных монографий, 

патентов, доктора наук, в частности Михаил 

Михайлович Русинов и Владимир Николаевич 

Чуриловский.  

Впоследствии Владимир Николаевич стал ру-

ководителем Нины Артюхиной в аспирантуре, 

которую она закончила в 1978 году, успешно за-

щитив кандидатскую диссертацию.  

– После окончания вуза меня ждал Минский 

завод имени С.И.Вавилова, конструкторское 

бюро, только создаваемый оптико-расчетный 

отдел, хотя дипломный проект выполняла по 

конструированию оптических приборов. После 

целевой аспирантуры ЛИТМО вернулась в 

Минск уже в ЦКБ «Пеленг», осваивала там ряд 

программных пакетов по расчету оптики, 

предназначенных для ЭВМ типа ЕС, БЭСМ и 

др. Много командировок было в Ленинград 

(Государственный оптический институт 

имени С.И.Вавилова), Москву (Московский гос-

ударственный технический университет 

имени Н. Баумана, Дом оптики и др.).  

В 1980 году Нину Артюхину пригласили пре-

подавать на кафедру «Прикладная оптика» Бе-

лорусского политехнического института, пер-

вым заведующим которой был доктор физико-

математических наук Геннадий Сергеевич 

Круглик. Базовым вузом по направлению ка-

федры был ЛИТМО, что позволяло нашей собе-

седнице способствовать развитию кафедры и 
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решению возникающих проблем. В настоящее 

время кафедра носит название «Лазерная тех-

ника и технология» под руководством члена-

корреспондента Национальной академии наук 

Беларуси, доктора физико-математических 

наук, профессора Николая Васильевича Куле-

шова.  

– И вот уже на протяжении 50 лет (в этом 

году, к слову, юбилейная дата окончания мною 

вуза) занимаюсь расчетами и моделированием 

оптических систем в современных компьютер-

ных пакетах. На данный момент научные ис-

следования связаны с работами по космической 

тематике, проводимыми в ОАО «Пеленг», оп-

тике с нетрадиционными оптическими элемен-

тами − пластинки Шмидта, планоиды, дефор-

мированные плоскопараллельные пластины, 

дифракционные оптические элементы, асфе-

рические поверхности.  

Помимо научной и преподавательской дея-

тельности Нина Константиновна с 2005 года 

активно привлекает студентов к олимпиадному 

движению. Начав с местных олимпиад по дис-

циплинам оптического цикла, нашей собесед-

нице вместе с ее учениками удалось выйти на 

уровень международных соревнований. 

– Всегда в каждой группе есть творчески 

одаренные, активные, увлеченные студенты, 

способные работать самостоятельно, нахо-

дить оригинальную тематику, новые подходы. 

При этом работает цитата Плутарха «Уче-

ник – это не сосуд, который нужно заполнить, 

а факел, который нужно зажечь». Нас стали 

приглашать на международную олимпиаду 

«Оптотехника» в Санкт-Петербурге, ориен-

тированную на вопросы конструирования оп-

тических и лазерных приборов, методы рас-

чета оптических систем, технологии оптиче-

ского производства, проектирование оптико-

электронных и лазерных приборов, а также их 

использования в современных оптических и ла-

зерных технологиях. Эти вопросы как раз изу-

чаются на нашей кафедре.  

С 2005 года команды студентов приобрели 

опыт как очного, так и заочного участия, зани-

мали высокие места в общекомандном первен-

стве. Высокие места, к слову, были отмечены 

пятью благодарственными письмами ректора 

Санкт-Петербургского национального исследо-

вательского университета информационных 

технологий, механики и оптики Владимира Ни-

колаевича Васильева на имя ректора БНТУ. Ко-

манды завоевывали кубки, медали, дипломы. 

Также специальный фонд Президента Респуб-

лики Беларусь по социальной поддержке ода-

ренных учащихся и студентов наградил наших 

ребят соответствующими премиями с присвое-

нием звания лауреатов специального фонда.  

– На олимпиадах наши студенты представ-

ляли страну, БНТУ и приборостроительный 

факультет, кафедру «Лазерная техника и 

технология». Презентация всегда высоко от-

мечалась участниками и организаторами. Ре-

гламент олимпиад включал интересную и по-

знавательную программу. Наши студенты 

могли общаться, обмениваться информацией 

по различным вопросам со студентами других 

вузов, получать приглашения на научно-тех-

нические конференции в Киев, Санкт-Петер-

бург, Казань, что значительно расширяло гео-

графию контактов. Студенты с большим ин-

тересом посещали Музей оптики, Пулковскую 

обсерваторию.  

Отметим, что каждая олимпиада была посвя-

щена определенной научной теме, расширяла 

кругозор участников. К примеру, олимпиада 

2009 года была посвящена 400-летию наблюде-

ния Галилеем звездного неба.  

– Подготовка к олимпиадам за счет прове-

дения научно-исследовательских работ сту-

дентов и их самостоятельной работы – от-

личная мотивация профессионально расти, 
что положительно влияло на престиж ка-

федры, факультета, БНТУ. Наиболее значи-

мый результат олимпиад – вклад в подго-

товку высококлассных специалистов – опто-

техников, востребованных в ведущих органи-

зациях страны. Также хочу отметить, что ка-
федра «Лазерная техника и технология» при 
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помощи тогдашнего декана приборострои-

тельного факультета, а теперь проректора 

по научной работе, члена-корреспондента, 

профессора Александра Михайловича Маляре-

вича проводила мониторинг учреждений, где 

работают бывшие участники олимпиад по 
оптотехнике. Оказалось, что сейчас среди 

участников олимпиад прежних лет имеются 

специалисты, получившие степень магистра 

технических наук, кандидата физико-матема-

тических наук, специалисты, занимающие вы-

сокие должности в ОАО «Пеленг».  
Продолжая тему работы Нины Константи-

новны со студентами, считаем важным расска-

зать и о взаимодействии с иностранными обу-

чающимися.  

– Результатом этого направления моей пе-
дагогической деятельности стала защита 

магистерской диссертации соискателем из 

Сирии, подготовка двух аспиранток из Венесу-

элы. В 2021 году одна из этих девушек защи-

тила диссертацию и получила диплом канди-

дата технических наук.  
Однако не будем забывать о том, что значи-

тельное место в жизни нашей собеседницы за-

нимает наука. Защита в 2012 году диссертации 

на соискание ученой степени доктора техниче-

ских наук, написание монографии по научным 
исследованиям, и вот оно – новое осмысление 

и расстановка приоритетов, которые только 

укрепились благодаря незабываемым эмоциям 

после приема у Президента Республики Бела-

русь Александра Григорьевича Лукашенко по 

поводу вручения диплома доктора наук, а также 

выступления перед Президентом с речью.  

Шло время, а научная деятельность Нины 

Константиновны только набирала обороты. Ей 

предстояла нелегкая задача – работа над Гран-

том Президента Республики Беларусь на 2019 

год.  
– Грант был выделен на разработку и внед-

рение в образовательный процесс учебно-ме-

тодического комплекса по дисциплине «Тео-

рия и расчет оптических систем» для студен-

тов специальности «оптико-электронные и 

лазерные приборы и системы» (в том числе в 
электронном виде), соответствующего со-

временному уровню образования и развития 

приборостроения в Беларуси. В результате 

выполнения гранта были изданы учебник с 

грифом Министерства образования Респуб-
лики Беларусь, два учебно-методических посо-

бия, мультимедийный курс лекций.  

В марте 2022 года Нина Константиновна Ар-

тюхина получила звание профессора по специ-

альности «приборостроение и метрология», с 

чем мы ее сердечно поздравляем.  
– Я хочу выразить благодарность своим 

коллегам, преподавателям кафедры «Лазер-

ная техника и технология», которые поддер-

жали меня в период избрания.  

Нина Константиновна – яркий пример целе-
устремленности. На протяжении многих лет она 

вносит весомый вклад в развитие белорусской 

науки и образования.  

А.Гиль, пресс-служба Медиацентра БНТУ  

https://times.bntu.by/news/11081-universitet-v-licah-n-k-

artyuhina 

 
 

 

Представляем победителей Конкурса ЛАС (2022) 

на лучшую отечественную разработку 

в области лазерной аппаратуры и лазерно-оптических 

технологий, вышедшую на рынок в 2020-2021гг. 

Номинация «Источники лазерного излучения и их компоненты, 

устройства управления лазерным лучом и его транспортировки»  

(конкурс имени М.Ф.Стельмаха) 

Диплом II степени 

Лазерный диодный модуль  
с высокой выходной мощностью излучения 

Авторский коллектив: Д.А.Автайкин, Е.В.Борисов, В.А.Великанов, И.В.Галушка, А.В.Кузнечихин, 

Г.Т.Микаелян, В.А.Панарин, С.Н.Соколов, Т.Д.Токарева, ООО «НПП «Инжект», Саратов  

ировой выпуск диодных лазеров ста-

бильно превышает 40% в объеме произ-

водства лазеров всех типов и составил в 2020г. 

6,7242 млрд долл. США [1]. 

Высокомощные диодные лазеры и лазерные 

модули широко используются в секторе рынка ла-

зерных технологических установок для обработки 

материалов – лазерного термоупрочения, наплав- 

М 

https://times.bntu.by/news/11081-universitet-v-licah-n-k-artyuhina
https://times.bntu.by/news/11081-universitet-v-licah-n-k-artyuhina
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ки, сварки пластмасс, лазерной пайки, в автома-

тизированных установках укладки препрегов ком-

позитных материалов, системах накачки лазеров 

и др. Поэтому создание высокоэффективных ди-

одных лазерных модулей, являющихся ключе-

выми компонентами указанных лазерных систем, 

является приоритетной задачей.  

В ООО «НПП «Инжект» был разработан ла-

зерный диодный (ЛД) модуль LDM28-9XX-500-

CW-L с выходной мощностью излучения 500 Вт 

в непрерывном режиме с выводом излучения 

через установленный на стенке корпуса оптиче-

ский адаптер типа SMA 905, обеспечивающий 

стыковку с подключаемым световодным кабе-

лем с диаметром сердцевины 800 мкм. Лазер-

ный диодный модуль с высокой выходной мощ-

ностью излучения предназначен для использо-

вания в качестве источника оптического излуче-

ния в системах диодной накачки лазеров, в тех-

нологических установках лазерной обработки 

материалов, в медицинских приборах и научных 

исследованиях. 

Производство ЛД модуля LDM28-9XX-500-

CW-L было начато в 2021г. В процессе его раз-

работки была создана топология и технология 

изготовления активных элементов – линеек ла-

зерных диодов. Была спроектирована также оп-

тическая схема вывода излучения из корпуса 

модуля, изготовлены оптические асферические 

микролинзовые элементы, разработана техно-

логия прецизионной сборки и юстировки опти-

ческих элементов модуля, обеспечивающие до-

стижение выходной мощности лазерного излу-

чения 500 Вт в непрерывном режиме в сердце-

вине световода с диаметром 800 мкм. Внешний 

вид модуля приведен на рис.1, в табл.1,2,3,4 

представлены его параметры. 

Габаритные размеры корпуса ЛД модуля − 

187,1(Д)х39(Ш)х39,5(В) мм, масса ЛД модуля  

< 2,0 кг. 

На рис.2 приведён габаритный чертеж ЛД-

модуля, на рис.3 и 4 – его ватт-амперная харак-

теристика и типичный спектр излучения соот-

ветственно. 

Анализ конструкций лазерных диодных моду-

лей с волоконно-оптическим выводом, выпускае-

мых зарубежными фирмами (JENOPTIK Optical 

Systems GmbH, DILAS Diodenlaser GmbH/Coher-

ent, II-VI, Lumentum, Suzhou Everbright Photonics, 

Jilin Province Changguang Rays Laser Technology, 

BWT Beijing, Focuslight Technologies Inc.) показал, 

что только фирмами Focuslight Technologies Inc., 

DILAS/Coherent, JENOPTIK Optical Systems GmbH 

выпускаются ЛД-модули на основе ЛД-линеек с 

номинальной выходной мощностью ~500 Вт в не-

прерывном режиме. В частности, производятся 

следующие модели: 

▪ Focuslight Technologies Inc. 

Модель − FL-MF3013-500-980-400, 500 W, 940 

Табл.1  Основные параметры ЛД модуля (1) 

Параметр Единицы 

измерения 

Мин. Номинал Макс. 

Выходная мощность лазерного излучения Вт  500  

Длина волны лазерного излучения нм 930 940 950 

Полуширина спектра лазерного излучения 

(FWHM) 
нм   9 

Температурный сдвиг длины волны  
лазерного излучения 

нм/°С  0,3  

 

 

Рис.1  Внешний вид лазерного диодного модуля. 
Табл.2  Электрические параметры модуля 

КПД, % >30 

Рабочий ток, А 200 

Пороговый ток, А 28 

Рабочее напряжение, V < 9 
 

Табл.3  Параметры световода 

Диаметр сердцевины, мкм 800 

Числовая апертура 0,22 +/-0,02 

Выходной оптический адаптер  SMA 905 
 

Табл.4  Прочие параметры 

Рабочая температура корпуса, °С +17…  + 23 

Температура хранения, °С (2) от 0 до + 55 

Температура при 

транспортировке, °С 

- 20…+ 55 

Относительная влажность, % от 15 до 75 

Температура воды в системе 

охлаждения, °С 
+ 17…  + 23 

Скорость потока воды  

в системе охлаждения, л/мин. 
>/= 3 

 
 

Давление воды, атм. 3-4 

1. Данные получены при выходной мощности лазерного излучения  

500 Вт в непрерывном режиме при температуре +23 °С; 

2. При работе и хранении необходимо отсутствие конденсата. 
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нм, 400 мкм с габаритными размерами 

251,8×213×77 мм, масса − 7 кг. 

▪ DILAS/Coherent.  

Модель − 500W, 400µm Fiber-Coupled  

Multi-Bar Module, с габаритными размерами 

320x228,5x70.6мм. 

▪ JENOPTIK.  

Модель − JOLD-400-CAXF-6P2 Design 

211620126, 400 W, Fiber core diameter: 

600 µm (NA 0.22), с габаритными размерами 

318х162х90 мм. 

По основным техническим параметрам и тех-

ническому уровню предлагаемый ООО «НПП 

«Инжект» лазерный диодный модуль с выход-

ной мощностью излучения 500 Вт и выводом из-

лучения из корпуса через волоконно-оптический 

адаптер SMA905 соответствует зарубежным 

аналогам. При этом ЛД-модуль LDM28-9XX-500-

CW-L имеет меньшие габаритные размеры 

(объем) − 187,1(Д)х39(Ш)х39,5(В) мм и массу, 

сравнительную с указанными аналогами. 

В конструкции ЛД-модуля использованы 

только материалы, изготовленные в России, 

поэтому применение этих модулей в новых 

разработках лазерных приборов, аппаратов, 

лазерных технологических установок обеспе-

чивает импортозамещение, устраняет зависи-

мость от монопольных поставщиков и откры-

вает новые возможности для создания, произ-

водства и применения отечественных лазеров 

и лазерных систем в различных областях 

народного хозяйства 

Лазерный диодный модуль с высокой выход-

ной мощностью излучения предназначен для 

использования в качестве источника оптиче-

ского излучения в системах диодной накачки 

лазеров, в технологических установках лазер-

ной обработки материалов, в медицинских при-

борах и научных исследованиях. 
 

Литература 

[1]. Annual Laser Market Review & Forecast 2021: 

Amid crises and challenges, laser markets stay the 

course. Laser Focus World, 2021, pp. 25-29). 
 

 

 

Рис.2  Габаритный чертеж лазерного диодного модуля. 

 
Рис.3  Ватт-амперная характеристика лазерного диодного мо-

дуля, измеренная в непрерывном режиме при температуре +23 °C. 

 

 
Рис.4. Типичный спектр лазерного излучения лазерного диод-

ного модуля, измеренный при температуре + 23 °C. 
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Номинация «Лазерные технологии в промышленности и энергетике» 

Диплом II степени 

Многофункциональный лазерный модуль (МЛМ) 
Авторский коллектив: А.Г.Красюков, Д.Д.Метляев, А.А.Петровский, АО «ГНЦ РФ «ТРИНИТИ» 

С начала 90-х годов и 

по настоящее время в АО 

«ГНЦ РФ «ТРИНИТИ» 

разрабатываются и про-

изводятся специализиро-

ванные мобильные ла-

зерные комплексы. За 

время их эксплуатации 

доказана возможность эффективного и опера-

тивного применения лазерных методов и техно-

логий при решении широкого круга сложных 

технологических задач. Данные комплексы поз-

воляют решать различные задачи потенциаль-

ных заказчиков и на практике, в реальных усло-

виях, показывают свою эффективность и эконо-

мическую выгоду. 

В конце 2021г. был создан и введён в эксплу-

атацию опытный образец мобильного мно-

гофункционального лазерного модуля (далее 

по тексту – МЛМ) с набором специализирован-

ной технологической оснастки. МЛМ обеспечи-

вает дистанционное (до 100 м) выполнение ши-

рокого спектра работ как в атмосферных, так и 

подводных условиях, в том числе при радиаци-

онном воздействии (рис.1). 

За прошедшее десятилетие российской ком-

панией ООО НТО «ИРЭ-Полюс» активно совер-

шенствовались технические и весогабаритные 

характеристики мощных непрерывных иттерби-

евых лазеров и комплектующего оборудования. 

Использование таких лазеров позволило ском-

поновать размещение всего МЛМ в одном 20-ти 

футовом блок-контейнере, позволяющем опе-

ративно транспортировать комплекс к месту его 

функционирования авто-, ж/д или авиатранс-

портом, в том числе при отрицательных темпе-

ратурах (рис.2). 

Основные элементы оборудования МЛМ: 

1. Иттербиевый волоконный лазер мощностью 

20 кВТ; 

2. Комплект коллимирующих устройств с водя-

ным охлаждением; 

3. Система охлаждения лазера на базе 2-х чил-

леров «вода-воздух»; 

4. Оптические системы комплекса: 

o Формирующий телескоп (ФТ), обеспечи-

вающий вывод в окружающую среду излуче-

ния и формирование пятна излучения диа-

метром 315 мм на расстояниях 10-100 м до 

объекта воздействия; 

o Выносной оптический модуль (ВОМ), 

обеспечивающий вывод излучения из транс-

портного оптоволокна в окружающую атмо- 

сферу и формирование с расстояний 0,5–5 м 

на объекте воздействия пятна излучения диа-

метром 310 мм в режиме лазерной резки; 

Рис.1  Компоновка оборудования в блок-контейнере. 
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o Подводный герметичный оптический мо-

дуль (ПОМ), подающий соосно с лазерным 

лучом сжатый воздух для создания газового 

колокола в окружающей объект воздействия 

воде на глубинах до 100 м; 

5. Набор опорно-поворотных устройств (ОПУ) 

ФТ, ВОМ и ПОМ, обеспечивающих автоматиче-

ское перемещение луча с задаваемой скоро-

стью по азимуту и углу места выносным пуль-

том управления.  

МЛМ обеспечивает разработку широкого 

спектра лазерных дистанционных технологий, в 

первую очередь лазерную разделительную 

резку объектов в условиях повышенного риска 

для жизни и здоровья людей. Такие условия 

возникают при ликвидации аварий с открытым 

фонтанированием на газонефтяных скважинах, 

выводе из эксплуатации оборудования АЭС при 

наличии радиационного загрязнения, демон-

таже труднодоступных капитальных сооруже-

ний и др.  

В процессе испытаний была продемонстри-

рована разделительная резка 20-киловаттным 

лазерным лучом металла (или металлокон-

струкции) толщиной до 200 мм со скоростью до 

20 мм/мин. Предельно достигнутый результат 

разделительной резки по толщине образца 

стального корпуса атомного реактора составил 

260 мм. 

Проведён цикл демонстрационных выездных 

испытаний МЛМ. Особую заинтересованность 

после демонстрации в парке «Патриот» (г.Ку-

бинка М.О.) на XIII Международном салоне «Ком-

плексная безопасность – 2021» проявило МЧС 

России. Оно обеспечило практическое участие 

МЛМ в отработке боевых задач по ликвидации 

имитации пожара на Дудинской нефтебазе в 

ходе первых опытно-исследовательских учений 

МЧС России «Безопасная Арктика» (г. Дудинка, 

Красноярского края). 

В Карелии (г.Кондопога) была успешно про-

ведена работа по демонтажу металлических 

элементов конструкций выведенного из эксплу-

атации промышленного здания (пожарные лест-

ницы, каркасы металлических бункеров различ-

ной формы и толщины от 3-100 мм на высоте до 

40 м от поверхности земли). 

После проведения лабораторной отработки 

ведения подводной газолазерной резки метал-

локонструкций на стенде «Бассейн» глубиной 2 м 

были успешно проведены выездные работы в 

бассейне глубиной 4 м филиала АО «АТЦ» Рос-

атома ЦАСПТР «Эпрон». При этом была достиг-

нута максимальная скорость в 400 мм/мин для 

резки стальных образцов толщиной до 30 мм с 

использованием подводной линейной по-

движки, а также была продемонстрирована воз-

можность ведения водолазом ручной газола-

зерной подводной резки металлического об-

разца толщиной 4 мм. 

Отметим, что на имитаторе глубоководных 

условий (до 500 м) успешно демонстрируется 

принципиальная возможность ведения газола-

зерной разделительной резки. 

Одной из актуальных технических проблем в 

21-м веке является необходимость вывода из 

эксплуатации радиационно-заражённого обо-

рудования и материалов. При этом основной 

проблемой в настоящее время является вы-

нужденная потребность наличия оперативного 

персонала в области радиоактивного излуче-

ния. Наиболее перспективным методом, позво-

ляющим исключить присутствие человека в 

опасной зоне, является использование техно-

логии дистанционной лазерной разделитель-

ной резки. 

В марте 2022г. от АО «ГНЦ НИИАР» (г.Димит-

ровград, Ульяновской области) поступила 

просьба-предложение использовать МЛМ при 

демонтаже высокоактивных трубопроводов пет-

левого канала после его длительной эксплуата-

ции в условиях нейтронного и гамма-облучения 

в активной зоне реактора МИР.М1. Блок-контей-

нер с основным оборудованием МЛМ был рас-

положен в «чистом» помещении, где операторы 

могли находиться в течение рабочего дня. В 

«грязную» зону лазерное излучение доставля-

лось посредством транспортного оптоволокон-

ного кабеля длиной 100 м. Лазерная резка 

успешно производилась при помощи ВОМа с 

расстояния 3–4 м до разрезаемых объектов. 

Мощность экспозиционной дозы гамма-излуче-

ния после поднятия из воды бассейна выдержки 

петлевого канала повысилась до уровня 525 

мГр/час. Радиационному воздействию подверг-

лись следующие элементы МЛМ: оптические 

элементы ВОМа, оптоволоконный транспорт-

ный кабель, опорно-поворотное устройство и 

камеры дистанционного наблюдения за техно-

логическим процессом. Суммарная поглощен-

ная доза радиационного излучения составила 

~11 Гр гамма-излучения, однако нарушений в 

работе перечисленных устройств обнаружено 

не было.  

В заключение можно констатировать, что до- 

Рис.2  Вариант исполнения МЛМ  

на базе а/м КАМАЗ с генератором электропитания. 
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стигнутые и успешно продемонстрированные 

результаты внедрения новых лазерных мето-

дов при решении актуальных технологических 

задач вызвали практический интерес потенци-

альных заказчиков. МЛМ доказал свою состоя-

тельность, мобильность и экономичность. На 

данный момент идёт изготовление двух мо-

бильных лазерных технологических комплексов 

под различные задачи, параллельно с этим в 

проработке находятся еще 7 проектов. 

     
 

 

Диплом III степени 

Установка селективного лазерного сплавления  

металлических порошков М350 
Авторский коллектив: С.С.Смоленцев, В.А.Тимофеев, А.Е.Орлов, А.А.Калмыков, 

А.О.Ксенофонтов, Е.А.Степанов, Н.А.Ксенофонтов, АО «Лазерные системы», С.Петербург 

Приоритетным направле-

нием компании АО «Лазер-

ные системы» является 

развитие аддитивных тех-

нологий и производство 

промышленных установок 

для 3D–печати металличе-

ских деталей, использую-

щих технологию селективного лазерного сплав-

ления (СЛС). 

Ранее компания разработала установку М250 

– первое в России сертифицированное серий-

ное оборудование в сфере аддитивных техно-

логий, а в 2021г. «Лазерные системы» попол-

нили линейку новой установкой М350, в которой 

увеличены размеры рабочей области построе-

ния.  

Установки М250 и М350 – новое поколение 

оборудования для аддитивного производства, 

они отличаются расширенным функционалом и 

повышенной производительностью при откры-

том доступе потребителя ко всему функцио-

налу. Их характерные особенности: 

• работа с порошками отечественного и зару-

бежного производства; 

• собственное программное обеспечение; 

• наличие двух независимых лазерных канала 

с полным перекрытием рабочего поля; 

• непрерывный контроль качества выращива-

ния каждого слоя. 

М350 – это 3D-принтер, разработанный на базе 

ранее выпущенной установки М250, его внешний 

вид представлен на рис.1, а основные техниче-

ские характеристики приведены в табл.1.  

Что нового? 

В SLM-машине М350 введены новые техниче-

ские решения, приводящие к увеличению про-

изводительности и надежности установки. Мо-

дифицированы: 

✓ вакуумно-пневматическая система – улуч-

шена система контроля параметров защитной 

атмосферы, увеличен объём и количество ис-

пользуемых фильтров; 

✓ система формирования слоя порошка – изме-

нены конструкция ростового стола и система 

подачи металлического порошка, включая и си-

стему юстировки; 

✓ с использованием водяного охлаждения вы-

полнена температурная стабилизация стенок 

камеры построения, необходимая для обеспе-

чения точностных характеристик позициониро-

вания лазерного луча. 

Также разработана, запатентована и внед-

рена прецизионная калибровка лазерных кана-

лов. Под калибровкой подразумевается внесе-

ние изменений в управляющую программу ска-

натора с целью минимизации искажений, возни-

кающих в процессе его работы. Калибровка 

включает линеаризацию (движение вдоль за-

данной траектории) и сведение (совмещение 

лазерных каналов в одну точку). Требуемая точ-

ность – остаточная погрешность измеренных 

отклонений от идеальных координат прожига 

Рис.1  Внешний вид установки М350. 
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меньше или равна 1/3 диаметра пятна лазер-

ного излучения (20-40 мкм). Метод – анализ 

изображений, полученных с видеокамеры, раз-

мещённой внутри установки. Для обеспечения 

калибровки применяется эталонный образец – 

квадратная белая сетка на черном фоне, по-

грешность которой ~10 мкм. Калибровка прово-

дится в несколько этапов.  

Для М350 установлены следующие откло-

нения: 

✓ среднее – 19 мкм; 

✓ СКО – 22 мкм; 

✓ максимальное – 48 мкм. 

Особое внимание было уделено созданию 

системы продувки инертным газом. Процесс 

продувки защитным потоком предназначен для 

удаления продуктов (пары металла, мелкие ча-

стицы и капли, испускаемые высокотемпера-

турным очагом плавления), выделяющихся в 

процессе работы установки (что главным обра-

зом определяет стабильность работы по всему 

полю построения), поддержания температуры и 

защиты окон лазерного излучения от загрязне-

ния. Система продувки (рис.2) включает два 

входных сопловых аппарата, формируемых как 

массив микросопел (IN1, IN2), и один выходной 

конфузор (OUT). 

Для надлежащей организации обдува пара-

метры защитного потока должны быть равно-

мерны по всей площади ростового стола, что 

может быть обеспечено созданием мелкомас-

штабной структуры продольных вихрей.  

Направление потока через IN2, обдувающего 

верхнюю стенку камеры и защитное окно, совпа-

дает с направлением потока IN1, обдувающего 

ростовой стол. Такая конфигурация создает S-

образный поток в объеме камеры, состоящий из 

двух вихрей: верхнего и нижнего. Нижний вихрь 

Табл.1  Основные технические  

характеристики установки М350 

Наименование характеристики Величина 

Область построения (x, y, z) 350х350х350 мм 

Каналов сканирования 2 

Перекрытие рабочих полей  

области построения 
Полное 

Мощность лазера 1 500 Вт * 

Мощность лазера 2 500 Вт * 

Максимальная рабочая  

скорость сканирования 
до 10 м/сек 

Диаметр фокального пятна  

лазера 
80-500 мкм 

*Примечание – возможно исполнение с одним или двумя  

лазерами, мощностью до 1000 Вт. 

 

Рис.2  Условная геометрия  

системы продувки рабочей камеры. 

Рис.3  Образцы для проведения испытаний на механиче-

ские свойства и исследования микроструктуры, тополо-

гически оптимизированный силовой кронштейн. 
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формируется основным сопловым массивом, об-

дувающим поверхность ростового стола. Верх-

ний вихрь, напротив, формируется сопловым 

массивом, обдувающим верхнюю поверхность 

камеры и защитное окно. Это позволяет полно-

стью исключить вероятность загрязнения окна и 

тем самым обеспечить требуемое качество ла-

зерного пучка и его мощность. Результаты чис-

ленного моделирования и экспериментов совпа-

дают. Такая реализация системы продувки поз-

воляет получить синтезированные образцы с 

идентичными физико-механическими свой-

ствами на всем поле выращивания с отклоне-

нием пористости порядка 0,5%. По сравнению с 

эталонным образцом (после проката) отклоне-

ние составляет менее 1%. 

Внедрение. Установки М350 были постав-

лены и успешно запущены в эксплуатацию на 

производственной площадке ПАО «Север-

сталь» и в Самарском национальном исследо-

вательском университете имени академика 

С.П.Королева. Обучение персонала и сервис-

ное обслуживание является неотъемлемой ча-

стью условий договора поставки. 

ПАО «Северсталь» запустило в работу новый 

3D-принтер на Череповецком металлургичеком 

комбинате (ЧерМК). Компания уже использует 

оборудование для выпуска облегченных топо-

логически-оптимизированных деталей для аг-

регатов ЧерМК: форсунок, плунжеров и сопел. 

Себестоимость таких деталей, изготовленных 

на установке М350, снизилась, а срок эксплуа-

тации эквивалентен деталям, изготовленным 

традиционными способами.  

В Самарском университете на установке 

М350 осуществляют научно-исследователь-

скую деятельность, а также выполняют коммер-

ческие заказы. Так в 2021 году на М350 было 

отработано использование новых материалов − 

нержавеющей стали мартенситного класса 

09Х16Н4Б и коррозионностойкого высокопроч-

ного сплава системы Al-Mg-Sc РС553. Выра-

щены образцы различных геометрических 

форм (рис.3), для которых были механические 

свойства, а также отработаны топологические 

особенности выращивания.  

Установка селективного лазерного сплавле-

ния М350 является передовым промышленным 

3D-принтером, способным решать любые задачи 

присущие технологии послойного лазерного син-

теза металлических порошковых материалов, а 

также дополняющим и расширяющим возможно-

сти установки М250 за счет увеличения рабочей 
зоны построения до 350×350×350 мм3.  

     

На этом заканчивается публикация описаний работ, победивших в конкурсе 2022г. Авторы 

ещё двух разработок, получившие дипломы победителей – одночастотного волоконного лазера 

и установки прямого лазерного выращивания – не смогли за три месяца подготовить адекват-

ные тексты для «Л-И». По-видимому, нужно корректировать порядок приёма заявок на конкурс. 

 

ХРОНИКА 

1-я международная конференция  
«Лазеры, полупроводниковые излучатели  

и системы на их основе» − LSES Minsk 2022 

 Минске 23–27 мая 2022г. состоялась 1-я 

международная конференция «Лазеры, 

полупроводниковые излучатели и системы 

на их основе» («Lasers, semiconductor 

emitters and systems, LSES Minsk 2022»). Дан-

ное мероприятие является продолжением се-

минаров «Полупроводниковые лазеры и си-

стемы на их основе», которые проводились Ин-

ститутом физики НАН Беларуси более 20 лет с 

двухгодичным интервалом, начиная с 90-х го-

дов прошлого столетия. В организации семина-

ров в разное время принимали участие такие 

видные российские ученые как П.Г.Елисеев 

(Физический институт им. П.Н.Лебедева РАН), 

Ж.И.Алферов и И.С.Тарасов (ФТИ им. А.Ф.Иоф-

фе), В.И.Швейкин и В.П.Дураев (НИИ Полюс, 

НОЛАТЕХ, Москва), Г.Т.Микаелян (ИНЖЕКТ, 

ЛАССАРД), А.И.Надеждинский (ИОФ РАН). Со 

стороны Беларуси большой вклад в проведение 

встреч специалистов в области полупроводни-

ковых лазеров и систем на их основе внесли бе-

лорусские ученые В.П.Грибковский и Г.П.Яб-

лонский (Институт физики НАН Беларуси, 

Минск, Беларусь). 

Соорганизаторами «LSES Minsk 2022» высту-

пили Институт физики НАН Беларуси и Физико-

технический институт им. А.Ф.Иоффе (СПб, РФ) 

при финансовой поддержке Президиума Нацио-

нальной академии наук Беларуси. В течение 

пяти дней были представлены устные (42) и 

стендовые (21) доклады по актуальным направ-

лениям исследований в области полупроводни-

В 
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ковых лазеров, источников одиночных фотонов 

на основе квантовых точек, квантово-каскадных 

излучателей, твердотельных лазеров с диодной 

накачкой и систем на их основе. С программой 

и тезисами конференции можно ознакомиться 

на сайте Института физики НАН Беларуси 

http://ifan.basnet.by/?p=2510. Практически все 

заявленные научные сообщения были пред-

ставлены в очном режиме (всего лишь три уст-

ных и три стендовых доклада выполнены в ре-

жиме «on-line трансляции»).  

На встречи в Минск приехали физики из ве-

дущих исследовательских центров Новосибир-

ска (Новосибирский госуниверситет, Инсти-

тут лазерной физики, Институт ядерной фи-

зики им. Г.И.Будкера СО РАН), Нижнего Новго-

рода (Институт физики микроструктур РАН), 

Владимира (Владимирский госуниверситет 

им. А.Г. и Н.Г.Столетовых), Москвы (НИИ «По-

люс» им. М.Ф.Стельмаха, Физический инсти-

тут им. П.Н.Лебедева РАН, Институт высо-

кочастотной полупроводниковой электроники 

РАН, Российский технологический универси-

тет МИРЭА, ООО «Сигм плюс»), Санкт-Петер-

бурга (Физико-технический институт им. А.Ф, 

Иоффе, Санкт-Петербургский национальный 

исследовательский университет РАН им. 

Ж.И.Алферова, Международная лаборатория 

квантовой оптики), Обнинска (ООО «Лас-

сард»), Саратова (ООО «НПП «Волга», ООО 

«НПП «Инжект», Институт радиотехники и 

электроники им. В.А.Котельникова, Саратов-

ский филиал). С белорусской стороны в конфе-

ренции приняли участие научные сотрудники 

Белорусского государственного университета, 

Белорусского национального технического уни-

верситета, ГНПО «НПЦ НАН Беларуси по мате-

риаловедению», ГНПО «Оптика, оптоэлектро-

ника и лазерная техника» и Института физики 

НАН Беларуси. 

Выступившие на заключительном заседании 

участники единодушно отметили, что конфе-

ренция может послужить мощным толчком к ин-

тенсификации международного сотрудничества 

в области лазерной физики. Было принято ре-

шение проводить такие конференции с двухго-

дичным интервалом в конце мая в Минске.  

Г.И.Рябцев, Председатель Оргкомитета  

LSES Minsk 2022, Заведующий Центром «Лазерная 

техника и технологии» Института физики НАНБ  

     

 

20-я Международная конференция «Оптика лазеров» 

International Conference Laser Optics ICLO 2022 
 

20-я – юбилейная – Междуна-

родная конференция «Оптика ла-

зеров» – International Conference 

Laser Optics ICLO 2022 прошла в 

г.Санкт-Петербурге с 20 по 24 

июня 2022 года. Программа Кон-

ференции включала пленарное 

заседание и рабочие секции по 

твердотельным лазерам; высоко-

мощным лазерам – волоконным, 

твердотельным, газовым и ги-

бридным; полупроводниковым ма-

териалам, лазерам и устройствам; управлению 

лазерным излучением; сверхсильным полям и 

сверхбыстрым процессам; лазерам и системам 

для визуализации, зеленой фотоники и устойчи-

вого развития; нелинейной фотонике; оптиче-

ским наноматериалам; лазерам на свободных 

электронах; мощным волоконным лазерам, не- 

линейной и квантовой инте-

гральной оптике; лазерах в ме-

дицине; биофотонике.  

В 2022 году в «Оптике лазе-

ров» участвовали около тысячи 

специалистов из 20 стран мира, 

как очно, так и в режиме онлайн, 

из них около 100 участников из-

за рубежа, было представлено 

740 докладов.  

На конференции обсуждались 

актуальные задачи фотоники как 

отрасли высоких технологий, являющейся базо-

вой в происходящих в последнее время в мире 

изменениях технологического уклада, которые 

связаны с резким повышением гибкости и мо-

бильности производства, энергоэффективно-

стью, снижением издержек и, одновременно, 

выходом на новый уровень качества продукции.  

http://ifan.basnet.by/?p=2510
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Конференция началась 20 июня с пленарного 

заседания, которое включало два доклада:  

► Пленарный доклад доктора физико-мате-

матических наук, академика РАН Р.А.Суриса 

(ФТИ им. А.Ф.Иоффе РАН) «DFB Lasers: our in-

itial idea and a little bit around». Своё выступле-

ние докладчик начал с объяснения мотивации 

совместного с Р.Ф.Казариновым исследования 

лазерных структур со встроенными дифракци-

онными решетками. Основными были две при-

чины: достаточно широкая спектральная линия 

усиления, приводящая к многомодовой генера-

ции, и большая расходимость пучка в инжекци-

онных лазерных структурах с выводом излуче-

ния через торцевые зеркала. Был сделан крат-

кий обзор результатов первоначальной работы 

наряду с упоминанием аналогичных результа-

тов исследователей по всему миру за тот же 

период, а также были представлены первые 

экспериментальные результаты по очень уз-

ким выходным пучкам лазеров с поверхност-

ными решетками и дан краткий обзор работ, 

посвященных теоретическому анализу коге-

рентности лазеров с дифракционными решет-

ками. В заключение Р.А.Сурис кратко предста-

вил чрезвычайно любопытные результаты экс-

периментальных исследований разрешения 

фотохимического травления при создании ре-

шеток на поверхности полупроводника, а также 

интересную теоретическую интерпретацию 

этих результатов. 

► Во втором пленарном докладе «Comp-

ression of femtosecond laser pulses using self-phase 

modulation: from kilowatts to petawatts in 40 years» 

профессор, академик РАН Е.А.Хазанов (ИПФ 

РАН) осветил теоретические предпосылки для 

компрессии лазерных импульсов в диапазоне 

энергий от наноджоулей до десятков джоулей по-

средством использования нелинейный свойств 

оптических сред. Данный метод позволяет созда-

вать лазерные системы, характеризующиеся вы-

сокой пиковой мощностью, для применения в ис-

следовании и производстве новых материалов и 

энергетике (термоядерный синтез). 

В рамках конференции проходили 7-ой Меж-

дународный симпозиум им. А.М.Прохорова по 

биофотонике, Международная школа для моло-

дых ученых «Наноматериалы для фотоники», 

Международная школа для молодых ученых 

«Синхротронные и рентгеновские лазерные 

технологии в нано- и биоматериаловедении», 

заседание Круглого стола, посвященного 100-

летию нобелевского лауреата по физике 

Н.Г.Басова, заседание Технического комитета 

РФ по стандартизации ТК 296 «Оптика и фото-

ника», работала выставка. 

Международная конференция «Оптика лазе-

ров» собирает российских и зарубежных пред-

ставителей академической, университетской и 

отраслевой науки и традиционно является круп-

нейшим в Восточной и Северной Европе фору-

мом для встреч и обмена информацией между 

специалистами в области лазерной техники и 

технологии, фундаментальных и прикладных 

аспектов развития этих наукоемких отраслей.  

История конференции «Оптика лазеров» 

началась в конце 1975-го года, когда профессор 

Артур Афанасьевич Мак с ближайшими со-

трудниками лазерного отдела Государствен-

ного оптического института предложили органи-

зовать конференцию, посвященную последним 

достижениям лазерной физики и оптики. Идею 

о проведении конференции поддержали нобе-

левские лауреаты по физике А.М.Прохоров и 

Н.Г.Басов и Академия наук СССР. Первая Все-

союзная конференция «Оптика лазеров» была 

проведена с 4 по 8 января 1977 года в поселке 

Репино под Санкт-Петербургом. 

Без лазеров, оптики и фотоники в целом не-

возможно представить современное развитие 

обработки и диагностики изделий в машино-

строении, изготовления и контроля элементов 

микро- и наноэлектроники, создания принципи-

ально новых производственных технологий, 

развития медицины, светотехники, солнечной 

энергетики, экологического мониторинга, а 

также создания современных систем контроля 
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пространства, навигации и связи. Объедине-

ние в рамках одной конференции различных 

областей лазерной науки и техники является 

серьезным стимулом для формирования но-

вых и развития существующих направлений 

фотоники.  

С 2014 года техническим спонсором конфе-

ренции «Оптика лазеров» является Институт 

инженеров электротехники и электроники IEEE 

Photonics Society: тезисы докладов, представ-

ленных на конференции, имеют официальную 

регистрацию IEEE Photonics Society, публику-

ются в базе электронных публикаций IEEE 

Xplore и индексируются международными ба-

зами данных Scopus и Web of Science. 

Ан.А.Мак, Председатель конференции ICLO 2022  

     

 

Прохоровский симпозиум по биофотонике на «Оптике лазеров – 2022» 

 рамках прошедшей в Санкт-Петербурге 20-24 

июня, традиционно в волшебный период бе-

лых ночей, юбилейной 20-й Международной кон-

ференции «Laser Optics – ICLO 2022». состоялся 

ставший уже традиционным 7-й Прохоровский 

симпозиум по биофотонике. Замечу, существенно 

повысивший свою долю среди участников конфе-

ренции, что, видимо, показывает растущий инте-

рес именно к этой области фотоники.  

Пленарное заседание симпозиума открылось 

мемориальным докладом генерального дирек-

тора НТО «ИРЭ-Полюс» Н.Н.Евтихиева, посвя-

щенного памяти выдающегося российского уче-

ного и предпринимателя В.П.Гапонцева, произ-

ведшего со своими сотрудниками революцию в 

области волоконных лазеров, основателя малого 

предприятия «ИРЭ-Полюс», из которого выросла 

международная корпорация «IPG-Photonics», 

ставшая мировым лидером не только в области 

лазерной науки, но и завоевавшая на основе 

своих научных результатов ведущее положение в 

мировой лазерной индустрии.   

В рамках симпозиума прошли заседания сле-

дующих секций: 

 А. «Современные лазерные медицинские 

 системы и технологии». 

 B. «Взаимодействие лазерного излучения с 
клетками и биотканями, клинический имеджинг 

и спектроскопия». 

 С. «Фотоника и нанобиотехнология». 

 D. «Фотодинамические процессы в биологии и 

медицине». 
Были представлены новые интересные резуль-

таты, в частности, связанные с использованием 

фотодинамической терапии для профилактики и 

лечения Ковид-19, разработкой малоинвазивных 

методов диагностики, лазерных методов печати 

органов, вспомогательных методов для экстра-

корпорального оплодотворения (позволяющих в 

частности наносить метки на оболочку эмбриона, 

что позволяет избежать путаницы с яйцеклет-

ками, случающейся с большим количеством осу-

ществляемых процедур ЭКО), а также основан-

ном на использовании фемтосекундных лазеров 

создании источника рентгеновского излучения 

малых размеров.  

Учитывая трудности поездок в Россию коллег,  

работающих за рубежом, устроители конферен-

ций организовали её – и наш симпозиум соответ-

ственно – в смешанном формате – очно и заочно, 

что имело свои положительные и отрицательные 

стороны. К положительным можно отнести по-

явившуюся возможность принять участие в кон-

ференции ученым из отдаленных стран, чьё оч-

ное участие было маловероятным. Этим же вос-

пользовалась и часть российских участников. 

Причем, если коллег из Сибири и с Дальнего Во-

стока можно было понять, то личное отсутствие, 

например, некоторых москвичей и нижегородцев 

неоправданно ухудшило ценность их выступле-

ний. Тем более что некоторые из них вместо «on-

line» участия прислали записи своих выступле-

ний, предложив слушателям задавать вопросы по 

электронной почте, лишив себя и слушателей 

возможности участия в плодотворной дискуссии. 

В рамках «Оптики лазеров» были проведены 

школы «Фотонные наноматериалы» и «Рентге-

новские, синхротронные и лазерные методы в 

науках о материалах», прошло заседание Тех-

нического комитета 296 «Оптика и Фотоника», 

на котором обсуждалась, в т.ч., подготовка меж-

государственного стандарта ГОСТ_IEC_60825-1 

«БЕЗОПАСНОСТЬ ЛАЗЕРНОЙ АППАРАТУРЫ 

Часть 1 Классификация оборудования и требо-

вания», состоялся организованный Физическим 

институтом им. Лебедева круглый стол, посвя-

щенный столетнему юбилею одного из родона-

чальников квантовой электроники Нобелев-

ского лауреата Н.Г.Басова. В рамках круглого 

стола были представлены воспоминания, рас-

крывавшие различные стороны научной и орга-

низаторской деятельности Н.Г.Басова, его роль 

в становлении и развитии лазерной науки и тех-

ники.  

Во время конференции работала выставка, на 

которой кроме нескольких российских производи-

телей были представлены по одной компании из 

Беларуси и Республики Корея.  

В целом «Оптика лазеров – 2022» оставила хо-

рошее впечатление, но из-за дистанционки не 

хватало личного общения с коллегами – на мой 

взгляд, важной части любой конференции. 

В.П.Минаев, эксперт ЛАС, член Оргкомитета  

7-го Прохоровского симпозиума. 
 

В 
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БИБЛИОТЕКА ЛАС – НОВЫЕ ПОСТУПЛЕНИЯ 

А.М.Чирков, О.Ф.Очин, Н.В.Грезев   «Технология лазерной сварки. Методические  

рекомендации» – Долгопрудный, Издательский Дом «Интеллект», 2022. – 192 с., цв. илл. 

Технология лазерной сварки характеризуется множественностью 

факторов технологического воздействия на процесс формирования 

сварного шва и сварного соединения (посредством управления пара-

метрами лазерного излучения, изменением лигатуры сварного шва, 

вариацией смеси технологических газов, скоростью и траекторией пе-

ремещения лазерного луча относительно свариваемых кромок ме-

талла). 

В силу многофакторности технологических воздействий специали-

сты сталкиваются со сложной проблемой поиска хотя бы опытной тех-

нологии лазерной сварки на заданной конфигурации лазерного ком-

плекса. Эти сложности многократно увеличиваются, если конфигура-

цию лазерного технологического комплекса требуется обосновать и 

при этом приходится иметь дело с проблемами сварки металлов и 

сплавов разного химического состава, толщины и формы, с заданно-

стью требований к механическим и эксплуатационным характеристи-

кам сварного шва, сварного узла и сварной конструкции в целом. 

В издании сделана попытка систематизировать множественные технологические факторы воз-

действия на формирование шва сварного соединения и изложить методические рекомендации к 

разработке технологии лазерной сварки. 

Книга адресуется в первую очередь инженерам-технологам и специалистам, привлекаемым к 

внедрению на предприятии лазерных систем и лазерных технологий.  
 

 

 

ИНТЕРНЕТ-НОВОСТИ 

Пермские ученые повысили стабильность  

оптических систем передачи данных 

Ученые ПГНИУ исследовали зависимость плотности дефектов кристалла ниобата лития 

от параметров его термообработки. Это позволяет изготавливать высокостабильные 

фотонные интегральные схемы (ФИС) для навигационных систем и оптических систем пе-

редачи данных. Результаты исследования опубликованы в журнале Chinese Optics Letters. 

«Характеристики оптической интегральной 

схемы сильно зависят от того, какое количество 

дефектов содержится в исходном кристалле, 

особенно в его приповерхностном слое, где и 

создаются световоды. Кристаллы разных про-

изводителей могут иметь одинаковые паспорт-

ные характеристики, и одновременно очень от-

личаться друг от друга с точки зрения проце-

дуры создания волноводов, так как, свойства 

приповерхностного слоя не исследуются и не 

прописываются в паспорте. Мы подобрали ме-

тод травления кристаллов, позволяющий изме-

рить плотность в них определенных дефектов – 

дислокаций. Результаты этих измерений мы 

подтвердили с помощью рентгеновского ана-

лиза. Кроме того, нам удалось определить, как 

лучше отжечь кристалл, то есть при какой тем-

пературе и сколько времени его нужно держать 

в печи для уменьшения количества дефектов. 

Всё это вместе позволяет при производстве от 

личать плохие кристаллы от хороших и полу-

чать оптические волноводы с высокой стабиль-

ностью свойств, то есть работающие безот-

казно в течение десятилетий», – рассказывает 

участник исследования, руководитель моло-

дежной лаборатории интегральной фотоники 

ПГНИУ Роман Пономарев. 

Для повышения качества создаваемых вол- 

https://www.researching.cn/EN/Article/OJ5aca63fd4c8418c
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новодов ученые нагревали пластины ниобата 

лития в течение различного времени и исследо-

вали плотность дислокаций после такой обра-

ботки. Было показано, что оптимальная темпе-

ратура отжига составляет 500 °С, при длитель-

ности 4 часа. При этом плотность дефектов 

структуры в образцах различных производите-

лей снижалась более, чем в три раза по данным 

рентгеновского анализа. 

Кроме того, ученые обнаружили, что при 

нагревании готовых интегральных схем, воз-

можно восстановление свойств волноводов. 

Эти результаты наиболее важны с точки зрения 

повышения однородности структуры припо-

верхностного слоя и формирования более ста-

бильных оптических волноводов, интегрально-

оптических схем и элементов на кристалле. 

По словам ученых новая модель может быть 

использована и для других типов материалов. 

Таким образом новый метод применим и для ис-

пользования в телекоммуникации, навигации и 

других областях. 

https://ntiphotonics.ru/permskie-uchenye-povysili-

stabilnost-opticheskih-sistem-peredachi-dannyh/ 

     

 

Ученые доказали, что компьютеры могут быть в миллион раз 

быстрее, и даже изготовили рабочий прототип базового элемента 

Логические вентили являются базовыми «строительными блоками» компьютеров, и не-

давно исследователи из Университета Рочестера разработали самые быстрые вентили из 

когда-либо созданных. Уничтожая графен и золото лазерными импульсами, новые логические 

вентили работают в миллион раз быстрее, чем в существующих компьютерах, демонстрируя 

жизнеспособность «световолновой электроники». 

огические элементы принимают два входа, 

сравнивают их, а затем выводят сигнал на ос-

нове результата. Например, они могут выводить 

1, если оба входящих сигнала равны 1 или 0, или 

если один из них или ни один из них не равен 1, 

помимо других «правил». Миллиарды отдельных 

логических элементов втиснуты в микросхемы 

для создания процессоров, памяти и других элек-

тронных компонентов. 

Однако логические вентили не работают мгно-

венно — при обработке входных данных возни-

кает задержка порядка наносекунд. Это доста-

точно быстро для современных компьютеров, но 

всегда есть место для улучшения. И новые логи-

ческие вентили команды из Рочестера способны 

обработать информацию всего за фемтосекунды, 

что в миллион раз короче, чем наносекунды. 

Как это работает 
Чтобы достичь этих экстремальных скоростей, 

команда изготовила соединения, состоящие из 

графеновой проволоки, соединяющей два золо-

тых электрода. Когда графен был поражен син-

хронизированными парами лазерных импульсов, 

электроны в материале возбуждались, отправляя 

их в сторону одного из электродов, генерируя 

электрический ток. 

Регулируя фазу лазерных импульсов, команда 

смогла генерировать всплеск одного из двух ти-

пов носителей заряда, которые либо складыва-

лись, либо компенсировали друг друга: первый 

можно считать выходом 1, а второй — 0. Конеч-

ным результатом стал сверхбыстрый логический 

вентиль, знаменующий собой первое доказатель-

ство концепции пока еще теоретической области, 

известной как световолновая электроника. 

«Вероятно, пройдет очень много времени, 

прежде чем эту технику можно будет использо-

вать в компьютерном чипе, но, по крайней мере, 

теперь мы знаем, что световолновая электроника 

практически возможна», — заявил Тобиас Бу-

лаки, ведущий исследователь исследования. 

Если такие световые электронные устройства 

когда-нибудь появятся на рынке, они могут быть в 

миллионы раз быстрее, чем современные компь-

ютеры. В настоящее время мы измеряем ско-

рость обработки в гигагерцах (ГГц), но эти новые 

логические элементы работают в масштабе пета-

герц (PHz). Предыдущие исследования устано-

вили это как абсолютный квантовый предел того, 

насколько быстрыми могут быть компьютерные 

системы на основе света. 

https://www.nanonewsnet.ru/news/2022/uchenye-

dokazali-chto-kompyutery-mogut-byt-v-million-raz-

bystree-dazhe-izgotovili-rabochii 
 

Л 
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Лазерная ассоциация и АО «Экспоцентр» ежегодно проводят в Москве форум 

лазерно-оптической отрасли. Он объединяет выставку лазерной, оптической и 

оптоэлектронной техники и работающий одновременно с ней Конгресс,  

включающий в себя научно-практические конференции по всем направлениям 

развития и применения этой техники. 

Московский Форум давно стал крупнейшим выставочно-конгрессным  

мероприятием в области фотоники в России, СНГ и Восточной Европе,  

главной рабочей площадкой отечественного рынка фотоники. 
 

Итоги «Фотоники-2022» 

►152 компании-участника    ►2,5 тыс. кв. м экспозиции с новейшими разработками  

►6,5 тыс. посетителей – специалистов из 22 стран, в т.ч. из 64 регионов Российской Федерации 

► 216 докладов и сообщений на 24 мероприятиях деловой программы 
 

Форум собрал в высшей степени целевую и заинтересованную аудиторию:   

➢ 81% посетителей нашли здесь интересующую их продукцию или технические решения, 

➢ 62% приняли участие в одном или более мероприятиях деловой программы, 

➢ 43% осуществляют закупки по результатам посещения выставки, 

➢ 90% рекомендуют посещение Форума своим коллегам и партнёрам 

Докладчиками на конгрессе выступили десятки профессоров и докторов наук, а также  

более 30 молодых исследователей и разработчиков из всех ведущих отечественных  

научно-исследовательских, производственных и учебных центров фотоники. 
 

«Фотоника. Мир лазеров и оптики – 2023» продолжит и преумножит традиции. 

Участников и посетителей ждут обширная экспозиция 

и насыщенная деловая программа.  

В первый день Форума состоится очередной отчётно-выборный съезд Лазерной ассоциации. 
 

28–31 марта 2023г. должны быть отмечены особо в Вашем рабочем  

календаре, коллеги! Это дни нашей общей встречи в Москве,  

в павильоне «Форум» Экспоцентра на Красной Пресне!  Ждём Вас! 

Секретариат ЛАС 

Дирекция выставки «Фотоника. Мир лазеров и оптики» 


