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Ñïðîåêòèðîâàíà è ñîçäàíà óñòàíîâêà äëÿ èññëåäîâàíèÿ ýôôåêòà ðåçîíàíñíîé ëàçåðíîé àáëÿöèè òàêèõ 
ìàòåðèàëîâ, êàê ïîëèìåðû è áèîëîãè÷åñêèå òêàíè. Îñíîâó ëàçåðíîãî îáîðóäîâàíèÿ ñîñòàâëÿåò ëàçåð íà ïà-
ðàõ ñòðîíöèÿ, ñïåêòð êîòîðîãî âêëþ÷àåò ñëåäóþùèå äëèíû âîëí ãåíåðàöèè: 6,456; 3,0665; 3,0111; 2,92; 
2,69; 2,60; 1,0917 è 1,0330 ìêì. Óñòàíîâêà îáåñïå÷èâàåò øèðîêèé äèàïàçîí èçìåíåíèÿ ïàðàìåòðîâ ëàçåðíî-
ãî èçëó÷åíèÿ: ñðåäíÿÿ ìîùíîñòü âàðüèðóåòñÿ â ïðåäåëàõ îò 1 äî 10 Âò, ÷àñòîòà ñëåäîâàíèÿ èìïóëüñîâ – îò 
1 äî 20 êÃö, ýíåðãèÿ â èìïóëüñå – îò 0,1 äî 1 ìÄæ, ïëîòíîñòü ýíåðãèè 1–20 Äæ/ñì2. Ïðèâåäåíû ýêñïåðè-
ìåíòàëüíûå äàííûå ïî ðåçîíàíñíîé àáëÿöèè ïîëèàìèäà-6 è ìûøå÷íîé òêàíè.  

 

Ââåäåíèå 

Âçàèìîäåéñòâèå ëàçåðíîãî èçëó÷åíèÿ ñ âåùåñò-
âîì – îäíî èç âàæíåéøèõ íàó÷íûõ íàïðàâëåíèé 
ñîâðåìåííîé îïòèêè è ëàçåðíîé ôèçèêè. Îíî ïî-
çâîëèëî ñóùåñòâåííûì îáðàçîì äîïîëíèòü ïðåä-
ñòàâëåíèÿ î ôóíäàìåíòàëüíûõ ôîòîôèçè÷åñêèõ ïðî-
öåññàõ, ïðîèñõîäÿùèõ â âåùåñòâå ïðè âçàèìîäåéñò-
âèè åãî ñ ëàçåðíûìè ïó÷êàìè ðàçëè÷íûõ äëèòåëü-
íîñòåé è äëèí âîëí. Êðîìå òîãî, îíî ïîçâîëèëî 
ðàçðàáîòàòü ôèçè÷åñêèå îñíîâû ìíîãî÷èñëåííûõ 
ïðèêëàäíûõ íàïðàâëåíèé, ñâÿçàííûõ ñ ëàçåðàìè  
è èõ òåõíîëîãè÷åñêèìè ïðèìåíåíèÿìè.  

Íà ñåãîäíÿøíèé äåíü îäíèì èç àêòèâíî èññëå-
äóåìûõ ïðîöåññîâ â äàííîé îáëàñòè ÿâëÿåòñÿ ëà-
çåðíàÿ àáëÿöèÿ. Ìåõàíèçì äàííîãî ïðîöåññà âî 
ìíîãîì îïðåäåëÿåòñÿ ïàðàìåòðàìè ëàçåðíîãî èçëó-
÷åíèÿ. Â çàâèñèìîñòè îò äëèíû âîëíû âçàèìîäåé-
ñòâóþùåãî èçëó÷åíèÿ ðàçëè÷àþò èíôðàêðàñíóþ  
è óëüòðàôèîëåòîâóþ, ðåçîíàíñíóþ è íåðåçîíàíñíóþ 
àáëÿöèè. Ïîìèìî ýòîãî ïðîâîäÿò êëàññèôèêàöèþ 
ÿâëåíèÿ àáëÿöèè â çàâèñèìîñòè îò äëèòåëüíîñòè 
èìïóëüñîâ èçëó÷åíèÿ: âçàèìîäåéñòâèå ñ èìïóëüñà-
ìè ôåìòî-, íàíî- è ìèêðîñåêóíäíîãî äèàïàçîíîâ. 
 Îñîáûé èíòåðåñ ïðåäñòàâëÿåò ëàçåðíàÿ ðåçî-
íàíñíàÿ àáëÿöèÿ â ÈÊ-äèàïàçîíå ïðè íàíîñåêóíä-
íîé äëèòåëüíîñòè èìïóëüñîâ. Àíàëèç èìåþùèõñÿ 
ëèòåðàòóðíûõ äàííûõ ñâèäåòåëüñòâóåò î òîì, ÷òî 
ôóíäàìåíòàëüíûå ôèçè÷åñêèå ìåõàíèçìû äàííîãî 
ïðîöåññà äî êîíöà íå âûÿñíåíû. Îäíàêî èññëåäî-
âàíèÿ ïîêàçûâàþò, ÷òî ðåçîíàíñíàÿ àáëÿöèÿ ÈÊ-
äèàïàçîíà îáëàäàåò ðÿäîì ñóùåñòâåííûõ ïðåèìó-
ùåñòâ ïî ñðàâíåíèþ ñ îñòàëüíûìè âèäàìè âçàèìî-
äåéñòâèÿ. Íàïðèìåð, ïðè âîçäåéñòâèè ÓÔ-èçëó÷åíèÿ 

íà áèîëîãè÷åñêèå òêàíè âîçíèêàþò ïîáî÷íûå ìóòà-
ãåííûå ýôôåêòû, â òî âðåìÿ êàê ïðè âîçäåéñòâèè 
ÈÊ-èçëó÷åíèÿ îíè íå íàáëþäàþòñÿ. 

Â äàííîé ñòàòüå ïðåäñòàâëåíà óñòàíîâêà äëÿ 
èññëåäîâàíèÿ ýôôåêòà ðåçîíàíñíîé àáëÿöèè áèî-
òêàíåé è ïîëèàìèäîâ â ñðåäíåì ÈÊ-äèàïàçîíå. Îñ-
íîâó óñòàíîâêè ñîñòàâëÿåò ëàçåð íà ñàìîãðàíè÷åí-
íûõ ïåðåõîäàõ àòîìà ñòðîíöèÿ. 

1. Ðåçóëüòàòû ýêñïåðèìåíòîâ  
ïî ëàçåðíîé àáëÿöèè òâåðäûõ òêàíåé 

Ñðàâíèòåëüíûå ýêñïåðèìåíòû [1] ïî èçó÷åíèþ 
ðåçêè òâåðäûõ òêàíåé Ho : YAG-, HF-, Er : YAG-  
è CO2-ëàçåðàìè âûÿâèëè çàâèñèìîñòü àáëÿöèè îò 
äëèíû âîëíû ëàçåðíîãî èçëó÷åíèÿ è ïîçâîëèëè 
ââåñòè íîâûé òåðìèí «ðåçîíàíñíàÿ àáëÿöèÿ». Ñðåä-
íèé ÈÊ-äèàïàçîí äëèí âîëí îêàçàëñÿ íàèáîëåå 
ïðèåìëåìûì äëÿ ðåçêè êîñòíûõ òêàíåé. Äàëüíåé-
øèå èññëåäîâàíèÿ ïðè ïåðåñòðîéêå äëèíû âîëíû 
ëàçåðíîãî èçëó÷åíèÿ â îáëàñòè 2,9 è 9,2 ìêì ïîêà-
çàëè, ÷òî íàèëó÷øèì îáðàçîì äëÿ âûñîêîêà÷åñò-
âåííîé ðåçêè êîñòíûõ òêàíåé ïîäõîäèò äëèíà âîë-
íû 6,45 ìêì. Ïðè ýòîì áûë ïîëó÷åí ìàêñèìàëüíî 
ãëóáîêèé ðàçðåç (2,31 ìì) áåç îáóãëèâàíèÿ ïðèëå-
ãàþùèõ ê ðàçðåçó òêàíåé. Â íàøåì ýêñïåðèìåíòå 
ïðè äèàìåòðå öèëèíäðè÷åñêîãî îòâåðñòèÿ 200 ìêì 
çîíà ñîïóòñòâóþùåãî òåðìè÷åñêîãî ïîâðåæäåíèÿ 
áûëà ìèíèìàëüíà è ñîñòàâëÿëà 10–20 ìêì. 

Èññëåäîâàíèÿ ïîêàçàëè, ÷òî ãëóáèíà îòâåðñòèÿ 
çàâèñåëà îò ÈÊ-ñïåêòðà ïîãëîùåíèÿ êàëëîãåíîâ, 
âîäû è ãèäðîîêñèàïàòèòîâ êàëüöèÿ, ñîäåðæàùèõñÿ 
â êîñòíîé òêàíè, â ðàéîíå äëèí âîëí 2,9–3,2 ìêì  
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è ìåæäó 5,8 è 8,0 ìêì, íî íèêàêèì îáðàçîì íå ñî-
ãëàñîâûâàëàñü ñ ÈÊ-ñïåêòðîì ïîãëîùåíèÿ ìåæäó 
äëèíàìè âîëí 8,9 è 9,2 ìêì. Äëÿ îáúÿñíåíèÿ äàí-
íîãî ôàêòà òðåáóþòñÿ äîïîëíèòåëüíûå èññëåäîâàíèÿ.  
 Â ðàáîòå [1] áûëî ñäåëàíî ïðåäïîëîæåíèå î òîì, 
÷òî ìåõàíèçì àáëÿöèè, êîòîðûé íàõîäèòñÿ íèæå 
ïëàçìåííîãî ïîðîãà â äàííîì ñëó÷àå, ïðîèñõîäèò  
â ðåçóëüòàòå âçðûâíîãî èñïàðåíèÿ âîäû â çàìêíó-
òîì ïðîñòðàíñòâå. 

Â ðàáîòàõ [2, 3] òàêæå îòìå÷àëîñü, ÷òî íà äëè-
íàõ âîëí 3 è 1 ìêì ïðîèñõîäèò ëàçåðíàÿ àáëÿöèÿ 
áèîòêàíåé. Àâòîðû îáúÿñíÿþò ýòî ñèëüíûì ïîãëî-
ùåíèåì âîäû, ñîäåðæàùåéñÿ â íèõ. Â êà÷åñòâå 
ïðèìåðà ìîæíî ðàññìàòðèâàòü ÈÊ-ñïåêòðû ïîãëî-
ùåíèÿ ðîãîâèöû, íåðâíîé òêàíè è äåðìû [2]. Õà-
ðàêòåðíîé îñîáåííîñòüþ ýòèõ ñïåêòðîâ ÿâëÿåòñÿ 
ïîëîæåíèå ìîäû ÎÍ-ïîëîñû âîäû âáëèçè 3300 ñì–1 
(3 ìêì). Êðîìå ýòîé îáíàðóæåíû åùå äâå ìîäû: 
Àìèä I – êîëåáàòåëüíàÿ ìîäà ïðîòåèíà ïðè 1665 ñì–1 

(6 ìêì), è Àìèä II – êîëåáàòåëüíàÿ ìîäà ïðîòåèíà 
ïðè 1550 ñì–1 (6,45 ìêì). Òåì íå ìåíåå ñêîðîñòü 
àáëÿöèè íà äëèíå âîëíû 6,45 ìêì âûøå, ÷åì íà 3  
è 1 ìêì, à òåðìè÷åñêèå ïîâðåæäåíèÿ ìåíüøå.  

Â êà÷åñòâå èñòî÷íèêà èçëó÷åíèÿ â ïðèâåäåí-
íûõ âûøå ðàáîòàõ [1–3] èñïîëüçîâàëñÿ ëàçåð íà 
ñâîáîäíûõ ýëåêòðîíàõ, ãåíåðèðóþùèé ìàêðîèì-
ïóëüñû äëèòåëüíîñòüþ 4 ìêñ, ñîäåðæàùèå ñåðèþ 
ìèêðîèìïóëüñîâ 1–2 ïñ. ×àñòîòà ïîâòîðåíèÿ èì-
ïóëüñîâ äàííîãî ëàçåðà ñîñòàâëÿëà 30 Ãö, ýíåðãèÿ  
â èìïóëüñå 22,5 ìÄæ, ïðè ýòîì ïëîòíîñòü ýíåðãèè 
íà ïîâåðõíîñòè îáðàçöà ðàâíÿëàñü 72 Äæ/ñì2 (äèà-
ìåòð ïÿòíà â ôîêóñå 200 ìêì). Íåäîñòàòêàìè òàêî-
ãî ëàçåðà ÿâëÿþòñÿ ñëîæíîñòü êîíñòðóêöèè, âûñî-
êàÿ ñòîèìîñòü è áîëüøèå ãàáàðèòû, ÷òî íå ïîçâîëÿ-
åò èñïîëüçîâàòü åãî ïîâñåìåñòíî äëÿ òåõíîëîãè÷å-
ñêèõ èññëåäîâàíèé è â ìåäèöèíñêèõ öåëÿõ. 

Äëÿ ïðîâåäåíèÿ èññëåäîâàíèé ýôôåêòà ðåçî-
íàíñíîé ëàçåðíîé àáëÿöèè â ñðåäíåì ÈÊ-äèàïàçîíå 
íåîáõîäèì äîñòàòî÷íî ìîùíûé ëàçåðíûé èñòî÷íèê, 
èçëó÷àþùèé íà äëèíàõ âîëí 1, 3 è 6,45 ìêì. Â êà-
÷åñòâå òàêîãî èñòî÷íèêà ìîæåò áûòü èñïîëüçîâàí 
íàíîñåêóíäíûé ëàçåð íà ñàìîãðàíè÷åííûõ ïåðåõî-
äàõ àòîìà Sr ñ ìàëîé ðàñõîäèìîñòüþ, ÷òî ïîçâîëÿåò 
ñîçäàâàòü âûñîêóþ ïëîòíîñòü ýíåðãèè â îäèíî÷íîì 
èìïóëüñå. ×àñòîòà ïîâòîðåíèÿ èìïóëüñîâ â òàêîì 
ëàçåðå ìîæåò èçìåíÿòüñÿ îò åäèíèö äî äåñÿòêîâ 
êÃö, ñðåäíÿÿ ìîùíîñòü ãåíåðàöèè ìîæåò áûòü 
10 Âò è áîëåå.  

2. Ëàçåð íà ïàðàõ ñòðîíöèÿ 

Â íàñòîÿùåé ðàáîòå èñïîëüçîâàëñÿ ëàçåð íà 
ñàìîãðàíè÷åííûõ ïåðåõîäàõ â ïàðàõ ñòðîíöèÿ.  
Î ãåíåðàöèè íà ïåðåõîäàõ SrII λ = 1,03 è 1,09 ìêì, 
SrI λ = 6,45 ìêì, à òàêæå íà ïåðåõîäàõ, ñîîòâåòñò-
âóþùèõ λ = 3,01 è 3,06 ìêì, ñîîáùàëîñü â [4, 5],  
à íà ïåðåõîäàõ ñ òðèïëåòíîãî 43D-óðîâíÿ íà òðè-
ïëåòíûé óðîâåíü 53P0 (λ = 2,60; 2,69; 2,92 ìêì) – 
â [6]. Â ýòèõ ðàáîòàõ ìàêñèìàëüíàÿ ñðåäíÿÿ ìîù-
íîñòü Sr-ëàçåðà ñîñòàâëÿëà 1 Âò. Â [7–10] îïèñàíû 
ýêñïåðèìåíòû ïî óâåëè÷åíèþ âûõîäíûõ ïàðàìåòðîâ 
ëàçåðà íà ïàðàõ ñòðîíöèÿ, â êîòîðûõ ìàêñèìàëüíàÿ 

ñðåäíÿÿ ìîùíîñòü èçëó÷åíèÿ ñîñòàâèëà 2–3 Âò. 
Òàì æå áûëà ïîêàçàíà âîçìîæíîñòü äàëüíåéøåãî 
ïîâûøåíèÿ óäåëüíûõ è ñóììàðíûõ ýíåðãåòè÷åñêèõ 
õàðàêòåðèñòèê Sr-ëàçåðà. 

Ïîëíûé ïåðå÷åíü äëèí âîëí ãåíåðàöèè íà ñà-
ìîãðàíè÷åííûõ ïåðåõîäàõ âûãëÿäèò ñëåäóþùèì 
îáðàçîì [6]: 

 λ = 6,456 ìêì 1 0 1

1 2(5 5 5 4 );s p P s d D−  

 λ = 3,066 ìêì 3 3

1 2(5 4 5 5 );os d D s p P−  

 λ = 3,011 ìêì 3 3

2 2(5 4 5 5 );os d D s p P−   

 λ = 2,92 ìêì 3 3

3 2(5 4 5 5 );os d D s p P−   

 λ = 2,69 ìêì 3 3

2 1(5 4 5 5 );os d D s p P−   

 λ = 2,6 ìêì 3 3

1 0(5 4 5 5 );os d D s p P−   

 λ = 1,033 ìêì 3 5
2 2

6 2 6 2(4 5 4 4 );op p P p d D−   

 λ = 1,0917 ìêì 1 3
2 2

6 2 6 2(4 5 4 4 ).op p P p d D−     

Â ðàáîòå [11] ïðè èñïîëüçîâàíèè àêòèâíîãî 
îáúåìà ëàçåðíîé êþâåòû 450 ñì3 äîñòèãíóòû ðå-
êîðäíûå ýíåðãåòè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè: ñóììàð-
íàÿ ìîùíîñòü ãåíåðàöèè 13,5 Âò, ìîùíîñòü ãåíåðà-
öèè íà äëèíàõ âîëí â îáëàñòè 3 ìêì – 4,5 Âò, ìîù-
íîñòü ãåíåðàöèè íà äâóõ äëèíàõ âîëí â îáëàñòè 
1 ìêì – 1,9 Âò. Ìàêñèìàëüíàÿ ñóììàðíàÿ ýíåðãèÿ  
â èìïóëüñå ãåíåðàöèè äîñòèãëà 1,26 ìÄæ ïðè ÷àñ-
òîòå ïîâòîðåíèÿ èìïóëüñîâ 8,6 êÃö. Â [11] òàêæå 
áûëà ïîêàçàíà âîçìîæíîñòü ñîçäàíèÿ ìîùíîãî ëà-
çåðà íà ïàðàõ ñòðîíöèÿ ñ âûñîêèì êïä, øèðîêèì 
èíòåðâàëîì ÷àñòîò ñëåäîâàíèÿ èìïóëüñîâ è âîçìîæ- 
íîñòüþ îäíîâðåìåííîé ìíîãîâîëíîâîé ãåíåðàöèè. 
 

3. Ýêñïåðèìåíòàëüíàÿ óñòàíîâêà 

Óñòàíîâêà ïðåäíàçíà÷åíà äëÿ âûïîëíåíèÿ 
ôóíäàìåíòàëüíûõ è ïðèêëàäíûõ èññëåäîâàíèé  
â îáëàñòè ëàçåðíîé ôèçèêè, áèîëîãèè è ìàòåðèàëî-
âåäåíèÿ, îñíîâàííûõ íà ýôôåêòå ëàçåðíîé àáëÿöèè 
â ñðåäíåì ÈÊ-äèàïàçîíå. Êîíñòðóêòèâíî óñòàíîâêà 
ñîñòîèò èç äâóõ ÷àñòåé: ñòåíä, íà êîòîðîì ðàñïîëî-
æåíû äâà ëàçåðíûõ èçëó÷àòåëÿ íà ïàðàõ ñòðîíöèÿ 
äëÿ íèçêî÷àñòîòíîãî è âûñîêî÷àñòîòíîãî ëàçåðíûõ 
êàíàëîâ, è ñòåíä ñèñòåìû ðåãèñòðàöèè ëàçåðíîãî 
âîçäåéñòâèÿ íà ìàòåðèàëû. Îáùèé âèä ñèñòåìû 
ïðåäñòàâëåí íà ðèñ. 1. 

Ïîñêîëüêó èíòåðåñ ïðåäñòàâëÿåò èññëåäîâàíèå 
àáëÿöèè ïðè ðàçëè÷íûõ ïàðàìåòðàõ ëàçåðíîãî èç-
ëó÷åíèÿ, â óñòàíîâêå ïðåäóñìîòðåíû äâà êàíàëà 
ãåíåðàöèè ëàçåðíîãî èçëó÷åíèÿ: âûñîêî÷àñòîòíûé 
(10–20 êÃö) è íèçêî÷àñòîòíûé (1–2 êÃö). Êàæäûé 
èç êàíàëîâ âêëþ÷àåò â ñåáÿ àêòèâíûé ýëåìåíò ëàçå-
ðà íà ïàðàõ ñòðîíöèÿ, èñòî÷íèê ïèòàíèÿ, íåóñòîé-
÷èâûé ðåçîíàòîð è ñèñòåìó ñêàíèðîâàíèÿ. Â êà÷å-
ñòâå àêòèâíûõ ýëåìåíòîâ â óñòàíîâêå èñïîëüçóþòñÿ 
äâå ãàçîðàçðÿäíûå òðóáû: ÃÐÒ1 äèàìåòðîì 3 ñì, 
äëèíîé 100 ñì è ÃÐÒ2 äèàìåòðîì 2,7 ñì è äëèíîé 
108 ñì. 

9*. 
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Ðèñ. 1. Âíåøíèé âèä èññëåäîâàòåëüñêîé ëàçåðíîé óñòà- 
 íîâêè äëÿ ðåçîíàíñíîé àáëÿöèè ïîëèìåðîâ è áèîòêàíåé 
 

Íà ðèñ. 2 ïðåäñòàâëåíà îïòè÷åñêàÿ ñõåìà óñòà-
íîâêè, êîòîðàÿ îòðàæàåò ðàáîòó äâóõ êàíàëîâ ãåíå-
ðàöèè. Ëàçåðíîå èçëó÷åíèå ñ ìàëîé ðàñõîäèìîñòüþ 
ôîðìèðóåòñÿ íåóñòîé÷èâûì ðåçîíàòîðîì 1. Ñðåäíÿÿ 
ìîùíîñòü èçëó÷åíèÿ ôèêñèðóåòñÿ èçìåðèòåëåì 
ìîùíîñòè 4. Ðàñïðåäåëåíèå èíòåíñèâíîñòè èçëó÷å-
íèÿ ïî ñå÷åíèþ ïó÷êà îïðåäåëÿåòñÿ ñ ïîìîùüþ îã-
ðàíè÷èâàþùåé äèàôðàãìû 6. Ðàñõîäèìîñòü èçëó÷å-
íèÿ îöåíèâàåòñÿ ïî äèàìåòðó åãî ïÿòíà â ôîêàëü-
íîé ïëîñêîñòè çåðêàëà 5 ñ ôîêóñíûì ðàññòîÿíèåì 
5 ì. Èçëó÷åíèå ôîêóñèðóåòñÿ ëèíçîé 7 ñ ôîêóñíûì 
ðàññòîÿíèåì 0,1 ì, ïîñëå ÷åãî îíî ïîïàäàåò íà ìè-
øåíü 11, çàêðåïëåííóþ íà êîîðäèíàòíîì ñòîëå 12, 
ðåæèì ðàáîòû êîòîðîãî çàäàåòñÿ áëîêîì óïðàâëå-
íèÿ 13. 

Âòîðîé êàíàë âîçäåéñòâèÿ âêëþ÷àåò â ñåáÿ òå 
æå ýëåìåíòû, íî îòëè÷àåòñÿ òåì, ÷òî ïîñëå ëèíçû 7 
ñòàâèòñÿ ñêàíàòîð 8, ñîïðÿæåííûé ñ êîìïüþòåðîì 10  
 

÷åðåç áëîê óïðàâëåíèÿ 9. Ñêàíàòîð çàäàåò òðàåêòî-
ðèþ âîçäåéñòâèÿ íà ìèøåíè 11, ðàñïîëîæåííîé  
â ôîêóñå ëèíçû 7. ×òîáû íå çàãðîìîæäàòü ñõåìó,  
â íåé íå óêàçàíû äèôðàêöèîííûå ðåøåòêè, ïðåäíà-
çíà÷åííûå äëÿ ñïåêòðàëüíîãî ðàçäåëåíèÿ ãåíåðàöè-
îííûõ ëèíèé ëàçåðíûõ èñòî÷íèêîâ. Îäíàêî â óñòà-
íîâêå ñåëåêöèÿ äëèí âîëí âîçìîæíà íå òîëüêî çà 
ñ÷åò îïòèêè, íî è áëàãîäàðÿ èçìåíåíèþ ðåæèìà 
ðàáîòû ëàçåðà. Â îáû÷íîì ðåæèìå ãåíåðàöèè 90% 
èçëó÷åíèÿ â ëàçåðå íà ïàðàõ ñòðîíöèÿ ïðèõîäèòñÿ 
íà äëèíó âîëíû 6,45 ìêì, îäíàêî âîçìîæíû ðåæè-
ìû ðàáîòû ëàçåðà, ïðè êîòîðûõ äîëÿ èçëó÷åíèÿ íà 
3 è 1 ìêì çíà÷èòåëüíî âîçðàñòàåò. 

Ìíîãîâîëíîâîé õàðàêòåð èçëó÷åíèÿ (8 äëèí 
âîëí) ëàçåðà íà ïàðàõ ñòðîíöèÿ, âõîäÿùåãî â ñî-
ñòàâ óñòàíîâêè, ÿâëÿåòñÿ óíèêàëüíûì è ïîçâîëÿåò 
èçó÷àòü ïðîöåññ àáëÿöèè ïðè âçàèìîäåéñòâèè ñ ðàç-
ëè÷íûìè òèïàìè áèîëîãè÷åñêèõ òêàíåé, à òàêæå 
ïîëèìåðîâ, ñîäåðæàùèõ àìèäíûå ãðóïïû. Ïîäîá-
íîå ñî÷åòàíèå äëèí âîëí ãåíåðàöèè è âîçìîæíîñòü 
óïðàâëåíèÿ ïðîöåíòíûì ñîîòíîøåíèåì ñðåäíåé 
ìîùíîñòè íà êàæäîé èç íèõ ïîçâîëÿþò âûÿâèòü èõ 
âëèÿíèå íà ïðîöåññ àáëÿöèè. 

Íèæå óêàçàíû îñíîâíûå òåõíè÷åñêèå õàðàêòå-
ðèñòèêè óñòàíîâêè. 

 

Äëèíà âîëíû èçëó÷åíèÿ, ìêì 1,03; 1,09; 2,60; 2,69;
2,92; 3,01; 3,06; 6,45

Ðàñõîäèìîñòü ëàçåðíîãî  
èçëó÷åíèÿ, ìðàä 0,5
Äëèòåëüíîñòü èìïóëüñà  
èçëó÷åíèÿ, íñ 30÷50
×àñòîòà ñëåäîâàíèÿ èìïóëüñîâ, êÃö: 

âûñîêî÷àñòîòíûé êàíàë 
íèçêî÷àñòîòíûé êàíàë 

10÷20
1÷2

Ýíåðãèÿ ñóììàðíîãî èìïóëüñà  
èçëó÷åíèÿ, ìÄæ 
(íèçêî÷àñòîòíûé êàíàë) 1
Ñðåäíÿÿ ìîùíîñòü ãåíåðàöèè, Âò 
(âûñîêî÷àñòîòíûé êàíàë) 10
Ïëîòíîñòü ýíåðãèè, Äæ/ñì2 1–20
Ïîòðåáëÿåìàÿ ñèñòåìîé ìîùíîñòü, 
êÂò 5
Îõëàæäåíèå âîçäóøíîå

 

 
Ðèñ. 2. Îïòè÷åñêàÿ ñõåìà óñòàíîâêè: 1 – çåðêàëà íåóñòîé÷èâîãî ðåçîíàòîðà; 2 – àêòèâíûé ýëåìåíò ëàçåðà íà ïàðàõ 
ñòðîíöèÿ; 3 – ôîòîïðèåìíèê ÔÑÃ-22; 4 – èçìåðèòåëü ìîùíîñòè; 5 – çåðêàëî; 6 – äèàôðàãìà; 7 – ëèíçà; 8 – ñêàíàòîð;  
9 – áëîê  óïðàâëåíèÿ  ñêàíàòîðà; 10 – êîìïüþòåð; 11 – ìèøåíü; 12 – êîîðäèíàòíûé ñòîë; 13 – áëîê óïðàâëåíèÿ êîîðäè- 
 íàòíîãî ñòîëà 
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Â öåëîì óñòàíîâêà âêëþ÷àåò â ñåáÿ ðåãèñòðè-
ðóþùóþ òåõíèêó äëÿ êîíòðîëÿ íàä ïàðàìåòðàìè 
ëàçåðíîãî èçëó÷åíèÿ, à òàêæå 8-ìåãàïèêñåëüíóþ 
ôîòîêàìåðó ñ äîïîëíèòåëüíûì îáúåêòèâîì äëÿ ôèê-
ñèðîâàíèÿ ðåçóëüòàòîâ àáëÿöèè. 

4. Ëàçåðíàÿ àáëÿöèÿ  
ïðè èñïîëüçîâàíèè Sr-ëàçåðà 

4.1. Ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèé àáëÿöèè 
ïðè ìàëîé ýíåðãèè ãåíåðàöèè 

Î ïåðâûõ ýêñïåðèìåíòàõ ïî ëàçåðíîé àáëÿöèè 
áèîòêàíè ñ ëàçåðîì íà ïàðàõ ñòðîíöèÿ ñîîáùàëîñü 
â ðàáîòå [11]. Â äàííûõ ýêñïåðèìåíòàõ èñïîëüçî-
âàëñÿ ëàçåð íà ïàðàõ ñòðîíöèÿ ñî ñðåäíåé ìîùíî-
ñòüþ 2,4 Âò, äèàïàçîíîì ÷àñòîò ïîâòîðåíèÿ èì-
ïóëüñîâ 5–20 êÃö, ýíåðãèåé èìïóëüñà < 185 ìêÄæ 
(äèàìåòð ôîêóñíîãî ïÿòíà 130 ìêì). Ýòîò ëàçåð 
ÿâëÿåòñÿ êîìïàêòíîé óñòàíîâêîé. Îäíàêî íèçêàÿ 
ýíåðãèÿ â èìïóëüñå îãðàíè÷èâàëà âîçìîæíîñòü 
âàðüèðîâàíèÿ ïàðàìåòðîâ ãåíåðàöèè. 

Â õîäå ïðîâåäåíèÿ ýêñïåðèìåíòîâ ëàçåð áûë 
ïîìåùåí íà îïòè÷åñêèé ñòîë (Newport Inc., Irvine, 
California). Èçëó÷åíèå ïîñûëàëîñü íà âíåîñåâîå 
ïàðàáîëè÷åñêîå çåðêàëî ñ ôîêóñíûì ðàññòîÿíèåì 
25,4 ìì, êîòîðîå ôîêóñèðîâàëî èçëó÷åíèå íà êîîð-
äèíàòíîì ñòîëå. Äëÿ íàõîæäåíèÿ óðîâíÿ ýíåðãèè 
èñïîëüçîâàëñÿ èçìåðèòåëü ìîùíîñòè 365 Scientech 
(Scientech, Boulder, CO). Äèàìåòð ïÿòíà èçìåðÿëñÿ 
ïî ïðèçìåííî-ðû÷àæíîé ìåòîäèêå. Êþâåòà, çàïîë-
íåííàÿ âîäîé, áûëà ïîìåùåíà íà êîîðäèíàòíûé 
ñòîë, êîòîðûé ïåðåìåùàëñÿ âäîëü ïðÿìîé. Èçî-
áðàæåíèå ïðîöåññà çàïèñûâàëîñü íà âèäåîïëåíêó  
ñ ïîìîùüþ ñòàíäàðòíîãî ÷åðíî-áåëîãî ôîòîàïïàðà-
òà ñ êàäðîâîé ñêîðîñòüþ 30 Ãö. Çàòåì ïîëó÷åííûå 
èçîáðàæåíèÿ áûëè ïåðåâåäåíû â öèôðîâóþ ôîðìó 
ïîñðåäñòâîì âèäåîêàðòû ATI Rage-Pro Mobility äëÿ 
äàëüíåéøåé îáðàáîòêè è èññëåäîâàíèÿ. 

Âðåìåííîé õîä àáëÿöèè âîäû ïðèâåäåí íà 
ðèñ. 3,à: ÷åòûðå êàäðà ïîêàçûâàþò íà÷àëî àáëÿöèè, 
ðàñøèðåíèå îáëàñòè ïàðîâ, âûáðîñ âîäû è ñîêðà-
ùåíèå (êîëëàïñ) îáëàñòè ïàðîâ.  

Ìàêðîñêîïè÷åñêèå èññëåäîâàíèÿ òêàíè áûëè 
âûïîëíåíû íà áû÷üåé ìûøöå (ðèñ. 3,á). Íåáîëü-
øèå ïîëîñêè òêàíè áûëè ïîìåùåíû íà êîîðäèíàò-
íîì ñòîëå â ôîêóñå ëàçåðíîãî ïó÷êà. Ñòîë ïåðåäâè-
ãàëñÿ âçàä-âïåðåä â òå÷åíèå âñåãî ïðîöåññà àáëÿöèè 
äëÿ òîãî, ÷òîáû ïðîèçâåñòè óçêèå 4-ìì ðàññå÷åíèÿ 
òêàíè. Ïàðàìåòðû ëàçåðà òàê æå, êàê è ñêîðîñòü 
ñòîëà, èçìåíÿëèñü äëÿ ñðàâíåíèÿ. Ýòè ðàññå÷åíèÿ 
ðàññìàòðèâàëè ïîä ìèêðîñêîïîì è çàòåì ñôîòîãðà-
ôèðîâàëè. 

Àáëÿöèÿ òêàíè ïðîèñõîäèëà òîëüêî â òå÷åíèå 
íåñêîëüêèõ èìïóëüñîâ âîçäåéñòâèÿ, âñëåäñòâèå ÷åãî 
â îêðóæàþùèõ òêàíÿõ íàêàïëèâàëñÿ òåïëîâîé ýô-
ôåêò. Ïðåäïîëàãàåòñÿ, ÷òî ýòî ñâÿçàíî ñ âûñîêîé 
÷àñòîòîé ñëåäîâàíèÿ èìïóëüñîâ (×ÑÈ) ëàçåðà. Èç 
ðèñ. 3,á âèäíî, ÷òî ïðè áîëåå âûñîêîé ÷àñòîòå ñëå-
äîâàíèÿ èìïóëüñîâ ëàçåðà óäàëÿåòñÿ áîëüøå òêàíè, 
íî è îáðàçóåòñÿ áîëüøåå òåïëîâîå ïîâðåæäåíèå. 

 

à 

 

á 

 

â 

Ðèñ. 3. Ôîòîãðàôèè àáëÿöèè âîäû ëàçåðîì íà ïàðàõ 
ñòðîíöèÿ: à – ×ÑÈ = 13 êÃö, Wñð = 2 Âò; á – óâåëè÷åí-
íûå ñíèìêè áû÷üåé ìûøöû (ðàçðåç 1: ×ÑÈ = 16 êÃö,  
Wñð = 2,4 Âò, ðàçìåð ïÿòíà 130 ìêì, ñêîðîñòü ñêàíèðîâà-
íèÿ 17 ìì/ñ, 30 ïðîõîæäåíèé; ðàçðåç 2: ×ÑÈ = 5 êÃö, 
Wñð = 0,9 Âò, ðàçìåð ïÿòíà 130 ìêì, ñêîðîñòü ñêàíèðîâà-
íèÿ 17 ìì/ñ, 30 ïðîõîæäåíèé; ðàçðåç 3: ×ÑÈ = 5 êÃö, 
Wñð = 0,9 Âò, ðàçìåð ïÿòíà 130 ìêì, ñêîðîñòü ñêàíèðîâà-
íèÿ 17 ìì/ñ, 10 ïðîõîæäåíèé); â – âðåìåííîå ðàçâèòèå 
ïàðîãàçîâîãî îáëàêà ïðîäóêòîâ àáëÿöèè ïðè ðåçîíàíñíîé  
 àáëÿöèè êàïðîëîíà 

 

Ïîëó÷åííûå ðåçóëüòàòû ñâèäåòåëüñòâóþò î òîì, 
÷òî ëàçåð íà ïàðàõ ñòðîíöèÿ ìîæåò èñïîëüçîâàòüñÿ 
äëÿ ðåçîíàíñíîé àáëÿöèè, íåñìîòðÿ íà ñóùåñòâåí-
íîå îòëè÷èå ðåæèìà ðàáîòû äàííîãî ëàçåðà îò ëà-
çåðà íà ñâîáîäíûõ ýëåêòðîíàõ. Îäíàêî íåîáõîäèìî 
óâåëè÷èòü ýíåðãèþ â èìïóëüñå è óëó÷øèòü êà÷åñòâî 
ïó÷êà äëÿ ìèíèìèçàöèè ïîáî÷íûõ ýôôåêòîâ è ïî-
âûøåíèÿ èíòåíñèâíîñòè àáëÿöèè. 
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4.2. Ëàçåðíàÿ àáëÿöèÿ  
ïðè ïîâûøåííûõ ýíåðãåòè÷åñêèõ  

ïàðàìåòðàõ Sr-ëàçåðà 

4.2.1. Èñïûòàíèÿ èññëåäîâàòåëüñêîé  
óñòàíîâêè 

Áûëè ïðîâåäåíû èñïûòàíèÿ óñòàíîâêè è ïðî-
âåðêà åå ðàáîòû. Â õîäå ýêñïåðèìåíòîâ èçìåíÿëèñü 
óñëîâèÿ íàêà÷êè, ñîñòàâ àêòèâíîé ñðåäû ëàçåðíûõ 
èçëó÷àòåëåé îáîèõ êàíàëîâ è âûâîä èõ íà ðàáî÷èé 
ðåæèì. Â òàáë. 1 ïðèâåäåí ðÿä êîíêðåòíûõ ðåçóëü-
òàòîâ, ïîëó÷åííûõ â õîäå èñïûòàíèé íèçêî÷àñòîò-
íîãî è âûñîêî÷àñòîòíîãî êàíàëîâ èçëó÷àòåëåé. 

Ýíåðãåòè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè ãåíåðàöèè Sr-
ëàçåðà íà ðàçíûõ ñïåêòðàëüíûõ ëèíèÿõ çàâèñÿò îò 
ðÿäà ïàðàìåòðîâ: ðîäà è äàâëåíèÿ áóôåðíîãî ãàçà, 
äàâëåíèÿ ïàðîâ Sr, íàïðÿæåííîñòè ýëåêòðè÷åñêîãî 
ïîëÿ è ò.ä. Áûëî óñòàíîâëåíî, ÷òî ñðåäíÿÿ ìîù-
íîñòü ãåíåðàöèè íà λ = 6,45 ìêì ñ óâåëè÷åíèåì 
äàâëåíèÿ áóôåðíîãî ãàçà ïðè íåèçìåííîé íàïðÿ-
æåííîñòè ýëåêòðè÷åñêîãî ïîëÿ ïîñòåïåííî ðàñòåò,  
à ìîùíîñòè ãåíåðàöèè íà äðóãèõ ëèíèÿõ ñóùåñò-
âåííî íå èçìåíÿþòñÿ. 

Ïðè âàðüèðîâàíèè ñîñòàâà áóôåðíîãî ãàçà ïðè 
ïðî÷èõ ðàâíûõ óñëîâèÿõ âîçáóæäåíèÿ âûÿâëåíà 
ñëåäóþùàÿ çàêîíîìåðíîñòü: ìîùíîñòü ãåíåðàöèè íà 
ëèíèè 6,45 ìêì è íà ëèíèÿõ â îáëàñòè 3 ìêì ïðè 
èñïîëüçîâàíèè â êà÷åñòâå áóôåðíîãî ãàçà ãåëèÿ 
âûøå, ÷åì â íåîíå. 

Íà ïðèìåðå ãàçîðàçðÿäíîé òðóáêè îáúåìîì 
618 ñì3 èññëåäîâàíî ñîîòíîøåíèå ñðåäíåé ìîùíîñòè 
íà ðàçëè÷íûõ äëèíàõ âîëí ãåíåðàöèè â çàâèñèìî-
ñòè îò âðåìåíè ðàçîãðåâà ÃÐÒ. Êàê âèäíî èç ðèñ. 4, 
ñ ðîñòîì òåìïåðàòóðû äîëÿ èçëó÷åíèÿ íà äëèíå 
âîëíû 6,45 ìêì ëèíåéíî âîçðàñòàåò. Çàâèñèìîñòü  
 

ïîêàçûâàåò, ÷òî ðîñò ìîùíîñòè íà ýòîé äëèíå âîëí 
ïðîäîëæàåòñÿ è ïðè äàëüíåéøåì ðàçîãðåâå ÃÐÒ. 
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Ðèñ. 4. Ïîâåäåíèå ìîùíîñòè ãåíåðàöèè â îáëàñòè ñïåêòðà 
6,45, ∼ 3, ∼ 1 ìêì ïðè íîðìèðîâàíèè ñóììàðíîé ìîùíî-
ñòè íà åäèíèöó â çàâèñèìîñòè îò âðåìåíè ðàçîãðåâà ÃÐÒ 
 íà ïàðàõ ñòðîíöèÿ 

4.2.2. Ëàçåðíàÿ àáëÿöèÿ ïîëèàìèäîâ 

Íà ïðåäñòàâëÿåìîé óñòàíîâêå áûë ïðîâåäåí 
öèêë ïðåäâàðèòåëüíûõ ýêñïåðèìåíòîâ ïî âîçäåéñò-
âèþ íà ïîëèàìèäû. Â ðåçóëüòàòå èññëåäîâàíèé áû-
ëà ïîëó÷åíà ðåçîíàíñíàÿ àáëÿöèÿ ïîëèàìèäà-6 
(òåõíè÷åñêîå íàçâàíèå «êàïðîëîí»). Îáîáùåííûå 
äàííûå ýêñïåðèìåíòîâ ïðèâåäåíû â òàáë. 2. 

Øèðèíà ïîëó÷åííûõ ðàçðåçîâ âàðüèðîâàëàñü 
îò 120 äî 150 ìêì, ïðè÷åì çîíà ïëàâëåíèÿ ñîñòàâ-
ëÿëà íåñêîëüêî äåñÿòêîâ íàíîìåòðîâ. Êàê îòìå÷à-
åòñÿ ðÿäîì èññëåäîâàòåëåé, îòëè÷èòåëüíîé ÷åðòîé 
àáëÿöèè êàê ïðîöåññà ÿâëÿåòñÿ îáðàçîâàíèå ïàðîãà-
çîâîãî îáëàêà óäàëÿåìîãî âåùåñòâà, êîòîðîå ìû âè-
çóàëüíî íàáëþäàëè â õîäå ýêñïåðèìåíòîâ (ðèñ. 3,â). 
 

 

Ò à á ë è ö à  1  

Ðåçóëüòàòû èñïûòàíèé íèçêî÷àñòîòíîãî è âûñîêî÷àñòîòíîãî êàíàëîâ èçëó÷àòåëåé óñòàíîâêè 

Ìîùíîñòü (Âò) íà îòäåëüíûõ  
äëèíàõ âîëí, ìêì ÃÐÒ 

Ñóììàðíàÿ  
ìîùíîñòü  

ãåíåðàöèè, Âò 
×ÑÈ, êÃö

Ýíåðãèÿ â èìïóëüñå 
ãåíåðàöèè, ìÄæ 

6,45 ∼ 3 ∼ 1 
6,5 – – 4,35 1,5 0,65 
8 14,5 0,6 7 0,2 0,1 

V = 706 ñì3  

d = 3 ñì 
10,5 15 0,7 – – – 
2,6 2,2 1,2 – – – 
4,2 3 1,4 – – – 

V = 618 ñì3  

d = 2,7 ñì 
5 – – 3,37 1,4 0,23 

 

Ò à á ë è ö à  2  

Ýêñïåðèìåíòàëüíûå äàííûå ïî àáëÿöèè ïîëèàìèäà-6 

×ÑÈ, êÃö 
Ñðåäíÿÿ 

ìîùíîñòü, 
Âò 

Ýíåðãèÿ  
â èìïóëüñå, 

ìÄæ 

Äèàìåòð 
ïÿòíà  

â ôîêóñå, 
ìêì 

Ïëîòíîñòü 
ýíåðãèè, 
Äæ/ñì2 

Ãëóáèíà 
ðàçðåçà, 

ìêì 

Øèðèíà 
ðàçðåçà, 

ìêì 

Ñêîðîñòü 
àáëÿöèè, 
ìêì/èìï. 

15 5,7 0,38 4,8 22 150 2,2 
2 1 0,5 6,4 50 130 5 
15 10 0,6 7,6 55 130 5,5 
1,5 2 1,3 16,6 104 120 10,4 
8,6 13,5 1,56 

100 

19.8 115 120 11,5 
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Çàêëþ÷åíèå 

Ëàçåðíàÿ ðåçîíàíñíàÿ àáëÿöèÿ ÿâëÿåòñÿ îñî-
áûì âèäîì àáëÿöèè ìàòåðèàëîâ. Ê åå îòëè÷èòåëü-
íûì ïðèçíàêàì ñëåäóåò îòíåñòè: ìèíèìàëüíîå ïî-
áî÷íîå ïîâðåæäåíèå ïðè âîçäåéñòâèè è ìàêñèìàëü-
íóþ èíòåíñèâíîñòü (ïî ñðàâíåíèþ ñ íåðåçîíàíñíîé 
àáëÿöèåé). 

Ïðèâåäåíû ðåçóëüòàòû ðåçîíàíñíîé ëàçåðíîé 
àáëÿöèè âîäû è ìûøå÷íîé òêàíè ïðè ïîíèæåííûõ 
ýíåðãåòè÷åñêèõ ïàðàìåòðàõ. Íåñìîòðÿ íà òî ÷òî 
ýôôåêò àáëÿöèè íàáëþäàëñÿ, ñóùåñòâåííûìè áûëè 
òåïëîâûå ýôôåêòû. Ýòî áûëî âûçâàíî ïðåæäå âñåãî 
íåäîñòàòî÷íîé ýíåðãèåé â èìïóëüñå ãåíåðàöèè. 

Òàêèì îáðàçîì, ïðè èñïîëüçîâàíèè Sr-ëàçåðà 
áûëî óñòàíîâëåíî, ÷òî äëÿ ýôôåêòèâíîãî ïîëó÷å-
íèÿ ðåçîíàíñíîé àáëÿöèè íåîáõîäèìî, ÷òîáû ëà-
çåðíûé èñòî÷íèê èìåë: 

1) ðåçîíàíñíóþ äëèíó âîëíû, 
2) ïëîòíîñòü ýíåðãèè, ïðåâûøàþùóþ ïîðîã àá-

ëÿöèè äëÿ äàííîãî ìàòåðèàëà, 
3) âûñîêîå êà÷åñòâî âûõîäíîãî èçëó÷åíèÿ (ìà-

ëàÿ ðàñõîäèìîñòü, îäíîðîäíîñòü ëàçåðíîãî ïó÷êà). 
 Ëàçåð íà ñàìîãðàíè÷åííûõ ïåðåõîäàõ â ïàðàõ 
ñòðîíöèÿ óäîâëåòâîðÿåò âñåì ýòèì òðåáîâàíèÿì  
è ìîæåò ñ óñïåõîì ïðèìåíÿòüñÿ äëÿ ïîëó÷åíèÿ ðå-
çîíàíñíîé àáëÿöèè áèîëîãè÷åñêèõ òêàíåé è ïîëè-
àìèäîâ. 

Íà îñíîâå ïîëó÷åííûõ äàííûõ ñîçäàíà óñòà-
íîâêà äëÿ èññëåäîâàíèÿ ýôôåêòà ëàçåðíîé ðåçî-
íàíñíîé àáëÿöèè. Îñîáåííîñòüþ äàííîé óñòàíîâêè 
ÿâëÿåòñÿ ñïåêòð ãåíåðàöèè, âêëþ÷àþùèé â ñåáÿ 8 
äëèí âîëí â äèàïàçîíå îò 1 äî 6,5 ìêì, âëèÿíèå 
êîòîðûõ êàê â ñîâîêóïíîñòè, òàê è â îòäåëüíîñòè 
ïðåäñòàâëÿåò èíòåðåñ äëÿ èññëåäîâàíèÿ, ïîñêîëüêó 
âñå îíè ÿâëÿþòñÿ ðåçîíàíñíûìè äëÿ áèîëîãè÷åñêèõ 
òêàíåé. 

Áûëè çíà÷èòåëüíî ïîâûøåíû ýíåðãåòè÷åñêèå 
ïàðàìåòðû ëàçåðíûõ èçëó÷àòåëåé íà ïàðàõ Sr, èñ-
ïîëüçóåìûõ â óñòàíîâêå. Ñðåäíÿÿ âûõîäíàÿ ìîù-
íîñòü óñòàíîâêè âàðüèðóåòñÿ îò 1 äî 10 Âò. Èçìå-
íåíèå ÷àñòîòû ïîâòîðåíèÿ èìïóëüñîâ â øèðîêèõ 
ïðåäåëàõ (1–20 êÃö) ïðè ýíåðãèÿõ â èìïóëüñå îò 
0,1 äî 1 ìÄæ äàåò âîçìîæíîñòü äåòàëüíî èçó÷èòü 
âëèÿíèå âûñîêèõ ÷àñòîò ïîâòîðåíèÿ íà ïðîòåêàíèå 
ïðîöåññà ëàçåðíîé àáëÿöèè. Ïðè ýòîì çà ñ÷åò âûñî-
êîãî êà÷åñòâà âûõîäíîãî èçëó÷åíèÿ äîñòèãàåòñÿ 
ïëîòíîñòü ýíåðãèè íà óðîâíå 20 Äæ/ñì2. 

Ïðîâåäåííûå ïðåäâàðèòåëüíûå ýêñïåðèìåíòû 
äîêàçàëè îáîñíîâàííîñòü èñïîëüçîâàíèÿ äàííîé  
 

ñèñòåìû äëÿ öåëåé ëàçåðíîé ðåçîíàíñíîé àáëÿöèè. 
Áûëà ïîëó÷åíà àáëÿöèÿ áèîòêàíè (ìûøå÷íàÿ 
òêàíü) è ïîëèàìèäà-6 (êàïðîëîí). 

Ðàáîòà âûïîëíåíà ïðè ïîääåðæêå Ôåäåðàëüíî-
ãî àãåíòñòâà ïî íàóêå è èííîâàöèÿì â ðàìêàõ áþä-
æåòíîãî ôèíàíñèðîâàíèÿ ðàçâèòèÿ ïðèáîðíîé áàçû 
íàó÷íûõ îðãàíèçàöèé (¹ 09.255.02/065). 
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A.N. Soldatov, A.V. Vasil’eva, A.P. Ermolaev, Yu.P. Polunin, I.V. Sidorov, A.G. Filonov. A research 

laser system for resonance ablation of materials. 
A table-top system for experimental investigations the resonance laser ablation of biological tissues and 

polymers was designed and created. The laser equipment is based on a strontium-vapor laser operating at 
λ = 6.456; 3.0665; 3.0111; 2.92; 2.69; 2.60; 1.0917 è 1.0330 μm. Laser radiation parameters of table-top system 
are varied in a wide range: the average output power of the system is varied between 1 and 10 W, the pulse re-
pletion rate between 1 and 20 kHz, the pulse energy between 0.1 and 1 mJ, the energy density between 1–
20 J/ñm2. Experimental data on resonance laser ablation of muscular tissue and polyamide-6 are presented. 


