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Ìåæäóíàðîäíàÿ êîíôåðåíöèÿ ïî îïòîàêóñòèêå è îïòîòåðìè÷åñêèì ÿâëåíèÿì: òåîðèÿ è ïðèëîæåíèÿ 

(Conference on Photoacoustic and Photothermal Theory and Application – CPPTA) ïðîõîäèëà 25–27 ñåíòÿáðÿ 
2013 ã. â ã. Âàðøàâå (Ïîëüøà). Îíà îðãàíèçîâàíà ôàêóëüòåòîì ýëåêòðîíèêè è èíôîðìàöèîííûõ òåõíîëîãèé 
Âàðøàâñêîãî ïîëèòåõíè÷åñêîãî óíèâåðñèòåòà. Ïðåäñåäàòåëü êîíôåðåíöèè – ïðîôåññîð Òîìàø Ñòàðåöêèé. Ñî-
ñòàâ íàó÷íîãî êîìèòåòà êîíôåðåíöèè âêëþ÷àåò 36 ó÷åíûõ èç ñòðàí Åâðîïû, ÑØÀ, Àçèè. 

Íà Êîíôåðåíöèè áûëî ïðåäñòàâëåíî 6 ïëåíàðíûõ ïðèãëàøåííûõ äîêëàäîâ, 29 óñòíûõ è áîëåå 30 ñòåí-
äîâûõ. Êîíôåðåíöèÿ îòêðûëàñü ïðèãëàøåííûì äîêëàäîì ïðîôåññîðà M.W. Sigrist (Institute for Quantum 
Electronics, ETH Zurich, Switzerland) â ñîàâòîðñòâå c J.M. Rey è J. Kottmann «Îïòèêî-àêóñòè÷åñêàÿ ñïåê-
òðîñêîïèÿ â ãàçîàíàëèçå è áèîìåäèöèíñêèõ ïðèëîæåíèÿõ». 

Îáçîð ìåòîäîâ è òåõíèêè ëàçåðíîãî ãàçîàíàëèçà, âêëþ÷àÿ îïòèêî-àêóñòè÷åñêèå ãàçîàíàëèçàòîðû, áûë ïðî- 
èëëþñòðèðîâàí óñïåøíîé ðàçðàáîòêîé íåèíâàçèâíîãî îïòèêî-àêóñòè÷åñêîãî ñåíñîðà óðîâíÿ ãëþêîçû â êðîâè. 
Ìèíèàòþðíûé îïòèêî-àêóñòè÷åñêèé äàò÷èê ñ îáúåìîì êàìåðû 78 ìì3, ñâÿçàííûé âîëîêíîì ñ ëàçåðíûì èñ-
òî÷íèêîì, êðåïèëñÿ íà êîæó çàïÿñòüÿ. Îí ôèêñèðîâàë äèôôóçèþ ãëþêîçû ÷åðåç êîæó ñ ïîðîãîì äåòåêòèðî-
âàíèÿ 100 ìã/äë (ïðè îòíîøåíèè ñèãíàë-øóì, ðàâíîì 1). Ýòî çíà÷åíèå ïîïàäàåò â îáëàñòü ôèçèîëîãè÷åñêèõ 
âàðèàöèé ãëþêîçû â êðîâè 30–500 ìã/äë. Ïåðâûå ðåçóëüòàòû òåñòèðîâàíèÿ ïîäòâåðæäàþò ïåðñïåêòèâû ñîç-
äàíèÿ non-invasive in vivo ãëþêîìåòðà (ñì. Kottmann J., Rey J.M., Luginbuhe J., Reichmann E., Sigrist M.W. 
// Biomedical Opt. Express. 2012. N 3. P. 667–680). 

Ïëåíàðíûé äîêëàä P. Hess (Institute of Physical Chemistry, University of Heidelberg, Germany) è A.M. Lo- 
monosov (General Physics Institute, RAS, Russian Federation) ïîñâÿùåí ðàñïðîñòðàíåíèþ óëüòðàçâóêîâûõ âîëí, 
èíäóöèðîâàííûõ ëàçåðíûìè èìïóëüñàìè â òðåõ-, äâóõ- è îäíîìåðíûõ ñòðóêòóðàõ ñ öåëüþ ðàçâèòèÿ ìåòîäîâ 

íåðàçðóøàþùåãî êîíòðîëÿ ìàòåðèàëîâ è êîíñòðóêöèé (Lomonosov A.M., Hess P., Mayer A.P. // Appl. Phys. 
Lett. 2013. V. 101. 031904-1-4). 

Âîçìîæíîñòè îïðåäåëåíèÿ õàðàêòåðèñòèê ñëîèñòûõ ñòðóêòóð, ñîñòîÿùèõ èç ïåðèîäè÷íûõ ñëîåâ (îïòè-
÷åñêè ïðîçðà÷íûõ è ïîãëîùàþùèõ èçëó÷åíèå) ïî âðåìåííîé çàâèñèìîñòè àêóñòè÷åñêèõ âîëí, âîçáóæäàåìûõ 
ëàçåðíûìè èìïóëüñàìè, îáñóæäàëèñü â äîêëàäå B. Wu, C. Frez, G.J. Diebolt «High frequency photoacoustic 
transients generated at surfaces». Ýêñïåðèìåíòàëüíûå ðåçóëüòàòû, ïîäòâåðæäàþùèå òåîðåòè÷åñêèå âûâîäû, ïî- 
ëó÷åíû ñ ëàçåðíûì èìïóëüñîì 2-é ãàðìîíèêè Nd:YAG-ëàçåðà äëèòåëüíîñòüþ 10 íñ â ñëîèñòûõ ñðåäàõ (ñëîé 
ñòåêëà – ñëîé ïîãëîùàþùåé æèäêîñòè). Ïî õàðàêòåðèñòèêàì îïòèêî-àêóñòè÷åñêîãî ñèãíàëà àâòîðû ïðåäëî-
æèëè ìåòîä âîññòàíîâëåíèÿ ãåîìåòðè÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèê ñëîèñòûõ ñòðóêòóð. 

Â ïëåíàðíîì äîêëàäå «Thermal wave measurements at the nanoscale» J. Pelzl (Institute of Experimental 
Physics, Rurh University, Germany) ðàññìîòðåíû îñíîâíûå ïðèíöèïû êàëîðèìåòðèè è ñïåêòðîñêîïèè íàíî-
ðàçìåðíûõ ñòðóêòóð. Ïðîäåìîíñòðèðîâàíû ïåðñïåêòèâû èññëåäîâàíèÿ ñïåêòðîâ ïîãëîùåíèÿ â ìèêðîâîëíî-
âîì è ÈÊ-äèàïàçîíàõ, ñïåêòðîâ ðàìàíîâñêîãî ðàññåÿíèÿ ïðè òî÷å÷íîì âîçäåéñòâèè ëàçåðíîãî èçëó÷åíèÿ íà 
íàíîîáúåêòû. 

Â ñåðèè ïðåäñòàâëåííûõ íà CPPTA-2013 óñòíûõ äîêëàäîâ âûäåëèì òå, êîòîðûå íàèáîëåå áëèçêè ê îñ-
íîâíîé òåìàòèêå æóðíàëà «Îïòèêà àòìîñôåðû è îêåàíà». 

Ðàçðàáîòêà îäíî÷àñòîòíîãî êîìïàêòíîãî âíóòðèðåçîíàòîðíîãî îïòè÷åñêîãî ïàðàìåòðè÷åñêîãî ãåíåðàòîðà 
ñ íàêà÷êîé ëàçåðîì ñ äëèíîé âîëíû 1,062 ìêì ïðåäñòàâëåíà â äîêëàäå J. Barrientos Barria, J.M. Melkonian, 
M. Raybaut, J.B. Dherbecourt, A. Godord, M. Lefebne (Onera, France). Ïðè ïîìåùåíèè íåëèíåéíîãî êðèñòàë-
ëà â ñïëîøíîé èíòåðôåðîìåòð àâòîðàìè ïîëó÷åíà ïåðåñòðàèâàåìàÿ ãåíåðàöèÿ â îáëàñòè 3,3–3,7 ìêì  
ñ øèðèíîé ñïåêòðà  100 ÌÃö è âûõîäíîé ìîùíîñòüþ äåñÿòêè ìÂò. Âûõîäíîå èçëó÷åíèå Optical Parametric 
Oscillator (OPO) ïî îïòîâîëîêíó ïåðåäàâàëîñü íà âõîä îïòèêî-àêóñòè÷åñêîãî äåòåêòîðà è èñïîëüçîâàëîñü 
äëÿ èçìåðåíèÿ ñïåêòðîâ ïîãëîùåíèÿ ìåòàíà è âîäÿíîãî ïàðà. Öåëûé ðÿä äîêëàäîâ ïðîäåìîíñòðèðîâàë ðàç-
âèòèå âçàèìîäîïîëíÿþùèõ äðóã äðóãà òåõíîëîãèé îïòèêî-àêóñòè÷åñêîãî ãàçîàíàëèçà ñ èñïîëüçîâàíèåì ðàçëè÷-
íûõ òèïîâ äèîäíûõ ëàçåðîâ ÈÊ-äèàïàçîíà. Îáçîð ÎÀ-ãàçîàíàëèçàòîðîâ ñ êâàðöåâûìè ðåçîíàòîðàìè â êà-
÷åñòâå ìèêðîôîíîâ C2H6, NO, CH4, N2O ñ ìèíèìàëüíî äåòåêòèðóåìûìè êîíöåíòðàöèÿìè îò 740 pptV (C2H6) 
äî åäèíèö ppbV (NO, CO, CH4, N2O) äàí â äîêëàäå F.K. Tittel (Rice University, Houston, USA) ñ ñîàâòî-
ðàìè. Îïèñàíèå ðàçðàáîòîê ýòîé ãðóïïû ñîäåðæèòñÿ íà ñàéòå http://ece.rice.edu/lasersci/. 

Â äîêëàäå ñïåöèàëèñòîâ ÈÎÀ ÑÎ ÐÀÍ ïîêàçàíà ýôôåêòèâíîñòü èñïîëüçîâàíèÿ ðåçîíàíñíûõ äèôôåðåí-
öèàëüíûõ ÎÀ-ñïåêòðîìåòðîâ ñ äèîäíûìè ëàçåðàìè êàê äëÿ ôóíäàìåíòàëüíîé ñïåêòðîñêîïèè âûñîêîãî ðàç-
ðåøåíèÿ ìåòàíà â ïðàêòè÷åñêè âàæíîì ñïåêòðàëüíîì èíòåðâàëå 1,65 ìêì (èñïîëüçóåìîì äëÿ ìîíèòîðèíãà 

ìåòàíà â àòìîñôåðå), òàê è äëÿ äèàãíîñòèêè ýìèññèé ìåòàíà â îêðóæàþùóþ ñðåäó, íàïðèìåð èç óãîëüíûõ 
ïëàñòîâ (Yu.N. Ponomarev, V.A. Kapitanov «Dual channel diode laser spectrometer with ring type photo-
acoustic detector for high resolution spectroscopy and gas analysis»). Â äîêëàäå B.G. Ageev, Yu.N. Ponomarev, 
V.A. Sapozhnikova «Laser Photoacoustic Method in dendrochronology: 300-years CO2 chronology of annual tree 
rings» ìåòîä ìíîãîâîëíîâîãî îïòèêî-àêóñòè÷åñêîãî ëàçåðíîãî ãàçîàíàëèçà ñ ïåðåñòðàèâàåìûì ÑÎ2-ëàçåðîì èñ- 
ïîëüçîâàí äëÿ ïîëó÷åíèÿ ðàñïðåäåëåíèÿ ÑÎ2, Í2Î è îòíîøåíèÿ 12ÑÎ2/13ÑÎ2 â ãîäè÷íûõ êîëüöàõ õâîéíûõ 
äåðåâüåâ íà âðåìåííûõ èíòåðâàëàõ ãëóáèíîé äî 300 ëåò. Ïðîáëåìû ìèíèàòþðèçàöèè îïòèêî-àêóñòè÷åñêèõ 
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ñåíñîðîâ, èíòåãðèðîâàííûõ â êðåìíèåâûå òåõíîëîãèè, ðàññìîòðåíû â äîêëàäå J. Ronxel, B. Parvitte, A. Gi- 
lere, S. Nikoletti, M. Brun, S. Boutami, A. Grarny, A. Walther, R. Vallon, V. Zeninary (Reims University, CEA, 
LETI, MINATEC, Grenoble, France). 

Ïðîâåäåíî ÷èñëåííîå ìîäåëèðîâàíèå õàðàêòåðèñòèê ìèêðîîïòèêî-àêóñòè÷åñêèõ ÿ÷ååê, â êîòîðûõ äåòåê-
òèðîâàíèå àìïëèòóäû àêóñòè÷åñêîãî ñèãíàëà îáåñïå÷èâàåòñÿ ïðèìåíåíèåì êàíòèëåâåðîâ âìåñòî ìèêðîôîíîâ. 
  Çàâåðøåííàÿ ðàçðàáîòêà îïòèêî-àêóñòè÷åñêîãî äâóõêàíàëüíîãî ëàçåðíîãî ãèãðîìåòðà äëÿ ñàìîëåòíûõ 
êîìïëåêñîâ ïî ìåæäóíàðîäíûì ïðîåêòàì CARIBIC è EUFAR/DENCHAR ïðåäñòàâëåíà â äîêëàäå D. Ta-
trai, Z. Bozoki, G. Gulyas, A. Varga, G. Srabo (University of Szeged, Hilase Ltd, Hungary). Â áîðòîâîì ãèãðî-
ìåòðå èñïîëüçóþòñÿ äèîäíûé ëàçåð ñ äëèíîé âîëíû 1,392 ìêì è äâå îïòèêî-àêóñòè÷åñêèå ÿ÷åéêè, ðàáîòàþùèå 
íà ïðîäîëüíîì ðåçîíàíñå. Â ýòîì æå óíèâåðñèòåòå ðàçðàáîòàí ìíîãîâîëíîâîé îïòèêî-àêóñòè÷åñêèé ñïåêòðî-
ìåòð äëÿ èññëåäîâàíèÿ ïîãëîùåíèÿ ñàæåâîãî àýðîçîëÿ íà îñíîâíîé ÷àñòîòå ãåíåðàöèè íåîäèìîâîãî ëàçåðà  
è ÷àñòîòàõ 2-, 3- è 4-é ãàðìîíèê. Ðåçóëüòàòû èçìåðåíèé ñîïîñòàâëÿþòñÿ ñ äàííûìè èçìåðåíèé íà àýòàëîìåò-
ðå ñ ñåìüþ äëèíàìè âîëí è äåìîíñòðèðóþò õîðîøåå ñîãëàñèå. Îñíîâíûå ìåòîäû è ýêñïåðèìåíòàëüíàÿ òåõíèêà 
îïèñàíû â ïóáëèêàöèè (Ajfai T., Filep A., Schnaifer M., Linke C., Vragel M., Bozoki Z., Srabo G., Leisner T. 
// J. Aer. Sci. 2010. V. 41. P. 1020–1029). 

×èñëåííîå ìîäåëèðîâàíèå îïòèêî-àêóñòè÷åñêèõ ÿ÷ååê îòêðûòîãî òèïà âûïîëíåíî â ðÿäå ðàáîò ãðóïïû 
ïîä ðóêîâîäñòâîì T. Starecki (Institute of Electronic Systems, Warsaw University of Technology). Ìåòîäîì 
ïàðàìåòðè÷åñêîãî àíàëèçà èññëåäîâàíû õàðàêòåðèñòèêè äèôôåðåíöèàëüíûõ îïòèêî-àêóñòè÷åñêèõ ÿ÷ååê  
â âèäå êëàññè÷åñêîãî ðåçîíàòîðà Ãåëüìãîëüöà (Geras A., Starecki T. // J. Thermophys. 2013. doi: 10.1007/s 
10765-013-1497-9). 

Íà CPPTA-2013 ñîñòîÿëàñü ïðåçåíòàöèÿ íåñêîëüêèõ îïòè÷åñêèõ ôèðì, â òîì ÷èñëå ïîëüñêîé ôèðìû 
GASERA, êîòîðàÿ ðåêëàìèðîâàëà ìîäóëü îïòèêî-àêóñòè÷åñêîãî ãàçîàíàëèçàòîðà äëÿ êîììåð÷åñêèõ Ôóðüå-
ñïåêòðîìåòðîâ. Îïòèêî-àêóñòè÷åñêàÿ ÿ÷åéêà îáúåìîì 10 ìë èçãîòîâëåíà èç íåðæàâåþùåé ñòàëè. Â íåé èñ-
ïîëüçîâàí îïòè÷åñêèé êàíòèëåâåðíûé ìèêðîôîí ñ âñòðîåííûì ëàçåðíûì èíòåðôåðîìåòðîì. Îïòèìàëüíûé 
ðåæèì ðàáîòû îïòèêî-àêóñòè÷åñêîãî ìîäóëÿ ÐÀ101 â ñîñòàâå Ôóðüå-ñïåêòðîìåòðîâ îáåñïå÷èâàåòñÿ ïðè ÷àñ-
òîòå ñêàíèðîâàíèÿ 2,5 êÃö èëè ìåíåå. Ïðèáîð òåñòèðîâàí íà ñïåêòðàõ ïîãëîùåíèÿ CH4, NO, Í2O â äèàïà-
çîíå äëèí âîëí îò 1200 äî 2000 ñì–1. 

Íà Êîíôåðåíöèè áûëà ÷åòêî ïðîäåìîíñòðèðîâàíà òåíäåíöèÿ áûñòðîé êîììåðöèàëèçàöèè ðàçðàáîòîê 
íàó÷íûõ ãðóïï, ðàáîòàþùèõ â òåñíîì êîíòàêòå ñ êîììåð÷åñêèìè ôèðìàìè è ñ ó÷àñòèåì ñïåöèàëèñòîâ èç ýòèõ 
ôèðì íà ýòàïå çàâåðøåíèÿ ýêñïåðèìåíòàëüíûõ îáðàçöîâ íîâîé òåõíèêè è åå èñïûòàíèé. CÐPTA-2013 áûëà 
õîðîøî îðãàíèçîâàíà. Ó÷àñòíèêè èìåëè âîçìîæíîñòü äëÿ äåòàëüíûõ îáñóæäåíèé. Â áóäóùåì ïëàíèðóåòñÿ 
ïðèäàòü ýòîé Êîíôåðåíöèè ðåãóëÿðíûé õàðàêòåð. 
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