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Получена генерация на лазере на свободных 
электронах (ЛСЭ) первой очереди Центра фото-
химических исследований (рис. 1). В настоящее 
время параметры излучения ЛСЭ таковы: 

 
Длина волны, мм 0,12—0,23
Длительность импульса, пс 70 
Частота следования импульсов, МГц 2,8—11,2 
Средняя мощность, Вт До 400 
Минимальная относительная ширина 
линии 

3·10–3

 
Сконструирован, изготовлен и смонтиро-

ван канал вывода излучения из защищенного 
помещения. До запуска канала измерения из-
лучения проводились только внутри зала. 

Сконструирована, изготовлена и смонти-
рована станция диагностики излучения — пер-
вая станция для использования излучения на 
ЛСЭ первой очереди. До запуска других стан-
ций она использовалась и в качестве пользова-
тельской. Все первые эксперименты с излуче-
нием проводились на ней. 

Сконструированы, изготовлены, смонти-
рованы и частично оборудованы шесть поль-
зовательских станций. В настоящее время 
часть их обслуживает пользователей Центра. 

Спроектирована, сконструирована и нахо-
дится в производстве магнитовакуумная сис-
тема полномасштабного ускорителя-рекупе-
ратора (УР) для ЛСЭ второй очереди. Полно-
масштабный УР использует ту же ускоряю-
щую ВЧ-структуру, что и УР первой очереди, 
но расположен, в отличие от последнего, в го-
ризонтальной плоскости. Таким образом, не 
требуется демонтаж одной машины для по-
стройки другой. Выбор УР осуществляется 

простым переключением поворотных магни-
тов. Основные проектные параметры полно-
масштабного УР следующие: 

 
Энергия инжекции полная, МэВ 2 
Максимальная энергия пучка, МэВ 40 
Максимальная частота повторения, МГц 90 
Максимальный средний ток пучка, мА 150 
 
В дальнейшем планируется установить на 

последнюю (40 МэВ) дорожку УР мощный 
ЛСЭ ближнего ИК-диапазона в области длин 
волн 5—12 мкм, а на вторую дорожку (бай-
пас) — еще один ЛСЭ с диапазоном 40—
100 мкм. 

Разработан физический проект обоих ЛСЭ 
второй очереди. Ведется конструирование этих 
машин. 

Один из интереснейших результатов, дос-
тигнутых с использованием излучения ЛСЭ 

Рис. 1. Первая очередь ЛСЭ. 

Fig. 1. FEL first stage. 



2 Основные научные результаты 

 

Рис. 2. Спектры абляции лизоцима (а) и пероксидазы хрена (б). 

Fig. 2. Ablation spectrum for lisozime (а) and horse-radish peroxidase (б). 

первой очереди, — получение наночастиц, се-
лективных по размерам, путем абляции твер-
дых материалов под действием мощного излу-
чения ЛСЭ. В частности, разработан метод 
мягкой абляции биологических макромолекул. 

При этом размеры регистрируемых при абля-
ции частиц образуют один узкий пик (рис. 2). 

Кроме того, было обнаружено, что белок, 
подвергнутый лазерной абляции, сохранил 
свою ферментативную активность, т. е. не был 
денатурирован. 

 
 


