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1. 10 фс, 1.5 ПВт лазер с нелинейной компрессией импульса  

Авторы: Гинзбург В.Н., Яковлев И.В., Кочетков А.А., Кузьмин А.А., Миронов С.Ю., 

Стукачев С.Е., Шайкин И.А., Ложкарев В.В., Прохоров А.П., Шайкин А.А, Хазанов Е.А.  

Выходные импульсы лазера PEARL с энергией до 18 Дж и длительностью около 6070 фс 

после фазовой самомодуляции в кристалле KDP толщиной 4 мм или кварце толщиной 5 

мм сжаты до  1011 фс за счет отражения от двух чирпирующих зеркал. Эксперименты 

проводились при значениях В-интеграла от 5 до 19, при этом не обнаружено никаких 

повреждений на оптических элементах, что говорит о подавлении мелкомасштабной 

самофокусировки. Полученные результаты показывают возможность дальнейшего 

масштабирования нелинейной компрессии в направлении мульти-петаваттной мощности в 

импульсах с длительностью, соизмеримой с периодом поля. 

   
Схема эксперимента. NE – пластина из KDP или кварца, CM – чирпирующие зеркала, 

GW – стеклянный клин,  AC - автокорреляторы , S - спектрометры 

 
Измеренные входные (синий) и выходные (красный) спектры и АКФ (τin=57фс   , τout = 10.1фс) 

Публикации: 

1. Vladislav Ginzburg, Ivan Yakovlev, Anton Kochetkov, Alexey Kuzmin, Sergey Mironov, Ilya 

Shaikin, Andrey Shaykin, and Efim Khazanov, "11 fs, 1.5 PW laser with nonlinear pulse 

compression," Opt. Express 29, 28297 (2021). 

2. Shaykin A, Ginzburg V, Yakovlev I, Kochetkov A, Kuzmin A, Mironov S, Shaikin I, 

Stukachev S, Lozhkarev V, Prokhorov A, Khazanov E. “Use of KDP crystal as a Kerr nonlinear 

medium for compressing PW laser pulses down to 10 fs” . High Power Laser Science and 

Engineering 9, E54, (2021). 

ПФНИ: Физические науки, направление 1.3.5. Оптика и лазерная физика.  

Тема плана НИР: Грант Минобрнауки «Создание и развитие научного центра мирового 

уровня «Центр фотоники», договор № 075-15-2020-906 от 16.11.2020 г.  

Грант Европейской Комиссии «Объединение российских и европейских мер для 

крупномасштабной исследовательской инфраструктуры», договор № 871072 – CREMLIN 

Plus от 17.01.2020 г.  
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2. Протонный инжектор нового поколения  

для современных ускорительных источников нейтронов 
 

Авторы: И.В. Изотов, В.А. Скалыга, С.В. Голубев, С.С. Выбин, Е.М. Киселёва, Р.Л. 

Лапин, А.Ф. Боханов, М.Ю. Казаков, С.П. Шлепнёв М.Ю. Глявин, И.В. Плотников, А.Г. 

Еремеев, А.Г. Лучинин, М.Д. Проявин, М. В. Морозкин, В.И. Белоусов, М.Ю. Шмелев, 

Д.И. Соболев Е.А. Копелович, М.М. Троицкий, К.А. Журин, А.Ю. Новиков, И.А. 

Варыгин, М.В. Кузнецов О.В. Палашов, Е.А. Миронов. 

 

Разработан и успешно испытан уникальный источник протонных (и дейтронных) пучков 

непрерывного действия “GISMO”. Основой источника служит разряд, поддерживаемый в 

магнитной ловушке микроволновым излучением гиротрона (частота 28 ГГц, мощность до 

10 кВт) в условиях электронно-циклотронного резонанса, что обеспечивает  рекордно 

высокий для ЭЦР ионных источников удельный энерговклад (до 200 Вт/см
3
) и позволяет 

создавать плазму с плотностью до 10
13

 см
-3

 с оптимальной для диссоциации и ионизации 

водорода температурой 50100 эВ. Получены потоки плазмы из ловушки с плотностью до 

1,5 А/см2, извлечены непрерывные и импульсные протонные пучки с током до 100 мА 

через апертуру 3 мм и среднеквадратичным нормализованным эмиттансом на уровне 0,1 

pi*mm*mrad. Впервые продемонстрирована возможность генерации чистого протонного 

пучка, без молекулярных ионов.  

Созданный ионный источник не имеет аналогов по качеству и составу генерируемых 

пучков, что открывает новые перспективы для создания уникальных нейтронных 

источников разного масштаба, от мощных компактных D-D нейтронных генераторов до 

самых мощных источников испарительного типа (spallation sources). 

 

 
 

Рисунок 1. Фотография протонного инжектора GISMO. 

Публикация: 

1. Барабин, С. В., Кропачев, Г. Н., Лукашин, А. Ю., Кулевой, Т. В., Выбин, С. С., Голубев, 

С. В., Изотов, И. В., Киселева, Е. М., Скалыга, В. А., Григорьев, С. В.,  Коваленко, Н. А. 

(2021). Письма в журнал технической физики (Vol. 47, Issue 10, p. 7).  

 

ПФНИ: 1.3.4 Физика плазмы. 

 

Результат получен в рамках ФЦП «Исследования и разработки по приоритетным 

направлениям развития научно-технического комплекса России на 2014-2021 годы» 

Соглашение № 14.604.21.0195 от 26.09.2017 г. 
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3. Получение рекордной мощности на частоте 0,5 ТГц 

в непрерывном режиме генерации 
 

Авторы: М.Ю.Глявин, А.Н.Куфтин, М.В.Морозкин, М.Д.Проявин, Е.М.Тай, В.Н.Мануилов, 

А.П.Фокин, А.И.Цветков, А.С.Седов, Е.А.Солуянова, Д.И.Соболев, С.Ю.Корнишин, 

А.Г.Лучинин, А.В.Чирков, Е.В.Соколов, Г.Г.Денисов. 

Гиротроны терагерцового диапазона являются уникальными источниками 

электромагнитного излучения, поскольку, с одной стороны, они обеспечивают 

сравнительно высокие уровни непрерывной и импульсной мощности (десятки и сотни 

Ватт), а, с другой стороны, не столь дороги и крупномасштабны, как лазеры на свободных 

электронах. Такие источники востребованы для решения целого ряда научных и 

технических задач: диагностика плотной плазмы, молекулярная спектроскопия, 

инициация локализованного газового разряда, получение материалов с уникальными 

характеристиками и другие. В качестве магнитной системы был использован 

сверхпроводящий магнит JMTD10T100 с интенсивностью поля в 10 Тл и проходным 

отверстием 100 мм. В качестве рабочего типа колебаний выбрана мода TE6,5. Наиболее 

успешная версия резонатора, использованная в экспериментах, была изготовлена с 

использованием прецизионной токарной технологии. Для вывода излучения из 

вакуумного объема гиротрона разработан квазиоптический преобразователь, 

трансформирующий рабочую моду в гауссов пучок. Эффективность преобразования 

рабочего типа колебаний в узконаправленный гауссов волновой пучок составляет около 

90%. На второй циклотронной гармонике на частоте 526 ГГц получена мощность 

излучения 250 Вт в непрерывном режиме генерации с эффективностью 3%. Указанное 

значение почти на порядок превосходит все известные мировые аналоги. Измеренная 

ширина линии спектра составляет 0,150,2 МГц.  

  
 

Зависимость выходной мощности гиротрона от магнитного поля (тока соленоида) при токе 

электронного пучка и 600 мА и отверстие в куске гранита диаметром около 3 мм, полученное 

после фокусировки выходного излучения на поверхности образца детализированная 

 

Публикация:  A.N.Kuftin, M.V.Morozkin, M.D.Proyavin, A.P.Fokin et al.  A 250-Watts, 0.5-

THz continuous-wave second-harmonic gyrotron. Electron Device Letters.-2021.-42(11).-1666-

1669. 

 

ПФНИ: 1.3.6. Радиофизика и электроника, акустика. 

Работа выполнена в рамках проекта «Создание мощных источников электромагнитного 

излучения ЭЦР диапазона» Комплексной программы "Развитие техники, технологий и 

научных исследований в области использования атомной энергии в Российской 

Федерации на период до 2024 года"   
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4. Подавление оже-рекомбинации дираковских фермионов и стимулированное 

излучение на длине волны 31 мкм в квантовых ямах HgCdTe 

Авторы:  С.В. Морозов, В.В. Румянцев, М.С. Жолудев, А.А. Дубинов, В.Я. Алешкин, 

В.В. Уточкин, М.А. Фадеев, К.Е. Кудрявцев, В.И. Гавриленко (ИФМ РАН) 

 Н.Н. Михайлов. С.А. Дворецкий (ИФП СО РАН) 

 F. Teppe (Laboratoire Charles Coulomb, CNRS&Université Montpellier, France). 

Продемонстрировано подавление безызлучательной оже-рекомбинации для фермионов 

Дирака с ненулевой массой в квантовых ямах HgCdTe, вследствие симметрии законов 

дисперсии электронов и дырок. При оптической накачке получено стимулированное 

излучение на длине волны 31 мкм, недоступной для существующих квантовых каскадных 

лазеров на основе полупроводников A3B5. Дизайн структуры препятствует вытеканию 

волноводной моды в подложку из-за уменьшения показателя преломления вблизи области 

остаточных лучей в подложке GaAs. 

 
 

Рис.1. Схема структуры с 15 КЯ HgCdTe, 

расположенными в пучности волноводной моды 

ТЕ0 для длин волн 25 – 31 мкм. 

Рис.2. Спектры фотолюминесцении (PL) и 

стимулированного излучения (SE); Т = 8,6К. 

 

Публикация: 

S.V. Morozov, V.V. Rumyantsev, M.S. Zholudev, A.A. Dubinov, V.Ya. Aleshkin, V.V. 

Utochkin, M.A. Fadeev, K.E. Kudryavtsev, N.N. Mikhailov, S.A. Dvoretskii, V.I. Gavrilenko, 

F.Teppe. Coherent emission in the vicinity of 10 THz due to Auger-suppressed recombination of 

Dirac fermions in HgCdTe quantum wells. ACS Photonics, v.8, No12, pp.3526–3535 (2021). 

 

ПФНИ: 1.3.2. Физика конденсированных сред и физическое материаловедение.  

 

 

Работа выполнена в рамках проекта Научного центра мирового уровня «Фотоника», 

Соглашение с Минобрнауки 075-15-2020-906. 
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5. Квазиоптические гиро-ЛБВ и гиро-ЛОВ с октавной шириной 

диапазона плавной перестройки частоты 

Авторы: Г.Г. Денисов, С.В. Самсонов, А.А. Богдашов, И.Г. Гачев. 

 

В качестве электродинамической системы электронно-волнового взаимодействия прибора 

гиротронного типа предложена квазиоптическая зеркальная линия передачи, 

транспортирующая излучение по зигзагообразной траектории таким образом, что гауссов 

волновой пучок периодически пересекается с электронным пучком под прямым углом. В 

областях таких пересечений происходит электронно-циклотронное взаимодействие, 

которое так же как в гиротроне характеризуется минимальной критичностью к 

скоростному разбросу частиц. Компьютерное моделирование демонстрирует 

привлекательность такого варианта мазера на циклотронном резонансе для реализации 

широкополосных усилителей (гиро-ЛБВ) или генераторов (гиро-ЛОВ) на длинах волн 

12 мм с октавной полосой диапазона плавной перестройки частоты за счет изменения 

магнитного поля.  

Для одного из вариантов гиро-ЛОВ, проектируемого для экспериментальных 

исследований в непрерывном режиме работы, компьютерное моделирование 

предсказывает возможность генерации на любой частоте из диапазона 160320 ГГц с 

выходной мощностью 12,5 кВт в виде гауссова волнового пучка. 

 

  
а) б) 

Рис. 1. Схемы мазеров на циклотронном резонансе на основе квазиоптической 

зигзагообразной линии передачи: а) режим гиро-ЛБВ; б) режим гиро-ЛОВ. 

 

Публикация: 

1. S.V. Samsonov, G.G. Denisov, A.A. Bogdashov, I.G. Gachev “Cyclotron Resonance Maser 

With Zigzag Quasi-Optical Transmission Line: Concept and Modeling”, 2021, IEEE 

Transactions on Electron Devices, vol.68, no.11, pp.5846-5850. 

 

 

ПФНИ: 1.3.6. Радиофизика и электроника, акустика.  

 

Результат получен в рамках гранта РНФ №21-19-00443. 
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6. Противофазные супермоды в многосердцевинных световодах  

для транспортировки и управления свойствами  

мощного лазерного излучения 

Авторы: Андрианов А.В., Балакин А.А., Скобелев С.А., Анашкина Е.А., Калинин Н.А., 

Литвак А.Г. (ИПФ РАН); Егорова О.Н., Семенов С.Л. (ИОФ РАН) 

Впервые теоретически показано, что в многосердцевинном световоде (МСВ) с квадратной 

матрицей сердцевин можно передавать и усиливать когерентное лазерное излучение с 

полной мощностью, многократно превышающей предельную мощность в одной 

сердцевине, используя противофазную поперечную супермоду МСВ, устойчивую в 

нелинейном режиме. Экспериментально продемонстрировано распространение 

широкополосных импульсов с поперечной структурой в виде противофазной супермоды в 

специально изготовленном МСВ с квадратной матрицей 5х5 сердцевин. 

Экспериментально и теоретически продемонстрировано управление дисперсией 

групповых скоростей в МСВ с помощью использования противофазной супермоды, что 

дает возможность формирования мощных предельно коротких солитонов и 

широкополосной (2,34 мкм) рамановской перестройки длины волны солитонов в 

диапазоне, недостижимом в односердцевинных световодах. 

  

Поперечное сечение 25-сердцевинного световода (слева), измеренные и рассчитанные распределения 

интенсивности и фазы противофазной моды (справа) 

Публикации: 

1. Balakin A.A., Skobelev S.A., Andrianov A.V., Anashkina E.A., Litvak A.G., Optics Letters, 

46(2), 246 (2021). 

2. Kalinin N.A., Anashkina E.A., Egorova O.N., Zhuravlev S.G., Semjonov S.L., Kim A.V., 

Litvak A.G., Andrianov A.V., Photonics 8(8), 314 (2021). 

3. Balakin A.A., Skobelev S.A., Litvak A.G., EPL (Europhysics Letters), 132(5), 54001 (2021). 

4. Skobelev S.A., Balakin A.A., Anashkina E.A., Andrianov A.V., Litvak, A.G., Physical 

Review A, 104, 023522 (2021) 

5. Anashkina E.A., Andrianov A.V., Photonics, 8(4), p. 113 (2021) 

6. Skobelev S.A., Balakin A.A., Anashkina E.A., Andrianov A.V. Litvak A.G., Physical Review 

A, 104, 033518 (2021). 

7. Andrianov A.V., Kalinin N.A., Anashkina E.A., Laser Physics Letters, 18, 125104 (2021) 

ПФНИ: Физические науки, направление 1.3.5. Оптика и лазерная физика. 

Тема плана НИР: Грант Минобрнауки на создание и развитие научного центра мирового 

уровня «Центр фотоники», соглашение 075-15-2020-906.   
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7. Система формирования ионных пучков с сильно неоднородным 

распределением напряженности электрического поля 
 

Авторы: С.С. Выбин, С.В. Голубев, И.В. Изотов, С.В. Разин, В.А. Скалыга. 

 

Предложен и экспериментально апробирован новый подход к конструированию систем 

формирования ионного пучка, позволяющий генерировать пучки с ранее недоступными 

характеристиками. Применены электроды специальной формы, обеспечивающие сильно 

неоднородное распределение электрического поля в ускоряющем зазоре. Новая геометрия 

электродов позволяет реализовать основной перепад электрического потенциала вблизи 

плазменного мениска, увеличить темп ускорения ионов и тем самым снизить объемный 

заряд пучка, ограничивающий его предельные характеристики. Разработанный подход 

обеспечивает существенное снижение оптимального ускоряющего напряжения для 

требуемых значений плотностей тока, либо обеспечивает больший ток при 

фиксированном напряжении.  

В экспериментах на ЭЦР источнике SMIS-37 в ИПФ РАН  впервые получены 

качественные протонные пучки с плотностью тока до 1,2 А/см2. На основе 

предложенного подхода разработан дизайн системы формирования пучков многозарядных 

ионов с энергией менее 1 кэВ для исследований их взаимодействия с поверхностями в 

центре GANIL (Франция) и предложен апгрейд системы для инжектора многозарядных 

ионов циклотрона в Университете г. Ювяскюля (Финляндия). 

. 

 

 
Рисунок 1. Сравнение распределения напряженности электрического поля (с) в новой геометрии 

электродов (а) и в системе с плоскими электродами. 

 

Публикации: 

1. S.S. Vybin, Izotov, I. V., & Skalyga, V. A. (2020). Plasma Sources Science and Technology 

(Vol. 29, Issue 11, p. 11LT02).  

2. S.S. Vybin, V.A. Skalyga, I.V. Izotov, S.V. Golubev, S.V. Razin, R.A. Shaposhnikov, M.Yu. 

Kazakov, A.F. Bokhanov, S.P. Shlepnev. Plasma Sources Science and Technology. Accepted.  

https://doi.org/10.1088/1361-6595/ac38af 

3. Патент РФ 2726143 (09.07.2020) 

 

ПФНИ: 1.3.4 Физика плазмы. 

 

Результат получен в рамках гранта РНФ № 21-19-00844. 

 

  

https://doi.org/10.1088/1361-6595/ac38af
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8. Широкополосные (100 кГц  100 МГц) ультразвуковые антенны 

предельной числовой апертуры (NA=1)  

для сканирующей оптоакустической ангиографии in vivo. 

Авторы: А.А. Курников, М.Б. Прудников, В.А. Воробьев, В.В. Перекатова, К.Г. Павлова, 

А.Г. Орлова, А.В. Ковальчук, В.В. Казаков, Л.С. Брикс, Г.П. Волков, А.В. Харитонов, 

М.Д. Проявин, В.Е. Котомина, А.В. Хилов, С.В. Немирова, Р.В. Беляев, А.Г. Санин, Е.О. 

Смолина, Е.А. Сергеева, М.Ю. Кириллин, И.В. Турчин, П.В. Субочев. 

Разработаны ультразвуковые пьезополимерные антенны для сканирующей 

оптоакустической (ОА) ангиографии, обладающие рекордными частотно-

геометрическими характеристиками:  

 угловым покрытием в 180 градусов; 

 приемной полосой частот 0,1 – 100 МГц. 

Антенны впервые позволили визуализировать кровеносные сосуды произвольной 

пространственной ориентации в диапазоне размеров 30500 мкм на глубинах до 7 мм. 

 

Широкополосная ультразвуковая антенна обеспечивает разномасштабную ОА ангиографию 

 

Антенна высокой числовой апертуры визуализирует сосуды произвольной пространственной ориентации 

Публикации: 

1. А.А. Курников, К.Г. Павлова, А.Г. Орлова, А.В. Хилов, В.В. Перекатова, А.В. 

Ковальчук, П.В. Субочев "Широкополосные (100кГц-100МГц) ультразвуковые ПВДФ-

детекторы для сканирующей оптико-акустической ангиографии с ультразвуковым 

разрешением." Квантовая Электроника, 51(5), 383 (2021).  

2. V. Perekatova, S. Nemirova, A. Orlova, M. Kirillin, A. Kurnikov, K. Pavlova, A. Khilov, A. 

Kovalchuk, P. Subochev Three-dimensional dual-wavelength optoacoustic angiography reveals 

arteriovenous anastomoses. Laser Physics Letters, 18(4), 045601 (2021). 

ПФНИ: Физические науки, направление 1.3.5. Оптика и лазерная физика. 

Финансирование НИР: НЦМУ «Центр фотоники» № 075-15-2020-906;  

Проекты РНФ № 19-75-10055, №18-45-06006, №21-15-00032.  
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9. Эффективное оптико-терагерцовое преобразование  

в фотоэмиттерах Дембера 
 

Авторы: Иляков И.Е., Шишкин Б.В.,Ахмеджанов Р.А. (ИПФ РАН), Пономарев Д.С., 

Галиев Р.Р., Павлов А.Ю., Ячменев А.Е., Хабибуллин Р.А. (ИСВЧПЭ РАН), Ковалев С.П., 

Чен М. (Helmholtz-Zentrum Dresden-Rossendorf)  
 

Экспериментально продемонстрирована возможность достижения высокой 

эффективности преобразования оптического излучения в терагерцовый диапазон 

благодаря фотоэффекту Дембера (ФД) и латеральному фотоэффекту Дембера (ЛФД) в 

фотопроводниках InGaAs большой площади с широко варьируемым содержанием индия. 

Разработанная эпитаксиальная методика выращивания образцов InGaAs позволяет 

получать любую желаемую концентрацию In и создавать структуры ЛФД излучателей с 

большими площадями, ограниченными только размером подложки. Излучатель ЛФД на 

основе In0.7Ga0.3As с металлической нано-решеткой большой площади (1,5 см
2
) 

демонстрирует высокую эффективность преобразования (до 0,24 · 10
-3

) при частотах 

повторения вплоть до 200 кГц  и широкую полосу генерации (более 6 ТГц). 

Продемонстрированная эффективность преобразования сопоставима с рекордными 

значениями, достигнутыми недавно для электрооптических кристаллов, при более 

широкой полосе генерации.  

 

 

Эффективность оптико-терагерцового 

преобразования при различных плотностях 

энергии лазерных импульсов 

 
 

Нормированные временные и спектральные 

зависимости терагерцовых импульсов, 

генерируемых излучателями ФД и ЛФД. 

 

Публикация:  

1. Efficient optical-to-terahertz conversion in large-area InGaAs photo-Dember emitters with 

increased indium content. Vol. 46, No. 14 / 15 July 2021 / Optics Letters, 3360-3363, 

https://doi.org/10.1364/OL.428599  

 

 

ПФНИ: 1.3.6. Радиофизика и электроника, акустика  

 

Результат получен в рамках в рамках государственного задания ИПФ РАН по теме 

№ 0030-2021-0004  и гранта РНФ № 19-79-10240. 
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10. Генерация периодической последовательности субнаносекундных 

импульсов на основе пассивной синхронизации мод 

Авторы: Н.С. Гинзбург, С.В. Самсонов, Г.Г. Денисов, М.Н. Вилков, И.В. Зотова, 

А.А. Богдашов, И.Г. Гачев, А.С. Сергеев, Р.М. Розенталь. 

 

Разработан и экспериментально протестирован генератор периодической 

последовательности ультракоротких импульсов (УКИ), основанный на эффекте пассивной 

синхронизации мод. Генератор включает усилитель  винтовую гиро-ЛБВ и 

насыщающийся поглотитель, основанный на резонансном циклотронном взаимодействии 

излучения с первоначально прямолинейным электронным пучком. Насыщение 

поглощения обусловлено релятивистской зависимостью гирочастоты от энергии 

электронов. В соответствии с результатами теоретического анализа, в диапазоне 30 ГГц 

экспериментально получены последовательности субнаносекундных (0,4 нс) импульсов с 

пиковой мощностью 100 кВт, частотой следования 0,4 ГГц и высокой степенью фазовой 

корреляции. Проведенные эксперименты открывают возможность реализации нового 

класса импульсных генераторов, которые, в зависимости от диапазона и мощности, могут 

найти приложения в радиолокации, спектроскопии, диагностике плазмы и твердого тела. 

 

 
Рис. 1. Принципиальная схема (а) и 3D визуализация (б) генератора УКИ с пассивной синхронизацией мод. 

Осциллограмма СВЧ сигнала в режиме УКИ генерации (в). 

 

Публикации 

N. S. Ginzburg, S. V. Samsonov, G. G. Denisov, M.N. Vilkov, I.V. Zotova, A.A. Bogdashov, 

I.G. Gachev, A.S. Sergeev, R.M. Rozental, Ka-band 100-kW subnanosecond pulse generator 

mode-locked by nonlinear cyclotron resonance absorber, Phys. Rev. Appl. 16, 054045 (2021). 

DOI: 10.1103/PhysRevApplied.16.054045. 

 

 

ПФНИ: 1.3.6. Радиофизика и электроника, акустика.  

 

 

Результат получен в рамках госпрограммы «Развитие техники, технологий и научных 

исследований в области использования атомной энергии в Российской Федерации на 

период до 2024 года» (проект № 0030-2021-0027). 
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11. Коррекция низкочастотных шероховатостей  

высокоточных оптических деталей малоразмерным ионным пучком 

Авторы: М.С. Михайленко, А.Е. Пестов, И.Г. Забродин, А.К. Чернышев, Н.И.Чхало 

(ИФМ РАН), Л.А. Гончаров (НТК “Платар”) 

Разработана и реализована методика коррекции локальных ошибок формы поверхности 

оптических элементов для мягкого рентгеновского и экстремального ультрафиолетового 

диапазонов малоразмерным пучком ионов с энергией 2001500 эВ. Фокусировка ионного 

пучка за счет ионно-оптической системы из двух сеток сферической формы в созданном 

специализированном источнике ионов позволила уменьшить размер пучка до 1,5 мм, 

увеличить скорость травления до 0,5 мкм/мин и расширить диапазон доступных для 

обработки пространственных частот до 1,3∗10
−3

 мкм
−1

, что перекрывает весь диапазон 

низкочастотных шероховатостей. Управление пучком источника ионов по 

разработанному на основе матричного представления обрабатываемой поверхности 

алгоритму позволило в разы сократить полное время коррекции и расширить диапазон 

пространственных частот, поддающихся коррекции при заданном размере ионного пучка. 

 

Публикации: 
1. M.S. Mikhailenko et al., NIM A. 1010, 165554 (2021). (Q1) 

2. A. Chernyshev et al., Precision Engineering 69, 29 (2021). (Q1) 

 

Рис.1. Фото и схема разработанного источника КЛАН-12М. 1 - источник; 2 - нейтрализатор; 3 -

фокусирующая ИОС; 4 - охлаждаемый кожух; 5 - изоляторы; 6 - молибденовый экран. 

 

Рис.2. Карта волновых аберраций объектива до и после ионно-пучковой коррекции формы. 

 

 

ПФНИ: 1.3.4. Физика плазмы. 

 

Работа выполнена в рамках государственного задания проект № 0030-2019-0021. 
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12. Генерация сверхширокополосных электромагнитных импульсов 

в длинном искровом разряде 

В экспериментах, выполненных ИПФ РАН совместно с ВНИЦ-900 РФЯЦ-ВНИИТФ, 

впервые зарегистрировано излучение длинных искровых разрядов в форме 

сверхширокополосных электромагнитных импульсов (СШП ЭМИ) наносекундной 

длительности с частотным спектром, простирающимся до 10 ГГц. Эксперименты 

проведены на физической модели грозовой ячейки, представляющей собой облако водных 

капель, заряжаемое до потенциала более 1 МВ и позволяющее получать искровые разряды 

длиной порядка 1 м. Установлено, что ЭМИ с характерной длительностью нарастания 

фронта 50100 пс возникают на стадии стримерных вспышек, при распространении 

лидера, а также на главной стадии (при обратном ударе). Измерены переменные 

электрические и магнитные поля импульсов, определена поляризация излучения. 

Волновые формы и спектры СШП ЭМИ согласуются с моделями генерации 

радиоизлучения при встрече стримеров. 

 

Авторы: М.Е. Гущин, И.Ю. Зудин, С.В. Коробков, Е.А. Мареев, П.А. Микрюков, 

А.С. Николенко (ИПФРАН), Ю.А. Кузнецов, М.Ю. Наумова, А.И. Орлов, 

Д.И. Сухаревский, В.С. Сысоев, Н.Н. Швец (РФЯЦ-ВНИИТФ), А.С. Белов (ННГУ) 

Публикация: M. E. Gushchin, S. V. Korobkov, I. Yu. Zudin, A. S. Nikolenko, P. A. Mikryukov, 

V. S. Syssoev, D. I. Sukharevsky, A. I. Orlov, M. Yu. Naumova, Yu. A. Kuznetsov, A. S. Belov, 

N. N. Shvets, E. A. Mareev. (2021). Nanosecond electromagnetic pulses generated by electric 

discharges: Observation with clouds of charged water droplets and implications for lightning. 

Geophysical Research Letters, 48, №7, e2020GL092108. https://doi.org/10.1029/2020GL092108 

[Q1 WoS, IF = 4.720] 

 

  
Рис.1. Сверхширокополосное излучение разрядов на модели грозовой ячейки (левая панель), 

наносекундные ЭМИ и их спектры (правая панель) 

ПФНИ: 1.3.4. Физика плазмы 

Результат получен при поддержке Российского научного фонда (проекты № 19-19-00501 и 

19-17-00218).  
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 Науки о Земле (направлено в Отделение наук о Земле РАН) 

1. Связь климата и электромагнитного окружения Земли 
Впервые теоретически предсказана и экспериментально подтверждена статистически 

значимая связь между глобальной электрической цепью (ГЭЦ) и климатической модой 

Эль-Ниньо — Южное Колебание (ЭНЮК). С помощью моделирования, основанного на 

использовании модели прогноза погоды WRF, данных реанализа и параметризации 

ионосферного потенциала, показано, что интенсивные события Эль-Ниньо и Ла-Нинья 

влияют на глобальное распределение электрически активных облаков, что приводит к 

изменению формы кривой суточной вариации ионосферного потенциала и других 

параметров ГЭЦ. Описаны механизмы влияния моды ЭНЮК на суточную вариацию ГЭЦ, 

в частности показана важная роль электрически активных облаков над океанами, вклад 

которых прежде недооценивался из-за меньшей молниевой активности; подробно изучено 

влияние моды ЭНЮК на региональные вклады в ионосферный потенциал. Получено 

первое экспериментальное подтверждение связи ГЭЦ и климатической моды ЭНЮК на 

основе анализа данных многолетних измерений атмосферного электрического поля на 

антарктической станции «Восток» в 2006–2016 годах; паттерны ЭНЮК, предсказанные 

моделью, статистически значимо различимы в экспериментальных данных. 

Авторы: Н.Н. Слюняев, Н.В. Ильин, Ф.Г. Сарафанов, М.В. Шаталина, Е.А. Мареев (ИПФ 

РАН), А.В. Франк-Каменецкий (ААНИИ), К.Г. Прайс (Университет Тель-Авива) 

Публикации: 

1. N.N. Slyunyaev, N.V. Ilin, E.A. Mareev, C.G. Price. A new link between El Niño—Southern 

Oscillation and atmospheric electricity // Environ. Res. Lett. 2021. V. 16, №4, 044025 

[Q1 WoS, IF = 6.793] 

2. N.N. Slyunyaev, N.V. Ilin, E.A. Mareev, C.G. Price. The global electric circuit land–ocean 

response to the El Niño—Southern Oscillation // Atmos. Res. 2021. V. 260, 105626 

[Q1 WoS, IF = 5.369] 

3. N.N. Slyunyaev,  A.V. Frank-Kamenetsky, N.V. Ilin, F.G. Sarafanov, M.V. Shatalina, E.A. 

Mareev, C.G. Price. Electric field measurements in the Antarctic reveal patterns related to the 

El Niño—Southern Oscillation // Geophys. Res. Lett. 2021. V. 48, № 21, e2021GL095389 

[Q1 WoS, IF = 4.720] 

 

 

Рис.1. Результаты моделирования ионосферного потенциала и сравнение с измерениями в 

Антарктиде. 

ПФНИ 1.5.9. Науки об атмосфере, климатология  

Результат получен при поддержке Минобрнауки РФ (мегагрант № 075-15-2019-1892).  



 

17 

 

2. Атмосферные и океанические предикторы, позволяющие снизить 

весенний барьер предсказуемости колебания Эль-Ниньо 

Проведен анализ пространственно-распределенных данных давления на уровне моря 

(ДУМ) и теплосодержания верхнего слоя океана (ТО) на предмет выявления 

прогностических переменных (предикторов), позволяющих снизить весенний барьер 

предсказуемости климатической динамики в тропической части Тихого океана. По данным 

ДУМ выделен индекс, отражающий состояние субтропической атмосферной циркуляции в 

зимне-весенний сезон (февраль-март), который имеет статистически значимые 

долговременные корреляции с колебанием Эль-Ниньо в предстоящий период с июня 

текущего года по май следующего года. Установлено, что найденный индекс может быть 

связан с влиянием на динамику Эль-Ниньо крупномасштабного паттерна ДУМ, 

охватывающего субтропическую и среднеширотную части северного Тихого океана. В 

ходе анализа данных ТО выявлена компонента, которая отражает накопление 

подповерхностных теплых вод в экваториальной части Тихого океана, что, согласно 

современным концепциям, является необходимой составной частью цикла колебания Эль-

Ниньо. 

Показано, что учет найденных предикторов в эмпирической модели Эль-Ниньо, 

описывающей эволюцию температуры поверхности экваториальной части Тихого океана 

(ТПО), позволяет добиться статистически значимого  повышения ее прогностической 

способности на масштабах от нескольких месяцев до одного года, в том числе при 

прогнозе через весенний барьер. Индекс ДУМ при этом играет роль атмосферного 

форсинга, влияющего на долгосрочное состояние системы, а ТО-компонента является 

дополнительной динамической переменной системы, дополняющей ТПО-переменную. В 

ходе анализа полученной модели впервые обнаружены статистически значимые 

нелинейные связи между компонентами Эль-Ниньо на межгодовых масштабах.  

Авторы: А.Ф. Селезнев, Д.Н. Мухин, А.С. Гаврилов, М.Н. Буянова (ИПФ РАН) 

Публикации: 

1. Mukhin D., Gavrilov A., Seleznev A., Buyanova  M. (2021). An Atmospheric Signal 

Lowering the Spring Predictability Barrier in Statistical  ENSO Forecasts. Geophysical 

Research  Letters 48 (6):1–10  (Q1) 

2. Seleznev, A., Mukhin, D. (2021). Improving statistical prediction and revealing nonlinearity 

of ENSO using observations of ocean heat content in the tropical Pacific. Climate Dynamics 

(Q1) (under reviewing) 
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3. Метод оценки абсорбционных характеристик  

органической компоненты дымового аэрозоля 

Знание абсорбционной способности основных углеродсодержащих “парниковых” 

примесей атмосферы является ключевым условием успешного решения актуальных задач 

по контролю и прогнозу климатических эффектов этих примесей, к числу которых 

относится “коричневый углерод” – поглощающая органическая компонента аэрозоля. С 

целью существенного уточнения такого знания в случае дымов от природных пожаров 

разработан метод оценки высокоизменчивых абсорбционных характеристик органической 

компоненты дымового аэрозоля по данным мультиволновых измерений аэрозольной 

абсорбции и экстинкции. Метод предполагает вероятностный (байесовский) анализ 

результатов ансамблевых расчетов оптических свойств аэрозоля на основе теории Ми. В 

результате применения разработанного метода к многолетним данным дистанционного 

зондирования атмосферы на сибирских станциях AERONET показано, что он позволяет 

существенно (до и более 10 раз) снизить неопределенность оценок мнимой части 

показателя преломления и удельного коэффициента абсорбции органической компоненты 

аэрозоля, а также отношения массовых концентраций черного и органического углерода – 

основных параметров, необходимых для корректного учета коричневого углерода в 

химико-транспортных и климатических моделях. Получены полуэмпирические 

зависимости указанных параметров от измеряемых характеристик. Предложенный метод 

может быть применен не только к данным дистанционного зондирования, но также и к 

данным фотометрических измерений в аэрозольных камерах и на наземных станциях, в 

том числе в Арктике. 

 

Авторы: И.Б. Коновалов, Н.А. Головушкин (ИПФ РАН), М.В. Панченко (ИОА СО РАН), 

М. Бекман (LISA, Франция), М. Андреае (MPIC, Германия). 

Публикация: 

1. Konovalov, I. B., Golovushkin, N. A., Beekmann, M., Panchenko, M. V., and Andreae, M. O.: 

Inferring the absorption properties of organic aerosol in Siberian biomass burning plumes 

from remote optical observations, Atmos. Meas. Tech., 14, 6647–6673, 

https://doi.org/10.5194/amt-14-6647-2021, 2021 (Q1, IF 4.176). 
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1. Лабораторное моделирование экваториальной аккреции в молодых звездах 

Экспериментально продемонстрировано, что развитие неустойчивости РэлеяТейлора 

приводит к расслоению потока плазмы на набор тонких плазменных листов, эффективно 

распространяющихся поперек внешнего магнитного поля. В двух экспериментах, 

отличающихся на два-три порядка по напряжённости магнитного поля и по 

пространственному масштабу разлета плазмы, продемонстрирована сходная динамика и 

топология плазменных структур. Полученные результаты использованы для обоснования 

модели экваториальной аккреции на молодые звезды различных типов и оценки 

напряженности магнитного поля в молодых звёздах. 

Авторы: К.Ф. Бурдонов, А.А. Соловьев, Р.С. Земсков, М.В. Стародубцев, А.В. 

Коржиманов, А. Сладков, В.Н. Гинзбург, А. Кочетков, А. Кузьмин, А.А. 

Шайкин, И.А. Шайкин, И.В. Яковлев, Е.А. Хазанов, М.Ю. Глявин, А.Г. 

Лучинин, М.Е. Гущин, С.В. Коробков, А.В. Стриковский, И. Зудин, Н. 

Айдакина, В.И. Гундорин (ИПФ РАН); J. Fuchs (Ecole Polytechnique). 

Публикации: 

1. K. Burdonov, W. Yao, A. Sladkov, R. Bonito, S.N. Chen, A. Ciardi, A. Korzhimanov, A. 

Soloviev, M. Starodubtsev, R. Zemskov, S. Orlando, M. Romanova and J. Fuchs. 

Laboratory modelling of equatorial ‘tongue’ accretion channels in young stellar objects 

caused by the Rayleigh–Taylor instability, Astronomy & Astrophysics (2021), accepted. 

2. A. A. Soloviev, K. F. Burdonov, A. V. Kotov, S. E. Perevalov, R. S. Zemskov, V.N. 

Ginzburg, A. A. Kochetkov, A. A. Kuzmin, A. Shaikin, I. A. Shaikin, E. A. Khazanov, I. 

V. Yakovlev, A. G. Luchinin, M.V. Morozkin, M. D. Proyavin, M.Yu. Glyavin, J. Fuchs & 

M.V. Starodubtsev. Experimental Study of the Interaction of a Laser Plasma Flow with a 

Transverse Magnetic Field. Radiophysics and Quantum Electronics, 63, 876–886 (2021). 

 

 

2. Обратный эффект Фарадея в сверхпроводниках. 

Предложен механизм обратного эффекта Фарадея в сверхпроводниках, связанный с 

взаимодействием фазовых и амплитудных колебаний волновой функции куперовских пар. 

Показано, что электромагнитное излучение круговой поляризации индуцирует в 

сверхпроводнике магнитный момент на нулевой частоте. 

Авторы: С.В.Миронов, А.С.Мельников, И.Д.Токман, В.Вадимов (ИФМ РАН), B. Lounis, 

A. I. Buzdin (Université Bordeaux, France) 

Публикация:  

1. S. V. Mironov, A. S. Mel’nikov, I. D. Tokman, V. Vadimov, B. Lounis, A. I. Buzdin, Inverse 

Faraday Effect for Superconducting Condensates. Phys. Rev. Lett. 126, 137002 (2021) 

 

 

3. Эластичные солитонные кристаллы  

в волоконном лазере с синхронизацией мод 

Предложен и экспериментально реализован в фемтосекундном волоконном лазере с 

внутрирезонаторным интерферометом Маха-Цандера новый режим генерации связанных 

состояний диссипативных солитонов c широко перестраиваемым расстоянием между 

импульсами – "эластичных солитонных кристаллов". Продемонстрирована генерация 

эластичных солитонных кристаллов, состоящих из нескольких десятков регулярно 

повторяющихся базовых структур (одинаковых диссипативных солитонов и пар 

импульсов – диссипативного солитона и его низкоинтенсвной задержанной копии), 

которые могли быть сжаты и растянуты более чем в 30 раз с сохранением своей 
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структуры, при этом эффективная частота повторения перестраивалась от 6 до 250 ГГц. 

Продемонстрировано управление отдельными импульсами в эластичном солитонном 

кристалле с помощью инжекции ультракороткого импульса от внешнего источника, а 

также генерация суперконтинуума, профилированного в спектральном и временном 

представлении, при нелинейном преобразовании солитонных кристаллов в 

высоконелинейном волокне. 

Авторы:  Андрианов А.В., Ким А.В.  

Публикации: 

1. Andrianov, A. Kim, Widely stretchable soliton crystals in a passively mode-locked fiber 

laser, Optics Express 29 (16), 25202-25216 (2021). 

2. Andrianov, Spectral-temporal patterned supercontinuum generation and pulse compression 

with tunable sub-terahertz repetition rate, Laser Phys. Lett. 18, 125103 (2021). 

 

 

4. Новый тип невидимых объектов 

Методами трансформационной оптики с использованием операции конформного 

преобразования трехмерного пространства разработана электродинамическая модель 

«невидимых» сферических объектов из изотропных материалов («невидимыми» названы 

объекты, при помещении которых в монохроматическое ЭМ поле оно меняется только 

внутри самого объекта). Объекты представляют собой совокупность чередующихся слоев 

вещества с пространственно однородным положительным и радиально неоднородным 

отрицательным показателями преломления и одинаковой диэлектрической и магнитной 

проницаемостями внутри заданного слоя. 

Простейший объект состоит из сферического «ядра» с положительным показателем 

преломления и «согласующего покрытия»  сферического слоя вещества с отрицательным 

показателем преломления. Установлено, что при прохождении волны через такой объект в 

нем возбуждается энергетический вихрь  волновое поле с замкнутыми линиями тока 

энергии, благодаря чему объект приобретает способность накапливать электромагнитное 

излучение внешних источников. При стремлении радиуса ядра к нулю запасенная в вихре 

энергия неограниченно растет и объект превращается в невидимую «черную дыру». 

В ядре объекта образуется уменьшенная копия ЭМ поля, в которое помещен объект. 

Ключевую роль в формировании этой копии играет энергетический вихрь. Показано, что 

энергетические вихри могут возбуждаться и в невидимых объектах из анизотропных 

материалов, и они тоже способны копировать ЭМ поля. 

Авторы: Л.С. Долин. 

Публикации:  

1. Л.С. Долин. Невидимые сферические объекты из изотропных материалов // Изв. 

вузов. Радиофизика. 2021. Т. 64, № 2 , С.138 -152. (Q4) 

2. Lev S. Dolin. About copying a free-space electromagnetic field by an invisible object // 

Journal of the Optical Society of America B. 2021, Vol. 38, No. 8, pp. 2338-2342. (Q2) 

 

 

5. Повышение временного контраста и мощности  

фемтосекундных лазерных импульсов с помощью кубической нелинейности 

Предложены методы увеличения временного контраста фемтосекундных лазерных 

импульсов при их нелинейной компрессии. Подавление пьедестала и одновременно 

почти 100%-ное пропускание пика импульса осуществляется благодаря кубической 

нелинейности тремя различными методами: 
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i) поляризационная селекция – нелинейная разность фаз π между ортогонально 

поляризованными волнами приводит к повороту поляризации на 90 градусов, или 

ii) пространственная селекция – клин отклоняет волновой вектор пьедестала и пика на 

разные углы, или 

iii) спектральная селекция – спектр пьедестала не отражается зеркалом, имеющим 

провал в коэффициенте отражения в центральной области уширенного спектра. 

Авторы: С.Ю.Миронов, Д.Е.Силин, М.В.Стародубцев, E.A.Хазанов. 

Публикации: 

1. S. Y. Mironov, M. V. Starodubtsev, and E. A. Khazanov, "Temporal contrast enhancement 

and compression of output pulses of ultra-high power lasers," Optics Letters 46, 1620-1623 

(2021). 

2. E. Khazanov, "Nonlinear polarization interferometer for enhancement of laser pulse 

contrast and power," Optics Express 29, 17277-17285 (2021). 

3. E. A. Хазанов, "Повышение временного контраста и мощности фемтосекундных 

лазерных импульсов с помощью оптического клина с кубической нелинейностью," 

Квантовая электроника 51, 433–436 (2021). 

4. Y. Nada , E. Khazanov, “Simultaneous Enhancement of Contrast and Power of 

Femtosecond Laser Pulses by Nonlinear Interferometer” MDPI Photonics, accepted 

(2021). 

 

 

6. Управление доменной структурой в пленках с анизотропным 

взаимодействием Дзялошинского- Мория. 

Продемонстрирована возможность управления доменной структурой в пленках Co/Pt с 

анизотропным взаимодействием Дзялошинского-Мория при приложении одноосных 

механических деформаций. Показано, что гибридных структурах пьезоэлектрик-

ферромагнетик взаимодействием можно управлять электрическим полем, что открывает 

возможность энергоэффективного манипулирования элементами магнитной памяти. 

Авторы: М.В.Сапожников, Р.В.Горев, Е.В.Скороходов, Н.С.Гусев, О.Г. Удалов 

(ИФМ РАН), А.В.Садовников (СГУ, ИРЭ РАН), И.С. Белобородов (California 

State University Northridge). 

Публикации:  

1. O.G.Udalov, M.V.Sapozhnikov, JMMM 519, 167464 (2021). 

2. O. G. Udalov et al., Phys. Rev. B 103, 174416 (2021). 

3. M. V. Sapozhnikov et al., Phys. Rev. B (accepted). 

 

 

7. Захват гиротрона внешним сигналом как метод достижения  

мегаваттного уровня мощности на второй гармонике гирочастоты 

Предложен метод селективного возбуждения высоких поперечных мод в непрерывных и 

длинноимпульсных гиротронах, работающих на 2-ой циклотронной гармонике в условиях 

существенного превышения рабочих токов над стартовым значением. Метод основан на 

использовании захвата гиротрона слабым (несколько процентов по мощности) 

монохроматическим сигналом, который в процессе включения обеспечивает селективное 

возбуждение рабочей моды. Такой подход дает возможность получить мегаваттный 

уровень мощности на 2-ой гармонике гирочастоты с продвижением в частотный диапазон 

свыше 200 ГГц, недоступный для мощных гиротронов на 1-ой циклотронной гармонике 

вследствие ограничений по магнитному полю. С использованием предложенного подхода 

разработана также концепция двухчастотного (19/38 ГГц) гиротрона с мощностью ~1 МВт 
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на 1-ой и 2-ой гармониках гирочастоты, что представляет интерес для систем нагревы 

плазмы в сферических токамаках. 

Авторы: Денисов Г.Г., Зотова И.В., Железнов И.В., Малкин А.М., Сергеев А.С., 

Гинзбург Н.С., Семенов Е.С., Глявин М.Ю. 

Публикации: 

1. Денисов Г.Г., Глявин М.Ю., Зотова И.В., Железнов И.В., Малкин А.М., Сергеев А.С., 

Гинзбург Н.С., Семёнов Е.С., Концепция гиротрона c мегаваттным уровнем мощности 

на первой и второй циклотронных гармониках для нагрева плазмы в сферических 

токамаках // Изв. вузов. Радиофизика. 2020. Т. 63, № 5. С. 383–392. 

2. G.G. Denisov, I.V. Zotova, I.V. Zheleznov, A.M. Malkin, N.S. Ginzburg, A.S. Sergeev, E.S. 

Semenov, M.Yu. Glyavin, Phase-Locking of Second-Harmonic Gyrotrons for Providing 

MW-Level Output Power // Transactions on Electron Devices  (2021, accepted). 

 

 

8. Создание локализованных центров окраски SiV в алмазе,  

синтезированном из газовой фазы 

Определены условия роста легированного кремнием алмаза в процессе CVD синтеза и 

впервые продемонстрировано создание слоя центров окраски SiV нанометровой толщины 

– дельта слоя толщиной равной 5 нм, который может быть расположен на любой глубине 

в CVD алмазе. При слабом легировании слоя и дополнительном образовании вакансий с 

помощью электронного или лазерного пучков можно создавать и позиционировать 

одиночные центры окраски SiV в плоскости слоя. Продемонстрированный метод 

локализации SiV центров с помощью дельта легирования может быть использован для 

создания источников одиночных фотонов и квантовых повторителей. По сравнению с 

широко исследуемыми NV центрами в алмазе SiV центры имеет более узкую 

безфононную линию и слабую фононную полосу, что позволит создать эффективные 

источники одиночных фотонов. 

Авторы: М.А. Лобаев, А.М. Горбачев, Д.Б Радищев, А.Л. Вихарев, С.А. Богданов, В.А. 

Исаев, М.Н. Дроздов (ИПФ РАН, ИФМ РАН) 

Публикация: 

1. M.A. Lobaev, A.M. Gorbachev, D.B. Radishev, A.L. Vikharev, S.A. Bogdanov, V.A. Isaev, 

M.N. Drozdov, Investigation of silicon-vacancy centers formation during the CVD diamond 

growth of thin and delta doped layers, J. Mater. Chem. C, 2021, 9, 92299235 (журнал Q1). 

 

 

9. Квазигармоническая структура динамического спектра  

декаметрового радиоизлучения Юпитера 

Предложен и обоснован механизм происхождения квазигармонических эмиссионных 

полос в наблюдаемых динамических спектрах декаметрового радиоизлучения Юпитера, 

основанный на эффекте двойного плазменного резонанса на ионных циклотронных 

гармониках. Он реализуется в серии локализованных вдоль магнитного поля слоёв в 

верхней ионосфере Юпитера, где частота нижнего гибридного резонанса совпадает с 

гармониками ионной циклотронной частоты. Имеющиеся там надтепловые ионы 

обеспечивают генерацию ионных циклотронных волн, а надтепловые электроны - их 

рассеяние в наблюдаемое электромагнитное излучение. На основе модели магнитного 

поля VIP4 определены долготы, на которых может располагаться источник декаметровых 

всплесков излучения, и получены оценки плотности плазмы и ее распределения по 

высоте, согласующиеся со спутниковыми данными.  

Авторы: В.Е. Шапошников, В.В. Зайцев. 
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10. Двумерные фотонные кристаллы с упорядоченно встроенными 

наноостровками SiGe, люминесцирующими в ближнем ИК диапазоне 

Продемонстрировано многократное увеличение интенсивности и обужение ширины 

линии люминесценции в ближнем ИК диапазоне от наноостровков  SiGe, упорядоченным 

образом встроенных в двумерные фотонные кристаллы. Предложен подход, позволяющий 

в процессе эпитаксиального роста SiGe гетероструктур на подложке «кремний на 

изоляторе» с массивом ямок, расположенных в узлах квадратной или гексагональной 

решетки, формировать массив пространственно упорядоченных самоформирующихся 

наноостровков и двумерный фотонный кристалл. 

Авторы: М.В. Степихова, А.В. Новиков, А.В. Перетокин, С.М. Сергеев, М.В. Шалеев 

(ИФМ РАН), Ж.В. Смагина, В.А. Зиновьев, Е.Е. Родякина, А.В. Ненашев, 

П.А. Кучинская, А.В. Двуреченский (ИФП СО РАН), С.А. Дьяков (Сколтех). 
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кристаллы», ФТП 54(8), 708 (2020). 

3.  Ж.В. Смагина и др., «Зависимость люминесцентных свойств упорядоченных групп 

Ge(Si) наноостровков от параметров ямок на структурированной поверхности 

подложки кремния на изоляторе», ФТП 55(12), 1210 (2021). 

 

 

11. Селениды – новый класс перспективных сред  

для мощных изоляторов Фарадея ближнего и среднего ИК 

В результате измерений термооптических и магнитооптических свойств 

поликристаллов ZnSe продемонстрирована перспектива применения селенидов в 

изоляторах Фарадея для мощного лазерного излучения ближнего и среднего ИК 

диапазонов. Экспериментально показана возможность создания приборов на длину 

волны 1 мкм со степенью изоляции 30 дБ и допустимой мощностью 2,5 кВт, что в 

четыре раза превосходит аналоги на тербий-галлиевом гранате, а также на длину волны 

2 мкм с допустимой мощностью 0,5 кВт. Высокое качество поликристаллов ZnSe, 

выращенных методом CVD, было достигнуто за счет подачи в реактор компонентов в 

соотношении максимально близком к стехиометрическому, что позволило снизить 

концентрацию дефектов кристаллической решетки.  

Авторы: Миронов Е.А., Палашов О.В., Снетков И.Л. (ИПФ РАН); 

Балабанов С.С. (ИХВВ РАН). 
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12. Масс-спектрометрия аллотропных форм углерода 

Установлено, что состояние гибридизации атомов углерода sp1, sp2, sp3 влияет на 

спектры кластерных вторичных ионов, измеренных методом вторично-ионной масс-

спектрометрии (ВИМС). Выявлен набор кластеров, анализ выхода которых позволяет 

количественно определять степень гибридизации углеродных структур. Предложенный 

метод анализа химического состава, в отличие от других, позволяет проводить послойный 

анализ степени гибридизации с высоким разрешением по глубине. 

Авторы: М.Н. Дроздов, Ю.Н. Дроздов, А.И. Охапкин, П.А. Юнин, С.А.Краев (ИФМ РАН), 

М.А. Лобаев (ИПФ РАН), О.А. Стрелецкий, А.Е. Иешкин (МГУ), 

А.Б. Толстогузов (Universidade Nova de Lisboa, Portugal, РГРТУ).  
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13. Формирование терагерцовой модуляции интенсивности  

лазерного импульса для фотоинжектора электронов 

Предложена и экспериментально продемонстрирована возможность терагерцовой 

модуляции чирпированных лазерных импульсов за счет периодической модуляции 

спектральной фазы. Предложен поляризационный интерферометр без разделения 

пучков, обеспечивающий терагерцовую модуляцию чирпированных импульсов. 

Предложен и подтвержден численным моделированием способ высокоэффективной 

генерации 2-ой и 4-ой гармоник чирпированных импульсов с сохранением терагерцовой 

модуляции. Результаты позволяют создать драйвер для фотоинжектора электронов с 

управляемой ТГц модуляцией. 

Авторы: Мартьянов М.А., Кузьмин И.В., Потемкин А.К., Миронов С.Ю., Хазанов Е.А. 
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14. Анализ многокомпонентных газовых смесей для различных приложений с 

помощью линейки спектрометров ТГц диапазона 

Спектроскопическими методами анализа многокомпонентных газовых смесей, 

позволившими детектировать вещества в малых концентрациях и отслеживать динамику 

их концентраций и взаимодействие компонент в ходе химических реакций, выявлены: 

механизмы термораспада энергетических материалов, важные для прогнозирования 

сроков их безопасного хранения; возможности диагностирования на основе анализа 

выдыхаемого воздуха и газообразных продуктов других биологических материалов 

человека ряда заболеваний на ранних стадиях и коррекции тяжести побочных эффектов 

лечения. Для практической многокомпонентной спектрометрии создана линейка 

спектрометров терагерцового частотного диапазона характеризующаяся высокой 

скоростью сканирования (до 2 ГГц/сек) в полосе сканирования 115-175 ГГц, 

спектральному разрешению, ограниченному лишь эффектом Доплера, и 

чувствительностью по коэффициенту поглощения 10
−9

 см
−1

. 
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15. Управляемое преобразование излучения в оптических микрорезонаторах 

Установлены особенности управляемой генерации оптических гребенок и частотно-

перестраиваемого излучения в микрорезонаторах в различных режимах, включая ранее 

неизвестные, что востребовано для телекоммуникационных и сенсорных приложений. В 

кварцевых микросферах обнаружен новый режим генерации рамановских солитонов. В 

халькогенидных микросферах впервые продемонстрирована широкополосная 

перестройка одномодовой рамановской генерации в диапазоне 1,6101,662 мкм, а также 

достигнута каскадная рамановская генерация 4-го порядка. В теллуритных 

микросферах, легированных Er
3+

, получена лазерная генерация и впервые объяснены 

скачки ее длины волны в рамках предложенного оригинального полуаналитического 

метода. 
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16. Волновой подход к вибрационным полям в задаче поиска источников 

К вибрационным полям сложных механоакустических систем в задаче поиска источников 

применён подход согласованной обработки сигналов антенны из вибрационных датчиков. 

Подход использует функции Грина системы, полученные численными методами, и 

исходные данные, полученные когерентным измерением системой из нескольких 

акселерометров. Экспериментально показано, что уже при небольшом количестве 

датчиков (до 10 приёмников) и нескольких частотных полосах (от одной до 5) в системах 

с широким диапазоном волновых размеров (несколько десятков) и  несколькими типами 

упругих волн возможно: определение количества источников, вне зависимости от их 

когерентности; их локализация в пространстве, вне зависимости от ориентации 

действующей переменной силы; оценка мощности отдельного источника. Реализация 

алгоритма поиска источников в системах с множественностью типов упругих волн 

основана на модификации алгоритма MUSIC к векторным полям. 
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17. Молекулярно-динамическое моделирование  

процесса нелинейного распространения поверхностных упругих волн 

Впервые выполнено прямое молекулярно-динамическое моделирование процесса 

нелинейного распространения поверхностных упругих волн вдоль свободной границы 

упругого материала с использованием описания взаимодействия частиц через потенциал 

Леннарда-Джонса и гармонический потенциал, характеризующиеся противоположными 

знаками нелинейности. Продемонстрирована способность атомистического 

моделирования воспроизводить ключевые особенности эволюции нелинейных 

поверхностных упругих волн, которые имеют ряд качественных отличий от хорошо 

известных аналогов при распространении объемных волн, а также продемонстрирована 

прямая визуализация процесса диссипации регулярной волны из-за уноса ее энергии 

тепловыми фононами, разрушение материала интенсивной волной и ее взаимодействие с 

приповерхностными дефектами.  

Авторы: В.Ю. Зайцев (ИПФ РАН), М. Шугаев, Ч. Ву, Л. Жигилей (Университет 

Вирджинии, США)  

Публикации: 

1. Shugaev, M. V., Wu, C., Zaitsev, V. Y., & Zhigilei, L. V. (2020). Molecular dynamics 

modeling of nonlinear propagation of surface acoustic waves. Journal of Applied Physics, 

128(4), 045117. https://doi.org/10.1063/5.0013302 

 

 

18. Дистанционный метод восстановления динамических параметров  

приводного пограничного слоя атмосферы в ураганах 

Предложен дистанционный метод восстановления основных динамических параметров 

приводного пограничного слоя атмосферы (ППСА), скорости приводного ветра, 

динамической скорости и коэффициента сопротивления, при ураганном ветре, 

основанный на сопоставлении данных натурных измерений профилей скорости 

приводного ветра и данных пассивного дистанционного зондирования подстилающей 

поверхности океана. Определение динамических параметров ППСА основано на 

установленных автомодельных свойствах вертикальных профилей скорости ветра в 

планетарном пограничном слое над морем в условиях урагана. При сопоставлении были 



 

29 

 

использованы данные об излучающей способности поверхности, полученные 

радиометрами со ступенчатым измерением частоты (SFMR), размещенными на самолетах 

NOAA. Полученные зависимости излучающей способности водной поверхности от 

скорости приводного ветра и динамической скорости использованы для восстановления 

параметров пограничного слоя при скоростях ветра более 35 м/с.  

Авторы: Русаков Н.С., Поплавский Е.И., Ермакова О.С., Сергеев Д.А., Троицкая Ю.И.  

Публикации 
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Selected Topics in Applied Earth Observations and Remote Sensing, vol. 13, pp. 48034808, 

2020 (Q2) 

2. E. Poplavsky, N. Rusakov, Yu. Troitskaya // On retrieval of the atmospheric boundary layer 

dynamic parameters based on collocated measurements of the SFMR and NOAA GPS 

dropwindsondes in hurricane // IGARSS 2021 - 2021 IEEE International Geoscience and 

Remote Sensing Symposium, pp. 7311-7314, 2021 

3. Olga S. Ermakova, Nikita S. Rusakov, Evgeny I. Poplavsky, Daniil A. Sergeev, Galina N. 

Balandina, Yuliya I. Troitskaya // Wind stress retrieval in tropical cyclones from collocated 

GPS-dropsonde data and cross-polarization Sentinel – 1 IW mode // Proc. SPIE 11857, 

Remote Sensing of the Ocean, Sea Ice, Coastal Waters, and Large Water Regions 2021.  

 

 

 

19. Способ интеркаляции водорода в графен 

при помощи аргон-водородной плазмы 

Предложен новый подход к интеркаляции водорода в однослойный графен, выращенный 

на SiC. Графен постепенно модифицируется и превращается в двумерный углеводород 

графан под воздействием аргон-водородной плазмы высокочастотного разряда. 

Тщательный подбор параметров позволил проследить постепенное превращение графена 

в графан. Промежуточные этапы перехода материала были изучены методами 

спектроскопии комбинационного рассеяния света и атомно силовой микроскопии. 

Развитый высоконадежный и гибкий способ получения графана может использоваться для 

производства материала для хранения водорода и в 2D-электронике. 

Авторы: Преображенский Е.И., Водопьянов А.В., Зорина М.В. (ИПФ РАН), Нежданов 

А.В., Машин А.И.  (ННГУ), Yakimova R., Gogova D. (Linkoping University, 

Sweden). 
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Gogova, A new plasma-based approach to hydrogen intercalation of graphene, Superlattices 

and Microstructures, 160 (2021), 107066.  
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20. Устойчивость и трансформация гидродинамических солитонов огибающей 

В рамках прямого численного моделирования уравнений гидродинамики показана 

устойчивость солитоноподобных коротких групп очень крутых волн на глубокой воде при 

распространении в поле нерегулярных однонаправленных волн с реалистичным для 

морских условий частотным спектром. Такие группы могут быть выделены на 

моментальных снимках волн с помощью оконного анализа с использованием метода 

обратной задачи рассеяния. С учетом длительного времени их существования, становится 

возможным раннее предупреждение о связанных с ними экстремальных волнах. 

Устойчивость солитоноподобных групп с близкими частотами при парных столкновениях 

показана в численных и лабораторных экспериментах. В рамках прямого численного 

моделирования продемонстрирована возможность образования аномально высоких волн в 

результате трансформации солитоноподобных групп волн при резком увеличении 

глубины. Дано приближенное аналитическое описание ключевых характеристик такой 

трансформации.  

Авторы: А.В. Слюняев (ИПФРАН) Ю.А. Степанянц, G. Ducroze, A. Chabchoub, и др. 

Публикации: 
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Akhmediev, The Peregrine breather on the zero-background limit as the two-soliton 

degenerate solution: An experimental study. Frontiers in Physics, 2021, 9, 633549. [Q2] 

 

 

21. Стабилизация частоты излучения гиротрона  

за счет отражения от резонансной нагрузки 

В непрерывном гиротроне экспериментально продемонстрирована стабилизация частоты 

излучения за счет отражения части мощности от внешнего высокодобротного 

двухзеркального квазиоптического резонатора. Чувствительность частоты к изменению 

ведущего магнитного поля и ускоряющего напряжения, а также ширина спектра 

излучения уменьшились на порядок. 

Авторы: М.Ю. Глявин, Г.Г. Денисов, А.П. Фокин, А.А. Богдашов, Ю.В. Новожилова, 

В.Л. Бакунин, В.В Паршин. 

Публикации: 
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IEEE Electron Device Letters, 42(7) 1077-1080, 2021, 10.1109/LED.2021.3083641. 

2. Богдашов А.А., Новожилова Ю.В., Фокин А.П., Глявин М.Ю. Резонансные отражатели 

для экспериментального исследования влияния отражённого сигнала на режимы 

работы гиротронов // Изв. ВУЗов Радиофизика. 2020. Т. 63, № 5. С. 411–421. 

 

 

22. Генерация ультравысоких гармоник в субнанометровом диапазоне  

длин волн при воздействии интенсивного длинноволнового лазерного 

излучения на нейтральные атомы 

Теоретически исследована генерация ультравысоких гармоник при туннельной 

ионизации атомарных газов в поле интенсивного лазерного излучения среднего ИК 

диапазона с учетом важнейших ограничивающих факторов – опустошения связанных 
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атомарных уровней, влияния магнитного поля лазерного импульса и конечности 

физических размеров атомарного диполя. Показано, что основную роль в ограничениях 

на максимально достижимые мощность и энергию фотонов генерируемых высоких 

гармоник играет магнитный дрейф отрываемого от атома электрона, приводящий к 

формированию их дугообразного спектрального распределения. С учётом 

рассмотренных ограничивающих факторов получены предельные значения энергии 

фотонов: порядка 15 кэВ при использовании лазера с длиной волны 10 мкм. 

Авторы: Хайрулин И.Р., Емелина А.С., Емелин М.Ю., Рябикин М.Ю.  

Публикация: 
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23. Физический механизм небрэгговского рассеяния морской поверхностью 

микроволн Ка-диапазона 

В результате выполненных натурных и лабораторных экспериментов обоснована гипотеза 

о механизме формирования небрэгговской компоненты (НБК) радиолокационного сигнала 

микроволнового диапазона при рассеянии на морской поверхности. Показано, что НБК 

связана со структурами большой кривизны на гребнях сильно нелинейных гравитационно-

капиллярных волн см-дм-диапазонов (bulge/toe- структуры). Данный вывод получен при 

селективном подавлении резонансной брэгговской ряби пленкой ПАВ, что приводит к 

росту относительного вклада НБК, а также на основе исследований аномально сильной 

модуляции РЛ сигнала в условиях модуляции ветровых дм-волн в поле внутренней волны. 

Предложена модельная зависимость интенсивности НБК от спектральной интенсивности 

дм-волн, позволяющая удовлетворительно описать эксперимент. Результат важен для 

развития моделей РЛ рассеяния на морской поверхности.      

Авторы: С.А. Ермаков, И.А. Сергиевская, В.А. Доброхотов, О.В. Шомина, И.А. Капустин, 

А.А. Мольков, О.А. Даниличева, А.В. Купаев, А.В. Ермошкин. 
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Институт проблем машиностроения РАН 
(направлено в Отделение энергетики, машиностроения, механики и процессов управления) 

 

1. Локализация волн деформации в цилиндрических оболочках,  

окруженных нелинейно-упругой средой 

Исследована эволюция осесимметричных продольных и изгибных волн в нелинейной 

упругой цилиндрической оболочке, усиленной внутренними стрингерами. Для материала 

оболочки принят физический закон, характеризующийся дробной степенью 

интенсивности деформации. Анализ влияния внешней упругой среды осуществляется на 

основе модели Винклера. Используя асимптотический метод многомасштабных 

разложений, впервые получено квазигиперболическое уравнение для компоненты 

продольного смещения, представляющее собой модифицированное уравнение 

Островского с нелинейностью Шамеля. Анализ показал невозможность получения точных 

решений этого уравнения в виде уединенных волн. На основе конечно-разностного 

подхода проведено численное моделирование полученного уравнения, рассчитаны 

профили устойчиво распространяющихся волновых пакетов и уединенных волн.  

Для изгибных волн с помощью асимптотического интегрирования получены две 

аналитически решаемые модели, которые не имеют физически реализуемых решений в 

виде уединенных волн. Установлена возможность реального существования точных 

решений в виде бегущих нелинейных периодических волн. Выделены две моды, 

обеспечивающие развитие модуляционной неустойчивости, приводящей к разбиению 

стационарной периодической волны на устойчивые уединенные волновые пакеты: 

предварительно сжатая по образующей оболочка с жесткой нелинейностью или 

предварительно растянутая оболочка, взаимодействующая с упругой средой с мягкой 

нелинейностью. 

Авторы: Ерофеев В.И. (ИПМ РАН), Бочкарев А.В., Землянухин А.И., Ратушный А.В. 

(СГТУ им. Ю.А. Гагарина, г. Саратов), Андрианов И.В. (Технический 

университет, г. Аахен, Германия). 
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решаемые модели и физически реализуемые решения некоторых задач волновой 

динамики цилиндрических оболочек. Глава 8 монографии: Акустические волны в 

материалах и элементах конструкций с дефектами, неоднородностями и 

микроструктурой. Н. Новгород: Изд-во НГТУ им. Р.Е. Алексеева. 2021. С.186-204. 

ISBN 978-5-502-01502-8.  

 

 

2. Алгоритм оценки усталостной поврежденности в сварных соединениях 

метастабильных аустенитных сталей по данным ультразвуковых  

и вихретоковых исследований 

Для метастабильных аустенитных сталей получены монотонные зависимости параметра 

вихретокового контроля от числа циклов нагружения в зонах основного металла и 

термического влияния, установлена связь соотношения скоростей продольной и сдвиговой 

волн с относительным числом циклов. Полученные зависимости положены в основу 
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алгоритма оценки усталостной поврежденности в основном металле и в зоне 

термического влияния сварных соединений метастабильных аустенитных сталей. 

Найденное отношение скоростей распространения сдвиговых и продольных волн 

используется в таком алгоритме для основного металла, а измерение содержания 

ферромагнитной фазы с помощью вихретокового метода применяется в алгоритме для 

зоны термического влияния. 

Авторы: Гончар А.В., Курашкин К.В., Мишакин В.В., Клюшников В.А.  

Публикации: 
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2. Mishakin VV, Gonchar AV, Kurashkin KV, KlyushnikovVA, Kachanov ML. On low-cycle 

fatigue of austenitic steel. Part I: Changes of Poisson’s ratio and elastic anisotropy//Int J Eng 

Sci 2021;168: 103567. Q1. 

3. Gonchar AV, Klyushnikov VA, Mishakin VV, Anosov MS. Ultrasonic and eddy-current fatigue 

monitoring of austenitic steel welded joints //Russ J Nondestruct Test 2021; 57: 570–578.. 
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Monitoring the state of stainless steel under cyclic deformation by the acoustic and eddy 
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3. Модель неустойчивости пластической деформации в сплавах 

в виде полос скольжения Людерса 

Исследован механизм локализации пластической деформации в области повышенных 

температур. Предложена математическая модель формирования и распространения полос 

Людерса. Показано, что возникновение полос связано с нелинейной зависимостью силы 

торможения дислокаций от скорости, обусловленной образованием на подвижных 

дислокациях "атмосфер" растворенных атомов. Найдено решение в виде уединенных волн 

для исходной системы уравнений. Показано, что полоса Людерса представляет собой 

волновой фронт скорости пластической деформации и интерпретируется как волна 

переключения скорости пластической деформации. Определено критическое значение 

деформирующего напряжения, при котором однородная деформация становится 

неустойчивой по отношению к локализованному течению в виде полос Людерса.  

Авторы: Сарафанов Г.Ф., Павлов И.С., Перевезенцев В.Н. (ИПМ РАН), Сарафанов Ф.Г. 

(ННГУ), Шондин Ю.Г. (НГПУ им. К. Минина) 
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Problems of Strength and Plasticitythis, 2021, V.83(2), P. 198-206. 

3. Sarafanov G.F., Sarafanov F.G., Pavlov I.S. Instability of Plastic Deformation in Metals at 

Low Temperatures // Advanced Structured Materials, 2021, 41, P. 419-437. 

 

 

  



 

34 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

III. НАУЧНО-ОРГАНИЗАЦИОННАЯ 
ДЕЯТЕЛЬНОСТЬ  
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1. Основные направления научной деятельности 

 
ИПФ РАН проводит фундаментальные, поисковые и прикладные научные 

исследования и опытно-конструкторские разработки по следующим основным 

направлениям:  

 создание новых источников электромагнитного излучения с уникальными 

характеристиками; 

 взаимодействие электромагнитного излучения с веществом; 

 экстремальные световые поля; 

 физика плазмы; 

 радиофизика окружающей среды; 

 опасные геофизические и климатические явления, природные катастрофы; 

 гидроакустика; 

 нелинейная динамика сложных систем; 

 квантовая макрофизика; 

 волновые и вибрационные процессы в материалах и конструкциях; 

 радиофизические методы в биологии и медицине; 

 прецизионная волновая диагностика и спектроскопия; 

 наноматериалы и устройства на их основе; 

 нанофотоника; 

 рентгеновская оптика; 

 развитие критических технологий. 

 

Перечисленные направления деятельности соответствуют следующим разделам 

Программы фундаментальных научных исследований в Российской федерации на 

долгосрочный период (2021-2030 годы): 

1. Естественные науки:  

1.3. Физические науки. 

1.5. Науки о Земле. 

2. Технические науки: 

2.3. Механика и машиностроение. 

 

В 2021 году ИПФ РАН  выполнял работы по следующим направлениям Программы ФНИ: 

1.3. Физические науки 

1.3.2. Физика конденсированных сред и физическое материаловедение.  

1.3.4. Физика плазмы. 

1.3.5. Оптика и лазерная физика. 

1.3.6. Радиофизика и электроника, акустика. 

1.3.7. Астрономия и исследования космического пространства.  

 1.5. Науки о Земле 

1.5.8. Океанология. 

1.5.9. Науки об атмосфере, климатология. 
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2.3. Механика и машиностроение 

2.3.2.1. Разработка фундаментальных основ волновых технологий и их приложений в 

машиностроении. 

2.3.2.2. Многокритериальный связной анализ, обеспечение и повышение прочности, 

ресурса, живучести, надежности и безопасности машин, машинных и человеко-машинных 

комплексов в междисциплинарных проблемах машиноведения и машиностроения. 

Научные основы конструкционного материаловедения. 
 

 

 Всего в рамках Программы ФНИ, согласно государственному заданию ИПФ РАН 

на 2021 год, выполнялись работы по 33 темам исследований, включая 8 тем в рамках 

"молодежных" лабораторий. 

 

Кроме того, согласно государственному заданию ИПФ РАН выполнялись 

прикладные исследования по заказу госкорпорации «Росатом» в рамках Федерального 

проекта «Разработка технологий управляемого термоядерного синтеза и инновационных 

плазменных технологий» комплексной программы «Развитие техники, технологий и 

научных исследований в области использования атомной энергии в Российской 

Федерации на период до 2024 года» (одна тема). 
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2. Сведения об основных научных исследованиях 

(программы, гранты) 
 

 

Программы, гранты, стипендии Кол-во проектов 

(головной исп./ 

соисполнитель) 

Гранты Российского научного фонда (РНФ) 97 

Гранты РФФИ 126 

Гранты Правительства РФ для государственной поддержки 

научных исследований, проводимых под руководством ведущих 

ученых (Мегагранты) 
2 

Научные центры мирового уровня  1 

Крупные научные проекты по приоритетным направлениям 

научно-технологического развития (“стомиллионники”) 
0/6 

Гранты Президента РФ для государственной поддержки молодых 

российских ученых – докторов наук 
1 

Гранты Президента РФ для государственной поддержки молодых 

российских ученых – кандидатов наук 
6 

Стипендии Президента РФ молодым ученым и аспирантам 20 
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3. Сведения о публикациях струдников, количестве защищенных 

диссертаций, докладов на конференциях 

 

 

 

 

Число статей, опубликованных  

в российских периодических научных 

изданиях  

 

255 

 

Число статей, опубликованных  

в зарубежных периодических научных 

изданиях 

 

 

483 

 
 

Итого 
 

738 

    

  Число защищенных диссертаций:  

кандидатских  14 

  

докторских 4 

  

Приглашенные доклады:   

международные конференции 72 

  

российские конференции 26 

  

Инициативные доклады:  

международные конференции 268 

  

российские конференции 237 
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4. Научно-исследовательские и опытно-конструкторские работы 

 

4.1.  Работы по государственному заданию 

 
4.1.1. Перечень тем фундаментальных исследований 

 

№ 

п/п 

№ темы в 

информац. 

системе 

Минобрнауки 

Наименование Руководитель Подраз-

деления

/ отделы 

1. 0030-2021-0001 Теоретическое и экспериментальное 

исследование перспективных схем 

мощных электронных генераторов и 

усилителей, работающих от 

микроволнового до терагерцового 

диапазона 

Денисов Г.Г. 150,110,

193, 500 

2. 0030-2021-0002 Волны, неустойчивости и 

структуры в лабораторной и 

космической плазме, квантовых 

материалах и газах 

Кочаровский 

В. В. 

130,120,

170 

3. 0030-2021-0003 Синтез и обработка новых 

неорганических материалов с 

использованием плазмы и 

микроволнового излучения 

Вихарев А.Л. 140 

4. 0030-2021-0004 Взаимодействие лазерного и 

терагерцового излучения с 

конденсированными и 

плазмоподобными системами 

Токман М.Д. 170 

5. 0030-2021-0005 Радиометрия и спектральные 

радиоастрономические 

исследования в миллиметровом и 

субмиллиметровом диапазонах 

длин волн 

Зинченко И.И. 180 

6. 0030-2021-0006 Разработка радиофизических 

методов исследования океана и 

внутренних водоемов 

Ермаков С.А. 220 

7. 0030-2021-0007 Исследование нелинейных 

волновых процессов и 

турбулентности в геофизических и 

биологических системах и 

технических устройствах 

Троицкая Ю.И. 230 

8. 0030-2021-0008 Создание и применение средств и 

методов микроволновой 

диагностики и нелинейно-

динамического моделирования для 

исследования окружающей среды и 

климата 

Фейгин А.М. 240 

9. 0030-2021-0009 Акустическая диагностика 

природных сред: физические 

основы, методы и приложения 

Малеханов А.И. 250 
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10. 0030-2021-0010 Актуальные проблемы 

геофизической электродинамики, 

включая атмосферное 

электричество и плазменные 

процессы в ближнем космосе 

Мареев Е.А. 260 

11. 0030-2021-0011 Сложные сети и активные среды: 

нелинейная динамика, структуры и 

обучение 

Некоркин В.И. 310 

12. 0030-2021-0012 Мощные лазерные источники 

ближнего и среднего 

инфракрасного диапазона и 

процессы взаимодействия их 

излучения с веществом 

Костюков И.Ю. 330, 340 

13. 0030-2021-0013 Оптические и вычислительные 

методы повышения 

информативности оптической 

когерентной томографии; 

нелинейная динамика оптических 

систем 

Геликонов Г.В. 340 

14. 0030-2021-0014 Акустические и оптические методы 

исследования структуры и 

динамики физиологических 

процессов в биологических тканях 

Турчин И.В. 360 

15. 0030-2021-0015 Лазерные системы с высокой 

пиковой и средней мощностью в 

ближнем и среднем инфракрасном 

диапазоне 

Хазанов Е.А. 370,350,

390 

16. 0030-2021-0016 Высокоточные исследования 

молекулярных спектров высокого и 

сверхвысокого разрешения в 

интересах физики атмосферы и 

астрофизики 

Третьяков М.Ю. 380 

17. 0030-2021-0017 Физические основы акустических 

систем нового поколения 

Коротин П.И. 710 

18. 0030-2021-0018 Распространение акустических волн 

в морской среде и земной коре 

Касьянов Д.А. 720 

19. 0030-2021-0019 Фундаментальные исследования 

полупроводников, 

полупроводниковых гетероструктур 

с квантовыми ямами и 

сверхрешетками, метаматериалов 

для оптоэлектроники и фотоники 

инфракрасного и терагерцового 

диапазонов 

Гавриленко В.И. ИФМ 

20. 0030-2021-0020 Транспортные свойства и 

электродинамика 

наноструктурированных 

сверхпроводников и гибридных 

систем: квантовые эффекты и 

неравновесные состояния 

Мельников А.С. ИФМ 
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21. 0030-2021-0021 Исследование магнитных состояний 

и спин-зависимых явлений в 

ферромагнитных наноструктурах 

Фраерман А. А.    ИФМ 

22. 0030-2021-0022 Поиск новых композиций, 

изготовление и изучение 

многослойных зеркал на основе 

химически активных элементов и 

их применение в рентгеновской 

микроскопии, астрономии, 

нанолитографии и аттосекундных 

физических экспериментах. 

Чхало Н. И. ИФМ 

23. 0030-2021-0023 Развитие технологии формирования 

и исследование наноструктур и 

новых компонентов 

наноэлектроники на основе 

полупроводниковых, 

металлических и 

сверхпроводниковых слоев 

Дроздов М.Н. ИФМ 

24. 0030-2021-0024 Развитие аналитических методов 

газовой спектроскопии 

терагерцового диапазона частот 

Вакс В. Л. ИФМ 

25. 0030-2021-0025 Создание научных основ 

технологий повышения ресурса 

ответственных деталей и узлов 

машин и энергетических установок, 

работающих в условиях высоких 

механических, вибрационных и 

высокотемпературных нагрузок, 

эрозионных и коррозионных сред, 

развитие методов нелинейной 

волновой динамики и 

неразрушающего контроля 

конструкционных материалов, 

виброзащиты машин и конструкций 

Ерофеев В. И. ИПМ 
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"Молодежные" лаборатории 

26. 0030-2019-0017 Управление спектрально-

временными параметрами 

фемтосекудных лазерных 

импульсов 

Миронов С. Ю. Лаб. 374 

27. 0030-2019-0018 Методы и технологии численного 

моделирования акустических 

процессов, вызванных 

взаимодействием турбулентного 

потока и упругих тел сложной 

геометрии 

Суворов А. С. Лаб. 717 

28. 0030-2019-0019 Генерация мощного ТГц излучения 

методами вакуумной электроники и 

его использование для 

перспективных приложений 

Цветков А. И. Лаб. 155 

29. 0030-2019-0020 Разработка моделей, методов 

диагностики и параметризаций 

нелинейных волновых процессов в 

атмосфере и гидросфере 

Дружинин О. А. Лаб. 270 

30. 0030-2019-0021 Технологии формирования и 

физические свойства наноструктур 

для компонентной базы 

информационных технологий 

Савинов Д. А. Лаб. 

8181, 

ИФМ 

31. 0030-2021-0028 Моделирование плазменных 

геофизических и астрофизических 

процессов 

Зудин И.Ю. Лаб. 266 

32. 0030-2021-0029 Лазеры с экстремальными 

параметрами 

Мухин И.Б. Лаб. 352 

33. 0030-2021-0030 Диагностика радиационных 

дефектов в твердотельных 

наноструктурах 

Юнин П.А. Лаб. 

8142, 

ИФМ 
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4.1.2. Прикладные исследования 
 

Тема № 0014351  «Вакуум» 

«Создание мощных источников электромагнитного излучения ЭЦР диапазона» 

в рамках комплексной программы «Развитие техники, технологий и научных 

исследований в области использования атомной энергии в Российской Федерации на 

период до 2024 года» (ГК "Росатом"). 

Руководитель:  Глявин М.Ю. 

Сроки выполнения: 2021–2024 

Предложен новый тип резонатора гиротрона, включающий в себя внутренний и внешний 

цилиндрические резонаторы с равномерно расположенными по азимутальной координате 

продольными разрезами. Метод синтеза эффективных гиротронных квазиоптических 

преобразователей, основанный на симбиозе метода интегрального уравнения 

электрического поля (EFIE) и процедуры синтеза многомодовых волноводных систем 

адаптирован для расчета квазиоптических преобразователей излучения в 

узконаправленные волновые пучки. Предложен, теоретически обоснован и 

экспериментально протестирован метод возбуждения выделенных высоких циклотронных 

гармоник  в гиротронах, работающих в режиме умножения частоты. Выполнено 

моделирование возбуждения высоких (пятой и девятой) циклотронных гармоник в целом 

ряде гиротронов с рабочими частотами 170250 ГГц. Разработан и экспериментально 

протестирован генератор периодических последовательностей ультракоротких импульсов 

(УКИ) диапазона 30 ГГц, в котором реализован принцип пассивной синхронизации мод. 

Выполнены работы по изготовлению, тестированию и установке квазиоптической линии в 

систему генератора ультракоротких импульсах. Предложена и теоретически исследована 

новая концепция субтерагерцового усилителя клистронного типа с поперечным вводом и 

выводом энергии. Разработана квазиоптическая теория, позволяющая исследовать 

распространение азимутально-симметричных TM-волн и их возбуждение 

релятивистскими электронными пучками (РЭП) в периодически-гофрированных 

цилиндрических волноводах. В гиротроне на второй гармонике гирочастоты на частоте 

527 ГГц получена мощность излучения 250 Вт в непрерывном режиме генерации. 

Указанное значение почти на порядок превосходит все известные мировые разработки в 

указанном частотном диапазоне. Разработаны основные элементы гиротрона мегаваттного 

уровня мощности с рабочей частотой 230 ГГц. В качестве магнитной системы 

используется сухой сверхпроводящий магнит с теплым отверстием 150 мм и полем 10 Тл. 

Предложен оригинальный квазиоптический преобразователь, обеспечивающий работу 

гиротрона в трех возможных режимах (два режима свободных колебаний с разным 

вращением рабочей моды и режим с захватом частоты входным сигналом).  
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4.2. Научные и научно-образовательные центры 

 
4.2.1. Научный центр мирового уровня «Центр фотоники» 

Договор № 075-15-2020-906 от 16.11.2020 c Минобрнауки РФ. 

Руководитель: Хазанов Е.А. 

Сроки выполнения: 2020‒2022 

 

Тема № 0002763 «НЦМУ» 

Руководитель: Хазанов Е.А. 

1. Разработан прибор для повышения контраста мощного лазерного излучения на 

основе интерферометра Маха-Цендера. На основе численного моделирования выработаны 

спецификации к качеству юстировки для работоспособности прибора. Создан 

экспериментальный стенд для проведения анализа результатов работы прибора. На стенде 

достигнуто подавление паразитного излучения на уровне < 5% с сохранением пиковой 

интенсивности основного излучения. 

2. Разработан метод восстановления амплитуды и фазы фемтосекундных импульса 

на основе измерения его спектров после фазовой самомодуляции. Разработан алгоритм и 

программный код. Определены основные источники ошибок. Создан прототип прибора и 

проведено экспериментальное исследование возможности восстановления амплитуды и 

фазы выходных фемтосекундных импульсов субпетаваттного лазерного комплекса 

PEARL. В лазерном комплексе PEARL фемтосекундный Ti:Sa задающий генератор 

(910 нм) и Nd:YLF задающий генератор лазера накачки (1053 нм) заменены на единый 

источник излучения на основе общего волоконного фемтосекундного лазера, с 

несколькими выходами. Это на порядки снизило джиттер между сигналом и накачкой, и, 

как следствие, повысило стабильность спектра на выходе стартовой части лазера. За 

отчетный период были разработаны методы коррекции фазовых искажений для системы с 

низкой частотой повторения, с апертурой излучения 180 мм, энергией в импульсе 11 Дж и 

фокусирующей системой F/2,5. В результате была достигнута фокусировка с числом 

Штреля равным 0,64. В условиях отсутствия ослабления в экспериментальной схеме, 

такое качество фокусировки соответствовало бы пиковой интенсивность 1,8x10
21

 Вт/см
2
. 

3. Исследован многопроходный дисковый Yb:KGW усилитель, собранный на основе 

3-х зеркальной ячейки Уайта и накачиваемый лазерным диодом с волоконным выходом. 

Последовательное применение таких усилителей позволило увеличить энергию лазерных 

импульсов с нанаджоульного уровня до уровня порядка 200 мкДж. Выполнены 

эксперименты по созданию периодической модуляции на ТГц частоте у огибающей 

импульсов инфракрасного диапазона с использованием компрессора с нулевой частотной 

дисперсией и пространственного модулятора света. Достигнута частота модуляции 

огибающей ~ 0,8 ТГц. 

4. Выполнено исследование особенностей усиления в оригинальных 

тонкостержневых и дисковых усилителях с применением новых широкополосных 

усиливающих материалов и проведен анализ и разработка на их базе усилителя мульти-

мДж уровня. Разработан параметрический преобразователь фемтосекундного 

иттербиевого лазера, обеспечивающий энергию более 10 мкДж в 40 фс импульсах в 

области спектра 18002400 нм и в 20 фс импульсах ближнего инфракрасного диапазона 

(7001000 нм). Выполненное исследование эффективности применения технологий 

изготовления композитных активных элементов продемонстрировало значительное 

уменьшение термонаведенных искажений в высокоэнергетических дисковых элементах за 

счет применения нелегированной части из сапфира и оптимизации геометрии 

охлаждающего активный элемент радиатора. 

5. Путём численного моделирования показано, что поперечное профилирование 

плазмы и использование мод лазерного импульса высокого порядка позволяет увеличить 
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генерируемое релятивистски интенсивным циркулярно-поляризованным лазерным 

импульсом в плазме продольное магнитное поле до пяти раз. Разработана численная схема 

для моделирования взаимодействия лазерного излучения с веществом при учете наличия у 

частиц спина и его прецессии во внешнем электромагнитном поле. Продемонстрирована 

возможность создания поляризованных пучков электронов. 

6. Разработана новая методика измерения нелинейной восприимчивости, основанная 

на детектировании второй гармоники фемтосекундного оптического излучения, 

генерируемой при наличии внешнего электрического поля когерентного терагерцового 

импульса с поверхности образца в геометрии отражения. Классическим методом z-

сканирования измерены нелинейные коэффициенты преломления и двухфотонного 

поглощения новых материалов на основе вольфрам-теллуритных стекол, 

модифицированных соединениями лантана, натрия, цинка, алюминия и висмута, в 

различных композициях, а также халькогенидных стекол марки ИКС23 и ИКС25 

российского производства. Приведено сопоставление нелинейных коэффициентов 

восприимчивости, измеренных методами z-сканирования и генерации второй гармоники. 

7. Получены аналитические формулы для расчета зависимости сигнала с 

регистрирующего диода при измерениях сверхмалого поглощения от геометрических 

параметров исследуемых образцов, а также лазерных пучков зондирующих излучений. 

Сделан расчет оптимальных геометрий пробного пучка, при которых реализуются 

максимальная величина отклика регистрации при заданном поглощении образца. 

Подобные расчеты необходимы при исследованиях, направленных на достижение 

максимальной чувствительности измерения, определяемых отношением сигнал/шум. 

Проведена экспериментальная проверка соответствующих теоретических расчетов. 

8. Произведена настройка по слабому сигналу дисперсионного компрессора на 

основе просветных дифракционных решеток. Продемонстрированно эффективное сжатие 

импульсов на выходе волоконной задающей части решеточным компрессором, 

подтвержденное FROG-измерениями. Разработан и создан иттербиевый фемтосекундный 

лазер с пассивной синхронизацией мод, построенный с использованием поляризационно-

поддерживающих световодов и обладающий высокой стабильностью выходных 

импульсов и высоким спектральным контрастом. Созданы образцы иттербиевых 

конусных световодов с увеличенным диаметром сердцевины, однако вставка 

нагружающих стержней приводила к серьезным искажениям структуры по причине 

легкоплавкости сердцевины. 

9. Разработана и создана эрбиевая волоконная лазерная система для задач 

фракционного лазерного омоложения. Система генерирует импульсы длительностью 

200 мкс – 5 мс с энергией 6–132 мДж в одномодовом режиме. На основе построенной 

лазерной системы, компанией МеЛСиТек создан опытный образец аппарата 

фракционного фотоомоложения, который в настоящее время был апробирован и 

сертифицирован. Все необходимые технологии для производства подобных лазеров 

переданы компании МеЛСиТек. Разработан и создан иттербиевый волоконный 

одночастотный лазер, который обладает высоким спектральным контрастом, хорошей 

эффективностью и в дальнейшем послужит основой разрабатываемой мощной 

узкополосной лазерной системы. 

 

 

Тема № 0002761 «НЦМУ1» 

Руководитель: Ахмеджанов Р.А. 

Были проведены экспериментальные исследования режимов (давление и состав рабочей 

смеси газов, температура подложки, микроволновая мощность) CVD роста 

монокристаллического алмаза, которые должны обеспечить совместное легирование 

комбинацией примесей: азотом и бором, кремнием и бором, германием и бором. Были 

изготовлены экспериментальные образцы эпитаксиальных слоев CVD алмаза, 
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легированные комбинацией примесей. Получены спектры флуоресценции этих образцов, 

исследовано влияние совместного легирования на параметры излучения бесфононных 

линий центров окраски (ширина линий и интенсивность линий) при различных 

температурах. Проведен анализ полученных спектров, установлено, что легирование 

акцепторной примесью (бором) приводит к уменьшению содержания центров окраски в 

отрицательном зарядовом состоянии и увеличению в других состояниях. Таким образом, в 

ходе исследований получены систематические данные о влиянии акцепторной примеси на 

флуоресценцию центров окраски в алмазе. 

Теоретически исследована динамика взаимодействия перепутанных фермион-

бозонных состояний с флуктуационно-диссипативным резервуаром: 

a) разработана новая теоретическая модель релаксации для расчета недиагональных 

элементов матрицы плотности, предложена схема использования стохастического 

уравнения Шредингера для аналитических расчетов; 

b) исследовано взаимодействие многоуровневой системы (ансамбля кубитов, квантовой 

ямы или квантовой точки с большим числом состояний) с квантовым электромагнитным 

полем в нано или микро резонаторе. 

Разработан  и создан макет нового типа оптического  магнитометра на основе кросс-

релаксационных резонансов в ансамбле NV-центров в алмазе.  В основу макета заложен, 

предложенный разработчиками,  принцип магнитометрии с NV-центрами, не требующий 

в отличие от "традиционного" подхода, СВЧ- излучения.  Это упрощает конструкцию и 

расширяет спектр возможных применений таких магнитометров. Дополнительным 

плюсом предложенного подхода является нечувствительность к температурным 

флуктуациям. 

 

Тема № 405-20 «Нанофотоника» (ИФМ РАН) 

Руководитель: Красильник З.Ф. 

Исследовано влияние состава и температуры роста на параметры стимулированного 

излучения в слоях InGaN с долей In 75100%. Определены условия роста, позволяющие 

получить стимулированное излучение в практически важном диапазоне длин волн 

1,31,6 мкм с пороговой плотностью оптической накачки в десятки киловатт на 

квадратный сантиметр при 77К. Выполнен расчет резонансных мод одиночных Ми-

резонаторов в виде дисков с целью определения их параметров для реализации в них 

состояний квази-«bound in continuum». Исследовано влияние пассивации поверхности 

фотонных кристаллов слоем Al2O3 на люминесцентные свойства. 

На основе расчетов вероятности оже- и излучательной рекомбинации в структурах с 

квантовыми ямами (КЯ) HgCdTe/CdHgTe с различной толщиной и концентрацией кадмия 

в КЯ, разработан оптимальный дизайн структуры для получения усиления на межзонных 

переходах при фиксированной энергии кванта 40 мэВ (длина волны 31 мкм). 

В оптимизированной структуре экспериментально продемонстрировано стимулированное 

излучение с длиной волны 31 мкм, недоступной для существующих квантово-каскадных 

лазеров. 
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4.2.2. Региональный научно-образовательный математический центр 

«Математика технологий будущего» 

Договор № 075-02-202-1632 от 12.05.2020 c Минобрнауки РФ 

Руководитель: Глявин М.Ю.  

Сроки выполнения: 2020‒2021 

 

Тема № 0025252 «Матцентр» «Эмпирическое моделирование климата»  

Руководитель: Фейгин А.М. 

Проведен анализ связи характеристик атмосферы средних широт с главными модами 

глобальной температуры поверхности океана (ТПО). Для этого к ежемесячным 

временным рядам аномалий ТПО применен метод разложения на линейные динамические 

моды: полученные моды описывают изменчивость, ассоциированную с Тихоокеанским 

Декадным Колебанием и Эль-Ниньо – Южным Колебанием (ЭНЮК). Исследована 

регрессия атмосферных характеристик на сдвинутые по времени ряды найденных 

климатических мод и найдены паттерны двусторонней связи ЭНЮК и атмосферы средних 

широт с задержкой вплоть до одного года. Найдены ряды главных крупномасштабных 

климатических мод 19602014 годов, описывающих явления ТДК и ЭНЮК, и 

детектирована значимая двусторонняя связь ЭНЮК с долгопериодной динамикой 

атмосферы в средних широтах с задержкой, достигающей 1 года. Возможный учет такой 

связи в различных прогностических эмпирических моделях может повысить как качество 

прогноза ЭНЮК, так и качество прогноза связанной с ЭНЮК изменчивости атмосферы в 

средних широтах. 

 

Тема № 0045252 «Атмосфера-М» 

Руководитель: Мареев Е.А. 

Развита математическая теория применимости различных квазистационарных 

приближений для системы уравнений Максвелла для описания электромагнитных 

явлений в атмосфере с учетом фактора неоднородности среды. Дан иерархический анализ 

различных математических моделей, описывающих существенно нелинейные 

динамические эффекты, в частности, связанные с образованием разрядов в верхней 

атмосфере - спрайтов, сформулированы соответствующие математические постановки в 

виде начально-краевых нелинейных задач. 

Рассмотрено формирование электрических полей в атмосфере на высотах 50–70 км 

после мощных тропосферных разрядов облако-земля, приводящих к инициированию 

высотных разрядов. Показано, что возможны два сценария развития разряда - с быстрым 

ростом концентрации электронов и без него. Показана возможность инициирования 

высотных разрядов (спрайтов и гало) в дневных условиях на высотах 50–70 км после 

наиболее мощных грозовых разрядов в тропосфере; изучена динамика возмущения 

химического баланса и электропроводности атмосферы. 

Рассмотрены теоретически возможные механизмы возбуждения краевых волн 

ветром. Показано, что «мазерный» механизм, предложенный Лонге-Хиггинсом (Proc. R. 

Soc. Lond. A, vol. 389) для описания возбуждения поверхностных волн на воде, 

эффективен при благоприятных условиях и для описания генерации ветром и краевых 

волн. Математическая модель "мазерного механизма" основана на решении кинетического 

уравнения для коротких ветровых волн, распространяющихся на неоднородном течении, 

создаваемом краевой волной. Анализ возможных альтернативных механизмов генерации 

через критический слой Майлса и через вязкие касательные напряжения, индуцированные 

краевой волной в воздухе, не выявил неустойчивости при рассмотрении, ограниченном 

основной модой и батиметрией с постоянным уклоном. 
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Тема № 0015251 «Математика» 

Руководитель: Гинзбург Н.С. 

Разработан алгоритм трехмерного расчета электронно-оптических систем формирования 

винтовых электронных потоков и создан программный комплекс, позволяющий 

осуществлять расчеты систем с нарушением азимутальной симметрии. На основе 

распределенной нестационарной модели гиротрона исследовано влияние уровня 

неоднородности магнитного поля на процессы генерации "волн-убийц". Определен 

допустимый уровень неоднородности, при котором сохраняются статистические свойства 

системы. Выполнено трехмерное PIC-моделирование, полностью подтвердившее выводы 

теории Получены режимы развитого хаоса в экспериментальных исследованиях 

гирорезонансной лампы обратной волны на основе винтового гофрированного волновода. 

При увеличении начального питч-фактора электронного потока зарегистрирована 

последовательность бифуркаций перехода к хаотическим режимам генерации, что 

подтверждается как видом фазового портрета, который практически полностью теряет 

внутреннюю структуру, так и быстро спадающей автокорреляционной функцией 

 

Тема № 0035253 «Математика-1» 

Руководитель: Некоркин В.И. 

В системе двух адаптивно связанных фазовых осцилляторов изучены особенности 

возникновения смешанной динамики под действием гармонической внешней силы. 

Смешанная динамика представляет собой новый тип хаоса, который характеризуется 

принципиальной неотделимостью друг от друга аттракторов, репеллеров и 

консервативных элементов динамики. Ранее установлено, что в фазовом пространстве 

образом такого поведения является новый тип аттрактора - так называемое обратимое 

ядро. Ядро образуется за счет пересечения хаотического аттрактора и репеллера. 

Траектории все время находятся в окрестности такого аттрактора, который одновременно 

является и хаотическим репеллером, формируя тем самым смешанную динамику. 

Установлено, что под действием внешней силы колебания в прямом и обратном времени 

становятся очень похожими, особенно на некоторых определенных частотах. Кроме того, 

с увеличением амплитуды внешней силы среднее расстояние между хаотическим 

аттрактором и хаотическим репеллером на глобальной секущей Пуанкаре уменьшается 

почти до нуля. Поэтому в случае максимального пересечения при численном 

моделировании мы видим траекторию, приблизительно принадлежащую обратимому 

ядру. При этом с ростом амплитуды наблюдается уменьшение фрактальной размерности 

ядра. 
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4.2.3. Нижегородский научно-образовательный центр 
 

 

Тема № 9092752 «ГИС»   

«Развитие новых комплексных методов дистанционного мониторинга загрязнений 

Волжского бассейна и прогноза их распространения с использованием ГИС 

технологий», заказчик АНО «Нижегородский НОЦ».  

Сроки выполнения: 2021 г.  

Сумма договора 5 млн.руб.  

Руководитель: Ермаков С.А. 

Объект исследования  развитие методов диагностики и мониторинга загрязнений 

Волжского бассейна. Цель выполнения настоящей  НИР: 

Развитие методов обнаружения и идентификации нефтяных и биогенных 

загрязнений, в том числе, зон интенсивного цветения воды. Развитие ГИС-технологий, а 

также численных моделей для прогнозирования распространения загрязнений в Волжском 

бассейне и обеспечения информацией о загрязнении для организации мероприятий по его 

ликвидации. 

- Задачи проекта на первом этапе выполнения НИР в 2021 г. в соответствии с 

календарным планом НИР следующие:  

- Тестирование радиолокационной части радиофизического комплекса и средств 

гидрологических измерений.  

- Пробные эксперименты по зондированию искусственных пленок на поверхности 

воды имеющимся в распоряжении коллектива радиофизическим комплексом и 

передаваемым для апробации оборудованием.  

- Развитие методики проведения комплексных экспериментов 2022 года по 

зондированию искусственных пленок на поверхности воды имеющимся в распоряжении 

коллектива радиофизическим комплексом и передаваемым для апробации оборудованием.   

- Анализ проявления загрязнений (пленочных сликов) в радиолокационных и 

оптических (включая ИК) изображениях поверхности, изменчивости течения в 

приповерхностном слое воды реки Волга и Горьковского водохранилища при разных 

ветрах и с учетом данных о работе крупных техногенных объектов. 

Поставленные задачи решены в полном объеме, полученные научно-технические 

результаты оригинальны и новые, и могут быть использованы при решении задач 

следующего этапа проекта при разработке макета многодиапазонного радиолокационно-

оптического комплекса для обнаружения, идентификации и мониторинга загрязнений, 

создании базы данных, макета ГИС-системы и развитии методов прогноза 

распространения загрязнений регионального участка Волжского бассейна.  

Результаты работы могут быть востребованы: Министерством природных ресурсов и 

экологии Российской Федерации, Федеральной службой по гидрометеорологии и 

мониторингу окружающей среды (Росгидромет), Министерством транспорта Российской 

Федерации, Министерством Российской Федерации по делам гражданской обороны, 

чрезвычайными ситуациями и ликвидацией последствий стихийных бедствий (МЧС 

России), международными организациями (Всемирная метеорологическая организация, 

ЮНЕСКО, Международная морская организация и прочие). 
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Тема № 9102750 «СВЯЗЬ» 

«Разработка элементов звукоподводной (гидроакустической) беспроводной речевой 

системы связи», заказчик АНО «Нижегородский НОЦ»  

Cроки выполнения: 2021 г.  

Cумма договора 3,15 млн.руб.  

Руководитель: Кириллов А.Г. 

Объектами исследования являются средства и методы передачи гидроакустических 

данных от приборов для измерения параметров водного потока (течения). 

Рассматриваются возможности использования подводной беспроводной связи для сбора 

гидрологической информации с подводных станций наблюдения за состоянием водоемов. 

В ходе выполнения НИР оценивались структурные схемы аппаратной части и алгоритмы 

цифровой обработки и сжатия сигналов для обеспечения максимальной пропускной 

способности беспроводных линий связи. Проводилось моделирование параметров 

излучающих систем акустических доплеровских измерителей потоков (ADCP) с целью 

получения максимальной точности и разрешающей способности. Также теоретически 

обосновывался выбор частоты излучения ADCP. 

В результате проведенной работы создана модель программно-аппаратного 

комплекса комбинированного измерения расхода воды на гидрологических постах, 

позволяющий проводить как быстрые (при помощи АДП), так и традиционные (при 

помощи вертушки) измерения скорости и расхода воды.  

Применение комплексного подхода позволит решать задачи гидрологических 

исследований в любых реках и естественных водоемах РФ без потерь времени и качества 

измерений.  

В качестве комплекса комбинированного измерения расхода воды на 

гидрологических постах РФ предлагается применить следующую систему: 

- акустический доплеровский профилометр на частоте 600 или 1200 в зависимости от 

типа и глубины рек региона; 

- механический измеритель на основе гидрометрической однооборотной вертушки 

ГР-21М1 (первичный преобразователь) с двумя сменными лопастными винтами 

диаметром 120 и 70 мм и измерителем скорости водного потока ИСО-1 (вторичный 

преобразователь); 

- комплект специализированного программного обеспечения гидрологической 

лаборатории для анализа данных акустического и механического измерителей; 

- комплект звукоподводной (гидроакустической) беспроводной речевой системы 

связи для связи донных объектов с береговой инфраструктурой и управления массивами 

данных. 

Проведенные расчеты и компьютерное моделирование показали реальность 

достижения заявляемых параметров и возможность изготовления гидрологического 

оборудования на уровне лучших зарубежных образцов. 

Подобный комплекс позволит проводить как быстрые измерения расхода воды, так и 

детальные сравнительные акустические и механические измерения для взаимной 

верификации получаемых данных и может применяться как на оживленных транспортных 

магистралях (Северный морской путь), так и в сложных географических и 

гидрологических условиях (шлюзы, подходы к мостам, каналы, швартовые стенки). 

 

  



 

51 

 

4.3. Работы в рамках крупных научных проектов по приоритетным 

направлениям научно-технологического развития 

 
4.3.1 Тема № 9012751 «Экзопланеты-11» «Особенности взаимодействия волн и 

частиц в магнитосферах экзопланет»  

Договор № 780-11 от 30.10.2020 (заказчик ‒ ИКИ РАН) 

Руководитель: Демехов А.Г. 

Сроки выполнения: 2020 

Цель работы — развитие моделей генерации сопутствующих электромагнитных 

излучений в экзопланетах различных типов с магнитным полем в рамках 

запланированных работ на 2021 год. В результате выполнения работы развиты модели 

генерации сопутствующих электромагнитных излучений для экзопланет различных типов, 

а именно, исследованы условия реализации плазменного мазера в ионосфере экзопланет 

со слабым магнитным полем и генерации благодаря этому механизму электромагнитного 

излучения с уровнем потока, дающим возможность регистрировать его современными 

наземными средствами. Исследованы авроральные явления в верхних атмосферах 

экзопланет, а именно, выяснена возможность и исследованы особенности ускорения 

заряженных частиц, определяющих авроральные явления в атмосферах экзопланет, при их 

взаимодействии с радиоизлучением планеты. В качестве первого шага в исследовании 

проблемы возможной неустойчивости неравновесной магнитоактивной плазмы в области 

магнитопаузы экзопланет, которая может оказывать значительное влияние на присутствие 

в их магнитосферах энергичных частиц и электромагнитных излучений, построены 

модели одномерных токовых слоёв, разделяющих области бесстолкновительной плазмы с 

различными величинами магнитного поля и различными концентрациями токонесущих 

фракций частиц. 

 

 

4.3.2 Тема № 9032753 «Температура» «Теоретическое и экспериментальное 

исследование эволюции ударных волн в лазерной плазме и твердых прозрачных 

диэлектриках, возбуждаемых высокоинтенсивным фемтосекундным лазерным 

излучением»  

Договор № 75-3 от 09.11.2020 (заказчик ‒ Объединенный институт высоких 

температур Российской академии наук) 

Руководитель: Степанов А.Н. 

Сроки выполнения: 2020‒2022 

Выполнены численные исследования ряда процессов, сопровождающих распад 

неоднородно нагретой области бесстолкновительной плазмы, которая образована 

лазерной абляцией мишени при наличии сильного внешнего магнитного поля, 

ориентированного вдоль её поверхности и препятствующего этому распаду подобно 

фоновой плазме. Предсказано новое физическое явление при распаде вытянутой области 

плазмы с горячими электронами, созданной вблизи поверхности мишени путём 

цилиндрической фокусировки фемтосекундного лазерного пучка в полосу шириной от 

нескольких до сотни микрон. Установлено, что возможны множественное образование 

тонких филаментов электронного тока и их дальнейший разлёт вместе с облаком 

холодной плазмы, которые в значительной мере определяются внешним магнитным 

полем, ориентированным в направлении оси полуцилиндра с разогретыми до кэВ-ых 

энергий электронами, но не подавляются им вплоть до уровня поля порядка тысячи Тесла. 

Показано, что неоднородная система подобных филаментов с поперечными размерами от 

нескольких до десятков микрон развивается благодаря неустойчивости вейбелевского 

типа вследствие анизотропного остывания разлетающегося облака электронов и 
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существует на временах от пикосекунд до наносекунд, создавая локализованные 

магнитные поля величиной от единиц до нескольких сотен Тесла. 

Проведены экспериментальные исследования воздействия высокоинтенсивного 

фемтосекундного лазерного излучения с интенсивностью порядка I ≈ 10
17

 Вт/см
2
 на 

прозрачную диэлектрическую мишень. Интерферометрическая и теневая диагностики с 

помощью пробного оптического импульса, с регулируемой задержкой проходящего через 

область взаимодействия, позволило проследить за происходящими внутри мишени и 

около ее поверхности изменениями. Показано, что ионизация материала мишени 

фемтосекундным лазерным импульсом приводит к возникновению около поверхности 

мишени расширяющегося в вакуум облака плазмы. Истечение плазмы из мишени 

происходит до времени порядка 1 нс, то есть гораздо дольше длительности лазерного 

импульса. Внутри мишени около поверхности под воздействием лазерного излучения 

высокой интенсивности также происходит образование плазмы с концентрацией порядка 

критической для пробного импульса (~10
21

 см
-3

) на масштабах несколько сот микрон. Эта 

плазма релаксирует с характерным временем 1 нс. Кроме этого, внутри мишени 

наблюдалась множественная филаментация лазерного излучения, вызванная 

самофокусировкой. Возникновение плазмы внутри нитей-филаментов, вытянутых вдоль 

направления распространения лазерного излучения, приводило к формированию 

множественных цилиндрических ударных волн, распространяющихся перпендикулярно 

филаментам. 

 

 

4.3.3 Тема № 9022752 «Аэрокосмос-А» «Разработка фундаментальных основ и 

методов выявления аномальных процессов и явлений в океане, атмосфере и на суше, в том 

числе в арктическом регионе, по данным дистанционного зондирования Земли и 

моделирования»  

Договор № 075-15-2020-776-ИПФ от 2020 г. (заказчик ‒ НИИ "Аэрокосмос") 

Руководитель: Ермаков С.А. 

Сроки выполнения: 2020-2022 

Проведены натурные эксперименты (первая серия) по дистанционному 

зондированию веществ, имитирующих загрязнения водной поверхности с 

контролируемыми характеристиками, с использованием радиофизического аппаратурного 

комплекса. Проведены натурные эксперименты (первая серия), в том числе, 

подспутниковые, по исследованию проявлений океанических процессов (внутренних 

волн, течений, апвеллингов) в сигналах радиолокационных и оптических систем 

наблюдений. Проведено лабораторное моделирование (первая серия) в круговом 

ветроволновом бассейне (КВВБ) физических механизмов изменчивости ветрового 

волнения под действием внутренних волн и переменных течений. Выполнены детальные 

исследования и построение теоретических моделей процессов обрушения гребней волн и 

генерации брызг при сильных ветрах. Исследованы крупномасштабные аномалии погоды 

на средних широтах. Проведены исследования связи паттернов аномальной погоды в 

нижней атмосфере с пространственно-временной динамикой МНТ. Выполнена разработка 

алгоритмов распознавания мощных конвективных структур на основе данных 

дистанционного зондирования Земли (ДЗЗ). Полученные на данном этапе результаты 

будут использованы в последующих работах по СЧ НИР для дальнейшего развития 

объекта исследований. 

С использованием продолжительных (за несколько десятилетий) глобальных (по 

всему земному шару) массивов данных реанализа характеристик поверхности океана и 

нижней атмосферы, уникальных методов пространственно-временной декомпозиции 

данных (1) реконструированы основные динамические режимы (моды), лежащие в основе 

эволюции поверхности океана и нижней атмосферы в тропиках и на средних широтах, (2) 

найдены динамические переменные, описывающие переходы между этими режимами, 
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которые приводят к возникновению аномальной погоды. Полученные результаты будут 

использованы на следующем этапе работы для поиска пространственно-временных 

паттернов, возникающих в преддверии крупномасштабных аномалий погоды на средних 

широтах. 

 

 

4.3.4 Тема № 9002752 «Вспышка» «Исследование процессов генерации 

электромагнитных импульсов микроволнового и терагерцового диапазона и их 

взаимодействия с плазменными средами»  

Контракт № 4150ЕП от 17.11.2020 (заказчик ‒ Институт общей физики 

им. А.М. Прохорова Российской академии наук) 

Руководитель:  Гущин М.Е. 

Сроки выполнения: 2020‒2022 

Целью выполняемой работы является создание на базе экспериментальных 

установок ИПФ РАН новой платформы для экспериментального исследования процессов 

генерации и взаимодействия высокомощных сверхкоротких импульсов 

электромагнитного излучения с плазмой, газовыми и твердотельными средами, с 

функциями и возможностями испытательного центра.  

На втором этапе выполнены закупки оборудования, материалов и комплектующих. 

Разработана и изготовлена «гигантская» коаксиальная линия для исследований 

взаимодействия сверхширокополосных ЭМИ, в том числе – высокой мощности, с 

плазмой. Длина линии 10 м, диаметр 1,4 м, возбуждение линии производится 

высоковольтным генератором ЭМИ. Разработаны, изготовлены и испытаны инжектор 

сильноточного релятивистского электронного пучка для стенда «Крот», полеобразующие 

и антенные системы, запитываемые наносекундными импульсами напряжения. Проведено 

теоретическое и экспериментальное исследование распространения ЭМИ в коаксиальной 

линии, заполненной изотропной и магнитоактивной плазмой. Выполнено 

экспериментальное исследование наносекундного разряда, инициируемого ЭМИ с 

уровнем напряжения до 50 кВ, распространяющимся в двойной полосковой линии. 

Разработано программное обеспечение для расчёта динамики взаимодействия 

фемтосекундных оптических и терагерцовых импульсов с поверхностью металлов. Создан 

экспериментальный стенд для экспериментального исследования терагерцового отклика 

металлов при воздействии первой и второй гармоник фемтосекундного лазерного 

излучения, на котором проведены пробные эксперименты по регистрации ТГц излучения 

из образца золота. В сэндвич-структуре больших размеров (50 x 26 мм) исследована 

эффективность оптико-терагерцового преобразования в зависимости от энергии и 

длительности частотно модулированных оптических импульсов. Исследованы способы 

формирования лазерных импульсов с контролируемой по частоте и глубине 

периодической модуляцией огибающей интенсивности при использовании 

поляризационного интерферометра Майкельсона и «in-line» схемы из двух 

двулучепреломляющих кристаллов. 

 

 

4.3.5 Тема № 9042752 «Корона» «Создание алгоритмов построения низкоразмерных 

эмпирических моделей поведенческой активности социума в условиях эпидемии для 

прогнозирования поведения общества (этап 2020 года)»  

Договор № 006.20/3 от 03.12.2020 (заказчик ‒ РФЯЦ-ВНИИТФ им. академика 

Е.И. Забабахина") 

Руководитель: Фейгин А.М. 

Сроки выполнения: 20202022 

С использованием продолжительных глобальных (по всему земному шару) массивов 

данных спутниковых измерений характеристик средней атмосферы, уникальных методов 
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пространственно-временной декомпозиции данных и восстановления неизмеряемых 

физико-химических характеристик атмосферы, созданных, в том числе в ходе выполнения 

проекта, (1) выявлены основные динамические моды в пространственно-временной 

динамике характеристик мезосферы – нижней термосферы, (2) определены связи 

некоторых явлений аномальной погоды (в частности, Эль-Ниньо-Южного колебания) с 

соответствующими режимами эволюции средней атмосферы. Полученные результаты 

будут использованы на следующем этапе работы для поиска индикаторов и предикторов 

крупномасштабных аномалий погоды в пространственно-временной динамике мезосферы 

– нижней термосферы, повышающих точность и/или горизонт прогноза негативных 

явлений. 

 

 

4.3.6 Тема № 252-20, шифр «КРТ» (ИФМ РАН) «Механизмы межзонной 

рекомбинации неравновесных носителей заряда в гетероструктурах с квантовыми ямами 

HgCdTe/CdHgTe в среднем и дальнем ИК диапазонах»  

Договор № ЕП-52020/223, заказчик ‒ ИФП СО РАН 

Руководитель: Гавриленко В.И. 

Сроки выполнения: 2020‒2022 

Поведен анализ излучательных и безызлучательных процессов межзонной релаксации 

носителей заряда в квантовых ямах (КЯ) HgCdTe/CdHgTe. Показано, что в 

«длинноволновых» КЯ преобладающим межзонным процессом является оже-

рекомбинация, в то время как рекомбинация через примеси и дефекты (по механизму 

Шокли-Рида-Холла) не выражена даже на фоне относительно медленных излучательных 

процессов. Установлены особенности оже-процессов, обусловленные экранировкой 

кулоновского взаимодействия при высоких (на уровне 10
11

 см
2

) концентрациях носителей 

заряда в КЯ. Проведены модельные расчеты и предложен ряд решений для реализации 

приборных HgCdTe структур  терагерцовых квантовых каскадных лазеров на основе 

HgCdTe/CdHgTe, работающих в области остаточных лучей GaAs, и межзонных HgCdTe 

лазеров дальнего ИК диапазона. 
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4.4. Гранты Российского научного фонда 
 

 

1) НИР № 4642973 «МОЛДИСК» Грант РНФ № 18-72-10134 «Развитие методов 

увеличения энергии в импульсе наносекундных килогерцовых дисковых лазеров» 

Руководитель – Мухин И.Б. 

Сроки выполнения: 2018 – 2021 

 

2) НИР № 4662972 «Амбротипия» Грант РНФ № 18-77-10066 «Дистанционная 

диагностика течений прибрежной зоны с использованием сликовых структур на 

морской поверхности» 

Руководитель – Капустин И.А. 

Сроки выполнения: 2018 – 2021 

 

3) НИР № 4672971 «Тигель» Грант РНФ № 18-79-10194 «Формирование 

наноразмерных кристаллических частиц оксидов металлов в процессе испарения-

конденсации при воздействии потока сфокусированного субтерагерцового излучения» 

Руководитель – Цветков А.И. 

Сроки выполнения: 2018 – 2021 

 

4) НИР № 4682971 «Черенок» Грант РНФ № 18-79-10252 «Усилители и генераторы 

миллиметрового диапазона с планарными электронными пучками, формируемыми 

катодами с высокой плотностью тока» 

Руководитель – Махалов П.Б. 

Сроки выполнения: 2018 – 2021 

 

5) НИР № 4632972 «Тропосфера-2018» Грант РНФ № 18-72-10113 «Разработка 

экспериментальных и теоретических основ микроволнового пассивного зондирования 

температуры нижней атмосферы с высокой точностью» 

Руководитель – Серов Е.А. 

Сроки выполнения: 2018 – 2021 

 

6) НИР № 4652972 «НЕОГЭЦ» Грант РНФ № 18-77-10061 «Численное моделирование 

глобальной электрической цепи как части земной системы» 

Руководитель – Слюняев Н.Н. 

Сроки выполнения: 2018 – 2021 

 

7) НИР № 4692973 «Блок-сополимер» Грант РНФ № 18-79-10262 «Управляемая 

лазером самоорганизация в блочных сополимерах и фотоиндуцированных 

нанокомпозитах» 

Руководитель – Пикулин А.В. 

Сроки выполнения: 2018 – 2021 

 

8) НИР № 4702972 «Рекарренс» Грант РНФ № 19-42-04121 «Нелинейный 

эмпирический модовый анализ сложных систем: разработка общего подхода и 

приложения к климату» 

Руководитель – Мухин Д.Н. 

Сроки выполнения: 2019 – 2021 
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9) НИР № 4712973 «Банч2019» Грант РНФ № 19-42-04133 «Генерация 

субпикосекундных электронных сгустков сильными терагерцовыми полями для 

высоко-градиентного ускорения электронов и сверхбыстрого дифракционного 

имиджинга» 

Руководитель – Степанов А.Н. 

Сроки выполнения: 2019 – 2021 

 

10) НИР № 4752971 «Перспектива» Грант РНФ № 19-79-30071 «Принципы построения 

сверхмощных субтерагерцовых комплексов» 

Руководитель – Денисов Г.Г. 

Сроки выполнения: 2019 – 2022 

 

11) НИР № 4722971 «ГДЛ» Грант РНФ № 19-72-20139 «Исследование функции 

распределения энергичных ионов в крупномасштабной открытой ловушке ГДЛ 

методом коллективного рассеяния микроволнового излучения» 

Руководитель – Шалашов А.Г. 

Сроки выполнения: 2019 – 2022 

 

12) НИР № 4742972 «Форсинг» Грант РНФ № 19-77-20109 «Исследование роли 

сибирских лесных пожаров как источника поглощающего аэрозоля в Арктике» 

Руководитель – Коновалов И.Б. 

Сроки выполнения: 2019 – 2022 

 

13) НИР № 4732971 «ЛСЭ» Грант РНФ № 19-72-20166 «Исследование разряда, 

создаваемого излучением терагерцового лазера на свободных электронах в 

неоднородном потоке газа, как точечного источника мягкого рентгеновского 

излучения» 

Руководитель – Водопьянов А.В. 

Сроки выполнения: 2019 – 2022 

 

14) НИР № 4782973 «ПАРАМЕТР» Грант РНФ № 19-12-00338 «Вынужденные и 

параметрические транзитивные колебания в сложных динамических сетях активных 

элементов: генерация и управление» 

Руководитель – Некоркин В.И. 

Сроки выполнения: 2019 – 2021 

 

15) НИР № 4762971 «Шавла» Грант РНФ № 19-12-00141 «Новые перспективы 

вакуумной электроники в терагерцовом диапазоне: мощные частотноперестраиваемые 

источники излучения и современные приложения» 

Руководитель – Глявин М.Ю. 

Сроки выполнения: 2019 – 2021 

 

16) НИР № 4822972 «Разряд» Грант РНФ № 19-17-00218 «Экспериментальное и 

теоретическое исследование главной стадии молнии» 

Руководитель – Мареев Е.А. 

Сроки выполнения: 2019 – 2021 

 

17) НИР № 4792971 «Вадик» Грант РНФ № 19-12-00377 «Динамика энергичных 

электронов и повышение эффективности ЭЦР источников многоразрядных ионов 

нового поколения» 

Руководитель – Господчиков Е.Д. 

Сроки выполнения: 2019 – 2021 
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18) НИР № 4832971 «Янус» Грант РНФ № 19-19-00599 «Мощный импульсный 

терагерцовый гиротрон для перспективного источника экстремального 

ультрафиолетового излучения» 

Руководитель – Калынов Ю.К. 

Сроки выполнения: 2019 – 2021 

 

19) НИР № 4812972 «БРЫЗГ» Грант РНФ № 19-17-00209 «Первичный морской 

аэрозоль: механизмы продукции и оценка влияния на климатическую систему и 

состояние окружающей среды» 

Руководитель – Троицкая Ю.И. 

Сроки выполнения: 2019 – 2021 

 

20) НИР № 4802972 «Зевс» Грант РНФ № 19-17-00183 «Исследование процессов 

инициации и развития молниевых разрядов в атмосфере Земли» 

Руководитель – Раков В.А. 

Сроки выполнения: 2019 – 2021 

 

21) НИР № 4772972 «Эдвард» Грант РНФ № 19-12-00253 «Нелинейные механизмы 

генерации волн-убийц» 

Руководитель – Пелиновский Е.Н. 

Сроки выполнения: 2019 – 2021 

 

22) НИР № 4852973 «Резонанс» Грант РНФ № 19-72-00140 «Формирование 

интенсивных аттосекундных импульсов рентгеновского диапазона и управление 

волновой формой одиночных гамма-фотонов в резонанасных нестационарных средах 

для приложений в спектроскопии сверхбыстрых процессов и квантовой информатике» 

Руководитель – Антонов В.А. 

Сроки выполнения: 2019 – 2021 

 

23) НИР № 4892971 «Ров» Грант РНФ № 19-72-10127 «Терагерцовые гиротроны на 

высоких циклотронных гармониках со сверхселективными резонаторами» 

Руководитель – Фокин А.П. 

Сроки выполнения: 2019 – 2022 

 

24) НИР № 4902973 «Оптоакустика-молодость» Грант РНФ № 19-75-10055 

«Портативный оптико-акустический микроскоп для клинической ангиографии» 

Руководитель – Субочев П.В. 

Сроки выполнения: 2019 – 2022 

 

25) НИР № 4872973 «ИМПУЛЬС-СЕТИ» Грант РНФ № 19-72-10114 «Нерегулярная 

динамика и обработка информации в сложных сетях активных элементов с 

импульсными связями» 

Руководитель – Клиньшов В.В. 

Сроки выполнения: 2019 – 2022 

 

26) НИР № 4842973 «СЕТЬ-РЕЗЕРВУАР» Грант РНФ № 19-72-00112 «Приложение 

методов нелинейной динамики сложных сетей к построению систем резервуарных 

вычислений» 

Руководитель – Масленников О.В. 

Сроки выполнения: 2019 – 2021 
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27) НИР № 4882971 «Модель» Грант РНФ № 19-72-10119 «Генерация периодических 

последовательностей ультракоротких микроволновых импульсов в процессах 

нелинейного электронно-волнового взаимодействия: пассивная синхронизация мод, 

солитоны, автомодельные решения» 

Руководитель – Железнов И.В. 

Сроки выполнения: 2019 – 2022 

 
28) НИР № 4862971 «Вейбель-2019» Грант РНФ № 19-72-10111 «Математическое 

моделирование кинетических неустойчивостей и связанных с ними нелинейных 

явлений в космической и околоземной плазме и плазмоподобных средах» 

Руководитель – Гарасев М.А. 

Сроки выполнения: 2019 – 2022 

 
29) НИР № 4332971 «Радиоспектр» Грант РНФ № 17-12-01256-П «Прецизионная 

радиоспектроскопия в астрофизических исследованиях и в лаборатории» 

Руководитель – Зинченко И.И. 

Сроки выполнения: 2020 – 2021 

 
30) НИР № 4942971 «ФКМ» Грант РНФ № 20-19-00685 «Высокоскоростное 

микроволновое спекание керамических материалов» 

Руководитель – Рыбаков К.И. 

Сроки выполнения: 2020 – 2022 

 
31) НИР № 4972973 «Терагерц-2020» Грант РНФ № 20-12-00395 «Генерация 

терагерцовых полей экстремально высокой напряженности ультракороткими 

лазерными импульсами мультитераваттной мощности в замагниченной плазме» 

Руководитель – Стародубцев М.В. 

Сроки выполнения: 2020 – 2022 

 
32) НИР № 4952972 «Циклон» Грант РНФ № 20-17-00179 «Применение активных и 

пассивных микроволновых спутниковых данных для мониторинга состояния морской 

поверхности, морского льда и атмосферы» 

Руководитель – Караев В.Ю. 

Сроки выполнения: 2020 – 2022 

 
33) НИР № 4982972 «Иерархия» Грант РНФ № 20-62-46056 «Иерархические 

эмпирические модели как инструмент исследования и прогноза эволюции сложных 

динамических систем» 

Руководитель – Фейгин А.М. 

Сроки выполнения: 2020 – 2022 

 
34) НИР № 4912972 «Процессор» Грант РНФ № 20-19-00383 «Пространственная 

обработка акустических сигналов в протяженных антенных решетках, 

функционирующих в подводных звуковых каналах мелкого моря: адаптивные методы, 

статистическое моделирование, прогноз эффективности» 

Руководитель – Малеханов А.И. 

Сроки выполнения: 2020 – 2022 

 
35) НИР № 4932971 «Фотоинжектор» Грант РНФ № 20-12-00378 «Источники мощного 

терагерцового излучения, основанные на когерентном спонтанном излучении и 

сверхизлучении коротких электронных сгустков» 
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Руководитель – Песков Н.Ю. 

Сроки выполнения: 2020 – 2022 

 

36) НИР № 4322971 «Коготь» Грант РНФ № 17-19-01605-П «Терагерцовые 

циклотронные мазеры с приосевыми электронными пучками» 

Руководитель – Савилов А.В. 

Сроки выполнения: 2020 – 2021 

 

37) НИР № 4962971 «Дуплет» Грант РНФ № 20-12-00268 «Исследование динамики 

структур и возбуждения электромагнитных излучений в плазменных оболочках звезд 

поздних спектральных классов и планет-гигантов на основе согласованного анализа 

макро- и микропроцессов» 

Руководитель – Беспалов П.А. 

Сроки выполнения: 2020 – 2022 

 

38) НИР № 4342973 «Парацельс-2» Грант РНФ № 17-15-01264-П «Оптическая 

визуализация в разработке новых режимов фотодинамической терапии для 

клинической и эстетической медицины» 

Руководитель – Кириллин М.Ю. 

Сроки выполнения: 2020 – 2021 

 

39) НИР № 4992973 «Кифер» Грант РНФ № 20-62-46050 «Новые сверхъяркие лазерно-

плазменные источники рентгеновского излучения для фазоконтрастного имиджинга 

сверхвысокого разрешения» 

Руководитель – Соловьев А.А. 

Сроки выполнения: 2020 – 2022 

 

40) НИР № 4922973 «Кэдплазма20» Грант РНФ № 20-12-00077 «Образование и 

динамика плазменных структур в экстремально сильных ЭМ полях сильноточных 

пучков заряженных частиц и лазерного излучения» 

Руководитель – Костюков И.Ю. 

Сроки выполнения: 2020 – 2022 

 

41) НИР № 4282973 «ГироРАД» Грант РНФ № 17-19-01602-П «Развитие методов 

селективного обнаружения малых газовых примесей методами молекулярной 

спектроскопии с применением мощных источников субТГц излучения» 

Руководитель – Третьяков М.Ю. 

Сроки выполнения: 2020 – 2021 

 

42) НИР № 5022971 «Вращение» Грант РНФ № 20-72-10116 «Азимутально-

несимметричные электродинамические системы терагерцовых гиротронов» 

Руководитель – Ошарин И.В. 

Сроки выполнения: 2020 – 2023 

 

43) НИР № 5032973 «Микрорезонатор» Грант РНФ № 20-72-10188 «Нелинейно-

оптические и лазерные эффекты в микрорезонаторах на основе кварцевого и 

теллуритных стекол» 

Руководитель – Анашкина Е.А. 

Сроки выполнения: 2020 – 2023 
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44) НИР № 5012973 «ТОНКИЙ СТЕРЖЕНЬ» Грант РНФ № 20-72-00158 «Лазеры с 

одновременно высокой средней и пиковой мощностью на основе активных элементов 

геометрии тонких стержней и тонких конических стержней из Yb:YAG» 

Руководитель – Кузнецов И.И. 

Сроки выполнения: 2020 – 2022 

 

45) НИР № 5042972 «Доплер-Комплекс» Грант РНФ № 20-77-10081 «Развитие 

когерентных радиофизических методов измерения параметров приповерхностных 

динамических процессов в океане» 

Руководитель – Ермошкин А.В. 

Сроки выполнения: 2020 – 2023 

 

46) НИР № 5002971 «Топология» Грант РНФ № 20-72-00148 «Генерация 

электромагнитного излучения в активных и нелинейных топологических структурах» 

Руководитель – Смирнова Д.А. 

Сроки выполнения: 2020 – 2022 

 

47) НИР № 5052972 «Рябь» Грант РНФ № 20-77-10089 «Развитие многочастотных 

гидроакустических методов измерения параметров морского волнения» 

Руководитель – Титченко Ю.А. 

Сроки выполнения: 2020 – 2023 

 

48) НИР № 4372973 «СИНТЕЗ» Грант РНФ № 17-72-20249-П «Использование метода 

синтеза апертуры для увеличения информативности Оптической Когерентной 

Томографии в исследованиях in vivo» 

Руководитель – Моисеев А.А. 

Сроки выполнения: 2020 – 2022 

 

49) НИР № 5062971 «Крио-ТГЦ» Грант РНФ № 19-19-00499 «Разработка аппаратуры и 

методов повышения производительности субтерагерцовых телекоммуникационных 

каналов мобильной и дальней космической связи» 

Руководитель – Вдовин В.Ф. 

Сроки выполнения: 2020 – 2021 

 

50) НИР № 5102976 «Сура» Грант РНФ № 21-12-00385 «Исследование динамических 

свойств плазменной турбулентности на крупномасштабных лабораторных плазменных 

камерах и в активных ионосферных экспериментах с использованием 

коротковолнового нагревного стенда "Сура"» 

Руководитель – Гущин М.Е. 

Сроки выполнения: 2021 – 2023 

 

51) НИР № 5172971 «Аддитивность» Грант РНФ № 21-19-00877 «Развитие СВЧ систем 

и приборов за счет применения аддитивных технологий» 

Руководитель – Федотов А.Э. 

Сроки выполнения: 2021 – 2023 

 

52) НИР № 5182971 «Прототип» Грант РНФ № 21-19-00884 «Электронно-оптические 

системы мощных микроволновых источников: новые концепции и технологии» 

Руководитель – Морозкин М.В. 

Сроки выполнения: 2021 – 2023 
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53) НИР № 5142971 «Зигзаг» Грант РНФ № 21-19-00443 «Широкополосные 

циклотронные мазеры с микроволновой системой в виде квазиоптической линии 

передачи» 

Руководитель – Самсонов С.В. 

Сроки выполнения: 2021 – 2023 

 

54) НИР № 5112971 «Нейтрино» Грант РНФ № 21-12-00416 «Излучение и структуры в 

космической плазме в условиях эффективного взаимодействия низкочастотной 

турбулентности с неравновесными функциями частиц» 

Руководитель – Кочаровский Вл.В. 

Сроки выполнения: 2021 – 2023 

 

55) НИР № 5082971 «Минус» Грант РНФ № 21-12-00297 «Использованием плазмы 

электронного циклотронного резонансного разряда для генерации пучков 

отрицательных ионов водорода» 

Руководитель – Скалыга В.А. 

Сроки выполнения: 2021 – 2023 

 

56) НИР № 5152972 «Атомизация» Грант РНФ № 21-19-00755 «Фрагментация 

планарной границы раздела жидкости и высокоскоростного газового потока» 

Руководитель – Черданцев А.В. 

Сроки выполнения: 2021 – 2023 

 

57) НИР № 5132972 «Спутник1» Грант РНФ № 21-17-00214 «Новые методы и 

алгоритмы дистанционной диагностики климатически значимых процессов обмена 

между атмосферой и гидросферой при штормовых условиях» 

Руководитель – Ермакова О.С. 

Сроки выполнения: 2021 – 2023 

 

58) НИР № 5192972 «Предиктор2» Грант РНФ № 18-12-00231-П «Новые методы 

многомасштабного анализа и предсказания поведения высокоразмерных хаотических 

динамических систем» 

Руководитель – Лоскутов Е.М. 

Сроки выполнения: 2021 – 2022 

 

59) НИР № 5162971 «Плюс» Грант РНФ № 21-19-00844 «Сильноточный инжектор ионов 

водорода нового поколения для современных ускорителей» 

Руководитель – Голубев С.В. 

Сроки выполнения: 2021 – 2023 

 
60) НИР № 5092971 «Грета» Грант РНФ № 21-12-00376 «Конверсия углекислого газа в 

плазме СВЧ разряда, поддерживаемого мощным непрерывным излучением 

технологического гиротрона при атмосферном давлении» 

Руководитель – Мансфельд Д.А. 

Сроки выполнения: 2021 – 2023 

 
61) НИР № 5072973 «Инжектор» Грант РНФ № 21-72-30027 «Разработка физических 

принципов создания компактных источников мощного узкополосного 

электромагнитного излучения в терагерцовом, ультрафиолетовом и рентгеновском 

диапазонах на основе фотоинжекторного ускорителя» 

Руководитель – Хазанов Е.А. 

Сроки выполнения: 2021 – 2024 
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62) НИР № 5122973 «Ангио» Грант РНФ № 21-15-00032 «Разработка технологий 

динамического неинвазивного исследования сосудистой сети опухолей на основе 

оптических и оптоакустических методов» 

Руководитель – Орлова А.Г. 

Сроки выполнения: 2021 – 2023 

 

63) НИР № 5212971 «Люминесценция» Грант РНФ № 21-72-00076 «Субпикосекундная 

кинетика электронов в графене в оптических и терагерцовых полях» 

Руководитель – Оладышкин И.В. 

Сроки выполнения: 2021 – 2023 

 

64) НИР № 5222973 «Спайк 2021» Грант РНФ № 21-72-00142 «Функциональные 

спайковые нейронные сети: нелинейная динамика и машинное обучение» 

Руководитель – Масленников О.В. 

Сроки выполнения: 2021 – 2023 

 

65) НИР № 5282973 «Блок-сополимер2» Грант РНФ № 18-79-10262-П «Управляемая 

лазером самоорганизация в блочных сополимерах и фотоиндуцированных 

нанокомпозитах» 

Руководитель – Пикулин А.В. 

Сроки выполнения: 2021 – 2023 

 

66) НИР № 5202973 «СТЕК21» Грант РНФ № 18-12-00416-П «Генерация 

"ультраплотных" стеков сверхкоротких лазерных импульсов с высокой энергией и 

средней мощностью для источников ускоренных заряженных частиц и вторичного 

излучения» 

Руководитель – Палашов О.В. 

Сроки выполнения: 2021 – 2022 

 

67) НИР № 5252972 «Электризация 2021» Грант РНФ № 21-77-00089 «Исследование 

влияния аэрозолей на электрические параметры конвективных облаков» 

Руководитель – Дементьева С.О. 

Сроки выполнения: 2021 – 2023 

 

68) НИР № 5232972 «Пластик» Грант РНФ № 21-77-00027 «Исследование переноса 

пластикового мусора и микропластика в условиях поверхностного ветрового 

волнения» 

Руководитель – Исаченко И.А. 

Сроки выполнения: 2021 – 2023 

 

69) НИР № 5242972 «Циклон21» Грант РНФ № 21-77-00076 «Развитие физических 

основ прогноза ветра и волнения в экстремальных условиях тропических и полярных 

циклонов за счет учета мелкомасштабных процессов на границе океан-атмосфера» 

Руководитель – Кузнецова А.М. 

Сроки выполнения: 2021 – 2023 

 
70) НИР № 5272972 «Амбротипия-2» Грант РНФ № 18-77-10066-П «Дистанционная 

диагностика течений прибрежной зоны с использованием сликовых структур на  

морской поверхности» 

Руководитель – Капустин И.А.  

Сроки выполнения: 2021 – 2023 
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71) НИР № 5262972 «Тропосфера-2021» Грант РНФ № 18-72-10113-П «Разработка 

экспериментальных и теоретических основ микроволнового пассивного зондирования  

температуры нижней атмосферы с высокой точностью» 

Руководитель – Серов Е.А. 

Сроки выполнения: 2021 – 2023 

 

 

 

ИФМ РАН 
 

 

72) Грант РНФ № 17-12-01360 «Лазеры и спазеры дальнего ИК диапазона на основе 

наноструктур HgCdTe»  

Руководитель – Морозов С.В. 

Сроки выполнения: 2017–2021 
 

73) Грант РНФ № 18-72-10027 «Сверхпроводниковая оптофлаксоника»  

Руководитель – Миронов С.В. 

Сроки выполнения: 2018–2021 

 

74) Грант РНФ № 18-79-10112 «Терагерцовые умножители частоты на решеточной и 

электронной нелинейности в полупроводниковых структурах»  

Руководитель – Румянцев В.В. 

Сроки выполнения: 2018–2021 

 
75) Грант РНФ № 18-72-10026 «Управляемые электрическими полями элементы 

магнитной памяти и магнитной логики на основе гибридных наноструктур 

ферромагнетик/сегнетоэлектрик»  

Руководитель – Удалов О.Г. 

Сроки выполнения: 2018–2021 

 
76) Грант РНФ № 19-72-10011 «Активные элементы кремниевой фотоники на базе SiGe 

структур, встроенных в диэлектрические микрорезонаторы»  

Руководитель – Юрасов Д.В. 

Сроки выполнения: 2019–2022 

 
77) Грант РНФ № 19-72-00128 «Изучение резонансных состояний многозарядных 

примесно-дефектных центров в узкозонных гетероструктурах на основе CdHgTe»  

Руководитель – Жолудев М.С. 

Сроки выполнения: 2019–2021 

 
78)  Грант РНФ № 19-72-20163 «Когерентность и релаксация оптически возбуждаемых 

состояний кулоновских центров в полупроводниках»  

Руководитель – Шастин В.Н. 

Сроки выполнения: 2019–2022 

 
79)  Грант РНФ № 19-72-00130 «Резонансное взаимодействие электромагнитного 

излучения с носителями заряда в ферромагнетиках»  

Руководитель – Караштин Е.А. 

Сроки выполнения: 2019–2021 
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80) Грант РНФ № 20-42-09039 «Коллективные явления в топологических материалах»  

Руководитель – Гавриленко В.И. 

Сроки выполнения: 2020–2022 

 
81) Грант РНФ № 20-42-04415 «Новые стратегии взаимной синхронизации больших 

массивов джозефсоновских контактов»  

Руководитель – Галин М.А. 

Сроки выполнения: 2020–2022 

 
82) Грант РНФ № 20-12-00053 «Электродинамика устройств сверхпроводящей 

спинтроники» 

Руководитель – Мельников А.С. 

Сроки выполнения: 2020–2022 

 
83) Грант РНФ № 20-72-00118 «Магнитоиндуцируемые эффекты в кристаллических 

пленках Mn(II)Pc» 

Руководитель – Юнин П.А. 

Сроки выполнения: 2020–2022 

 
84) Грант РНФ № 20-79-00128 «Система технического зрения миллиметрового 

диапазона» 

Руководитель – Королев С.А. 

Сроки выполнения: 2020–2022 

 

85) Грант РНФ № 20-79-10384 «Терагерцовый детектор и смеситель на основе ВТСП 

джозефсоновских контактов» 

Руководитель – Ревин Л.С. 

Сроки выполнения: 2020–2023 

 

86) Грант РНФ № 21-72-20108 «Упругое и неупругое рассеяние рентгеновского 

излучения на наноструктурированных неоднородностях пленок и "инженерия" 

интерфейсов в многослойных рентгеновских зеркалах» 

Руководитель – Чхало Н.И. 

Сроки выполнения: 2021–2024 

 

87) Грант РНФ № 21-12-00409 «Критические явления в мезоскопических 

многочастичных системах и их приложения к современным компьютерным 

технологиям» 

Руководитель – Хаймович И.М. 

Сроки выполнения: 2021–2023 

 

88) Грант РНФ № 21-12-00271 «Высокочастотные свойства магнитных туннельных 

контактов» 

Руководитель – Фраерман А.А. 

Сроки выполнения: 2021–2023 

 

89) Грант РНФ № 21-19-00357 «Спектрометрия высокого разрешения на основе эффекта 

быстрого прохождения частоты от микроволн до терагерц для анализа патологии в 

оториноларингологии» 

Руководитель – Вакс В.Л. 

Сроки выполнения: 2021–2023 
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90) Грант РНФ № 21-72-30029 «Многослойная рентгеновская оптика дифракционного 

качества для перспективных задач физики, нанодиагностики и наноструктурирования 

конденсированного вещества» 

Руководитель – Салащенко Н.Н. 

Сроки выполнения: 2021–2024 

 

 

91) Грант РНФ № 21-72-10161 «Коллективные возбуждения и электромагнитный отклик 

неоднородных и неупорядоченных сверхпроводников» 

Руководитель – Беспалов А.А. 

Сроки выполнения: 2021–2024 

 

92) Грант РНФ № 21-72-10176 «Развитие методов создания и диагностики 

ферромагнитных наноструктур» 

Руководитель – Татарский Д.А. 

Сроки выполнения: 2021–2024 

 

 

ИПМ РАН 

93) Грант РНФ № 19-19-00637 «Исследование микромеханики разрушения 

конструкционных сталей с целью разработки способа оценки поврежденности 

методами акустического и вихретокового контроля»  

Руководитель – Мишакин В.В. 

Сроки выполнения: 2019–2021 

 

94) Грант РНФ № 20-19-00613 «Устойчивость и волновая динамика высокоскоростных 

объектов, движущихся по упругим направляющим» 

Руководитель – Ерофеев В.И. 

Сроки выполнения: 2020–2022 

 

95) Грант РНФ 21-19-00813 «Разработка метаматериалов для защиты среды обитания 

человека от шумов, вибрации, ударов и электромагнитного излучения: теория, 

эксперимент и компьютерное моделирование» 

Руководитель – Павлов И.С. 

Сроки выполнения: 2021–2023 

 

96) Грант РНФ 21-19-00366 «Экспериментальное и теоретическое исследование 

критических структурных состояний, формирующихся в ходе эволюции 

фрагментированной структуры на стадии, предшествующей вязкому разрушению 

поликристаллов» 

Руководитель – Рыбин В.В. 

Сроки выполнения: 2021–2023 

 

97) Грант РНФ 21-79-10395 «Исследование микроструктурных изменений при 

усталостном разрушении сварного соединения в различных участках зоны 

термического влияния с использованием методов неразрушающего контроля и 

нейросетевого анализа» 

Руководитель – Гончар А.В. 

Сроки выполнения: 2021–2023 
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4.5. Гранты Правительства РФ для государственной поддержки 

научных исследований, проводимых под руководством ведущих ученых 

(Мегагранты) 
 

Тема № 8865953 «Мегаквант» «Квантовые эффекты в сильно локализованных 

интенсивных лазерных полях»  

Договор № 14.W03.31.0032 от 15 февраля 2018 с Министерством образования и 

науки Российской Федерации (ведущий ученый Герхард Лойхс).  

Руководитель: Андрианов А.В. 

Сроки выполнения: 20182022 

Работы велись по нескольким направлениям: 1) Экспериментальное исследование 

возможности кардинального повышения эффективности когерентного суммирования в 

схеме с мозаично заполненной апертурой; 2) Исследование динамики инициации 

электрон-позитронного каскада в поле нескольких петаваттных лазерных импульсов, 

сфокусированных в форме дипольной волны, в зависимости от параметров твердотельной 

мишени (плотность, геометрические размеры), облучаемой лазерными импульсами и 

играющей роль затравки для каскада; 3) Теоретические и экспериментальные 

исследования линейных и нелинейных свойств микросфер из SiO2 и As2S3 стекол, в том 

числе связанных с вынужденным комбинационным рассеянием и тепловой 

нелинейностью. Исследование генерации оптических частотных гребенок в микросферах 

для применений в задачах квантовых и/или оптических коммуникаций, 4) Исследование 

спектрально-временных преобразований и возможности замедления 

высокоэнергетических фотонов до нескольких десятков метров в секунду в резонансно 

поглощающей среде при комнатной температуре при использовании акустически 

индуцированной прозрачности.  

Получены следующие основные результаты: 

Исследовано когерентное суммирование волоконных лазерных каналов в схеме с 

мозаично заполненной апертурой для широкополосных и ультракоротких импульсов в 

режиме противофазного распределения, которое позволяет кардинально повысить 

эффективность по сравнению с обыкновенно используемым синфазным распределением. 

В схеме на основе многосердцевинного волокна с квадратным массивом 55 сердцевин 

продемонстрировано когерентное суммирование ультракоротких импульсов на длине 

волны 1.03 мкм с сохранением спектральных и временных параметров сигнала, 

эффективностью более 80%, высокой стабильностью и высоким качеством 

просуммированного пучка M2=1.3. В численном моделировании показана возможность 

повышения эффективности до 99%. 

С помощью численного моделирования в рамках разработанной конечно-

элементной схемы показано, что при моделировании плазмы методом частиц-в-ячейках в 

условиях лавинного роста количества частиц, который может происходить за счёт 

обильной генерации электрон-позитронных при развитии квантового 

электродинамического (КЭД) каскада, можно сохранить высокую скорость вычислений 

путем процедуры ресэмплинга. Предложен метод ресэмплинга, выравнивающий 

статистический вес макрочастиц (частицы, представляющей собой некоторое количество 

физических частиц) в вычислительном домене (область, обрабатываемая одним 

вычислительным узлом). Метод позволяет достичь высокой точности вычислений при 

моделировании КЭД каскада по сравнению с другими методами. По результатам 

численных моделирований определены диапазоны плотностей затравочных мишеней, 

допускающие развитие каскада, в зависимости от их диаметра, а также определено 

влияние длительности лазерных импульсов и их конфигурации на эти диапазоны 

плотностей. 

С помощью оптимизированных технологий изготовлены серии образцов микросфер 

из SiO2 и As2S3 стекол с диаметрами ~30–400 мкм и исследованы их линейные свойства – 
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измерены добротности: 510
7
 и 10

6
 для SiO2 и As2S3 микросфер, соответственно. В SiO2 

микросферах экспериментально достигнута генерация оптических частотных гребенок в 

телекоммуникационном диапазоне за счет керровской и рамановской нелинейностей, что 

поддержано математическим моделированием в рамках уравнения Луджиато-Лефевера. 

Показана возможность использования керровских гребенок для оптических 

коммуникаций в 2х и 4х-канальных системах передачи данных IM/DD WDM-PON со 

скоростью 10 Гбит/c в каждом канале. В As2S3 микросферах впервые продемонстрировано 

управление рамановской генерацией в телекоммуникационном диапазоне с помощью 

внешнего низкокогерентного источника в видимом диапазоне. А именно, исследован 

режим запуска одномодовой рамановской генерации при накачке на длине волны 1530 нм 

с использованием вспомогательного лазерного диода на длине волны 650 нм для 

термооптического управления резонансными частотами МШГ (моды шепчущей галереи). 

Показана возможность реализации акустически индуцированной прозрачности 

фольги нержавеющей стали для фотонов синхротронного мёссбауэровского источника в 

важном для потенциальных приложений режиме синхронизации моментов формирования 

фотонов и фазы осцилляции фольги. Показано, что интенсивность однофотонного 

волнового пакета, прошедшего сквозь фольгу, приобретает регулярную амплитудную 

модуляцию, которая уменьшается с увеличением частоты осцилляций фольги и 

уменьшением её оптической толщины. Выяснены механизмы, вызывающие указанную 

модуляцию. Определены условия эксперимента по наблюдению замедления фотонов с 

энергией 14.4 кэВ от синхротронного мёссбауэровского источника до 24 м/с в фольге 

нержавеющей стали, обогащенной нуклидом 
57

Fe, при комнатной температуре 

посредством акустически индуцированной прозрачности. 

 

 

Тема №8872952 «Электросфера»  «Электромагнитное окружение Земли: 

формирование, изменчивость, влияние на биосферу» 

Соглашение № 075-15-2019-1892 от 03.12.2019 с Министерством образования и 

науки РФ (ведущий ученый Колин Прайс) 

Руководитель: Ильин Н.В. 

Сроки выполнения: 20192021 

Проект предусматривает комплексное исследование проблем электромагнитного 

окружения Земли, сочетающее широкомасштабные экспериментальные кампании с 

современными численными методами моделирования. На третьем этапе проекта получены 

следующие результаты: 

Проведена совместная с Университетом Рединга (г. Рединг, Великобритания) 

экспериментальная кампания по измерению высотных профилей электрических 

параметров атмосферы с помощью метеозондов.   

Введены в непрерывную эксплуатацию два пункта мониторинга квазистатического 

электрического поля атмосферы  в Верхне-Волжском регионе. 

Разработаны модели влияния низкочастотных сигналов магнитосферного 

происхождения на электромагнитное окружение. 

Анализ 41-летнего ряда результатов моделирования динамики атмосферы 

подтвердил полученные ранее при моделировании на меньшем временном масштабе 

результаты о воздействии Эль-Ниньо - Южного колебания на глобальную электрическую 

цепь.  

Создана модель, позволяющая рассчитывать частотный спектр низкочастотного 

электромагнитного шума в резонаторе Земля — ионосфера для различных точек земной 

поверхности по данным о распределении молниевых вспышек.    

Разработана новая модель влияния аэрозолей на облака и грозы. 

Показано, что влияние крайне низкочастотных электромагнитных излучений на 

частотах резонансов Шумана на фотосинтез связано с изменением транспорта протонов 
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через тилакоидную мембрану хлоропластов. Продемонстрировано, что реализация 

эффектов для этих излучений связана с активностью Ca- и ROS сигнальных систем. 

Показано, что влияние шумановских резонансов на параметры индуцированных 

освещением электрических реакций обусловлено возрастанием проницаемости 

светозависимых кальциевых каналов под действием магнитного поля. 

Сделаны оценки вкладов в глобальную электрическую цепь от мезомасштабных 

конвективных систем с использованием спутниковых данных и данных системы WWLLN. 

Отдельно рассмотрены задачи о межгодовой изменчивости глобальной 

электрической цепи  в результате возмущений проводимости и в результате изменения 

распределения облаков-источников. 

 

 

4.6. Темы, финансируемые в рамках федеральных целевых программ 
 

Федеральная научно-техническая программа развития синхротронных и нейтронных 

исследований и исследовательской инфраструктуры на 2019-2027 годы 

 

Тема № 8942983 «Синхротрон» 

«Новые источники синхротронного излучения и нейтронов на принципах лазерного 

ускорения заряженных частиц» 

Соглашение № 075-15-2021-1361 от 07.10. 2021. с Минобрнауки РФ  

Руководитель М.В. Стародубцев 

Сроки выполнения: 20212023 

В течение отчетного периода были получены следующие основные результаты:  

1. Расчетно-теоретическими методами было показано, что нелинейная компрессия 

лазерного импульса позволяет добиться увеличения эффективности генерации как 

длинноволнового ИК излучения, так и бетатронного излучения в рентгеновском 

диапазоне. 

2. Численными методами был осуществлен подбор параметров лазерно-плазменного 

взаимодействия, оптимальных для максимальной конвертации энергии лазерного 

импульса в кильватерные электроны и в тормозное гамма-излучение.  

3. Проведены оптимизационные расчеты режимов прямого лазерного ускорения 

электронов из мишеней с плотностью порядка критической для параметров лазерного 

комплекса PEARL и продемонстрирована его высокая эффективность. Энергетический 

спектр ускоренных электронов простирается до 150 - 200 МэВ, при этом заряд электронов 

с энергией выше пондеромоторной (≥ 11 МэВ), составляет 100 нКл.  

4. Предложена принципиальная схема источника жесткого электромагнитного 

рентгеновского излучения на основе ускорения релятивистских электронов в 

периодическом поле лазера и построена теория, описывающая спектральные и угловые 

характеристики излучения, возбуждаемого при взаимодействии электронов с 

периодически модулированным лазерным импульсом. На основе аналитических расчетов 

получены условия, определяющие когерентное усиление интенсивности излучения, 

получены выражения для частот, на которых возможно наблюдение квадратичное по 

числу периодов лазерного импульса интенсивности излучения.  

5. Проведено моделирование возбуждения разрядного электромагнитного импульса 

в протяжённой мишени при воздействии на неё короткого интенсивного лазерного 

импульса. В модельном приближении получены пространственно-временные 

распределения электромагнитных полей, индуцированных в кольцевой мишени под 

действием короткого интенсивного лазерного импульса.  



 

69 

 

6. Проведено численное исследование характеристик рециркулирующих электронов 

и сопутствующего синхротронного излучения, возникающих при взаимодействии 

ультракороткого лазерного импульса с фольгой сверхкритической плотности и толщиной 

0.12 мкм. Показано, что электроны рециркулируют как на задней, так и на передней 

поверхности мишени. Максимальные энергии таких частиц достигают 100 кэВ, а 

используемый механизм вторичного электромагнитного излучения, генерируемого под 

углом 90 градусов к направлению распространения лазерного импульса (вдоль 

направления параллельного поверхности мишени), может быть положен в основу 

создания источника в спектральном диапазоне от ультрафиолетового до мягкого 

рентгеновского.  

7. В качестве механизма генерации ультра-широкополосных терагерцовых 

импульсов предложен процесс электронной эмиссии, связанный с переходным 

излучением, возникающим при пересечении релятивистским электронным сгустком, 

ускоренным лазером в результате облучения тонкой фольги фемтосекундным лазерным 

импульсом.  

8. Проведенные численные расчеты позволили обосновать планируемый 

эксперимент по прямому ускорению пучков релятивистских электронов в 

околокритической плазме. Показано, что инжекция электронов может быть обеспечена 

при распаде волн параметрической неустойчивости в плазме с концентрацией в 0.1-0.2 от 

критической, а дальнейшее ускорение должно происходить в длинной, до сотни 

микрометров, разреженной плазме с более низкой концентрацией. В случае лазерного 

импульса с пиковой мощностью 1 ТВт это дает сгусток электронов с «температурой» в 2-3 

МэВ и зарядом до 100  пКл, а для пиковой мощности импульса 40 ТВт эта температура 

возрастает до 10 МэВ, а заряд превышает 1 нКл.  

9. На основании проведенных расчетов разработана и подготовлена схема 

эксперимента по прямому лазерному ускорению электронов на тераваттной лазерной 

установке МГУ-ФИАН. Развита и реализована экспериментальная схема для наблюдения 

ускорения электронов в режимах прямого лазерного ускорения и самозахвата, описаны 

планируемые методики измерения характеристик электронного пучка. Схема 

предполагает использование двух лазерных импульсов (наносекундного и 

фемтосекундного) и тонкопленочной мишени (толщина около 10 мкм). Наносекундный 

импульс испаряет пленку, создавая облако плазмы с необходимой концентрацией и 

протяженностью, а приходящий через оптимальное время фемтосекундный лазерный 

импульс осуществляет ускорение электронов. Для оценки заряда электронного пучка 

реализован оригинальный бесфоновый метод, основанный на измерения выхода 

нейтронов при фотоядерной реакции в толстых пластинах различных материалов.  

10. Проведено моделирование процессов генерации вторичных излучений в 

предельно сходящейся лазерной волне дипольного типа, что чрезвычайно актуально для 

обоснования потенциальных экспериментов на перспективных многопучковых 

мультипетаваттных лазерных системах. В результате моделирования обжатия разных 

типов субмикронных мишеней дипольной волной с полной мощностью в диапазоне 3-10 

ПВт продемонстрирована эффективность трансформации лазерного излучения в гамма-

излучение на уровне 2-3 10-4 при максимальных энергиях фотонов в диапазоне 0,2-0,4 

ГэВ.  

11. В ИПФ РАН был разработан макет уникального непрерывного электронно-

циклотронного D-D нейтронного генератора, основанного на использовании мощных 

современных гиротронов миллиметрового диапазона длин волн. Путем численных 

расчетов были найдены оптимальные конфигурации магнитной системы ЭЦР D-D 

источника, системы формирования ионного пучка, варианты нейтроногенерирующей 

мишени макета нейтронного генератора ИПФ РАН. На основе проведенных исследований 

разработана эскизная конструкторская документация на изготовление магнитной системы, 

системы формирования ионного пучка.  
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12. Рразработка мощного компактного дешевого D-D генератора нейтронов с 

регулируемым энергетическим спектром представляет несомненный интерес для бор-

нейтронзахватной терапии онкологических заболеваний и нейтронографии на быстрых 

нейтронах. Проведен анализ перспектив применения разработанного в ИПФ РАН 

нейтронного генератора для исследований в области бор-нейтронзахватной терапии. 

13. Путем численного моделирования продемонстрирована возможность 

эффективного использования фотоядерных реакций, инициируемых пучком лазерно-

ускоренных электронов для создания компактного источника нейтронов.  Показано, что 

помощью фотоядерных реакций можно достичь высокой эффективности производства 

нейтронов, порядка 108 частиц на 1 Дж вложенной лазерной энергии. Это соответствует 

известным к настоящему времени оценкам рекордных значений выхода нейтронов с 

использованием лазерных методов. Такой выход достигается благодаря эффективному 

ускорению электронов в режиме самозахвата, обеспечивающего пучки 

высокоэнергетичных электронов с рекордным зарядом на Дж вложенной энергии, и 

последующему их эффективному преобразованию в гамма-кванты близи максимума ГДР. 

14. На петаваттном лазерном стенде PEARL проведены работы по подготовке 

экспериментальной сессии по лазерному ускорению электронов из околокритической 

плазмы в режиме прямого лазерного ускорения. Описаны разработанные оптические 

схемы, позволяющие проводить эксперименты как в стандартном режиме работы лазера 

PEARL (т.е. с 50 фс длительностью лазерного импульса), так и в режиме дополнительного 

нелинейного временного сжатия лазерного импульса. Представлены схемы создания 

газовых мишеней для экспериментов с околокритической плазмой, включая сверхплотные 

газовые струи и новый тип газовых мишеней, предложенный и разработанный в ходе 

выполнения проекта (заявка на патент направлена) - тонкостенные (с толщиной стенок 50-

200 нм) газовые капсулы.  

15. На основе многослойных асферических зеркал нормального падения был 

разработан макет спектрометра для диапазона мягкого рентгена и экстремального 

ультрафиолета. Прибор работает в диапазоне 7-30 нм со спектральным разрешением 

лучше 1 нм. 

16. Разработан, подготовлен и протестирован криогенно-кластерный модуль для 

создания криогенных газовых потоков с большим содержанием кластеров 

микрометрового масштаба. На основе подготовленного модуля в дальнейших работах по 

проекту будет развиваться лазерно-кластерный рентгеноскопический источник излучения. 

17. На петаваттном лазерном стенде PEARL проведены работы по подготовке 

экспериментальной сессии по лазерному ускорению электронов из разреженной плазмы в 

режиме кильватерного ускорения, а также по наблюдению синхротронной генерации 

рентгеновского излучения в этом режиме. Описаны разработанные оптические схемы, 

позволяющие проводить эксперименты в стандартном и нелинейно-сжатом режимах 

работы лазера PEARL. Представлены схемы создания газовых мишеней для 

экспериментов с разреженной плазмой на основе газовых ячеек.  

18. Построена расчетно-теоретическая модель для описания процесса ускорения 

электронов в модулированном плазменном канале. 

19. Для нейтронного источника ИПФ РАН разработаны элементы 

электродинамических систем для нагрева плазмы и проведена их оптимизация для 

достижения максимальной эффективности системы.  

20. Проведен анализ эффективности различных препаратов для бор-

нейтронзахватной терапии с точки зрения их потоенциального применения в 

экспериментах на нейтронном источнике ИПФ РАН. 

21. В результате численных расчетов показана возможность наработки медицинской 

дозы ряда радионуклидов с высокими атомными номерами с помощью фотоядерных 

реакций, получаемых с использованием пучка энергетичных электронов, ускоренных 
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коротким мощным лазерным импульсом джоульной энергии, распространяющемся в 

околокритической плазме в режиме самозахвата, при условии работы последнего с 

частотой повторения импульсов 10 Гц. В то же время для получения медицинских 

радионуклидов с низкими атомными номерами с использованием лазерно-ускоренных 

протонов/дейтронов необходима лазерная установка с энергией порядка десяти джоулей, 

также работающая с частотой повторения импульсов не менее 10 Гц. 

22. Разработаны тонкопленочные мишени для применения в качестве 

свободновисящих мишеней или в качестве элементов газовых капсул. Исследованы 

прочностные характеристики мишеней и продеменстрирована возможность их 

использования при перепадах давления, достаточных для создания газовых капсул с 

характеристиками, требуемыми для проведения экспериментов по прямому лазерному 

ускорению. 

23. Предложены технические решения, расширяющие возможности применения 

технологии нелинейной компрессии лазерных импульсов путем одновременного 

увеличения контраста лазерного импульса. Расчитаны и разработаны две различные 

экспериментальные схемы увеличения контраста - с использованием спектральной 

фильтрации и с использованием интерферометра Маха-Цендера - позволяющие увеличить 

дальний контраст лазера почти на два порядка. 

Кроме того, в ходе выполнения проекта разработана программа дополнительного 

образования “Лазерно-плазменные источники синхротронного излучения”. 

Область применения достигнутых результатов - разработка новых компактных типов 

ускорителей частиц и источников рентгеновского излучения. В целом, проведенные 

исследования показывают перспективность дальнейшего целенаправленного изучения 

механизмов генерации синхротронного излучения и нейтронов, основанных на новых, 

лазерных принципах ускорения заряженных частиц. Основываясь на этом, можно 

рассчитывать на создание прототипов соответствующих компактных (по сравнению с 

традиционными), радиационно-ядерных источников на базе имеющихся 

мультитераваттных и субпетаваттных лазерных систем, а также на создание сетевой 

инфраструктуры подобных лазерно-плазменных источников синхротронного излучения и 

нейтронов, как только быстроразвивающиеся лазерные технологии предложат оптические 

драйверы джоульного диапазона энергии с частотой следования импульсов 10-100 Гц. 

 

Тема № 9082751 «Дарья» 

«Разработка компактных источников фотонов и нейтронов на базе новых технологий 

линейных ускорителей – основных элементов лазера на свободных электронах и 

импульсных нейтронных источников» 

Руководитель В.А. Скалыга 

Сроки выполнения: 20212023 

Проект направлен на разработку компактных источников фотонов и нейтронов на 

базе новых технологий линейных ускорителей – основных элементов лазера на свободных 

электронах и импульсных нейтронных источников.  

В 2021 году разработан макет плазменной части ЭЦР протонного инжектора в 

составе: макет вакуумной системы, макет магнитной ловушки, макет системы 

охлаждения, макет системы формирования протонного пучка, макет системы 

высоковольтной изоляции ЭЦР инжектора. Получены результаты численного 

моделирования характеристик магнитной ловушки, результаты численного 

моделирования формирования протонного пучка, результаты численного моделирования 

эффективности охлаждения.  
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4.7. Темы, финансируемые по зарубежным договорам и грантам 
 

Тема: № 3702423  «3D ESP» 

«Исследование и разработка фотоинжектора PITZ для ускорителя» 

Доп. соглашение № 2 по договору б/н от ноября 2016 г. 

Заказчик: DESY 

Руководитель: С.Ю. Миронов 

Срок выполнения: 21.05.2019 – 31.12.2021 

В рамках выполнения очередного этапа работ по совместному проекту с 

ускорительным центром DESY были успешно решены следующие задачи: предложена и 

реализована новая схема многопроходового усилителя, накачиваемого диодной накачкой, 

предложен новый метод формирования лазерных импульсов видимого и 

ультрафиолетового диапазона с квазиэллипсоидальным распределением интенсивности в 

пространстве. Рассмотрим их более подробно. 

Исследован многопроходный дисковый Yb:KGW усилитель, собранный на основе 

ячейки Уайта и накачиваемый лазерным диодом с волоконным выходом. Показано, что 

3-х зеркальный вариант ячейки в три раза эффективнее 4-х зеркального благодаря тому, 

что в нем практически полностью отсутствует сферическая аберрация. Для первого 

варианта в экспериментах достигнут коэффициент усиления по слабому сигналу G=168 

при мощности накачки 360 Вт. Достигнутый в экспериментах коэффициент усиления двух 

таких последовательно расположенных усилителей составил 6•10
4
, что превышает G2 

примерно в 2 раза.  

Метод формирования лазерных импульсов с 3D квазиэллипсоидальным 

распределением интенсивности в видимом и ультрафиолетовом диапазонах основан на 

реализации процесса неколлинеарной генерации суммарной частоты чирпированными по 

частоте и углу лазерными импульсами с цилиндрическим распределением интенсивности 

в пространстве. Предполагается, что у взаимодействующих импульсов частотные чирпы 

равны по абсолютной величине и противоположены по знаку. Данный подход позволяет 

реализовать профилирование лазерных импульсов на временных масштабах порядка 

нескольких пикосекунд. 
 

 

Тема № 1322803 «Cremlin Plus» 

НИР «Объединение российских и европейских мер для крупномасштабной 

исследовательской инфраструктуры» 

Заказчик: Европейский союз в лице Европейской Комиссии. Договор № 871072 – 

CREMLIN Plus от «17» января 2020 г. 

Научный руководитель работ: Е.А. Хазанов 

Руководитель: А.А. Шайкин 

Сроки выполнения: 01.02.2020 - 31.01.2024 

Проведены теоретические и экспериментальные исследования по сжатию импульсов 

и усилению контраста в нелинейных оптических устройствах. Показано, что 

двухкаскадное нелинейное сжатие фемтосекундных импульсов может быть использовано 

для сжатия фемтосекундных лазерных импульсов с энергией 17 Дж и мощностью более 

200 ТВт. Ключевым моментом такого значительного масштабирования является 

подавление мелкомасштабной самофокусировки за счет самофильтрации лазерного луча 

при его распространении в свободном пространстве. Получены рекордные значения 

коэффициента сжатия импульса более 5, длительности сжатого импульса 14 фс и его 

пиковой мощности до 1 ПВт. Выходной импульс лазера PEARL длительностью 6070 фс 

сжимался до 10 фс после прохождения кварцевой пластины толщиной 5 мм и отражения 

от двух чирпирующих зеркал с суммарной дисперсией -250 фс. Эксперименты 
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проводились при значениях В-интеграла до 19 без повреждения оптических элементов, 

что свидетельствовало о подавлении мелкомасштабной самофокусировки. Схема 

эксперимента позволяет измерять характеристики входного и выходного импульсов в 

одном выстреле. 

Показано, что применение методики CafCA (компрессия после компрессии) с 

использованием спектрально-селективного зеркала, подавляющего спектральные 

составляющие вблизи центральной частоты, позволяет увеличить дальний контраст 

импульса на несколько порядков и его пиковую интенсивность в несколько раз. 

Предложенная методика может быть использована для улучшения временной 

интенсивности и контраста на выходе любой мощной (ТВ и выше) лазерной системы 

независимо от ее внутренней архитектуры. Разработан прототип компрессора импульсов 

на основе фазовой самомодуляции.  

Разработка новых нелинейных устройств для реконструкции электрического поля. 

Для этого было проведено следующее исследование. Точность определения длительности 

одноцикловых лазерных импульсов с центральными длинами волн 910 и 780 нм 

анализировалась с помощью одиночного короткого автокоррелятора интенсивности 

второго порядка. Показано, что для диагностики таких импульсов с точностью лучше 5% 

в корреляторе следует использовать кристаллы KDP толщиной не более 10 мкм, 

обеспечивающие генерацию второй гармоники. В то же время для оценки длительности 

Фурье-ограниченного импульса в десять оптических периодов толщина кристалла может 

быть выбрана равной 1 мм. В этом случае при оптимальном сведении лучей основной 

гармоники точность определения длительности лучше 2 %. 

 

ИФМ РАН 

 «Свободновисящие фильтры спектральной очистки (SPF) с MoSi2 защитными 

покрытиями, Zr и ZrSi2» 

Договор с компанией «Itsme B.V.», Нидерланды. 

Руководитель: Н.И.Чхало 

Сроки выполнения: 12.2020-03.2021 

 

 

Гранты научных фондов 

Проект РНФ № 19-42-04121 в рамках конкурса по поддержке международных 

научных коллективов, проводимого совместно с Немецким научно-исследовательским 

сообществом DFG (зарубежная организация – Потсдамский институт изучения 

климатических изменений) «Нелинейный эмпирический модовый анализ сложных систем: 

разработка общего подхода и приложения к климату», руководитель Мухин Д.Н. 

Проект РНФ № 19-42-04133 в рамках конкурса по поддержке международных 

научных коллективов, проводимого совместно с Немецким научно-исследовательским 

сообществом DFG (зарубежная организация – Deutsches Elektronen-Synchrotron (DESY) 

Center for Free-Electron Laser Science, Гамбург) «Генерация субпикосекундных 

электронных сгустков сильными терагерцовыми полями для высокоградиентного 

ускорения электронов и сверхбыстрого дифракционного имиджинга», руководитель 

Степанов А.Н. 

Проект РФФИ № 20-52-12046 в рамках соглашения о сотрудничестве между РФФИ 

и Немецким научно-исследовательским сообществом (зарубежная организация – 

University of Duesseldorf) «Взаимодействия при чрезвычайно высоких плотностях 

электромагнитной энергии и КЭД процессы в сверхкритических полях», руководитель 

Костюков И.Ю. 
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Проект РФФИ № 20-52-12021 в рамках соглашения о сотрудничестве между РФФИ 

и Немецким научно-исследовательским сообществом (зарубежная организация – 

Weierstrass Institute for Applied Analysis and Stochastics) «Коллективная динамика 

неоднородных сетей активных элементов», руководитель Некоркин В.И. 

Проект РФФИ № 20-52-50013 в рамках соглашения о сотрудничестве между РФФИ 

и Японским обществом продвижения науки (зарубежная организация – University of 

Osaka) «Лазерная имплозия микрополостей в твердотельных мишенях с учетом КЭД 

эффектов», руководитель Костюков И.Ю. 

Проект РФФИ № 19-52-10007 в рамках соглашения о сотрудничестве между РФФИ 

и Лондонским Королевским Обществом (зарубежная организация – Strathclyde University) 

«Микроволновое излучение, генерируемое при развитии кинетических неустойчивостей в 

плотной плазме в магнитной ловушке», руководитель Голубев С.В. 

Проект РФФИ № 19-55-15005 в рамках соглашения о сотрудничестве между РФФИ 

и Национальным центром научных исследований Франции «Поле давления, 

индуцированное сильно нелинейными морскими волнами, включая волны-убийцы», 

руководитель Пелиновский Е.Н.  

Проект РФФИ № НК 18-55-16006 в рамках соглашения о сотрудничестве между 

РФФИ и Национальным центром научных исследований Франции «Экспериментальное 

изучение и моделирование формы контура спектральных линий и континуального 

поглощения атмосферных молекул в терагерцовом диапазоне частот», руководитель 

Третьяков М.Ю. 

Проект РФФИ № 21-58-53051 в рамках соглашения о сотрудничестве между РФФИ 

и Государственным фондом естественных наук Китая «Гиротроны с экстремально низким 

рабочим напряжением для актуальных приложений», руководитель Глявин М.Ю. 

Проект РФФИ № 21-55-52005 в рамках соглашения о сотрудничестве между РФФИ 

и Министерством науки и технологии Тайваня «Лабораторное и численное 

моделирование мелкомасштабных процессов в приповерхностном слое океана и 

пограничном слое атмосферы с учетом комплексной реологии», руководитель Дружинин 

О.А. 

Проект РФФИ № 21-55-15009 в рамках соглашения о сотрудничестве между РФФИ 

и Национальным центром научных исследований Франции НЦНИ «Моделирование 

эволюции радиационных свойств сибирского дымового аэрозоля в процессе его дальнего 

переноса», руководитель Коновалов И.Б. 

Проект РФФИ № 21-55-15008 в рамках соглашения о сотрудничестве между РФФИ 

и Национальным центром научных исследований Франции НЦНИ «Захват и генерация 

аномально высоких волн течениями и батиметрией», руководитель Слюняев А.В. 

Проект РФФИ № 21-52-12037 в рамках соглашения о сотрудничестве между РФФИ 

и Немецким научно-исследовательским сообществом «Исследование диапазона 

применимости нового поколения объемных чирпирующих брэгговских решеток, 

записанных при помощи фемтосекундных лазерных импульсов», руководитель Мухин 

И.Б. 

Проект РФФИ № 20-51-80004 в рамках совместного конкурса на лучшие научные 

проекты, направленные на решение проблем, связанных с глобальной пандемией COVID-

19, проводимый организациями-участниками Рамочной программы БРИКС в сфере науки, 

технологий и инноваций «Разработка мультимасштабных моделей для прогнозирования 

распространения COVID-19», руководитель Кириллин М.Ю. 
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ИФМ РАН 

Проект РФФИ № 18-52-16017 в рамках соглашения о сотрудничестве между РФФИ 

и Национальным центром научных исследований Франции (зарубежная организация – 

(Institute of Electronics and Systems (IES), University of Montpellier) «Спектроскопия 

предраковых состояний с использованием ТГц эмиттеров на основе сверхрешеток», 

руководитель В.Л. Вакс.  

Проект РФФИ № 18-502-12077 в рамках соглашения о сотрудничестве между РФФИ 

и Немецким научно-исследовательским сообществом (зарубежная организация – 

Университет Гумбольдта) «Гелиеподобные центры в кремнии и германии: 

взаимодействие с ИК излучением, неравновесные распределения и инфракрасная 

оптоэлектроника», руководитель В.Н. Шастин. 

Проект РФФИ № 20-52-00030 в рамках соглашения о сотрудничестве между РФФИ 

и Белорусским республиканским фондом фундаментальных исследований «Динамическая 

ближнепольная СВЧ томография тканей грудной клетке при работе дыхательной и 

сердечно-сосудистой систем», руководитель К.П.Гайкович. 

Проект РФФИ № 20-52-00039 в рамках соглашения о сотрудничестве между РФФИ 

и Белорусским республиканским фондом фундаментальных исследований «Механизмы 

ап-конверсии в наноструктурированных порошках и пленочных структурах с 

редкоземельными элементами Er и Yb», руководитель Б.А. Андреев. 

Проект РФФИ № 18-52-16013 в рамках соглашения о сотрудничестве между РФФИ 

и Национальным центром научных исследований Франции (зарубежная организация – 

Centre for Scientific Research) «Генерация терагерцового излучения в квантовых ямах 

HgCdTe при накачке квантовыми каскадными лазерами среднего ИК диапазона», 

руководитель З.Ф. Красильник. 

Проект РФФИ № 20-52-50004 в рамках соглашения о сотрудничестве между РФФИ 

и Японским обществом продвижения науки (зарубежная организация - Tohoku University) 

«Наноструктуры с дираковским законом дисперсии для источников и детекторов 

терагерцового излучения», руководитель В.Я. Алешкин.  

Проект РФФИ № 21-52-12020 в рамках соглашения о сотрудничестве между РФФИ 

и  Немецким научно-исследовательским сообществом «Гетероструктуры с квантовыми 

ямами на основе HgCdTe для гетеродинной спектроскопии среднего инфракрасного 

диапазона», руководитель В.И. Гавриленко. 

Проект РНФ № 20-42-04415 в рамках конкурса по поддержке международных 

научных коллективов, проводимого совместно с Немецким научно-исследовательским 

сообществом DFG «Новые стратегии взаимной синхронизации больших массивов 

джозефсоновских контактов», руководитель Галин М.А. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

76 

 

 

 

  

 

5. Премии и награды 
 

Медаль РАН с премией для молодых ученых 

Кандауров А.А., Байдаков Г.А., Кузнецова А.М. за цикл работ «Мелкомасштабное 

взаимодействие атмосферы и океана в штормовых и ураганных условиях». 

 

Звание “Почетный работник науки и высоких технологий РФ” 

Вировлянский А.Л., Геликонов В.М., Зайцев В.В., Кольчугина И.А., Фейгин А.М., 

Гордеев Б.А. (ИПМ РАН), Дроздов Ю.Н. (ИФМ РАН). 

 

Медаль «За безупречный труд и отличие» III степени  

Вдовин В.Ф.  

 

Медаль «За вклад в реализацию государственной политики  

в области научно-технологического развития»  

Мишакин В.В. (ИПМ РАН), Чхало Н.И. (ИФМ РАН)  

  

Медаль «В память 800-летия Нижнего Новгорода»  

Голубев С.Н., Денисов Г.Г., Зверев В.А., Литвак А.Г.  

 

Памятный знак «800 лет городу Нижнему Новгороду» 

Денисов Г.Г., Литвак А.Г., Рейман А.М., Сергиевская И.А., Степанов А.Н. 

 

Почетная грамота Министерства образования, науки и молодёжной политики  

Нижегородской области 

Евтушенко А.А., Изотов И.В., Татарский Д.А. (ИФМ РАН) 

Глявин М.Ю.  «За многолетнюю активную работу с талантливой научной молодёжью и в 

связи с 25-летием Нижегородской сессии молодых учёных» 

 

Премия им. ак. Ф.М. Митенкова в области науки и инноваций для молодых ученых 

атомной отрасли II-й степени  

Вьюшкина И.А., Куликов Д.А., Маслов М.Г., Салин М.Б., Смирнов В.А., Стуленков А.В. 

 

Благодарность от президента РАН 

Гайкович К.П. (ИФМ РАН)  

 

Диплом и медаль Почетного члена ФТИ им. А.Ф. Иоффе 

Красильник З.Ф. (ИФМ РАН) 
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Премия Research Excellence Award Russia 2021 by Scopus-Elsevier в области 

«Физические науки» в категории «Молодой учёный»  

Смирнова Д.А. 

 

Премия Нижегородской области имени И.П. Кулибина 

в номинации «Лучшее изобретение года в Нижегородской области» 

Патент № 2729171 «Способ определения оптической толщины атмосферы»  

Титов В.И., Баханов В.В., Зуйкова Э.М. 
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6. Защиты диссертаций 
 

Аладышкин А. Ю. «Эффекты размерного квантования и локализованной 

сверхпроводимости в гибридных металлических наноструктурах»  диссертация на 

соискание ученой степени доктора физико-математических наук по специальности 

01.04.07  физика конденсированного состояния, диссертационный совет 24.1.238.02 при 

ИФМ РАН, дата защиты 18 февраля 2021 года.  

Клиньшов В. В. «Колебания в сложных системах с импульсными 

взаимодействиями» — диссертационный совет Д002.069.02 на базе Федерального 

государственного бюджетного научного учреждения «Федеральный исследовательский 

центр Институт прикладной физики Российской академии наук», дата защиты: 11 октября 

2021 г., специальность 01.04.03 — Радиофизика (докторская диссертация). 

Куликов М. Ю. «Исследование физико-химических процессов на высотах 

мезосферы – нижней термосферы»  диссертация на соискание ученой степени доктора 

физико-математических наук по специальности 25.00.29  физика атмосферы и 

гидросферы, диссертационный совет Д 002.069.01 при ИПФ РАН, дата защиты 1 ноября 

2021 г. 

Новиков А. В. «SiGe гетероструктуры, выращенные на различных подложках: 

релаксация упругих напряжений, люминесценция и селективное легирование»  

диссертация на соискание ученой степени доктора физико-математических наук по 

специальности 01.04.10  физика полупроводников, диссертационный совет Д 003.037.01 

при ИФП им. А.В. Ржанова СО РАН, дата защиты 6 июля 2021 года. 

Фадеев М. А. «Исследование магнитопоглощения, спонтанного и 

стимулированного излучения в гетероструктурах с квантовыми ямами Hg(Cd)Te/CdHgTe 

и InAs/Ga(In)Sb/InAs»  диссертация на соискание ученой степени кандидата физико-

математических наук по специальности 2.2.2  электронная компонентная база микро-и 

наноэлектроники, квантовых устройств, диссертационный совет 24.1.238.02 при ИФМ 

РАН, дата защиты 18 ноября 2021 года.  

Козлов Д. С. «Дробление по типу «парашют» как механизм образования брызг при 

ураганных ветрах и его роль в процессах обмена между океаном и атмосферой»  

диссертация на соискание ученой степени кандидата физико-математических наук по 

специальности 25.00.29  физика атмосферы и гидросферы, диссертационный совет Д 

002.069.01 при ИПФ РАН, дата защиты 29 ноября 2021 г. 

Сысоев А. А. «Исследование физических механизмов инициации молниевого 

разряда и распространения ступенчатого отрицательного лидера молнии»  диссертация 

на соискание ученой степени кандидата физико-математических наук по специальности 

25.00.29  физика атмосферы и гидросферы, диссертационный совет Д 002.069.01 при 

ИПФ РАН, дата защиты 29 ноября 2021 г. 

Свечникова Е. К. «Высокоэнергичные события в атмосфере и их связь с 

электрической структурой облака»  диссертация на соискание ученой степени кандидата 

физико-математических наук по специальности 01.04.03  радиофизика, диссертационный 

совет Д 002.069.02 при ИПФ РАН, дата защиты 18 ноября 2021 г. 

Александров Л. Н. «Механизмы возбуждения квазипостоянных токов, 

инициирующих генерацию терагерцового излучения при воздействии на газы 

фемтосекундными лазерными импульсами» – диссертационный совет Д 002.069.02 - 

24.1.238.01 на базе ИПФ РАН, дата защиты: 06 декабря 2021 г., специальность 1.3.19 – 

лазерная физика (кандидатская диссертация). 
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Коптев М. Ю. «Разработка перестраиваемого полностью волоконного источника 

фемтосекундных импульсов на основе гибридной Er-Tm лазерной системы» – 

диссертационный совет Д 002.069.02 - 24.1.238.01 на базе ИПФ РАН, дата защиты: 

13 декабря 2021 г., специальность 1.3.19 – лазерная физика (кандидатская диссертация). 

Смирнов А. А. «Фотоиндуцированное формирование полупроводниковых 

наночастиц в полимерных матрицах» — диссертационный совет Д 002.069.02 на базе 

ИПФ РАН, дата защиты: 22 марта 2021 г., специальность 01.04.21 — лазерная физика 

(кандидатская диссертация). 

Маткивский В. А. «Коррекция фазовых искажений и определение границ объекта 

в оптической когерентной томографии с использованием методов математической 

статистики и дифференциальной геометрии» — диссертационный совет диссертационный 

совет 24.1.238.01 на базе ИПФ РАН, дата защиты: 6 декабря 2021 г., специальность 1.3.4 

— радиофизика (кандидатская диссертация). 

Неруш А. С. «Участие пероксида водорода в процессе гибели опухолевых клеток 

при воздействии цисплатина» — диссертационный совет 24.2.340.06 на базе ННГУ 

им. Н.И. Лобачевского, дата защиты: 16 декабря 2021 г., специальность 1.5.2.  биофизика 

(биологические науки) (кандидатская диссертация). 

Махнев В. Ю. «Высокоточные квантовохимические расчеты спектров 

молекулярной системы HCN/HNC» — диссертационный совет Д 002.069.02 на базе 

ИПФ РАН, дата защиты: 4 октября 2021 г., специальность 01.04.03 — радиофизика 

(кандидатская диссертация). 

Богданов С. А. «Исследование плазмохимического синтеза алмазных плёнок в 

газах с контролируемой добавкой примесей» – диссертация на соискание учёной степени 

кандидата физико-математических наук, диссертационный совет Д 002.069.02 на базе 

ИПФ РАН, специальность 1.3.9 – физика плазмы, дата защиты 18 октября 2021 г. 

Абрамов И. С. «Формирование неоднородных потоков неравновесной плазмы 

многозарядных ионов в условиях микроволнового разряда» – диссертация на соискание 

учёной степени кандидата физико-математических наук, диссертационный совет 

Д 002.069.02 на базе ИПФ РАН, специальность 1.3.9 – физика плазмы, дата защиты 

13 декабря 2021 г. 

Опарина Ю. С. «Методы повышения эффективности импульсных релятивистских 

электронных источников излучения терагерцового частотного диапазона»  диссертация 

на соискание учёной степени кандидата физико-математических наук, диссертационный 

совет Д 002.069.02 на базе ИПФ РАН, специальность 1.3.4 – радиофизика, дата защиты 

20 декабря 2021 г. 

Проявин М. Д. «Увеличение эффективности гиротронных комплексов для 

микроволновых технологий»  диссертация на соискание учёной степени кандидата 

физико-математических наук, диссертационный совет Д 002.069.02 на базе ИПФ РАН, 

специальность 1.3.4 – радиофизика, дата защиты 20 декабря 2021 г.   
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7. Интеллектуальная собственность института 

(отчет об изобретательской и патентно-лицензионной работе) 
 

7.1. Общие показатели 
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Подано заявок в РФ  14  0  5  0  
 

3 

Получено охранных 

документов (свидетельств  

о регистрации) в РФ 

10  0  6  1  1  3 

Количество охранных 

документов, действующих  

в РФ  

70  7  47  4  18  18  

 

 

7.2. Получены патенты РФ: 

1. Патент № 2749382 на изобретение «Зарядное устройство емкостного накопителя 

энергии» авторов Ваняева В.В., Копеловича Е.А., зарег. 09.06.2021 (по заявке 

№2020138128 от 20.11.2020). 

2. Патент № 2749982 на изобретение «Способ непрерывного мониторинга уровня 

глюкозы в биологической жидкости организма и устройство для его реализации» 

авторов Гущина М. Е., Загайнова В. Е., Корневой Н. Г., Корнишина С. Ю., 

Коробкова С.В., Стриковского А.В., зарег. 21.06.2021 (по заявке №2020119644 от 

05.06.2020). 

3. Патент № 2753476 на изобретение «Твердотельный усилитель лазерного излучения с 

высокой средней мощностью и хорошим качеством выходного пучка» автора 

Кузнецова И.И., зарег. 17.08.2021 (по заявке №2020140037 от 07.12.2020). 

4. Патент № 2755490 на изобретение «Способ оценки готовности реципиентной раны к 

свободной кожной пластиве аутодермотрансплантатом» авторов Турчина И.В., 

Орловой А.Г., Клешнина М.С., Бесчастного В.В., Павленко И.В., Рябкова М.Г., 

Тулупова А.А., зарег. 16.09.2021  (по заявке №2020139496 от 02.12.2020). 

5. Патент № 2755826 на изобретение «Многоствольный гиротрон» авторов 

Запевалова В. Е., Зуева А. С., зарег. 22.09.2021 (по заявке №2021102698 от 04.02.2021). 

6. Патент № 2760989 на изобретение «Способ прогнозирования  риска некроза  

свободного аутодермотрансплантата» авторов Турчина И.В., Бесчастнова В.В., 

Орловой А.Г., Клешнина М.С., Леонтьева А.Е., Павленко И.В., Бадикова Э.Ф., зарег. 

02.12.2021 (по заявке №2021119980 от 07.07.2021). 

7. Патент № 2761984 на изобретение «Система для визуализации микроволнового 

излучения путем регистрации изображения инициированного микроволнового пробоя 

газа» автора Гитлина М.С., зарег. 14.12.2021 (по заявке №  2021105426 от 02.03.2021). 
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ИПМ РАН: 

8. Патент № 2744257 на изобретение «Магнитоуправляемая гидравлическая виброопора 

и способ  настройки оптимального режима ее работы» авторов Гордеева Б.А., 

Охулкова  С.Н., Степанова К.С., Ванячина А.В., Ерофеева В.И, зарег. 04.03.2021 (по 

заявке №2020119987 от 09.06.2020). 

ИФМ РАН: 

9. Патент №2748827 на изобретение «Оправа для бездеформационной высокоточной 

установки оптических деталей» авторов Чхало Н.И., Торопова М.Н., Малышева И.В.,  

Уласевича Б.А., зарег.  31.05.2021  (по заявке № 2020135250  от 27.10.2020). 

10. Патент №2760920 на изобретение «Безэталонный высококогерентный интерферометр» 

авторов Торопова М.Н., Чхало Н.И., Салащенко Н.Н., Малышева И.В, Уласевича Б.А., 

Асахаляна А.А., зарег. 01.12.2021 (по заявке №2021116211 от 03.06.2021).  

 

7.3. Получены свидетельства о регистрации программ для ЭВМ и БД: 

1. Свидетельство №2021617354 о госрегистрации пр. ЭВМ «Симулятор микроволнового 

излучения атмосферы с возможностью использования различных моделей 

поглощения». Авт. Беликович М.В.; зарег 13.05.2021. 

2. Свидетельство №2021660565 о госрегистрации пр. ЭВМ «Оценка областей 

безопасного режима работы генераторов (потребителей) энергосетей на основе модели 

Курамото с инерцией». Авт. Дмитричев А.С., Храменков В.А., Некоркин В.И., зарег 

28.06.2021. 

3. Свидетельство №2021667189 о госрегистрации пр. ЭВМ «Симулятор усиления 

лазерного импульса в цепочке стержневых твердотельных усилителей». Авт. Шайкин 

И.А., зарег. 26.10.2021. 

4. Свидетельство №2021610487 о госрегистрации пр. ЭВМ «Программа для построения 

байесовой линейной стохастической модели оператора эволюции с периодическими 

коэффициентами». Авт. Селезнев А.Ф., Гаврилов А.С., зарег. 14.01.2021. 

5. Свидетельство №2021669760 о госрегистрации пр. ЭВМ «Программа для построения 

стохастической модели оператора эволюции по зашумленным данным». Авт. Селезнев 

А.Ф., Гаврилов А.С., зарег. 02.12.2021. 

6. Свидетельство №2021620223 о госрегистрации БД «База данных натурных измерений 

температурных профилей Горьковского водохранилища в период открытой воды 2014-

2019 гг.». Авт. Гладских Д.С., Байдаков Г.А., Сергеев Д.А., зарег 04.02.2021.  

 

7.4. Находятся на стадии экспертизы по существу следующие заявки: 

1. Заявка №2021107126 от 17.03.2021 на изобретение «Способ определения размеров 

дефекта при ультразвуковом контроле с помощью датчика на фазированной решетке» 

авторов Гончара А.В., Мишакина В.В., Курашкина К.В., Клюшникова В.А. (ИПМ) 

2.  Заявка №2021110191 от 12.04.2021 «Способ изготовления волоконно-оптического 

датчика температуры на базе кремниевого оптического резонатора Фабри – Перо» 

авторов Семикова Д.А., Волкова П.В., Вопилкина Е.А., Горюнова А.В., Краева С.А., 

Лукьянова А.Ю., Охапкина А.И., Тертышника А.Д. (ИФМ) 

3. Заявка №2021116211 от 03.06.2021 на изобретение «Безэталонный высококогерентный 

интерферометр» авторов Торопова М.Н., Чхало Н.И., Салащенко Н.Н., Малышева И.В, 

Уласевича Б.А., Асахаляна А.А. (ИФМ) 



 

82 

 

4. Заявка №2021116212 от 03.06.2021 на изобретение «Неадиабатическая электронная 

пушка для мазера на циклотронном резонансе» авторов Глявина М.Ю., Гольденберга 

А.Л., Лещевой К.А., Мануилова В.Н., Проявина М.Д., Солуяновой Е.А., Тайа Е.М. 

5. Заявка №2021117404 от 15.06.2021 на изобретение «Способ диагностики 

экссудативного среднего отита» авторов Шилягина П.А., Новожилова А.А., Диленяна 

А.Л., Смирновой Д.Д., Моисеева А.А., Вашленковой Т.В., Геликонова В.М., 

Геликонова Г.В. 

6. Заявка №2021119979 от 07.07.2021 на изобретение «Способ одновременных 

полнополяризационных доплеровских измерений в СВЧ диапазоне» авторов Абрамова 

В.И., Байдакова Г.А., Зуйковой Э.М., Титченко Ю.А., Троицкой Ю.И. 

7. Заявка №2021119980 от 07.07.2021 на изобретение «Способ прогнозирования  риска 

некроза свободного аутодермотрансплантата» авторов Турчина И.В., Бесчастнова В.В., 

Орловой А.Г., Клешнина М.С., Леонтьева А.Е., Павленко И.В., Бадикова Э.Ф. 

8. Заявка №2021122611 от 28.07.2021 на изобретение «Способ спектроскопического 

исследования тканевых метаболитов и устройство для его осуществления» авторов 

Вакса В.Л., Айзенштадта А.А., Домрачевой Е.Г., Черняевой М.Б., Анфертьева  В.А., 

Гавриловой К.А., Ларина Р.А. 

9. Заявка №2021122611 от 01.11.2021 на изобретение «Оптический магнитометр» авторов 

Ахмеджанова Р.А., Гущина Л.А., Зеленского И.В., Купаева А.В., Низова В.А., Низова 

Н.А., Собгайды Д.А. 

10. Заявка №2021135971 от 07.12.2021 на изобретение «Способ определения усталостной 

поврежденности метастабильных аустенитных сталей» авторов Гончара А.В., 

Мишакина В.В., Клюшникова В.А., Курашкина К.В. 

11. Заявка №2021136493 от 10.12.2021 на изобретение «Двоичный фазовый модулятор 

субТГц-диапазона частот» авторов Вдовина В.Ф., Леснова И.В. 

 

7.5. Обеспечена правовая охрана РИД «секреты производства – know-how» 

1. №202105031 «Технология измерения коэффициента теплового механического 

напряжения рельсовых плетей методом ультразвуковой тензометрии» авторов 

Беляева Р.В., Грибова В.А., Кириллова А.Г., Реймана А.М., зарегистрирован в 

качестве know-how 13.05.2021 г. 

 

7.6. Направлены на регистрацию в Роспатент следующие лицензионные 

договоры о предоставлении неисключительного права использования 

интеллекуальной собственности: 

1. № ЛД-11/2020 с ООО «НПО ИСИНТЕК» на использование патента на изобретение 

№2626233.  

2. № 5/403/130 с Федеральным государственным унитарным предприятием 

Экспериментальный завод научного приборостроения со Специальным 

конструкторским бюро Российской академии наук на использование патента на 

изобретение №2748827. 

3. № 2/403/130 с Федеральным государственным унитарным предприятием 

Экспериментальный завод научного приборостроения со Специальным 

конструкторским бюро Российской академии наук на использование патента на 

изобретение №2714865. 
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7.7. Институт является правообладателем 70 патентов РФ на изобретение, 7 

патентов РФ на полезную модель, 47 свидетельств РФ на программы для ЭВМ, 4 

свидетельства РФ базы данных, 18 know-how, оформлено 18 лицензионных 

договоров на предоставление неисключительных прав на использование ОИС 

1 отделение – 30 патентов на изобретение, 2 свидетельства о регистрации программы 

для ЭВМ, 2 know-how. 

2 отделение – 8 патентов на изобретение, 1 патент на полезную модель, 24 

свидетельство о регистрации программы для ЭВМ, 2 свидетельства на базу данных, 

3 know-how. 

3 отделение – 20 патентов на изобретения, 3 патента на полезную модель, 16 

свидетельств о регистрации программы для ЭВМ, 7 know-how. 

Центр гидроакустики – 2 патента на изобретение, 1 патент на полезную модель, 3 

свидетельств о регистрации программы для ЭВМ, 2 свидетельства на базу данных, 

6 know-how. 

ИФМ – 5 патентов на изобретение,  2 патента на полезную модель, 2 свидетельства о 

регистрации программы для ЭВМ  

ИПМ – 5 патентов на изобретение. 
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8. Подготовка научных кадров 
 

В Институте прикладной физики РАН реализуется уникальная многоуровневая 

система непрерывной (от лицея до аспирантуры) подготовки научных кадров, основанная 

на предельно полной интеграции академической науки с высшим образованием. 

Постановлением Президиума РАН № 268 от 21 ноября 2000 г. для координации 

совместных исследований Института прикладной физики РАН и Национального 

исследовательского Нижегородского государственного университета 

им. Н.И. Лобачевского (ННГУ) в актуальных областях прикладной физики и обеспечения 

высокого качества подготовки соответствующих специалистов в ИПФ РАН создан 

Научно-образовательный центр (НОЦ). В 2009 году приказом директора института 

Научно-образовательный центр преобразован в Научно-образовательный комплекс 

(НОК), осуществляющий научное, учебно-методическое и материально-техническое 

обеспечение деятельности образовательных подразделений. 

Система подготовки научных кадров включает: 

– Классы НОК: 

– профильные (физические) классы физико-математического лицея № 40;  

– ВУЗ (ННГУ): 

– базовый факультет «Высшая школа общей и прикладной физики» (ВШ ОПФ),  

– специализацию «Фундаментальная радиофизика и физическая электроника» 

(ФРФЭ),  

– межакультетскую базовую кафедру «Физика наноструктур и наноэлектроника» (в 

ИФМ РАН);  

– Аспирантуру ИПФ РАН.  

НОК ИПФ РАН также проводит летнюю физико-математическую школу для 

учащихся 9–11 классов Нижегородского региона и активно поддерживает олимпиадное 

движение школьников и выполнение ими учебно-исследовательских работ. Целью 

проводимых институтом олимпиад по физике, астрономии, астрофизике и физике космоса, а также 

Приволжского конкурса научно-технических работ школьников РОСТ-ISEF является поиск 

талантливой молодежи и привлечение ее в науку, активизация работы факультативов, спецкурсов, 

кружков и повышение уровня преподавания предметов естественнонаучного цикла в школах 

города. 

 

Аспирантура 

На конец 2021 года численность аспирантов, обучающихся в аспирантуре ФИЦ 

ИПФ РАН (очная форма обучения), составляет 57 человек. Из них 39 человек обучаются в 

аспирантуре базового института, 6 человек – в аспирантуре ИПМ РАН, 12 человек – в 

аспирантуре ИФМ РАН.  

Численность обучающихся, декабрь 2021 г. 

 
Направления 

подготовки 

Численность 

обучающихся 

Закончили 

обучение в 

2021 г. 

Принято на 

обучение в 

2021 г. 

Отчислено по 

собственному 

желанию 

1 2 3 4 5 6 

ИПФ 
базовый 

институт 

03.06.01 Физика 

и астрономия 
39 

35 

11 

10 

11 

9 

2 

2 

05.06.01 Науки о 

Земле 
4 1 2 0 

ИПМ 

РАН 

01.06.01 

Математика и 

механика 
6 3 0 0 2 1 0 0 
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15.06.01 

Машиностроение 
3 0 1 0 

ИФМ 

РАН 

03.06.01 Физика 

и астрономия 

12 

10 

0 

0 

1 

1 

0 

0 

11.06.01 

Электроника, 

радиотехника и 

системы связи 

2 0 0 0 

 ИТОГО: 57 11 14 2 

В 2021 году состоялся выпуск аспирантов, обучавшихся по программам подготовки 

научно-педагогических кадров в аспирантуре (третья ступень высшего образования) по 

направлениям подготовки – 03.06.01 Физика и астрономия (10 человек), 05.06.01 Науки о 

Земле (1 человек). Всем выпускникам присвоена квалификация «Исследователь. 

Преподаватель-исследователь» и выданы дипломы государственного образца.  

В 2021 году успешно защитили диссертации на соискание учёной степени кандидата 

физико-математических наук выпускники аспирантуры:  

 2021 года: 

1) Абрамов Илья Сергеевич,  

2) Козлов Дмитрий Сергеевич, 

3) Опарина Юлия Сергеевна, 

4) Проявин Михаил Дмитриевич. 
 

 2020 года: 

5) Свечникова Екатерина Константиновна, 

6) Фадеев Михаил Александрович (ИФМ РАН). 
 

 2019 года: 

7) Махнев Владимир Юрьевич, 

8) Сысоев Артем Андреевич. 
 

 2017 года: 

9) Коптев Максим Юрьевич, 

10) Смирнов Антон Андреевич. 
 

 2016 года: 

11) Александров Леонид Николаевич, 

12) Маткивский Василий Александрович. 
 

 2015 года: 

13) Богданов Сергей Александрович. 

Аспиранты активно участвуют в различных конкурсах, проводимых на федеральном и 

местном уровнях. Одной из форм повышения творческой активности молодежи является 

приуроченный ко Дню Российской науки традиционный Конкурс работ молодых ученых 

ИПФ РАН, в котором участвуют аспиранты, молодые научные сотрудники в возрасте до 

33 лет. XXIII конкурс был организован отделом аспирантуры и проведен с 25 по 28 января 

2021 г. На конкурсе были представлены 15 работ, каждая из которых получила 

предварительное одобрение научного семинара. Конкурс проходил в форме обсуждения 

научных сообщений участников членами компетентного жюри во главе с академиком 

РАН А.Г. Литваком.  
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Жюри присудило следующие премии: 

1. Первая  премия в размере 80000 руб.: 

 авторский коллектив в составе: н.с. отд. 380 Одинцова Татьяна Анатольевна и 

аспирант 1 года обучения Королева Александра Олеговна (научный руководитель – д.ф.-

м.н. М.Ю. Третьяков) за работу «Континуум водяного пара в диапазоне вращательной 

полосы молекулы H2O».  

2. Вторые премии в размере 60000 руб.: 

 аспирант 1 года обучения Емельянова Анастасия Александровна (научный 

руководитель – д.ф.-м.н. В.И. Некоркин) за работу «Третий тип хаоса в системе адаптивно 

связанных фазовых осцилляторов»; 

 авторский коллектив в составе: н.с. отд. 110 Ошарин Иван Владимирович и с.н.с. 

отд. 150 Фокин Андрей Павлович за работу «Резонаторы с селектирующими элементами 

для терагерцовых гиротронов на высоких циклотронных гармониках»; 

 аспирант 2 года обучения Хайрулин Ильяс Равильевич (научный руководитель – 

к.ф.-м.н. М.Ю. Рябикин) за работу «Усиление и управление эллиптичностью 

субфемтосекундных импульсов ВУФ излучения в неоноподобной активной среде 

плазменного рентгеновского лазера, облучаемой ИК полем». 

3. Третьи премии в размере 50000 руб.: 

 авторский коллектив в составе: аспирант 3 года обучения Волковская Ирина 

Игоревна (научный руководитель – д.ф.-м.н. К.И. Рыбаков), и с.н.с. отд. 120 Смирнова 

Дарья Александровна за работу «Генерация оптических гармоник в высокодобротных 

субволновых резонаторах»; 

 аспирант 2 года обучения Самсонов Александр Сергеевич (научный руководитель 

– член-корр. РАН И.Ю. Костюков) за работу «Аналитическая модель развития квантово-

электродинамического каскада в экстремально интенсивной плоской волне»; 

 аспирант 3 года обучения Юровский Лев Александрович (научный руководитель – 

член-корр. РАН Н.С. Гинзбург) за работу «Формирование сверхмощных микроволновых 

импульсов в системах стретчер-усилитель-компрессор». 

 

Весной 2021 года аспиранты ИПФ РАН традиционно принимали участие в 

Нижегородской сессии молодых ученых, проводимой Министерством образования, науки 

и молодежной политики Нижегородской области. Победителями и лауреатами XXVI 

сессии по естественным наукам (секция «Физика») стали следующие аспиранты 

института: 

1 место – Калинин Николай Андреевич (аспирант 1 года обучения) 

2 место – Самсонов Александр Сергеевич (аспирант 2 года обучения) 

Поощрительные дипломы: 

1. Хайрулин Ильяс Равильевич (аспирант 2 года обучения) 

2. Волковская Ирина Игоревна (аспирант 4 года обучения) 

3. Русаков Никита Сергеевич (аспирант 2 года обучения) 
 

Сессия молодых ученых является одним из инструментов отбора лауреатов областной 

стипендии им. академика Г.А. Разуваева для аспирантов образовательных организаций 

высшего образования и научных учреждений. В конкурсе 2021 года приняли участие 

аспиранты ФИЦ ИПФ РАН, из них 24 человека (16 – из базового института  и 8 – из ИФМ 

РАН) стали Разуваевскими стипендиатами:  

1. Артеменко Иван Игоревич,  

2. Веселов Алексей Павлович,  

3. Гладских Дарья Сергеевна, 
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4. Даниличева Ольга Аркадьевна, 

5. Емельянова Анастасия Александровна, 

6. Калинин Николай Андреевич, 

7. Королева Александра Олеговна, 

8. Куракина Дария Андреевна, 

9. Михайленко Михаил Сергеевич (ИФМ РАН), 

10. Николенко Андрей Сергеевич, 

11. Пашенькин Игорь Юрьевич (ИФМ РАН), 

12. Перекалов Александр Алексеевич (ИФМ РАН), 

13. Пластовец Вадим Денисович (ИФМ РАН), 

14. Плешков Роман Сергеевич (ИФМ РАН), 

15. Поплавский Евгений Иванович, 

16. Русаков Никита Сергеевич, 

17. Реунов Дмитрий Георгиевич (ИФМ РАН), 

18. Самсонов Александр Сергеевич, 

19. Смертин Руслан Маратович (ИФМ РАН), 

20. Советский Александр Александрович, 

21. Сорокин Арсений Андреевич, 

22. Уточкин Владимир Васильевич (ИФМ РАН), 

23. Хайрулин Ильяс Равильевич, 

24. Юровский Лев Александрович. 
 

По результатам конкурсного отбора решением Ученого совета ИПФ РАН 

аспирантке 2-го года обучения (направление подготовки 03.06.01 – физика и астрономия) 

Королевой Александре Олеговне назначена стипендия Президента Российской Федерации 

обучающимся по образовательным программам высшего образования, имеющим 

государственную аккредитацию, по очной форме обучения по специальностям или 

направлениям подготовки, соответствующим или направлениям подготовки, 

соответствующим приоритетным направлениям модернизации и технологического 

развития российской экономики сроком на 1 год с 1 сентября 2021 года. 

По результатам конкурсного отбора решением Ученого совета ИПФ РАН 

аспиранту 3-го года обучения (направление подготовки 03.06.01 – физика и астрономия) 

Николенко Андрею Сергеевичу назначена стипендия Правительства Российской 

Федерации студентам (курсантам, слушателям) и аспирантам (адъюнктам) организаций, 

осуществляющих образовательную деятельность, обучающимся по образовательным 

программам высшего образования по очной форме по специальностям или направлениям 

подготовки, соответствующим приоритетным направлениям модернизации и 

технологического развития российской экономики сроком на 6 месяцев с 1 сентября 2021 

года. 

В 2021 году аспирантка третьего года обучения Даниличева Ольга Аркадьевна 

стала лауреатом стипендии Правительства Российской Федерации для аспирантов на 

2021/22 учебный год.  

 

Аспиранты ИПФ РАН активно участвуют в выполнении научно-технических 

программ, грантов и контрактов, работе Научных школ, Научно-образовательных 

центров, организации и работе научных конференций, проводимых как в России, так и за 

рубежом. Многие обучающиеся приняли в 2021 году участие во всероссийских и 

международных конференциях, где выступили с научными сообщениями (в онлайн 

формате). 
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Аспиранты ведут педагогическую работу в Научно-образовательном комплексе 

ИПФ РАН со школьниками и студентами; два аспиранта работают на радиофизическом 

факультете и на факультете «Высшая школа общей и прикладной физики» Национального 

исследовательского Нижегородского государственного университета им. 

Н.И. Лобачевского (ассистенты по совместительству).  
 

 

 

Диссертационные советы при ИПФ РАН 
 

Диссертационный совет Д 24.1.238.01 (ранее 002.069.02), которому разрешено 

проводить защиты диссертаций по следующим специальностям: 

 1.3.4. – радиофизика; 

 1.3.9. – физика плазмы; 

 1.3.19 – лазерная физика. 

Председатель совета – акад. Литвак А. Г. 

Учёный секретарь совета – д. ф.-м. н. Абубакиров Э. Б. 

 

Диссертационный совет Д 002.069.01, которому разрешено проводить защиты 

диссертаций по следующим специальностям: 

 01.04.06 – акустика; 

 25.00.29 – физика атмосферы и гидросферы. 

Председатель совета – д. ф.-м. н., чл.-корр. РАН Мареев Е. А. 

Учёный секретарь совета – к. ф-м. н. Малеханов А. И. 

 

Диссертационный совет Д 24.1.238.02 в ИФМ РАН со специальностями: 

 1.3.2 – приборы и методы экспериментальной физики (01.04.01); 

 1.3.8 – физика конденсированного состояния (01.04.07); 

 2.2.2 – электронная компонентная база микро- и наноэлектроники, квантовых 

устройств (05.27.01). 

http://ipmras.ru/ru/training/council
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9. Организация конференций и школ 
 

Институт является признанным лидером отечественной и мировой науки  в области 

радиофизических исследований, организатором регулярно проводимых хорошо известных 

во всем мире конференций и школ: международных конференций «Прогресс в 

нелинейной физике» и «Взаимодействие сильного микроволнового излучения с плазмой», 

«Проблемы нелинейной динамики: теория и приложения», «Лазерная физика 

сверхсильных полей» и «Нелинейные параметрические явления в окружающей среде», 

ежегодного (начиная с 1989 года) российско-германского совещания по электронно-

циклотронному нагреву и гиротронам, всероссийской школы по нелинейным волнам, 

ежегодной региональной конференции молодых ученых в области естественных и 

технических наук, а также ряда других традиционных научных мероприятий. 

В 2021 году ИПФ РАН были проведены следующие научные конференции и школы: 

 

 VI Международный симпозиум «Topical Problems of Nonlinear Wave Physics - 

2021», Н. Новгород, Россия, 19–22 сентября 2021 г., 170 участников, из них 90 

зарубежных и 50 отечественных, не являющихся сотрудниками института. 
 

VII Всероссийская конференция «Нелинейная динамика в когнитивных 

исследованиях», ИПФ РАН, 20–24 сентября 2021 г., 70 участников. 

 

XXV Международный симпозиум «Нанофизика и наноэлектроника», 9-12 марта 

2021 г., г. Нижний Новгород, ИФМ РАН, участников 577, докладов 523, иностранных 20. 

 

III Школа для молодых учёных «Актуальные проблемы мощной вакуумной 

электроники СВЧ: источники и приложения». Председатель школы Г.Г.Денисов, 

7 июня  9 июня 2021 г., Нижний Новгород, 114 участников, иногородние 35 человек. 

 

Онлайн школа для молодых учёных «Новые принципы ускорения частиц и 

экстремальные состояния материи», 14 октября – 22 декабря 2021 г., Нижний Новгород, 

ИПФ РАН, 70 участников, из них 37 – молодые ученые до 39 лет. 

 

Школа молодых ученых «Современная рентгеновская оптика  2021», Нижний 

Новгород, ИФМ РАН, 2224 ноября 2021 г., участников 45, докладов 14, иностранных 

участников  4. 
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10. О работе Ученого совета 
 

В течение года было проведено 20 заседаний Ученого совета ИПФ РАН (в связи с 

пандемией большинство – в режиме видеоконференции). 

 

На заседаниях Ученого совета обсуждались планы научно-исследовательских работ, 

включая работы по государственному заданию ИПФ РАН, ход реализации крупных 

проектов, в том числе работы в рамках НЦМУ "Центр фотоники", важнейшие научные 

результаты и итоги 2021 года. Регулярно заслушивались и получали одобрения изменения 

в структуре института, заявки на участие в конкурсах, принимались решения о 

выдвижении работ на награждение медалями и премиями, кандидатов на ведомственные 

награды Минобрнауки, утверждались темы докторских диссертаций. 

 

По традиции на  заседаниях Ученого совета регулярно заслушиваются научные 

сообщения по актуальным проблемам. В частности, в 2021 году с докладами выступили: 

 

04.02    Т. А. Одинцова «Континуум водяного пара в диапазоне вращательной 

полосы молекулы H2O» 

А. А. Емельянова «Третий тип хаоса в системе адаптивно связанных 

фазовых осцилляторов» 

И. В. Ошарин «Резонаторы с селектирующими элементами для 

терагерцовых гиротронов на высоких циклотронных 

гармониках» 

И. Р. Хайрулин «Усиление и управление эллиптичностью 

субфемтосекундных импульсов ВУФ излучения в 

неоноподобной активной среде плазменного 

рентгеновского лазера, облучаемой ИК полем» 

25.02 А. В. Новиков 

(ИФМ РАН) 

«Кремний-германиевые структуры для нанофотоники 

и квантовых вычислений» 

15.04 А. Г. Демехов, 

И. И. Зинченко 

"Исследовательские спутниковые программы России" 

М. Е. Гущин "Лабораторное моделирование плазмофизических 

процессов в интересах космических исследований" 

Д. Е. Силин «Проблемы создания солнечных оптических 

магнитографов космического базирования» 

В. Н. Полковников 

(ИФМ РАН) 

«Многослойная оптика ВУФ диапазона для 

внеземной астрономии» 

01.07 С. В. Самсонов «Использование свойств открытой квазиоптической 

линии передачи для реализации гиро-ЛОВ с октавной 

перестройкой частоты» 

Ю. И. Троицкая «Большой термостратифицированный опытовый 

бассейн  уникальный инструмент моделирования 

океана» 

А. А. Шайкин «Рубежи нелинейной компрессии оптических 

импульсов: 1.5 ПВт, 11 фс» 

09.09 А. А. Фраерман 

(ИФМ РАН) 

"Проблема энергосбережения и ферромагнитные       

наноструктуры" 

30.09 М. А. Кошелев «Высокочувствительная молекулярная газовая 

спектроскопия с источниками субтерагерцового 

излучения большой мощности» 
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В 2021 г. состоялись выборы директора ИПФ РАН (кандидатов на должность 

директора Федерального исследовательского центра выдвинул Ученый совет на 

заседании 11 февраля 2021 г.). Директором ИПФ РАН на новый срок был избран и 

утвержден Миннауки 9 августа 2021 г. Г.Г. Денисов. После этого состоялись выборы 

заместителей директора ИПФ РАН по научной работе и выборы директоров филиалов. 

На заседании 9 сентября 2021 г. избраны М.Ю. Глявин, В.А. Скалыга, Е.А. Мареев, 

Е.А. Хазанов, П.И. Коротин на должности  заместителей директора по научной работе 

ИПФ РАН и В.И. Ерофеев на должность директора ИПМ РАН. На заседании 14 октября 

2021 г. на должность директора ИФМ РАН был избран А.В. Новиков. 

 

Заседание Ученого совета 15 апреля 2021 г. было посвящено Дню космонавтики, 

прошло в очно-заочном режиме. Во вступительном слове Г.Г. Денисов отметил, что 

исполнилось 60 лет с начала освоения космоса, подчеркнул важность космической 

тематики в ИПФ РАН. Представленные научные доклады вызвали живой интерес. 

 

Заседание Ученого совета 10 июня 2021 г. было посвящено 95-летию основателя 

ИПФ РАН академика Андрея Викторовича Гапонова-Грехова. С поздравлениями, 

своими воспоминаниями и впечатлениями от общения с А.В. Гапоновым-Греховым 

выступили д.ф.-м.н. А. Г. Лучинин, академик Е. А. Хазанов, д.ф.-м.н. В. Ф. Вдовин. 

Академик А. Г. Литвак, подробно рассказал об основных вехах жизненного пути 

Андрея Викторовича, его научных достижениях, традициях и нравственных основах, 

которые ему удалось заложить в институте при его создании.  

 

Заседание Ученого совета 1 июля 2021 г. было посвящено памяти академика 

В.И. Таланова. Его разносторонние интересы в науке и вклад во многие направления 

исследований в институте был отражен в научных докладах и воспоминаниях 

сотрудников и друзей Владимира Ильича. 

 

На заседании Ученого совета 4 февраля 2021 г. были подведены итоги XХIII конкурса 

молодых ученых ИПФ РАН и заслушаны доклады победителей.  

  

Основным вопросом, рассмотренном на заседании 7 октября 2021 г., был вопрос об 

организации  новых молодежных лабораторий, заявки которых получили одобрение и 

субсидии из федерального бюджета на выполнение исследований в 20212023 г.г. Было 

принято решение о  создании следующих лабораторий: 

- Лаборатория диагностики радиационных дефектов в твердотельных 

наноструктурах (рук. Юнин П.А. – ИФМ РАН); 

- Лаборатория моделирования плазменных геофизических и астрофизических 

явлений (рук. Зудин И.Ю.); 

- Лаборатория лазеров с экстремальными параметрами (рук. Мухин И.Б.). 

На заседаниях Ученого совета регулярно заслушивались и получали одобрения 

заявки на участие в конкурсе на право получения стипендий Президента РФ и грантов 

Президента РФ для поддержки молодых ученых, выдвижение работ на награждение 

медалями РАН с премиями для молодых ученых, выдвижение кандидатов на получение 

стипендий ОПК. 

На заседании 30 сентября 2021 г. было принято решение о выдвижении работы 

"Методы и устройства снижения вибрации электрических машин" (Ермолаев А.И., 

Титов Д.Ю.  ИПМ РАН) на молодежную премию Российского союза научных и 

инженерных общественных объединений "Надежда России" в области науки и техники за 

2021 г. 
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На заседании 18 ноября 2021 г. было принято решение о выдвижении работы 

С.В. Голубева, И.В. Изотова и В.А. Скалыги «Экспериментальное исследование ЭЦР 

разряда, поддерживаемого в осесимметричных магнитных ловушках мощным излучением 

миллиметрового диапазона длин волн, как сильноточного источника ионов» на соискание 

премии имени Л. А. Арцимовича 2022 года. Принято также решение поддержать заявку 

сотрудников ИПФ РАН Вьюшкиной И.А., Салина М.Б., Стуленкова А.В. и сотрудников 

АО «ОКБМ им. И.И. Африкантова» Куликова Д.А., Маслова М.Г., Смирнова В.А. с 

работой «Прогнозирование гидродинамического шума с помощью ПО «САТЕС» на 

соискание премии им. академика Ф.М. Митенкова в области науки и инноваций для 

молодых ученых атомной отрасли.  

 

В ноябре и декабре 2021 года были проведены 4 заседания, посвященные 

обсуждению важнейших научных результатов года. Ученый совет рассмотрел 

представленные научными отделениями и филиалами института результаты и принял 

решение рекомендовать их для включения в годичный отчет РАН. Были выделены 40 

результатов, полученных в Центре в 2021 году, по которым было проведено рейтинговое 

голосование членами Ученого совета. По итогам голосования были выбраны результаты с 

рекомендацией включить в доклад Президента РАН по итогам года. 

 

Поскольку Ученый совет выполняет функции конкурсной комиссии, много 

внимания в течение 2021 года уделялось кадровым вопросам. По конкурсу были избраны 

заведующий отделом радиофизических методов в гидрофизике, заведующий  отделом 

автоматизации научных исследований, заведующий отделом радиоприемной аппаратуры 

и миллиметровой астрономии, заведующий  отделом акустического проектирования, 

заведующий отделом акустики океана. 

 

Традиционно Ученый совет большое внимание уделял вопросам молодежной 

политики в институте. В повестке дня работы Ученого совета в течение года были 

вопросы о выдвижении работ молодых ученых на соискание премий, грантов и стипендий 

для молодых ученых и аспирантов, рекомендации для аспирантов на стипендию им. 

Г.А. Разуваева, рекомендации на награждение Почетными грамотами Министерства 

науки, образования и молодежной политики Нижегородской области. На заседании 16 

декабря был заслушан отчет о работе Летней физико-математической школы.  

 

Кроме вышеназванных, на заседаниях Ученого совета рассматривались и другие 

актуальные вопросы жизни ФИЦ ИПФ РАН, Минобрнауки России и Российской 

академии наук, информация о заседаниях Президиума РАН и Общем собрании РАН, 

информация о Нобелевской премии по физике. 
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11. Издательская деятельность 
 

П Е Р Е Ч Е Н Ь  И З Д А Н И Й ,  

выпущенных в 2021 году самостоятельно, минуя книжные издательства 
 

Монографии: 

1. А. В. Буренин «Симметрия квантовой внутримолекулярной динамики».  

Изд-е 4, перераб. и доп., ISBN 978-5-8048-0114-5., Формат А5+, 512 с., 30,9 уч.-изд. л. 

 

Материалы конференций: 

1. «Нелинейная динамика в когнитивных исследованиях – 2021». Труды VII 

всероссийской конференции (Отв. ред. В. А. Антонец, С. Б. Парин, В. Г. Яхно,) 

ISBN 978-5-8048-0111-4. Формат А4, 220 с., 25,7 уч.-изд. л. 

2. Научная студенческая конференция ВШ ОПФ. Тезисы докладов. 1,0 уч.-изд. л., 

тираж 30 экз. 

 

Сборники: 

1. «В. И. Шашкин Траектория судьбы». Отв. за выпуск В. Л. Вакс.  150 стр. Формат А5+, 

196 cтр. 
 

 

Программы конференций: 

1. Международный симпозиум "Topical problems of nonlinear wave physics (NWP-2021), 

16 стр.,  тираж 100 экз. 

2. «Нелинейная динамика в когнитивных исследованиях – 2021»,  16 с., тираж 80 экз. 

 

Авторефераты – 15 шт. (2 докт.)  23,5 усл. печ. л., тираж: канд. 100 экз., докт. – 120 экз. 
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12. О работе инженерно-эксплуатационной службы 

 

Приоритетными направлениями в деятельности инженерно-эксплуатационных 

служб института в 2021 году являлись охрана труда, промышленная, пожарная и 

экологическая безопасность, энергосбережение и энергоэффективность на основе 

внедрения нового оборудования и передовых промышленных технологий, а также 

высокоэффективный метрологический надзор на основе постоянно совершенствующейся   

системы менеджмента качества.  

Энергоэффективность. Энергосбережение 

В 2021 году «Энергетическая инновационная компания «Энерголюкс» провела 

энергетическое обследование ИПФ РАН. Обследование проведено с целью сбора и 

обработки информации об использовании энергетических ресурсов для анализа 

показателей энергетической эффективности, выявления возможностей энергосбережения 

и источников дальнейшего повышения энергоэффективности. 

По результатам энергетического обследования были разработаны следующие 

документы:  

1. Отчёт по энергетическому обследованию потребителя энергоресурсов. 

2. Энергетический паспорт потребителя энергоресурсов сроком на 5 лет. 

3. Программа в области энергосбережения и повышения энергетической 

эффективности ИПФ РАН на период 2021-2023 годы. 

В программе в области энергосбережения определены целевые показатели снижения 

потребления энергоресурсов в соответствии с Постановлением Правительства от 

07.10.2019 г. № 1289. 

 

Вид 

энергоресурсов 

Ед. 

измере 

ния 

Базовое 

потреблен

ие 

Период реализации 

Потребле 

ние в  

2019 г. 

2020 г. 2021 г. 2022 г. 2023 г. 

Электрическая 

энергия 

Тыс. 

кВт*ч 
3603,858 

3560,771 

Δ= 43,087 

3387,094 

Δ= 219,764 

3224,708 

Δ= 379,15 
4211,108 

Тепловая энергия Гкал 5853,54 
5784,854 

Δ= 68,686 

5583,291 

Δ= 270,249 

5414,397 

Δ= 439,143 
6126,79 

Водопотребление Тыс. м
3
 22,402 

21,376 

Δ= 1,026 

19,559 

Δ= 2,843 

18,518 

Δ= 3,884 
31,6373 

Потребление основных энергоресурсов составило: 

Электрическая энергия 3708,738 тыс.кВт*ч (экономия 502,37 тыс.кВт*ч, в денежном 

выражении по усреднённому тарифу 2021 г. 3996855 руб., включая НДС).  

Тепловая энергия 6704,57 Гкал (перерасход 577,86 Гкал, в денежном выражении по 

усреднённому тарифу 2021 г. 647793 руб., включая НДС).  

Водопотребление 26615 м
3
 (экономия 5022 м

3
, в денежном выражении по усреднённому 

тарифу 2021 г. 301018 руб., включая НДС). 

При расчёте экономических показателей в качестве базового принят 2019 год, т.к. в 

2020 г. в связи с эпидемией коронавируса Институт работал не в полную мощность.  

 В 2021_г. продолжено развитие системы оборотного водоснабжения.  Введена в 

эксплуатацию новая отдельная линия на стенд 3025 протяженностью 160 м, диаметром 63 

мм, выполненная из полипропилена марки FUSITEK.  
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 По результатам 10 месяцев и прогнозируемым до конца 2021 г. через систему 

оборотного водоснабжения перекачано, охлаждено и очищено 65700 м
3
 воды для 

охлаждения экспериментальных и технологических установок Института. В денежном 

выражении по усреднённому тарифу 2021 г. (включая НДС) без учёта платы за 

содержание (мощность) это составляет 3938058 руб. 

С учётом платы за содержание (при подключённой дополнительной нагрузке на 

охлаждение экспериментальных установок, равной 20 м
3
/час) это составит 5725850 руб. 

Экономия энергоресурсов также формировалась за счет замены люминесцентных  

светильников  на светодиодные общим количеством 348 шт., что позволило сэкономить 

298 002 рублей.    

 Смонтирована и введена в строй новая отечественная  цифровая АТС «Агат CU 

7210», которая позволяет более гибко работать с системой обмена информацией, что дало 

возможность отказаться от одного цифрового потока городской АТС с ежегодным 

экономическим эффектом в 204 тыс. рублей. Гибкий функционал станции позволяет 

использовать как существующие телефонные аппараты, так и IP – телефонию. 

Техническая и информационная поддержка работоспособности АТС осуществляется 

фирмой АГАТ, которая анализирует работу станции, проводит программное обновление, 

изготавливает комплектующие АТС. 

 Смонтирован автоматизированный тепловой пункт в корпусе № 4, который 

позволяет управлять тепловым режимом в корпусе в автоматизированном  режиме в 

зависимости от погодных условий. При этом достигается значительная экономия 

тепловой энергии за счет наиболее оптимального её использования по сравнению с 

нерегулируемыми  механическими  элеваторными  тепловыми пунктами, регулирование  

тепловых режимов которых осуществляется на удаленной нагорной котельной.  

 Общий годовой экономический эффект от внедрения мероприятий по программе 

энергосбережения и повышения энергетической эффективности составил 9 877 932 руб. 

  

Охрана труда. Промышленная безопасность 

Проведено ежегодное  заседание  комиссии  по установлению льгот и компенсаций 

работникам института. Согласованы списки и принято решение об увеличении размера 

ежемесячной компенсации за работу во вредных условиях труда до 1515 рублей в месяц и 

о величине компенсационной выплаты в смену, эквивалентной стоимости 0,5 литра 

молока по данным Федеральной службы государственной статистики. 

Составлен и согласован перечень работников института (контингентов), проходящих 

ежегодный медицинский осмотр. Проведен медосмотр 178 работников института в ФБУЗ 

ПОМЦ ФМБА России, занятых на вредных и опасных работах. 

Организовано обучение и аттестация (переаттестация) 265 членов комиссий и 

специалистов в области промышленной безопасности ОПО, эпектробезопасности, 

правилам охраны труда при работе на высоте и знаний требований охраны труда, в т. ч. 14 

руководителей и специалистов -  в обучающих центрах на сумму 69,8 тыс. руб.  

Переработаны (продлено действие) 53 инструкции по охране труда, учитывающие 

изменения в законодательстве. 

Выполнены работы по улучшению условий труда на рабочих местах (замена дверей, 

окон на многокамерные стеклопакеты, ремонт помещений, установка кондиционеров) на 

сумму 6486,41 тыс. руб. 

Оплачено путевок работников института на санаторно-курортное лечение на сумму 

610 тыс. руб., в том числе 465 тыс. руб. за счет средств Фонда социального страхования. 

Поставлен на государственный учет Детский сад, как объект, оказывающий 

негативное воздействие на окружающую среду 4
й
 категории.  

Проведён радиационный контроль: 

 Индивидуальной дозы облучения персонала ускорителей группы А; 
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 Дозы рентгеновского излучения ускорителей; 

 Дозы и мощности дозы рентгеновского излучения ВЭК с источниками 

неиспользуемого рентгеновского излучения. 

Составлен и направлен в надзорные органы: 

 Радиационно-гигиенический паспорт ИПФ РАН;  

 Отчет о дозах облучения лиц из персонала в условиях нормальной 

эксплуатации радиационно-опасных объектов; 

 Акт инвентаризации источников ионизирующего излучения; 

 Отчет о состоянии радиационной безопасности и работе с р/а веществами и 

др. источниками ионизирующих излучений в ИПФ РАН. 

В области промышленной безопасности выполнены в 2021 году следующие 

мероприятия: 

1. Подготовлены и направлены в Ростехнадзор «Сведения об организации 

производственного контроля за соблюдением требований промышленной 

безопасности опасных производственных объектов ИПФ РАН в 2020_г. и 

планируемых мероприятиях в этой области на 2021_г.» в соответствии с 

требованиями, определёнными приказом Ростехнадзора № 25 от 23.01.2014 г.  

2. Представлены в Ростехнадзор ежеквартальные сведения об авариях и инцидентах на 

опасных производственных объектах ИПФ РАН. Аварий и инцидентов на ОПО ИПФ 

РАН в 2021_г. не зарегистрировано. 

3. В соответствии с «Планом мероприятий по осуществлению производственного 

контроля ИПФ РАН в области промышленной безопасности ОПО на 2021 г.» 

проведены проверки ОПО:  

Площадка ожижения гелия ИПФ РАН, 

Сеть газопотребления Экспериментальной базы ИПФ РАН,  

Сеть газопотребления ИФМ РАН   с оформлением актов проверок. 

 

Пожарная безопасность. Гражданская оборона. 

Мобилизационная подготовка 

В 2021 году на территории Института пожаров и чрезвычайных ситуаций не 

допущено. 

Заключены договора на проведение технического обслуживания и ППР систем 

пожарной автоматики и системы передачи извещения о пожаре «Стрелец-Мониторинг». 

Техническое обслуживание данных систем проводится в соответствии с разработанными 

графиками качественно в срок.  

В марте 2021 года прошло обучение сотрудников Института по программе пожарно-

технического минимума: 3 сотрудника по категории - отвественный за пожарную 

безопасность, 5 сотрудников по категории - сварщик, 1 сотрудник по категории – маляр. 

Ежемесячно проводятся испытания (с составлением актов) насосов – повысителей на 

работоспособность, установленных в корпусе №4. Проведены испытания наружных 

пожарных лестниц на корпусах №№ 1, 4а, 5. 

В целях повышения противопожарной безопасности Института была проведена 

закупка 24 огнетушителей (ОУ-3), а также перезарядка 128 огнетушителей. 

В связи с вступлением в силу с 01 января 2021 года новых Правил 

противопожарного режима в Российской Федерации, утвержденных Постановлением 

Правительства Российской Федерации 16 сентября 2020 года № 1479, и внесением 

изменений в другие нормативные документы по пожарной безопасности переработана 

Инструкция о мерах пожарной безопасности на территории, в зданиях и помещениях 

ИПФ РАН. 
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В июне 2021 года отделом надзорной деятельности и профилактической работы 

по г. Н.Новгород УНД и ПР ГУ МЧС России по Нижегородской области была 

проведена проверка выполнения требований и мероприятий в области гражданской 

обороны и чрезвычайных ситуаций, установленных нормативными правовыми актами 

Российской Федерации. В ходе проведения проверки нарушений обязательных 

требований норм и правил в области защиты населения и территорий от чрезвычайных 

ситуаций природного и техногенного характера, а также в области гражданской 

обороны не выявлено. 

Начальнику отдела ГО и защиты от ЧС по Нижегородскому району г. 

Н.Новгорода, Сизову Н.А., направлен на согласование «План действий по 

предупреждению и ликвидации ЧС природного и техногенного характера ИПФ РАН». 

Разработана Инструкция по гражданской обороне и защите от чрезвычайных 

ситуаций. 

 

Метрологический контроль 

 Метрологической службой ИПФ РАН в 2021 году выполнены следующие 

основные мероприятия:  

1. Процедура поверки эталонов и иных СИ в ФБУ «Нижегородский ЦСМ» реализована в 

соответствии с законодательством Российской Федерации. Успешно пройден 

контроль со стороны «Военного регистра» на соответствие деятельности СМК 

сертификату. Начата процедура подтверждения компетентности соответствия 

критериям аккредитации на право поверки. Аккредитация на право поверки позволяет 

экономить около 3 млн. рублей в год на поверку СИ.   

2. Поверены (при необходимости отремонтированы) в соответствии с графиками поверки 

около 450 средств измерений. Организована поверка около 550 приборов в 

соответствии с графиками поверки в сторонних организациях, в т.ч. в ФБУ 

Нижегородский ЦСМ. Проведена периодическая аттестация в соответствии с ГОСТ 

РВ 0008-002-2013, 1 ед. стенда вибрационных испытаний ВСВ-250-440, 

используемого в испытаниях при оценке соответствия оборонной продукции. 

Своевременная аттестация испытательного оборудования позволяет проводить 

приемо-сдаточные испытания в рамках ГОЗ без привлечения сторонних организаций. 

3. Проведены метрологический надзор согласно графику и внутренние аудиты 

подразделений института. Поданы 2 заявки в соответствии с законодательством на 

проведение испытаний в целях утверждения типа СИ ВН. Утверждение типа СИ ВН 

позволит успешно выполнить ГОЗ. 
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13. Опытное производство 

В 2021 году Опытным производством выполнялись работы по обслуживанию и 

ремонту технологического оборудования, станочного парка и металлоконструкций 

института в рамках государственного задания. Изготавливались детали, узлы и изделия 

для отделений института, базы отдыха «Варнавино», детского лагеря и полигона 

«Безводное». 

На 180 заказов различной сложности была разработана технологическая 

документация, в том числе для изделий повышенной сложности, например: 

- Элементы для реактора «Дельта-2»; 

- Элементы волноводного тракта для установки «Токомак Энерджи»; 

- Детали и узлы по теме  «КВАДРАТ»; 

- Поляризатор, ячейки Поккельса; 

- Детали и узлы для комплекса «Автоном»; 

- Элементы сверхразмерной коаксиальной волноводной линии. 

Проведена значительная работа по совершенствованию качественных параметров 

изготовляемой продукции. 

Показатели качества изготовления продукции научно – технического назначения и 

изделий ВТ (операционный и приемочный контроль): 

       - принято деталей: 14 945  штук; 

       -  процент деталей принятых СТК с первого предъявления составляет: 100% 

Опытным производством велась постоянная работа по совершенствованию систем 

технологической подготовки производства, нормированию серийных и оригинальных 

изделий, повышению квалификации сотрудников.    

 

Количественные результаты работ Опытного производства в 2021 году приведены в 

таблице 1  

Наименование Фактические данные 

Общий объем работ составил, руб.:  29 469 628,35 

 в том числе   

Отделение общеинститутских служб 117 176,82 

1 отделение 6 327 171,62 

2 отделение  197 989,19 

3 отделение 4 860 844,46 

6 отделение (хоз. дог.) 2 616 328,82 

ЦГА 15 350 118,44 

Численность сотрудников, чел. 52 

ИТР 19 

производственные рабочие 33 

Средняя заработная плата основных работников, руб. 56 080,80 

 в том числе   

ИТР, руб. 56  250,00 

производственные рабочие, руб.  55 911,69 
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