


ВыстаВка «Физика В ННГУ» открывает цикл 
выставок, посвященных развитию науки и об-
разования в Нижегородском государственном 
университете им. Н.и. Лобачевского.

Научно-исследовательские и опытно-
конструкторские работы в области физики 
сосредоточены в Научно-исследовательском 
физико-техническом институте НиФти ННГУ, 
на физическом факультете и на других факуль-
тетах физического профиля.

НиФти был основан 8 августа 1930 года. с 
1932 года НиФти входит в структуру Ниже-
городского государственного университета 
им. Н.и. Лобачевского. В 1933 году основан 
физико-математический факультет. В 1959 
году физико-математический факультет был 
разделен на механико-математический и физи-
ческий факультеты. 

В разное время в НиФти и на физиче-
ском факультете проводились исследования  
в области радиофизики (М.т. Грехова,  
В.и. Гапонов, Г.с. Горелик и др.), тео-
рии нелинейных колебаний и автома-
тического регулирования (а.а. андро-
нов, Н.а. Железцов, Ю.и. Неймарк и др.), 
создания и проектирования узлов ЭВМ, одной 
из первых в стране ЭВМ – «Машины ГиФти»  
(Н.а. Железцов, М.Я. Эйнгорин, а.с. алек-
сеев, а.с. тарантович и др.), кристал-
лографии (Н.В. Белов, а.В. Шубников,  
з.Г. Пинскер, а.В. Белюстин, с.В. каве-
рин, т.с. кунцевич, т.Н. тархова, Е.В. Чу-
прунов и др.), физики металлов и керамик  
(Г.и. аксенов, а.Е. Брюханов, Б.а. апаев, 
с.а. Мадянов, В.Н. Перевезенцев, В.Н. Чу-
вильдеев, М.Ю. Грязнов, а.В. Нохрин и др.), 
физики ионной имплантации и легирова-
ния (П.В. Павлов, Е.и. зорин, Д.и. тетель-
баум, а.Ф. Хохлов и др.), физики гетеро-
структур, полупроводников и диэлектриков  
(а.и. карпович, Г.а. Максимов, О.Н. Горшков, 
В.а. толомасов, Б.Н. звонков, а.В. корнаухов  
и др.), физики плазмы (Ю.а. Романов,  

В.Ф. Дряхлушин и др.), моделирования фи-
зических процессов на ЭВМ (В.Р. Фидельман,  
О.а. Морозов, с.а. Минеев и др.), тео-
ретической физики (а.Г. самойлович,  
М.Я. Широбоков, Б.а.тавгер, В.Я. Демиховский, 
а.М. сатанин, В.а. Бурдов и др.), приборостро-
ения (П.а. иванов, а.Н. сундуков, В.Д. круто-
голов и др.) и по ряду других направлений. В 
институте выполнен большой объем работ по 
закрытой тематике, ориентированных на разви-
тие научно-промышленного потенциала страны 
и укрепление её обороноспособности.

В период с 1930 года по 2015 год в НиФти и на 
физическом факультете, совместно с другими 
факультетами ННГУ и в сотрудничестве с ин-
ститутами Российской академии наук (инсти-
тут прикладной физики РаН, институт физики 
микроструктур РаН, институт машиноведения 
РаН, институт кристаллографии РаН и др.), 
был получен ряд значимых научных и научно-
технических результатов. Отразить их все в на-
стоящей экспозиции невозможно. Выставка ни 
в коей мере не претендует на всеохватность и 
полноту, а демонстрирует лишь малую часть ре-
зультатов, полученных в НиФти и на кафедрах 
физического факультета. При формировании 
экспозиции было принято решение выделить 
несколько ключевых научных направлений: 
кристаллография, физика металлов, физика 
ионной имплантации и легирования, гетеро-
структуры, полупроводники и приборы на их 
основе, исследования в области моделирования 
физических процессов, теоретическая физика. 
Важный элемент экспозиции – блок, посвящен-
ный взаимодействию НиФти и физического 
факультета в области образования. Часть ма-
териала, посвященного истории физических ис-
следований в ННГУ, и более подробный рассказ 
о существующих научных направлениях пред-
ставлены в презентациях и фильмах, составля-
ющих мультимедийную часть экспозиции.



НаУЧНО-иссЛЕДОВатЕЛьский ФизикО-тЕХНиЧЕский иНститУт ННГУ

стРаНицы истОРии

8 аВГУста 1930 ГОДа — принятие  
НиФти на государственный бюджет

1 ОктЯБРЯ 1930 ГОДа — приказ  
о передаче рентгеновского оборудова-
ния Нижегородского государственного 
университета в распоряжение НиФти

25 иЮЛЯ 1932 ГОДа — приказ Нар-
компроса РсФсР №341 о включении 
НиФти в структуру Нижегородского 
государственного университета 

15 сЕНтЯБРЯ 1932 ГОДа — приказ по 
НГУ №154 §1 о включении НиФти в 
структуру университета

кОНцЕПциЯ РазВитиЯ иНститУта, ПРЕДЛОЖЕННаЯ 
ОДНиМ из ПЕРВыХ ДиРЕктОРОВ НиФти  
Ф.М. ДЕНЕЖкиНыМ:

тесное взаимодействие между Университетом и НиФти по-
зволит получить ряд преимуществ:

ДиРЕктОРа НиФти

В 1937 году  вышла классическая работа а.а. андронова 
(НиФти, ГГУ), а.а. Витта  (МГУ) и с.Э. Хайкина (МГУ) «тео-
рия колебаний». В коллективной монографии систематически 
изложен обширный материал по теории нелинейных колеба-
ний автоматических систем с одной степенью свободы, охва-
тывающий большое число колебательных систем, встречаю-
щихся в инженерной практике

В 1950 году вышло первое издание классической работы  
Г.с. Горелика «колебания и волны». Работа выдержала не-
сколько переизданий. В аннотации к монографии отмечает-
ся, что в работе «рассматриваются колебательные и волно-
вые процессы  изучаемые механикой, акустикой, учением об 
электромагнетизме, радиотехникой. Оригинальная трактов-
ка, данная в книге многим физическим явлениям на языке те-
ории колебаний, помогает более глубокому их пониманию»

Филипп Маркович 
Денежкин.  
Директор НИФТИ  
в 1930–1933 гг.

Александр Александрович Андронов,  
академик АН СССР, специалист в области тео-
рии нелинейных колебаний, автоматического 
регулирования. Работал в НИФТИ С 1931 по 
1952 год.  Один из бессменных научных лидеров 
института и  идеологов его развития

Габриэль Симонович Горелик, специалист  
в области радиофизики, теории колебаний. 
Работал в НИФТИ с 1938 по 1952 год. 
Возглавлял отдел колебаний и отдел 
радиофизики

В 1932–1965 гг. НИФТИ располагался  
по адресу: ул. Ульянова, 10

С 1965 г. по настоящее время НИФТИ распола-
гается в специально построенном для Инсти-
тута здании по адресу: пр. Гагарина, 23/3 

1. Приблизить  работу кафедр к практическим задачам

2. Вовлечь студентов в научно-исследовательскую работу, 
связанную с задачами промышленности

3. создать единую материально-техническую базу, кото-
рая позволит связать учебную работу студентов с научно-
исследовательской работой и сформировать у студентов на-
выки опытно-конструкторской и научно-исследовательской 
деятельности

Виктор  
Иванович  
Гапонов
(1940–1941)

Мария  
Тихоновна  
Грехова
(1941–1950)

Борис  
Александрович 
Павельев
(1950–1953)

Яков  
Никитич  
Николаев
(1953–1965)

Андрей  
Владимирович 
Сергиевский
(1965–1975)

Игорь  
Алексеевич 
Карпович
(1975–1985)

Юрий  
Анатольевич 
Романов
(1985–1990)

Георгий  
Артурович  
Максимов
(1990–1997)

Олег 
Николаевич 
Горшков
(1998–по  
настоящее время)



кРистаЛЛОГРаФиЯ 

тЕОРиЯ сиММЕтРии

Н.В. Белов – автор фундаментальных ре-
зультатов в теории симметрии. т.с. смир-
нова (кунцевич) – лауреат премии аН сссР 
им. Е.с. Фёдорова (1973 г., теория обобщен-
ной симметрии, пространственные группы в 
четырёхмерном пространстве).

Е.В. Чупрунов, т.Н. тархова, Е.а. солдатов, 
М.Р. каткова развили теорию псевдосимме-
трии кристаллических структур. исследова-
ние псевдосимметрических характеристик и 
физических свойств кристаллов занимают 
важное место в проектах кафедры кристал-
лографии и экспериментальной физики в на-
стоящее время.

ОБРазОВаНиЕ кРистаЛЛОВ

Под руководством а.В. Белюстина проведено изучение роста и 
разработана методика и аппаратура выращивания нелинейно-
оптических кристаллов по заданию Госкомитета по науке и тех-
нике при совмине сссР, получено около 20-ти патентов и автор-
ских свидетельств.

Кристалл KDP, выра-
щенный по методике, 
разработанной на кафе-
дре кристаллографии по 
заданию Госкомитета 
по науке и технике при 
Совмине СССР

В 2006 г. лаборатория выращивания кристаллов из водных рас-
творов была оснащена новым оборудованием.

В 2014 году на кафедре кристаллографии в рамках программы 
«5/100» совместно с д-ром В. с. Николовым (иОНХ БаН, Бол-
гария) создана лаборатория лазерных и нелинейно-оптических 
материалов.

Из высокотем-
пературных рас-
творов в рас-
плавах получены 
новые кристал-
лические фазы – 
п е р с п е к т и в н ы е 
материалы для 
перестраиваемых 
и фемтосекунд-
ных лазеров ИК-
диапазона.

Блок кристалла-монохроматора  
с управляемой полушириной 
кривой качания, установленный на 
дифрактометре D8 Discover 

С 1982 г. Институтом кристаллографии им. А.В. Шубникова 
РАН совместно с  Физическим факультетом ННГУ и Физическим 
факультетом МГУ проводятся научные чтения им. академика Н.В. 
Белова. Участники XXXIII Научных чтений им. акад. Н.В. Белова. 
Нижний Новгород, 16-17 декабря 2014 года.

ФизиЧЕскиЕ сВОйстВа кРистаЛЛОВ

В конце 1980-х гг. обнаружен и смоделирован эффект обратимого 
сильного изменения интенсивности рентгеновских дифракцион-
ных максимумов от некоторых водорастворимых кристаллов при 
их неоднородном нагреве. Разработаны методы управления рент-
геновскими пучками и рентгеновскими изображениями, получе-
ны патенты и авторские свидетельства на изобретения.

В начале 2000-х гг. совместно с ик РаН проведены исследования 
оптических и механических свойств кристаллов нестехиометри-
ческих фторидов редкоземельных элементов.

современные методы квантовомеханических расчётов применя-
ются для исследования физических свойств кристаллов.

Доцент В.А. Иванов и д-р  
В.С. Николов (ИОНХ БАН, 
Болгария) в лаборатории 
выращивания кристаллов из 
высокотемпературных рас-
плавов

Алексей 
Васильевич 
Шубников

Николай 
Васильевич 
Белов. Первый 
заведующий 
кафедрой 
кристаллографии

Зиновий 
Григорьевич 
Пинскер

Евгений Владимирович Чупрунов,
д.ф.-м.н., профессор, ученик акад. Н.В. 
Белова и Т.Н. Тарховой, зав. кафедрой 
кристаллографии и экспериментальной 
физики, ректор ННГУ

Татьяна 
Николаевна 
Тархова

Алексей 
Всеволодович 
Белюстин

Первый в г. Горьком (второй в 
СССР) электронограф

за последние годы были установле-
ны атомные структуры более чем 50 
новых кристаллов. Результаты опу-
бликованы более чем в 60 статьях, 
получены патенты на изобретения. 
совместно с ик РаН ведутся иссле-
дования, необходимые для создания 
высокоэффективных водородных 
топливных элементов.

РЕНтГЕНОстРУктУРНый аНаЛиз  
и ЭЛЕктРОННаЯ МикРОскОПиЯ кРистаЛЛОВ

з.Г. Пинскер – основатель электронографии и элек-
тронной микроскопии в ГГУ. Это направление раз-
вивали с.В. каверин и Р.В. кудрявцева.

Сергей Васильевич 
Каверин

ОРГаНизатОРы
каФЕДРы 
кРистаЛЛОГРаФии
(1946 г.)



Физика МЕтаЛЛОВ.  
стРаНицы истОРии

НаПРаВЛЕНиЕ иссЛЕДОВаНий «ОтДЕЛа №5»  
(1953–1994)

Разработка сталей и сплавов для специальных применений, 
создание оборудования для магнитного фазового анализа

РЕзУЛьтаты тЕОРЕтиЧЕскиХ иссЛЕДОВаНий  
«ОтДЕЛа №5»

цикл работ по рассмотрению физических основ фазового маг-
нитного анализа и описанию методик количественного опреде-
ления фазового состава и изучения кинетики фазовых превра-
щений в сплавах на ферромагнитной основе при различных 
видах термической обработки (закалке, изотермическом рас-
паде аустенита, отпуске, цементации, графитизации и спекании 
порошкообразных фракций)

В «Отделе №5» была разработана и из-
готовлена в мастерских ГиФти серия 
установок для магнитного фазового 
анализа «МаГ». Установки позволяли 
исследовать фазовые превращения при 
различных режимах термической обра-
ботки сталей и сплавов

Под руководством Б.а. апаева при участии 
с.а. Мадянова, а.П. краева, В.Ф. Гайдучени, 
В.Р. калинина, Ю.В. кириллова в 1980-х годах 
была разработана методика и создана уникаль-
ная установка для исследований микропласти-
ческой деформации в условиях релаксации

РЕзУЛьтаты ПРикЛаДНыХ иссЛЕДОВаНий «ОтДЕЛа №5» (1953–1994)

РЕзУЛьтаты тЕОРЕтиЧЕскиХ иссЛЕДОВаНий  
ЛаБОРатОРии №14

цикл работ по изучению теории границ зерен в металлах (вспомо-
гательных решеток наложений, совпадающих узлов и др., модели 
сопрягающихся плоскостей, теории зернограничных дислокаций) 
и результаты моделирования на ЭВМ атомной структуры границ 
легли в основу нового подхода к теории границ зерен в металлах

НаПРаВЛЕНиЕ иссЛЕДОВаНий ЛаБОРатОРии №14 
 (1979-1986)

исследование материалов при экстремальных нагрузках

Геннадий 
Иванович 
Аксенов

Отдел физики металлов 1987 год Лаборатория №14

Борис 
Александрович 
Апаев

Алексей 
Емельянович 
Брюханов

Станислав 
Александрович 
Мадянов

Анатолий 
Григорьевич 
Самойлович

Владимир 
Николаевич 
Перевезенцев

ЛиДЕРы МЕтаЛЛОФизиЧЕскОГО  
НаПРаВЛЕНиЯ 1930–1940 годы

ЛиДЕРы МЕтаЛЛОФизиЧЕскОГО  
НаПРаВЛЕНиЯ 1950–1980 годы

РазРаБОтаННОЕ  
ОБОРУДОВаНиЕ  
ВНЕДРЕНО:

курчатовский институт•	

Промышленные предприятия сссР   •	
(Газ, «красное сормово» и др.)

Научно-исследовательские институты сссР•	

В начале 1960-х годов установка МаГ-57 •	
была передана в Бомбейский технологический  
институт (индия)



Физика МЕтаЛЛОВ

РазРаБОтаНа тЕХНОЛОГиЯ ПОЛУЧЕНиЯ сУБМикРОкРистаЛЛиЧЕскиХ МЕтаЛЛОВ и сПЛаВОВ с УНикаЛьНыМи  
сВОйстВаМи МЕтОДОМ РкУП (РаВНОкаНаЛьНОГО УГЛОВОГО ПРЕссОВаНиЯ)

РазРаБОтаНа тЕХНОЛОГиЯ ПОЛУЧЕНиЯ ОсОБО ПРОЧНыХ НаНОкЕРаМик, МЕтаЛЛОВ и сПЛаВОВ МЕтОДОМ SPS  
(ЭЛЕктРОиМПУЛьсНОГО ПЛазМЕННОГО сПЕкаНиЯ)

Проект Министерства промышленности и 
торговли РФ  2012-2014 годы «Организа-
ция исследований, разработок и опытно-
промышленного производства новых нано-
структурированных материалов на основе 
титана и циркония для стоматологии, орто-
педии и челюстно-лицевой хирургии»

В 2014 году совместно с Фондом перспективных иссле-
дований создана лаборатория «аддитивных технологий и 
проектирования материалов». Основное направление работ 
— разработка технологии аддитивного изготовления поли-
металлических изделий сложной формы.

заО «ОкБ—Нижний Новго-•	
род»

ОаО «ВНииНМ»•	

ФГУП «НииЭФа им. Ефре-•	
мова»

ООО «ВиРиаЛ»•	

ООО «НПФ Элан-Практика»•	

ООО «Роберт БОШ»•	

ОаО «Победит»•	

ОаО «НиМи»•	

ОаО «НПО Прибор»•	

ОаО «ВНииХт»•	

ФГУП «ПО Маяк»•	

заО «Шнейдер-Электрик»•	

ОаО «кБ Приборостроения»•	

ОаО «ОкБМ африкантов»•	

ОаО «каменск-Уральский ме-•	
таллургический завод»

ФГУП «цНииХМ»•	

ФГУП «РФЯц-ВНииЭФ»•	

РазРаБОтаНа тЕХНОЛОГиЯ ПОЛУЧЕНиЯ ДЕтаЛЕй 
сЛОЖНОй ФОРМы МЕтОДОМ ПОсЛОйНОГО ЛазЕРНО-
ГО сПЛаВЛЕНиЯ

В рамках программы «5/100» в 2014 году 
создана научно-исследовательская «Лабо-
ратория физики керамик и композитов» под 
научным руководством профессора Масао 
токита (Япония). Основное направление 
работ — создание технологии изготовления 
керамического режущего инструмента.

НаПРаВЛЕНиЕ иссЛЕДОВаНий

РазРаБОтка, ПОЛУЧЕНиЕ и иссЛЕДОВаНиЕ кОН-
стРУкциОННыХ и ФУНкциОНаЛьНыХ МатЕРи-
аЛОВ, кЕРаМик и кОМПОзитОВ

РЕзУЛьтаты ПРикЛаДНыХ иссЛЕДОВаНий
Отдел физики металлов 2014 год

Сотрудники отдела 
физики металлов 
на встрече с 
руководством Фонда 
перспективных 
исследований
(декабрь, 2014г.)

ОсНОВНыЕ заказЧики

«БОЛьШОй ПРОЕкт»

«БОЛьШОй ПРОЕкт»

«БОЛьШОй ПРОЕкт»

РЕзУЛьтаты тЕОРЕтиЧЕскиХ иссЛЕДОВаНий
теория неравновесных границ зерен

Новые модели диффузионных процессов в границах зёрен  
и в кристаллической решётке металлов, сплавов и керамик

теория структурной сверхпластичности

теория интенсивной пластической деформации

теория старения трубных сталей

В.Н. Чувильдеев М.Ю. Грязнов К.В. Грешнова С.В. Шотин

В.И. Копылов Ю.Г. Лопатин

В разработке 
технологии 
принимали 
участие:  
А.В. Нохрин,
М.Ю. Грязнов,
А.Н. Сысоев,
Д.Н. Котков

В разработке 
технологии 
принимали 
участие:  
Н.В. Сахаров,
О.А. Белкин,
В.С. Туловчиков,
А.В. ПискловМ.С. Болдин Масао Токита 

(Япония)

Оборудование для РКУП прессования и обработки 
металлов методом ротационной ковки



Физика иОННОй иМПЛаНтации 
 и ЛЕГиРОВаНиЯ

НиФти ННГУ — ПиОНЕР В ОБЛасти иОННОй иМПЛаНтации —  
кЛЮЧЕВОй тЕХНОЛОГии ДЛЯ ПРОизВОДстВа изДЕЛий МикРОЭЛЕктРОНики

ЛиДЕРы НиЖЕГОРОДскОй (ГОРькОВскОй) ШкОЛы иОННОй иМПЛаНтации

Павел  
Васильевич  
Павлов, 
член-корр. 
РАН.

Евгений 
Иванович 
Зорин

Коллектив лаборатории физики и технологии 
тонких пленок №2.1 

Установка 
ИЛУ-200

Участники Всероссийской конференции «Физические и физико-
химические основы ионной имплантации», (2014 год)

Давид  
Исаакович  
Тетельбаум

Александр 
Федорович 
Хохлов

Пионерские исследования по имплантации бора и фосфора в •	
кремний

создание компьютерного алгоритма расчета распределений им-•	
плантированных примесей

Первое в мире доказательство аморфизации полупроводников •	
при ионной имплантации

исследование диффузии примесей в кремнии по дислокациям с •	
учетом комплексообразования

Первые в мире исследования по ионно-лучевому формированию •	
слоев полуизолирующего арсенида галлия

Установлено явление имплантационного свеллинга (распухания)•	

Учет явления свеллинга при создании серийных InSb оптоэлек-•	
тронных приборов ик диапазона

теоретический расчёт трехмерных профилей распределения им-•	
плантированных примесей и дефектов

Обнаружение ферромагнитных свойств кремния, подвергнутого •	
ионному облучению

Разработана методика изучения процессов при ионном облучении •	
по изменению выхода характеристического рентгеновского излу-
чения

B-P-E International Dr. Hornig GmbH (Германия)•	
Bar-Ilan University (израиль)•	
Middle-East Technical University (турция)•	
Research Institute for Technical Physics and Materials Science (Венгрия)•	
Ben-Gurion University of the Negev (израиль)•	
University of Oslo (Норвегия)•	
University of Trento (италия)•	
Indian Institute of Technology Jodhpur (индия)•	
University of Aveiro (Португалия)•	
Воронежский завод полупроводниковых приборов •	
Фрязинский завод полупроводниковых приборов им. 50-летия сссР•	
НииПФ (Москва)•	
ОаО «НииМЭ и Микрон» (зеленоград)•	
аО «НПП «алмаз» (саратов)•	
ФГУП «ФНПц «Нииис им. Ю.Е. седакова» (Н. Новгород)•	

В 1997–2014 годах был выполнен цикл экспериментальных и тео-
ретических работ по оптическим свойствам и модификации ионно-
синтезированных полупроводниковых (Si, SiGe, SiC) и металли-
ческих (Au, Ag, Zr) нанокластеров в диэлектрических матрицах, 
установлено явление усиления люминесценции нанокристаллов Si 
при ионной имплантации фосфора – мировой приоритет.

цикл прикладных исследований мемристорного эффекта в тонко-
пленочных структурах на основе оксидов, разработка макетов тесто-
вых кристаллов элементов энергонезависимой резистивной памяти, 
проявляющих повышенную радиационную стойкость

1963–1973 годы — в НиФти разработана и внедрена на Воронеж-
ском заводе полупроводниковых приборов, на Фрязинском заводе 
полупроводниковых приборов и в НПО «сатурн» первая в сссР тех-
нология серийного производства кремниевых транзисторов и полевых 
транзисторов на арсениде галлия.

НаУЧНыЕ и тЕХНОЛОГиЧЕскиЕ ПаРтНЕРы



ПОЛУПРОВОДНики, ГЕтЕРОстРУктУРы  
и ПРиБОРы На иХ ОсНОВЕ

Ю.а. РОМаНОВ — изВЕстНый УЧЕ-
Ный В ОБЛасти Физики ПОЛУ-
ПРОВОДНикОВ и Физики ПЛаз-
Мы. 

1970 ГОД — ПОД РУкОВОДстВОМ 
Ю.а. РОМаНОВа сОзДаНа ЛаБО-
РатОРиЯ ПОЛУПРОВОДНикОВОй 
ЭЛЕктРОНики сВЧ

Впервые экспериментально наблюдалось 
влияние размерного квантования носителей 
заряда в тонких плёнках InSb на спектры 
оптического поглощения

Разработаны методы исследований фото-
электрических свойств гетероструктур с 
квантовыми ямами In(Ga)As/GaAs. Предло-
жен механизм барьерной фотопроводимости 
квантоворазмерных гетероструктур

Развит метод спектроскопии фотоЭДс на ба-
рьере полупроводник/электролит примени-
тельно к исследованию гетероструктур InAs/
GaAs(001) с квантовыми точками

Выполнен цикл пионерских исследований 
поляризационных зависимостей спектров 
фотоэлектрической чувствительности гете-
роструктур InGaAs/GaAs с квантовыми яма-
ми и точками

В лаборатории разрабо-
таны новые шумовые ди-
оды и параметрический 
ряд генераторов «белого» 
шума. 

ПРактиЧЕскиЕ РЕзУЛьтаты

Разработаны на основе многослойных эпитаксиальных кремниевых структур быстродей-
ствующие переключатели с временем переключения менее 10 нс, формирователи пере-
падов напряжения. 

совместно с иФМ РаН созданы светоизлучающие на λ = 1,54 мкм гетероструктуры на 
основе слоев Si1-XGeX, легированных атомами эрбия.

Разработана новая технология создания высококачественных структур «кремний на сап-
фире» (кНс) диаметром до 100 мм (с применением низкотемпературного метода субли-
мационной МЛЭ). создание структур кНс проводится в один этап, что отличается значи-
тельно меньшими затратами в сравнении с альтернативной многостадийной технологией 
UTSi®, используемой за рубежом.

РазРаБОтаННыЕ УстаНОВки

серия лабораторных технологиче-
ских сверхвысоковакуумных установок 
молекулярно-лучевой эпитаксии для ро-
ста гетероэпитаксиальных структур на 
основе Si, Ge и SiGe.

Результаты по созданию высококачествен-
ных структур кНс внедрены на предприя-
тиях Росатома (ФГУП «ФНПц Нииис им. 
Ю.Е. седакова») и Роскосмоса (ОаО «НПО 
ит») (2004-2014 гг.)

Профессор и.а. карпович является основателем научной школы по фотоэлектрическим 
явлениям в полупроводниковых гетеронаноструктурах

Юрий Анатольевич Романов,
Директор НИФТИ в 1985-1990 гг.

Игорь Алексеевич Карпович, 
Директор НИФТИ в 1975-1985 гг.

Лаборатория полупроводниковой СВЧ - 
электроники. 2014 г.

Валентин  
Андреевич  
Толомасов

Владимир  
Геннадьевич 
Шенгуров

Разработан метод легирования эпитаксиаль-
ных слоев кремния частично ионизованным 
потоком примеси и исследованы физические 
закономерности взаимодействия ускорен-
ных ионов с растущим слоем. 

Разработан комбинированный метод осаж-
дения слоев твердого раствора Si1-XGeX из 

атомарного потока Si и газового источника 
моногермана. 

Разработан метод газофазной эпитаксии в 
высоком вакууме, стимулированной разло-
жением моногермана на горячей проволо-
ке, выращены высококачественные гетеро-
структуры Ge/Si(100). 

ОсНОВНыЕ ФУНДаМЕНтаЛьНыЕ РЕзУЛьтаты

ГЕтЕРОЭПитаксиаЛьНыЕ стРУктУРы На ОсНОВЕ  
кРЕМНиЯ и ГЕРМаНиЯ

Генераторы белого шума поставлялись в италию для калибровки 
системы типа «токомак», в китай, а также используются в качестве 
аппаратов кВЧ-терапии.



ПОЛУПРОВОДНики, ГЕтЕРОстРУктУРы  
и ПРиБОРы На иХ ОсНОВЕ

РазРаБОтка ФизикО-ХиМиЧЕскиХ ОсНОВ ГазОФаз-
НОй ЭПитаксии с исПОЛьзОВаНиЕМ МЕтаЛЛОРГа-
НиЧЕскиХ сОЕДиНЕНий и ГиБРиДОВ (1985–2015)

Борис Николаевич Звонков,
Известный ученый в об-
ласти технологии создания 
сложных полупроводников и 
приборов на их основе.

Коллектив лаборатории эпитаксиальной 
технологии (март 2014 г.)

Лаборатория спиновой и оптической электро-
ники НИФТИ ННГУ. 2014 г.

Георгий  
Артурович  
Максимов,
д. х. н., профессор. 
Директор НИФТИ 
в 1990-1997 гг.

Захарий Фишелевич Красильник,
д.ф.-м.н., профессор, директор Институ-
та физики микроструктур РАН (ИФМ 
РАН), зам. председателя Президиума Ни-
жегородского научного центра РАН, за-
ведующий меж-факультетской базовой 
кафедрой «Физика наноструктур  
и наноэлектроника» ННГУ им. Н.И. Лоба-
чевского в ИФМ РАН.

Установка AIX200RF для выра-
щивания наногетероструктур 

на основе соединений A3B5 
методом МОС-гидридной эпи-
таксии (производство компа-

нии Aixtron, Германия)

В ПЕРиОД 1989–1993 гг. – разработа-
на технология выращивания квантово-
размерных структур с квантовыми ямами 
InGaAs на подложке GaAs, которая является 
основой для создания полупроводниковых 
лазеров ближнего инфракрасного диапазо-
на излучения.

1998–2000 гг. разработана технология вы-
ращивания однородных по форме и разме-
ру квантовых точек InAs/GaAs. квантовые 
точки применяются в оптоэлектронике, 
спинтронике, плазмонике.

2001 год – В НиФти разработан метод 
получения новых ферромагнитных мате-
риалов и гетеронаноструктур на их основе 
(ферромагнитные полупроводники (A3,Mn)
B5, полуметаллические слои MnB5).

В 2008 ГОДУ в НиФти впервые в мире ме-
тодом газофазной эпитаксии и лазерного 
распыления были сформированы ферро-
магнитные полупроводниковые материалы 
(GaMnAs, GaMnSb и др.), которые обладают 
ферромагнитными свойствами, с темпера-
турой кюри выше комнатной. с исполь-
зованием полученных материалов были 

разработаны элементы микроэлектроники, 
функционирующие на основе физических 
принципов (спиновая поляризация, спино-
вая инжекция), в частности, спиновые свето-
излучающие диоды—элементы, характери-
зующиеся повышенным быстродействием 
и снижением энергопотребления.

РазРаБОтка и сОзДаНиЕ МЕтОДОМ ГФЭ МОс ПОЛУПРОВОДНикОВыХ ЛазЕРОВ

1987 ГОД – введена в строй установка газофазная эпитаксия 
из металлоорганических соединений (ГФЭ МОс) для изго-
товления сложных гетероструктур на основе полупроводни-
ков а3В5. 

сПиНтРОНика

с 1992 года под руководством 
Г.а. Максимова начаты работы 
по созданию полупроводнико-
вых лазерных излучателей для 
систем накачки волоконных 
оптических усилителей, твердо-
тельных лазеров и других при-
менений.

В настоящее время совместно с иФМ 
РаН и иПФ РаН ведутся научные раз-
работки в направлении расширения ча-
стотного диапазона, улучшения «каче-
ства» излучения, увеличения мощности 
и повышения надежности лазеров. Раз-
работан новый тип полупроводниковых 

лазеров – модово-адаптированные ла-
зерные диоды, предназначенные для ге-
нерации в среднем ик-диапазоне. В 2008 
г. впервые получена внутрирезонаторная 
генерация разностной частоты на дли-
не волны 8 мкм в двухчиповых модово-
адаптированных лазерных диодах.

Впервые в России в НиФти был создан InGaP/GaAs/InGaAs гетеролазер с 
квантово-размерной активной областью (квантовой ямой). 



иНФОРМациОННыЕ тЕХНОЛОГии  
В ФизиЧЕскиХ иссЛЕДОВаНиЯХ

 Лаборатория моделирования физических про-
цессов и цифровой обработки данных 1990 г.

Преподаватели и сотрудники кафедры 
ИТФИ, 2006 г.

Приемка работы в НПО «Орион» Автономная мобильная платформа,  
разрабатываемая студентами кафедры 
ИТФИ

Студенты и сотрудники кафедры ИТФИ 
на конкурсах и соревнованиях по робото-
технике

Серия контрольно-проверочной аппарату-
ры, предназначенной для измерения радио-
технических параметров бортовых систем 
космических аппаратов в процессе произ-
водства и подготовки к эксплуатации

Комплекс аппаратуры, предназначенный 
для применения в области авиационных и 
космических технологий, многоканальных 
систем сбора и обработки информации о 
сложных технических объектах

НаПРаВЛЕНиЯ иссЛЕДОВаНий

математическое моделирование физических процессов•	

нелинейные высокоэффективные методы цифровой обработки сигналов и изображений•	

нелинейный высокоразрешающий спектральный анализ•	

автоматизация научных исследований•	

разработка современных систем сбора и обработки данных, включая их алгоритмическое и •	
программное обеспечение

кафедра информационных технологий в физических исследованиях реализует учебно-
исследовательский проект по созданию мобильной роботизированной платформы

1989 ГОД – в НиФти создана лаборатория моделирования физических процессов и цифровой 
обработки данных. В.Р. Фидельман возглавил лабораторию

1996 ГОД — на физическом факультете открыт прием на специальность «информационные си-
стемы в физике» и создана кафедра информационных технологий в физических исследованиях 
(итФи)

2009 ГОД — на базе лаборатории №14 был сформирован отдел №14, включающий лаборато-
рию «Моделирования физических процессов и цифровой обработки данных» и лабораторию 
«аппаратно-программных систем»

цикл работ по теоретико-информационному 
подходу к описанию и исследованию эволю-
ции сложных самоорганизующихся систем

цикл работ по нелинейному высокоразрешаю-
щему спектральному анализу на основе мето-
да максимальной энтропии и методам разде-
ления сложных кривых на составляющие

цикл работ по методам и алгоритмам нели-
нейной и информационно-оптимальной обра-
ботки сигналов и изображений

На основе полученных фундаментальных ре-
зультатов было разработано современное про-
граммное обеспечение и оборудование

ОсНОВНыЕ НаУЧНыЕ ПаРтНЕРы

институт прикладной физики РаН•	

МГУ им. М.В. Ломоносова•	

самарский аэрокосмический  •	
университет

РазРаБОтаННОЕ ОБОРУДОВаНиЕ  
исПОЛьзУЕтсЯ

ОаО «НПО «ОРиОН»•	

кБ «арсенал»•	

НПО прикладной механики•	

ННиПи «кварц»•	

ФГУП «РНииРс»•	

ОаО «Нии тП»•	

На ОсНОВЕ ФУНДаМЕНтаЛьНыХ РЕзУЛьтатОВ БыЛО РазРаБОтаНО сОВРЕМЕННОЕ 
ПРОГРаММНОЕ ОБЕсПЕЧЕНиЕ и ОБОРУДОВаНиЕ

ФУНДаМЕНтаЛьНыЕ РЕзУЛьтаты



тЕОРЕтиЧЕскаЯ  Физика

Анатолий Григорьевич 
Самойлович,
Профессор, родоначальник 
теоретической физики 
ГГУ, основоположник ис-
следований по теории 
металлов. 

Преподаватели кафедры теоретической физики. 2008 г.

Михаил Яковлевич  
Широбоков,
Один из инициаторов раз-
вития полупроводниково-
го направления на кафедре 
теоретической физики и в 
ГИФТИ. 

Бенцион Аронович Тавгер,
Основоположник двух научных направ-
лений в физике твердого тела: теории 
магнитной симметрии кристаллов и 
теории квантоворазмерных эффектов 
в тонких кристаллических пленках.

Валерий Яковлевич  
Демиховский,
Один из основоположников 
теории квантоворазмерных 
эффектов в тонких полупрово-
дниковых пленках

Григорий Абрамович Вугаль-
тер,
Соавтор одного из первых 
учебников для ВУЗов по фи-
зике квантоворазмерных по-
лупроводниковых структур

НЕЛиНЕйНаЯ ЭЛЕктРОДиНаМика МЕтаЛЛОВ и ПОЛУМЕтаЛЛОВ 
(1970–1980 г.г.)

Предсказано существование квантовых электромагнитных волн в металлах 
и полуметаллах, распространяющихся вдоль направления внешнего силь-
ного магнитного поля («продольные» геликоны).

тЕОРиЯ ДЖОзЕФсОНОВскиХ кУБитОВ

заложены основы амплитудной спектроскопии свя-
занных кубитов.

ДиНаМика НОситЕЛЕй В ГРаФЕНОВыХ сВЕРХ-
РЕШЕткаХ

Предсказано формирование новых дираковских точек 
в графеновых сверхрешетках.

сПиНтРОНика ПОЛУПРОВОДНикОВыХ НаНО-
стРУктУР

Предсказана нестандартная динамика волновых паке-
тов с различной спиновой поляризацией.

Впервые получена нелинейная зависимость частоты 
Раби от внешнего электрического поля в многоуров-
невой системе.

в России:

институт физики микрострук-•	
тур РаН, г. Нижний Новгород

институт прикладной физики •	
РаН, г. Нижний Новгород

Физико-технический  •	
институт им. а.Ф. иоффе 
РаН,  г. санкт-Петербург

за рубежом:

The University of the Basque Country, •	
Bilbao, Spain

University of California – San Diego, USA•	

University of Alberta, Edmonton, Canada•	

University of Minho, Portugal•	

Advanced Science Institute, RIKEN, Japan•	

Ball State University, USA•	

Purdue University, USA•	

Chonnam National University, Kwangju, •	
Korea

НаУЧНыЕ кОНтакты каФЕДРы тЕОРЕтиЧЕскОй Физики

кВаНтОВый ХаОс (1990–2000 г.г.)

Впервые обнаружены особенности протекания квантовой диффузии ар-
нольда.

Б.а. тавгером совместно с В.Я. Демиховским впервые предсказаны и ис-
следованы квантовые размерные эффекты в тонких полупроводниковых 
и полуметаллических пленках. Обзор этих результатов был опубликован 
в ведущем журнале «Успехи физических наук» в сентябре 1968 г.

Владимир 
Анатольевич Бурдов

Аркадий Михайлович Сатанин,
заведующий лабораторией Теории наноструктур НИФТИ

РЕзОНаНсы В НаНОстРУктУРаХ

Предсказаны качественно новые эффекты взаимодей-
ствия, коллапса  и возрождения  резонансов Фано в нано-
каналах и нанокольцах с встроенными в них квантовыми 
точками или примесями.

тЕОРиЯ ЛЮМиНЕсцЕНции кРЕМНиЕВыХ НаНОкРи-
стаЛЛОВ

теоретически установленный эффект улучшения люми-
несцентных свойств нанокристаллов от введения в них 
фосфора был экспериментально обнаружен в совместных 
исследованиях с НиФти.



ФизиЧЕский ФакУЛьтЕт
НаУЧНО-ОБРазОВатЕЛьНыЕ цЕНтРы 

Георгий Артурович 
Максимов. Осно-
ватель НОЦ ФТНС 
ННГУ, первый ди-
ректор НОЦ ФТНС 
ННГУ

Олег Николаевич 
Горшков, директор 
НОЦ ФТНС ННГУ

Лекция члена-корреспондента РАН  
Валерия Васильевича Рыбина (СПбПУ) 

Сотрудники НИФТИ ННГУ и НФ ИМАШ РАН 
участвовавшие в программе  работ НОЦ

Семинар Владимира Павловича Миронова 
– разработчика уникальной технологии 
3D-печатания живых органов 

В НОЦ «Физика твердотельных нанострук-
тур» 2000 год. На переднем плане: ректор 
ННГУ А. Ф. Хохлов, Герсон Шер и Мэржори 
Сенешал 

Представление нового оборудования НОЦ 
ФТНС ННГУ руководителям Министерства 
образования. На фото:  Начальник управления 
научных исследований  А.В. Хлунов, директор 
НИФТИ ННГУ О. Н. Горшков

НаУЧНО-ОБРазОВатЕЛьНый цЕНтР «Физика тВЕРДОтЕЛьНыХ НаНОстРУктУР» (НОц ФтНс ННГУ)

МаРт 1998 ГОДа — Министерством общего и профессионального 
образования РФ и американским фондом гражданских исследова-
ний и развития (CRDF) принято решение о создании совместной 
российско-американской программы «Фундаментальные исследо-
вания и высшее образование» (BRHE).

иЮЛь 1998 ГОДа — в рамках реализации программы BRHE при-
казом ректора ННГУ Научно-образовательный центр организован 
как структурное подразделение научно-исследовательской части 
университета на базе НиФти и физического факультета 

цЕЛь сОзДаНиЯ цЕНтРа

поддержка и развитие фундаментальных исследований, повыше-
ние качества образования на физическом факультете ННГУ, инте-
грация научных  исследований в университете и институтах РаН

НОц ФтНс ННГУ— центр, основанный на интеграции образова-
тельного процесса и научных исследований

На базе НОц ФтНс ННГУ осуществляется подготовка студентов по 
специализации «Физика твердотельных наноструктур», обучение 
по направлениям «Электроника и наноэлектроника» и «Нанотехно-
логии и микросистемная техника»

В 2007 ГОДУ в рамках непрограммной части программы «Развитие исследовательской, 
инновационной и технологической инфраструктуры для наноиндустрии Российской 
Федерации 2008-2011 гг.» в ННГУ организован Научно-образовательный центр «На-
нотехнологии»

В 2013 году на базе НОц «Нанотехнологии», лабораторий НиФти ННГУ и кафедр фи-
зического факультета ННГУ создана исследовательская школа «Наноматериалы и на-
нотехнологии». Научный руководитель школы В.Н. Чувильдеев

НОц «Нанотехнологии» оснащен современным оборудованием

НаПРаВЛЕНиЕ РаБОт НОц 

создание объемных функциональных •	
и конструкционных керамик и метал-
лов

исследование прочности и ресурса •	
трубных сталей

Развитие принципов и методов дизай-•	
на границ зерен нано– и микрокри-
сталлических материалов

НОц ФтНс ННГУ работает в режиме центра коллективного поль-
зования. Оборудование НОц ежегодно используется для проведе-
ния научно-исследовательских работ университетами и научно-
исследовательскими институтами

НаУЧНО-ОБРазОВатЕЛьНый цЕНтР«НаНОтЕХНОЛОГии»



ФизиЧЕский ФакУЛьтЕт
НаУЧНО-ОБРазОВатЕЛьНыЕ цЕНтРы 

НаУЧНО-ПРОизВОДстВЕННый цЕНтР (НПц) ННГУ 

создан приказом ректора №154-
ОД-а в рамках реализации програм-
мы «Развитие комплексной иннова-
ционной инфраструктуры ННГУ» на 
базе производственно-технического 
отдела НиФти ННГУ.

Основными задачами НПц являются разработка и изготовление прототипов (опытных 
экземпляров) изделий, приборов, элементов машин и конструкций, создаваемых в ННГУ 
по проектам, выполняемым в рамках федеральных целевых программ, грантов,  хозяй-
ственных договоров.

Основными видами деятельности НПц являются подготовка конструкторской докумен-
тации с последующим изготовлением опытных образцов и приборов, обеспечение иссле-
довательских групп уникальным оборудованием в режиме центра коллективного исполь-
зования и техническое обслуживание инфраструктуры ННГУ.

Научно-методический центр «Развитие методики обучения физике» создан на 
физическом факультете ННГУ на базе двух кафедр «кристаллографии и экс-
периментальной физики» и «Педагогики и управления образовательными си-
стемами». Руководитель центра  д.п.н., проф. и.В. Гребенев. центр занимается 
разработкой фундаментальных и прикладных проблем дидактики, методики 
обучения физике, внедрением полученных результатов в практику.

ОсНОВНыЕ НаУЧНыЕ ДОстиЖЕНиЯ цЕНтРа «РазВитиЕ МЕтОДики  
ОБУЧЕНиЯ ФизикЕ»

1. Разработана и внедрена в практику  подготовки преподавателей дидактическая 
теория конструирования учебного процесса по физике.

2. Организован центр трансфера педагогических знаний и технологий. Партнеры 
проекта — Министерство образования Нижегородской области, Нижегородский 
центр непрерывного образования. 

3. Организована творческая лаборатория для учащихся школ по выполнению учебно-
исследовательских работ на базе физического факультета ННГУ

4. Разработана и реализована в практике школ г. Н.Новгорода концепция формиро-
вания естественнонаучного мировоззрения в гимназии. 

5. Предложена методика дифференциации  обучения физике на основе учета когни-
тивных стилей учащихся.

НаУЧНО-МЕтОДиЧЕский цЕНтР «РазВитиЕ МЕтОДики ОБУЧЕНиЯ ФизикЕ»

Коллектив НПЦ

Высокопроизводительный вертикальный фре-
зерный обрабатывающий центр Vesta 660

На базе НПЦ создана межфакультетская  
студенческая лаборатория

Игорь  
Васильевич  
Гребенев,  
д. пед. н.,  
профессор

Владимир  
Михайлович  
Соколов,
д. пед. н.,  
профессор

Галина  
Александровна  
Кручинина,
д. пед. н., профессор

Людмила  
Борисовна 
Лазовская

Ольга  
Васильевна 
Лебедева

Юлия  
Владимировгна 
Масленникова



РаБОЧаЯ ГРУППа

Горшков О.Н.

Марков к.а.

Чувильдеев В.Н.

тетельбаум Д.и.

трушин В.Н.

Гребнев и.В.

Планкина с.М.

карзанов В.В.

Морозов О.а.

Михайлов а.Н.

Некоркин с.М.

сухоруков а.В.

Масланов Е.В.

конаков а.а.

туловчиков В.с.

Володько В.Г.

Чигинева а.Б.


