
oTзЬIB
Ira aBтopеферaТ Диссepтaции кyЛевoгo Tимypa Bячеслaвoвичa <<Истoчники

пyчкoB иolroB твepДoтеЛьньi* BeщeстB нa oснoBе BaкyyMlro-ДyгoBoгo и
ПенниtlгoBскoгo paзряДoB .Цля экстpeмaльнЬrх pe)IшMoв иoннoй иMПлaнTaции)'

пpеДсTaBлеIlньrй нa сoискaние yuёнoй стeпени Дoктopa техliичeских нayк пo
специaЛьнoсти 01.04.04 - Физическая элeктpoникa.

.{исcеpтaциoннaя paбoтa T'B. Кyлевогo пpеДcTaBляеT сoбoй .цетaЛьнЬIй TpyД,
пoсвяrценньlй сoз.цaнию иo}lнЬlх истoЧникoB l{oвoгo Tипa, Hеoбхo.циМЬIх .цЛя
paзBИ.II4Я Tехники иoннoй И|tlлЛaНTaЦИИ' .цЛя сoз,цaния мaTepиаЛoB с нOBЬIMи

сBoйсTBaМи и, пpr)rqце Bсrгo, IlaHoМaTеpиaЛoв .цЛя coBpеMrнных нaПpaBЛений

эЛектpoHики' oптики, paдиaциoнньIx МaTеpиilлoB с нoвЬIМи свoйсTвaМи. и pазBитиIo

,цaжr тaкиx нaпpaBлеIrиЙ, кoтopЬIе пoявились пpaктиЧески B сoBсеМ неДaBItее BpеМя.

Pечь и.цет, нaПpиМеp' o сoздaнии pa'циaциoнIro-сToйких MaTеpиil-J'Ioв и МaTеpиaЛoB

Для paЗBИтИя oптрoHики и pалиофотoники.

B кoнкpетньtx слyЧaяx coз,цaние исToчникoB иoнoв либo Мнoгoзapя.цнЬlx c

МaЛЬIMи ЭнеoГияMи. либo иoнoв с ПoBьIшеннoй энеDгиеЙ mебoвaлo в МoMент нaчaлa

paбoть] oбЪе.цинение сoBМеcTнЬ]х уcилиЙ Bе,цyщиx нayчньlx ГрyI]П в cтpaнaх, где

ра:tBиTиIo ycкopиTелЬнoЙ техники .цля pешrния yкaзaннЬIх зa.цaч y.цеЛяЛocЬ и
y.целЯется бoльtпое BниМaние. Хoporпим ПpиМrpoM тaких oбъrдИHённЬIx уcилиЙ.
яBляеTcя paбoтa Кyлевoгo T.B., B кoтopоM ПoЛyЧеннЬIе prзyЛЬтaTЬI ,цеМoнстpиpy}oT
BoзМoi{ttloсти сoBмеcTI{Ь]х уcилий сTpall' Где ycкopителЬнaя теxникa paзBиBarTся
нaибoлее aкTиBнo. B Дaннoм сЛyчaе pеЧЬ иДеT oб oбъеДинении уcилиЙ yченЬIх из
Poccии и CIIIA.

Из пpедстaвлеHI{ЬIx pезyльтaтoв paботьr слrдyrT, чTo aвTopaМи пpoектa, B
кoтopoМ ДисcеpTaнт aкTиBIlo yчacTвoBtl''l Bплoть ,цo последIlегo вpемени, бьrлa
пoстaBЛеI{a зaДaчa paзрaбoтки .цля сoBpеМеннoй техники иoннЬIx ПyчкoB исToЧIlикоB

нoBoГo TиПa и .цеМoнcтpaция ПoЛyчrннЬIх рrзyЛЬтaToB для испoльЗoBaния B

paзЛиЧHьIХ oтpacлях' НaЧИНaЯ oT TrхI{ики ядеpнoй энеpгетики ,цo фopмиpoBalrия
нaпpaвлений, бaзиpyroщиxcя нa нoвьIx Tеxнoлoгияx нaнoэлекTpoники |4

нaнoфoтoники.

Пpедотaвленньlr pезyлЬтaTьl .цеl4oнсTpиpyют вoзМoiltнocТи !{oвЬIx

yскopиTrлЬнЬlх yсTpoйсTB, co.цеp)кaщих исTоЧники.цByх TиПoв' кQтopЬlе мoryт бьtть

иcпoЛьзoBaнЬI кaк ДЛя paзpaбoтки сиcтеМ нaнoЭЛекTpollнЬIx и нaнoфoтoнньrx

yстpoЙств, тaк и .цЛя .цеМoнсТрaции ItoBЬIx BoзMoжнoсТrй этиx yсщoйств в

теxнoлoгии Haнo)ЛекТpoники. нaнoфoтoникл и paдиoфoтоtlики.

Aвтop спpaве.цлиBo oтМечaеT, ЧТo ПрoцrссЬl вoздействия нa MaтеpиaJIьI

BЬlсoкoэнеpгичнЬIМи пyЧкaМи Mнoгoзaря.цньIx иoнoB иЛи oтнoсителЬнo Ме.цЛrннЬlМи

ПучкaМи тяЖелЬIx o.цнoЗapя,цнЬIх иoHoB пpедстaвляroт сoбoй oоoбьIr pех(иМьI иoннo-

лyuевoй oбpaбoTки Д^ЛЯ paЗBИT'IЯ MеToдoв иoннoгo cиIlTезa' иoннoй иМпЛaнTaции' a

тaЮке пpoBеpки свoйcтв МaTеpиaлoB paбoтarощиx B экстpеМaЛЬньIх ycЛoBияx.



Именнo пoэтoМy пpеДсTaBляrтся oбoЪнoвaннЬIM и цеЛеcooбpaзньIм BьI.цеЛитЬ
реirлизaцию эTих pе)киMoв B oTДеЛЬнyЮ нayчнo-TеxнoJloгиЧескyю пpoблемy _
(эксTpеMaЛ ЬH Ьlе))  pежиМЬI иoннoй иMПЛaHтaции.

Coздaнньtе в xoде paбoтьI нoвЬIе истoчники иoнoB к I{aстoяЩrМy вpеМени
пo3BoЛили coЗДaть в HИI] <Кypuaтoвский инститyт> 

.- 
ИTЭФ cеть

экспеpиМеIlT.шьнЬlx yстal{oBок иoннoгo oблyuения И ИNInЛaHTaЦИи' a иМrннo:
_ УcкopителЬ пyчкoв Тя)кеЛьIx иoнoв TИП (TяжельIй Иoнньrй Пpoтoтип) с

oригин.LtIЬнЬIМи кolrсTpyкЦи ЯМИ КaшaЛa вЬIвo.цa пyчкa и миrпеннoй
кaMеpЬl .цля Экcпpесс-aнaлизa MaTеpиaЛoв яДеpнЬIх и теpМoЯДерньlх
pектoрoB' a тaюке Для изyЧеilия ПpoЦессoB Пo взaиМoДейстBию
yскopеннoГo иoHl{oГo пyЧкa с пла:}МеннЬIМи и г.lзoBьIМи Мип]еняМи;

- Устaнoвкy сOPMAT Для вoзДейстBия иoннoгo пyчкa нa oбpaзць],
пpеДI{aЗнaЧrннЬ]е ДЛя пocледyюtцеГo иx исcЛеДoBaния MrToДaMи aToMIlo _

зoнДoвoй тoмoгpaфии;
_ Устaнoвкy УСИ дtlя yльTpal]изкoэнepгетиvескoй иoннoй иМПЛaнTaЦии в

пoлyПрoBoДI{икoвьIr пoДлo)l(ки.

Эти yстpoйствa B !Iaс,r.oЯщrе BpеМя aкTиBI{o исПoЛьЗyются и в Дa;lьнейrшем, пo
BидиМoМy, MoryT пpиBести к пoлyчению pезyлЬтaToв осoбеннo Ba)GlЬIx ,цля
paЗBИ.tplЯ Tеxники TBrр.цoTелЬньIХ нaнoэлекщoнньIх и нaнoфoтoннЬIx cистеМ.

Paбoтa пpедстaвляет сoбoй кoМплексIloе пиoнrpcкoе нaпpaBЛеIlие' aкTивнo
испoлЬзyеMoе B яДеpнoй физике и Тexнике' МaTrриaJIoBедеHI4И ДЛЯ pешения
специaлЬныХ зaдau (paдиaциoннoе МaTеpиaЛoвеДение), a тaЮке дЛя пoлyЧения
pеЗyлЬ taToв в HaHo)Лектpoнике и фoтoнике.

ПpедстaвленнЬIr pезyЛьTaТЬI яBляются aкTytlЛЬньlМи' a сДеЛaнные в paбoте
зaкЛючениЯ oбoснoвaнньIми и пpoвеpенньIМи B paзньlХ техничrскиХ нaпpaвлеIlияx.

I-{итиpyемьIе B Д'Iccep"raЦИИ paбoTь] сBиДеTельсTByюT o ToМ' чTo ,цa)l(е ,цлЯ
пpoBеpки резyлЬтaтoв B МoМенT пеpBЬlx пoПЬlToк исПoлЬзoвaния paзpaбoTa}rнь]x

иcToчникoB иo}IoB ПoзBoлили oбнapyяtитЬ paнее неизвеcTнЬIе эффекгьl, B ЧaсTlloсти

для фopмиpoвaния нaнopaзMеpнЬlx cTpyкTyp B эЛекTрoI]икe и фoтoнике с пoMoЩью
иoннoй бoмбapДиpoвки. К тaким pезyЛЬTaтaМ Мo)t}lo oTнеcTи pезyльтaTЬl пoлyЧени;l
кBaI{ToBЬlx Toчек в сисTrМr кpеМrrиЙ - cLIлИЦИД' peНИЯ, ЧТo пoзвoлилo
пpoДеMoнсTpиpoBaTЬ BпеpBЬIr сoз.цal{иe Taкиx cTpyкTyp c пoМotцЬю иoннoй
бoмбapДиpoвки.

Aвтop делaет yпop нa To' Чтo иMrннo Эти pезyлЬTaтьI cлr,цyюT oTHrcTи к

,цеМoнсTpaции BoзМo)кнoоTей приМенения пoЛуЧенньlх исToчникoB .цЛя иoннoГo

фopмиpoвaния нai{oстpyктyp' o,цнaкo' к нacтoящеМy BpеМени xoTеЛocь бьl oбpaтить
BI{иMaI{ие Ha To' чTo тaкtul TеxI{олoгия зaHиMarT Bсr бoЛое .цoМиниpyющее MrсTo B
paзBИTLIи нaнoтеxнолoгий, в ЧacT}locTи' нarioсTpyкTypиpoBal{нЬIХ oбъrкToB
эЛекщoHики и фoтoники.



Пpи этoм сле,цyеT oтMеTиTь, ЧTo пpедcTaBленный в paбoте prзyЛьTaТ
пpиMеI;ения paзpaбoтaнньlх истoЧникoB Для TBrp.цoTеЛьнoй нaнoэлекЦ)oники и
нaнoфoтники, xoTя и ЯBЛяеTся I{aFЛя'цньIМ и убедительньrМ ПриMерoM yникaльнЬlx

вoзмorкнoстей coз.цaния тaкиx oбъекToB' o.цнaкo' к нacтoящеМy вpoмеIrи, пo

Bи.циМoMy' бoлее шиpoкoе пpиМенениe иoHньIх меToДoв ,цЛя TBеp.цoтеЛЬнoй

нaнoэлrктpoники тpебyет paзpaбoTки бoлее мoбильнЬIx, .цешIеBЬIх и спoсoбнЬIХ
tПирoкoMy paспpoсТpaнен Ию yсTpoйсТB.

B целoм paбoтa пprДсTaBЛяrT оoбoй фyн.цaМентaЛЬнoе исcлеДoBallиr с
BЬIpaженtiЬIM aкценToM нa BoзMoiкнocTь пpaктиЧескoгo иcпoЛЬзoBaIIИЯ' B кoToрoМ
ДиссерTaнТ ПpиниМaЛ yчaсTие кaк o.цин из BеДyщиx aBтopoB.

Cuитaю, Чтo пpе,цсTaвленнaя paботa яBЛЯетcя ДocToйнoй ДЛя пpисy)кДrния
oДнoМу из Bе.цyщиx ее yЧacTникoв Кyлевoмy Tимуpy Bячеслaвoвичy yveнoй
стrпени .цoкТopa Trхничrскиx нayк.

{oктop физ.-мaт. нayк' ЗaслyженньIй paбoTlrик BЬIсш]rй rпкoльl PФ,
нaчaЛЬник Лaбopaтopии кPa.циaциoнньrе МеTo.цЬI TеxtloЛoГии И aНaJlИзa>>
HaЦиoнaльнoгo иссЛr.цoBaTеЛьскoГo yнивеpситетa МИЭT, Moсквa.

Пpoфессop Геoaсименкo Hикoлaй Hикoлaевич
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