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Отдел прикладной физики (ОПФ) яв-

ляется структурным подразделением науч-
но-исследовательской части (НИЧ) Новоси-
бирского государственного университета. 
Отдел сформирован в 1987 г. на базе лабо-
раторий прикладной физики, термогидро-
динамики дисперсных систем и квантовой 
электроники НИЧ НГУ и является право-
преемником лаборатории прикладной физи-
ки НИЧ. Год основания лаборатории – 1972. 
Первым ее заведующим был А. А. Бузуков. 
Затем с 1975 по 1983 г. лабораторию воз-
главлял Е. И. Синайко. С 1983 г. заведую-
щим лабораторией, а затем отделом являет-
ся А. Е. Зарвин.  

 
Базовые кафедры отдела – кафедры 

физического факультета НГУ: физики не-
равновесных процессов, аэрофизики и газо-
вой динамики, автоматизации физико-
технических исследований, теоретической 
физики, физики элементарных частиц, фи-
зики сплошных сред. 

 
Специалисты отдела имеют большой 

опыт практической работы с предприятиями 
страны, бюджетными организациями, учеб-
но-методической работы в сфере образова-
ния. За время существования лаборатории и 
отдела прикладной физики штатными со-
трудниками отдела, а также привлеченными 
преподавателями физического факультета и 
специалистами научно-исследовательских 
институтов Новосибирского научного цен-
тра выполнено свыше двухсот пятидесяти 
хоздоговорных научно-исследовательских 
работ, несколько десятков бюджетных тем. 
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Экспериментальная база научных  
исследований 
 
В 1984–1986 гг. силами сотрудников от-

дела за счет средств, заработанных при вы-
полнении хоздоговорных работ, была про-
изведена реконструкция пустующих поме-
щений цокольного этажа здания Высшего 
колледжа информатики НГУ и создан ком-

плекс лабораторий, учебных классов и 
учебно-производственных мастерских отде-
ла, в которых разместились эксперимен-
тальные установки четырех секторов: моле-
кулярной газодинамики, акустооптики, 
компоцизионных материалов, термогазоди-
намики дисперсных систем, а также произ-
водственный участок. 

В этот же период были спроектированы, 
изготовлены и пущены в эксплуатацию экс-
периментальные стенды, оснащенные цен-
ным, в ряде случаев уникальным оборудо-
ванием:  

– комплекс газодинамических стендов 
ЛЭМПУС (включен в «Перечень уникаль-
ных научно-исследовательских и экспери-
ментальных установок национальной зна-
чимости» Министерства образования и нау-
ки РФ, регистрационный номер 06–05);  

– комплекс стендов по разработке, изго-
товлению, аттестации и паспортизации аку-
стооптических устройств на основе кри-
сталлов парателлурита; 

– специализированный высокоскорост-
ной молот для получения изделий из компо-
зиционных материалов методом высокоско-
ростной штамповки. 

 

 
Стенд импульсных молекулярно-пучковых 

исследований комплекса ЛЭМПУС 
 
Научная работа 
 
Результаты научных разработок отдела 

регулярно представляются в отчетах о вы-
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полнении научно-исследовательских работ, 
в реферируемых научных журналах, на рес-
публиканских и международных научных 
конференциях и семинарах.  

Основные направления научной деятель-
ности отдела: 

– экспериментальные исследования газо-
динамики импульсных сверхзвуковых струй 
атомарных и молекулярных газов; 

– изучение процессов конденсации в по-
токах, формирования наночастиц и смешан-
ных Ван-дер-ваальсовых комплексов; 

– изучение кинетических и плазмохими-
ческих процессов в газовых потоках, ини-
циируемых электронно-пучковой и разряд-
ной плазмой, в том числе в условиях кон-
денсации; 

– изучение фазовых превращений мате-
риалов при использовании кумуляции для 
создания сверхвысоких давлений; 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Установка вакуумной диффузионной сварки 

акустооптических приборов 
 
– изучение процессов образования сверх-

твердых пленок при кумулятивном нанесе-
нии покрытий;  

– разработка принципов построения и 
создания акустооптических устройств 
управления оптическим излучением, и раз-
работка и изготовление акустооптических 
ячеек. 

В рамках этих направлений были полу-
чены результаты, имеющие как чисто науч-
ный, так и прикладной характер. Так, на-
пример, был выполнен цикл работ по пря-
мому сравнению характеристик импульсных 
и непрерывных газовых потоков, что позво-
лило обосновать возможность прямого мо-
делирования непрерывного истечения им-
пульсным и определить параметры подобия 
этих потоков. Полученные результаты по-
зволили на несколько порядков расширить 
диапазон давлений торможения и мгновен-

ных расходов в формируемых сверхзвуко-
вых струях. При этом за счет экономии рас-
хода рабочих газов и снижения эксплуата-
ционных затрат в сотни раз уменьшилась 
стоимость газодинамических и плазмохи-
мических экспериментов [1–3]. 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

Установка «Молот» 
 
Исследования нестационарного истече-

ния газов с умеренными степенями нерас-
четности (n ~ 103÷106) при числах Рей-
нольдса ReL ~ 100÷102, изучение характери-
стик газовых импульсов конечной длитель-
ности, истекающих в пространство с пони-
женным давлением фона позволили опреде-
лить динамику истечения импульсных по-
токов.  

С использованием безразмерных пара-
метров подобия обобщены данные по вре-
менам запуска импульсных струй для раз-
ных газов и режимов истечения. Получены 
экспериментальные результаты. Установле-
но, что в исследуемых режимах передний 
фронт сверхзвуковой струи движется мед-
леннее предельной скорости стационарного 
истечения для данного газа, а время сущест-
вования области стационарного течения оп-
ределяется длительностью импульса на вы-
ходе из сопла и соотношением давлений 
торможения и фонового газа [4–5].  

Использование импульсных сверхзвуко-
вых струй с высоким давлением торможе-
ния и мгновенным расходом газа позволило 
экспериментально исследовать проявление 
квантовых эффектов в импульсной сверх-
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звуковой струе гелия, приводящих к суще-
ственному возрастанию числа Маха (до 
М > 300) и «схлопыванию» импульсной 
струи – уменьшению ее длительности на 
20–30 % вследствие резкого возрастания 
газодинамического сечения столкновений 
над классическим на значительных расстоя-
ниях вниз по потоку от среза сопла, и, как 
следствие, интенсивному охлаждению газа 
при расширении до температур порядка 
0,01 K. 

Важное применение высокорасходных 
импульсных струй – это возможность ком-
плексного исследования конденсации и 
энергообмена в сверхзвуковых потоках сме-
сей многоатомных молекул (метан, моноси-
лан, двуокись углерода, и др.) с одноатом-
ным (гелий, аргон) газом-носителем, в том 
числе при активации электронами. Исследо-
вания в конденсирующихся потоках ведутся 
с использованием разработанного сотруд-
никами отдела метода диагностики времен-
ных параметров импульсных потоков, по-
зволяющего получать информацию о соста-
ве образующихся смешанных кластеров. 

Изучен процесс дефрагментации класте-
ров электронным ударом. Обнаружены 
смешанные аргон-силановые комплексы 
состава (SiH4)mArn и определена последова-
тельность стадий конденсации в струе смеси 
аргона и моносилана, приводящая к их об-
разованию. Исследуется возможность мо-
дификации структуры таких комплексов 
при активации электронно-пучковой плаз-
мой. Показано, что в тройной смеси аргон–
метан–моносилан конденсация CH4 и SiH4 
может привести к образованию многоком-
понентных комплексов, включая карбиды 
кремния [6–11].  

Взаимодействие электронов различных 
энергий с плотным, релаксирующим, кон-
денсирующимся неравновесным газовым 
потоком также представляет интерес как с 
точки зрения изучения кинетических и 
плазмохимических процессов, так и с прак-
тической точки зрения. Дело в том, что про-
цессы в сверхзвуковой струе изолированы 
от влияния фонового газа и стенок форми-
рующимися на границах струи ударными 
волнами, слабо зависят от происходящего за 
пределами струи. 

Поскольку сверхзвуковая струя характе-
ризуется резким падением плотности вниз 
по потоку, то, как следствие, вниз по тече-
нию от зоны взаимодействия газа с электро-
нами уменьшается число столкновений час-

тиц потока, что приводит к «заморажива-
нию» обратных реакций. При разработке 
технологий это позволяет рассчитывать на 
создание компактных проточных систем 
вместо объемных каталитических реакторов 
[12–13].  

Выполнен цикл работ по изучению про-
цессов колебательной, вращательной и по-
ступательной релаксации возбуждения при 
активации электронами потоков азота и 
фтористого водорода. Построена и экспери-
ментально апробирована модель столкнови-
тельного энергообмена для молекулярной 
компоненты электрон-ионного облака в 
электронно-пучковой плазме. Измерены 
константы скоростей колебательной релак-
сации уровней молекулярного иона HF+. 
Обнаружено, что селективность скорости 
релаксации по колебательному квантовому 
числу приводит к разогреву внутренних 
степеней свободы иона за счет столкнове-
ний в потоке [14]. 

Методами электронно-пучковой спектро-
скопии и молекулярно-пучковой масс-
спектрометрии детально исследован эффект 
аномальной флуоресценции атомов аргона в 
свободных струях бинарных и тройных сме-
сей аргона с добавками метана, диоксида 
углерода и моносилана, активируемых элек-
тронным пучком. В узком диапазоне пара-
метров, соответствующих начальному этапу 
конденсации, зафиксировано аномальное 
возрастание интенсивности излучения от-
дельных линий атомарного аргона, зату-
хающее на стадии формирования больших 
кластеров. Установлено, что время жизни 
возбужденных состояний на несколько по-
рядков выше, чем излучательное, а полная 
интенсивность излучения атомов аргона во 
всем объеме струи за зоной активации на 
три порядка выше, чем ожидаемая при возбу-
ждении аргона прямым электронным ударом.  

Установлено, что при электронно-
пучковой активации конденсирующихся 
потоков смесей аргона с малыми добавками 
молекулярных газов запускается высокоэф-
фективный ионно-кластерный механизм се-
лективного возбуждения отдельных уровней 
атома аргона. Определены основные каналы 
передачи возбуждения в многокомпонент-
ном потоке слабоионизованной низкотемпе-
ратурной плазмы с кластерами, предложена 
полуэмпирическая модель процесса энерго-
обмена [15–16]. 

Ведутся исследования плазмохимической 
конверсии метана при активации потока 
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разрядной и электронно-пучковой плазмой. 
Для активации молекул газового потока, 
наряду с высоковольтным моноэнергетиче-
ским электронным пучком, разработано 
мощное импульсное разрядное устройство, 
обеспечивающее ток разряда до 1 000 А. 
Процессы, протекающие в струйном реак-
торе, изучены при подаче как чистого мета-
на, так и его смесей с кислородом, воздухом 
и двуокисью углерода [17–18].  

Наряду с исследованиями при низких 
давлениях, в отделе ведутся опыты при вы-
сокой плотности реагирующего потока.  
В частности, исследовались условия синтеза 
карбидо-нитридных фаз титана и вольфрама 
в кумулятивных течениях. В этом направле-
нии выполнено экспериментальное изуче-
ние изменения свойств поверхностного слоя 
металла при воздействии разуплотненного 
углеродосодержащего кумулятивного пото-
ка частиц на поверхность титановых и 
стальных мишеней. Установлено, что при 
использовании конических облицовок с уг-
лом раствора стенок, равным 90°, на по-
верхности металлических пластин карбид-
ных фаз не образуется. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
При увеличении скорости потока, дости-

гаемой при уменьшении угла до 45–30°, на 
поверхности титана образуется поликри-
сталлический слой толщиной 100–200 мкм, 
содержащий кубическую и гексагональную 
фазы карбида титана TiCx. Рентгендифрак-

тометрическое исследование верхних слоев 
мишеней, полученных в серии опытов, по-
зволило проследить динамику изменения 
параметров элементарных ячеек и зависи-
мость фазового состава поверхностного 
слоя от геометрических условий проведения 
эксперимента, а также при вариации состава 
облицовок путем применения смесей графи-
та с аммиачной селитрой в разных пропор-
циях. При взаимодействии кумулятивного 
потока со стальной мишенью на ее поверх-
ности зафиксировано образование слоя, со-
держащего гексагональную модификацию 
карбида железа Fe3C [19].  

Разработана технология создания, и из-
готовлен ряд акустооптических приборов 
различного вида. Разработки защищены ав-
торскими свидетельствами [20–29]. 

Дефлекторы лазерного излучения, осу-
ществляющие одно- и двухкоординатное 
отклонение лазерного излучения в диапазо-
не длин волн 0,4 ÷ 5 мкм. Углы отклонения 
до 6 градусов. Приборы такого типа приме-
няются в устройствах сканирования лазер-
ного излучения, для обработки и отображе-
ния информации, в перестраиваемых лазе-
рах на красителях, в медицине и электрон-
ной промышленности. 

Перестраиваемые акустооптические 
фильтры предназначены для выделения уз-
кой части спектра оптического излучения в 
диапазоне 0,38 ÷ 2,5 мкм. Полуширина ли-
нии пропускания составляет 5 ÷ 10 Å, коэф-
фициент пропускания – 75 ÷ 90 %, контра-
стность не менее 10. Угловая апертура дос-
тигает 16°, линейная апертура составляет 
10 мм × 12 мм. Время перестройки с одного 
участка спектра на другой не превышает 
10 мкс. Такие фильтры применяются в пере-
страиваемых лазерах, в лидарах, а также в 
научных исследованиях, связанных с реги-
страцией спектров быстропротекающих 
процессов. 

Модуляторы предназначены для высоко-
эффективной амплитудной модуляции ла-
зерного излучения в диапазоне длин волн 
0,4 ÷ 5 мкм. Эффективность в диапазоне 
0,4 ÷ 1,5 мкм составляет 80 ÷ 90 %, быстро-
действие – 2 × 10–8 ÷ 10–7 с. Количество ком-
мутируемых каналов – до 16 в каждом устрой-
стве. Управляющая мощность менее 0,5 Вт на 
канал, частота управления 20 ÷ 200 МГц. Мо-
дуляторы применяются в лазерной технике и  
в системах передачи информации. 

Акустооптические спектроанализаторы 
предназначены для быстрого анализа час-
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тотного и амплитудного спектра радиосиг-
налов в диапазоне 20 ÷ 150 МГц. Длитель-
ность обрабатываемого сигнала до 120 мкс, 
мощность управления менее 0,1 Вт. Приме-
няются при обработке радиолокационных 
сигналов и в системах связи. 

Допплеровские расщепители частоты ла-
зерного излучения позволяют сдвигать час-
тоту лазерного излучения в диапазоне длин 
волн 0,4 ÷ 5 мкм на частоту ультразвука 
(10 ÷ 150 МГц). Имеют дифракционную эф-
фективность до 80 %, мощность управляю-
щего сигнала – до 0,3 Вт. Применяются в 
лазерной анемометрии газовых и жидкост-
ных потоков. 

Большой объем научных исследований в 
рамках программ высшей школы, грантов 
РФФИ, хоздоговорных работ выполняется 
под научным руководством совместителей 
отдела – профессорско-преподавательского 
состава физического факультета.  

Так, под руководством профессора ка-
федры общей физики И. Ф. Гинзбурга ве-
дутся исследования взаимодействий эле-
ментарных частиц при больших энерги-
ях [30–31]. В результате разрабатываются 
приближенные методы описания взаимо-
действий частиц, появляются новые данные 
о процессах рождения калибровочных и 
хиггсовских бозонов на коллайдерах. 

Проф. М. П. Федорук занимается иссле-
дованием механизмов распространения со-
литонных сигналов в оптоволоконных ли-
ниях связи с целью создания сверхплотной 
упаковки информации. В рамках этой рабо-
ты проводится численное моделирование 
распространения оптического сигнала в ре-
жиме 40 Gb/s по оптоволоконным линиям с 
меняющейся дисперсией и с распределен-
ным Рамановским усилением на расстояния 
до 4 000 км. Целью этой работы является 
определение перспективных вариантов соз-
дания нового поколения сверхбыстрых 
(40 Gb/s в одном частотном канале) оптово-
локонных линий связи, способных передать 
1 Tb/s на расстоянии 1 000–3 000 км.  

Аэродинамические исследования по те-
мам «Изучение процесса ламинарно-
турбулентного перехода за счет развития 
вторичной неустойчивости на фронтах про-
дольных структур в пограничном слое пря-
мого крыла» и «Моделирование вихревых 
возмущений в трехмерных течениях и ис-
следование условий возникновения и дина-
мики развития предвестников на их фронтах 
в пограничном слое скользящего крыла» 

выполнены под руководством профессора 
кафедры аэрофизикии газовой динамики 
В. В. Козлова. В этих работах изучаются 
процессы возникновения, развития и разру-
шения волновых пакетов, возникающих в 
областях потока с локальными градиентами 
скорости, присутствующими на фронтах 
нестационарных полосчатых структур в по-
граничном слое скользящего крыла, изуча-
ются их характеристики и динамика разви-
тия. 

Д-р физ.-мат. наук Р. Г Шарафутдинов в 
течение ряда лет руководит работами по 
изучению процессов струйного плазмохи-
мического осаждения кремниевых тонкоп-
леночных покрытий, позволяющих сущест-
венно повысить скорость роста пленок и 
управляемость процесса. 

Заведующий кафедрой физики неравно-
весных процессов, чл.-корр. РАН проф.  
С. В. Алексеенко возглавляет работы по 
проекту «Разработка на базе УНЦ и интег-
рированной инновационной инфраструкту-
ры НГУ и ИТ СО РАН стратегии и методи-
ки бизнес-планирования и маркетинговых 
исследований для коммерциализации энер-
госберегающих технологий» и по проекту 
«Физико-химические процессы и свойства 
материалов, используемых при разработке и 
создании опытного образца низкотемпера-
турного компактного топливного элемента 
нового типа», ориентированному на разра-
ботку научных основ технологии производ-
ства экологически чистых компактных низ-
котемпературных топливных элементов но-
вого типа с использованием фторсодержа-
щих полимерных материалов и мембран на 
основе углеродных наноструктур. 

 
Деятельность в области образования 
 
Сотрудники отдела ведут систематиче-

скую учебную, учебно-методическую и 
учебно-организационную работу на физиче-
ском и других факультетах НГУ, ряд со-
трудников являются преподавателями-
совместителями, два из них – заместителями 
декана физического факультета по учебной 
(В. Ж. Мадирбаев) и научной (А. Е. Зарвин) 
работе. 

Силами сотрудников, за счет приборного 
парка, экспериментального оборудования и 
части производственных площадей отдела в 
1994 г. создан учебный класс физических 
практикумов (молекулярной физики и опти-
ки) для студентов Высшего колледжа ин-
форматики НГУ.  
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Были подготовлены методические посо-
бия и лабораторные установки для 20 лабо-
раторных работ, несколько работ являются 
уникальными. В оптическом разделе прак-
тикума к их числу относятся работы по изу-
чению дифракции света на ультразвуковых 
волнах, по прямому измерению дисперсии 
скорости распространения волн в кристал-
лах и др. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Одно из помещений учебного класса  
физических практикумов 

 
В разделе практикума, относящемся к 

молекулярной физике, следует отметить 
изучение в рамках учебного процесса меха-
низмов и устройств формирования молеку-
лярных пучков, работу по измерению ло-
кальной плотности газа в неоднородном по-
токе методом электронно-пучковой диагно-
стики, измерение сечения рассеяния элек-
тронов на газовых мишенях различного со-
става.  

 
Участие в программах и конкурсах 
 
Отдел ведет научно-исследовательские 

работы в рамках целевых федеральных про-
грамм и программ Высшей школы, по раз-
личным региональным программам, а также 
инициативные проекты по грантам. 

Среди последних выполненных работ: 
гранты РФФИ, гранты в области фундамен-
тальных исследований по естественным 
наукам, гранты по программе «Университе-
ты России», по программе МНТП «Фулле-
рены и атомные кластеры», по фундамен-
тальным и прикладным исследованиям в 
области материалов электронной техники – 
направление «Материалы электронной тех-
ники» раздела МНТП «Перспективные ма-
териалы», и многие другие. Результаты ра-
бот неоднократно представлялись на вы-
ставках и научных форумах различных 
уровней. 

Инновационная деятельность 
 
Отдел прикладной физики одним из пер-

вых в НГУ предпринял шаги в рамках но-
вой, инновационной формы хозяйственной 
деятельности. В отделе выполнены при-
кладные инновационные проекты, в том 
числе: «Подготовка к производству и нала-
живание выпуска приставок к телефонным 
аппаратам общего пользования»; «Развитие 
структуры независимой студенческой ин-
формационной службы (НСИС) и оказание 
информационных услуг» (заказчик Томский 
инновационный центр Западной Сибири); 
«Разработка на базе струйного плазмохими-
ческого метода технологии и оборудования 
для высокоэффективного производства 
кремниевых тонкопленочных солнечных 
элементов» (Программа администрации Но-
восибирской области «Ресурсосберегающие 
технологии и приборы. Раздел 2. Фундамен-
тальные науки как основа высоких техноло-
гий»); хоз.договор «Получение эксперимен-
тальных данных по газодинамике потоков 
природного газа, активируемых электронно-
пучковой плазмой, на импульсном газоди-
намическом стенде ЛЭМПУС». 

Среди последних инновационных разрабо-
ток отдела есть также разработка макета ком-
пактного устройства для проведения измере-
ний коэффициентов светопропускания про-
зрачных объектов в соответствии с требова-
ниями ГОСТ 26302–93 и ГОСТ 7721–89, по-
зволяющего проводить измерения с высокой 
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точностью при использовании любого ста-
бильного источника света с непрерывным 
спектром, лежащим в диапазоне от ближнего 
ИК до ближнего УФ. Разработка сделана со-
вместно со специалистами Новосибирского 
регионального сертификационно-технического 
центра, специализирующегося на сертифи-
кации строительных работ. Получен патент 
на изобретение.  
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