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Введение
28–30 мая 2013 года в Москве проходил один-

надцатый Всероссийский семинар «Проблемы те-
оретической и прикладной электронной оптики» 
[1]. Этот семинар продолжает традицию проведе-
ния одноименных семинаров, которые проводятся 
с 1996 года.

Семинар проводил ОАО «НПО «Орион» ─ 
Государственный научный центр Российской 
Федерации ─ при поддержке Министерства про-
мышленности и торговли РФ, Министерства об-
разования и науки РФ, Государственной корпора-
ции «Ростехнологии», ОАО «Швабе», Научного 
Совета РАН по проблеме «Ускорители заряжен-
ных частиц», Научного Совета РАН по проблеме 
«Релятивистская и сильноточная электроника», 
Оптического общества им. Д.С. Рождественского.

Основной целью семинара традиционно явля-
ется обсуждение новых результатов в современ-
ной теоретической электронной оптике и компью-
терном моделировании электронно-оптических 
систем, а также разработка на их основе новых 
типов электронно-лучевого и ионно-плазменного 
оборудования аналитического и технологическо-
го назначения, в т. ч. для решения проблем микро- 
и нанотехнологий.

Программа семинара и его участники
Программа семинара предусматривала следу-

ющие основные направления работы:

1. вычислительная электронная и ионная оп-
тика, компьютерное моделирование ЭОС;

2. электронная оптика интенсивных пучков, 
приборы.

3. электронно-лучевые приборы, оборудова-
ние и технологии.

В работе семинара приняли участие 35 орга-
низаций из различных регионов России и стран 
ближнего зарубежья. На пленарных и секцион-
ных заседаниях было представлено 27 устных до-
кладов и 21 стендовый доклад.

Пленарное заседание
На пленарном заседании семинара были за-

слушаны обзорные доклады, отражающие совре-
менное состояние и пути развития актуальных 
направлений разработки аналитических и тех-
нологических электронно-оптических и ионно-
плазменных приборов и устройств.

Следует отметить доклад А.Л. Гудкова, В.А. 
Быкова, А.И. Козлитина (ФГУП «НИИФП 
им. Ф.В. Лукина») «Центр высоких технологий: 
электронные, ионно-лучевые, синхротронные 
методы контроля и технологии создания микро- 
и наноструктур».

В докладе был представлен созданный на базе 
ФГУП «НИИФП им. Ф.В. Лукина» Центр высоких 
технологий. Для решения технологических про-
блем микро- и наноэлектроники этот центр рас-
полагает всем спектром современного прецизион-
ного аналитического оборудования — растровая 
и просвечивающая электронная и атомно-силовая 
микроскопия, рентгеновская спектроскопия, вто-
рично-ионная масс-спектроскопия, электронная 
оже-спектроскопия и ИК-спектроскопия. Это 
оборудование необходимо при разработке техно-
логий микро- и наноэлектроники для измерений 
и проведения испытаний продукции наноинду-
стрии. В центре создан и активно используется 
кластер «НАНОФАБ-100», включающий в себя 
следующие технологические и аналитические мо-
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дули: электронной литографии, атомно-слоевого 
осаждения, магнетронного и электронно-лучево-
го напыления и молекулярно-лучевой эпитаксии. 
Кроме того, кластер «Нанофаб-100» оснащен мо-
дулями анализа поверхности методами профило-
метрии, сканирующей зондовой и электронной 
микроскопии и, наконец, имеет модули ионной 
модификации и анализа с использованием фоку-
сированных ионных пучков.

Ввод в действие в Центре высоких техноло-
гий синхротрона «Зеленоград», разработанного 
в ИЯФ СО РАН, значительно расширяет анали-
тические, технологические и метрологические 
возможности. Использование этого синхротрона 
позволит в полной мере реализовать методы рент-
геновской литографии для производства большей 
части гибридных и негибридных МЭМС/НЭМС-
изделий.

Таким образом, высокий уровень разрабо-
ток, обеспеченный современным технологиче-
ским и аналитическим оборудованием позволил 
«НИИФП им. Ф.В.Лукина» стать ведущей науч-
но-исследовательской организацией оборонно-
промышленного комплекса по направлению «На-
ноэлектроника».

В.П. Ильин (Институт вычислительной ма-
тематики и математической геофизики СО РАН) 
представил доклад «Концепция вычислительной 
интегрированной среды для математического 
моделирования в задачах электронной-ионной 
оптики». В этом докладе обсуждаются основные 
принципы построения интегрированной вычис-
лительной среды, поддерживающей все стадии 
крупномасштабного вычислительного экспери-
мента для оптимизации и проектирования средств 
новой техники, включая электронно-оптические, 
электронно-лучевые и ионно-плазменные прибо-
ры и технологические устройства. Такая система 
должна быть построена на базе высокопроизво-
дительных многопроцессорных вычислительных 
систем, а для ее функционирования должно быть 
разработано специальное программное обеспече-
ние, о создании которого также шла речь в докла-
де В.П. Ильина.

Секционные заседания
Из работ, представленных на секции «Теоре-

тическая и вычислительная электронная и ионная 
оптика. Компьютерное проектирование» отметим 
доклад В.Т. Астрелина, И.В. Кандаурова, В.М. 
Свешникова (Институт ядерной физики им. Г.И. 
Будкера РАН, Новосибирский государственный 
университет, Институт вычислительной мате-
матики и математической геофизики СО РАН), 
в котором представлены результаты численного 

моделирования транспортировки и сжатия элек-
тронного пучка сходящимся магнитным полем 
при его инжекции в многопробочную ловушку 
ГОЛ-3. Цель представленной работы состоит в из-
учении транспортировки пучка через магнитную 
пробку для поиска возможности увеличения тока 
пучка. Работа инициирована проведением в ИЯФ 
СО РАН экспериментов по получению мощного 
электронного пучка большой длительности, пред-
назначенного для разогрева плазмы в открытой 
магнитной ловушке. Работа весьма интересна 
и актуальна.

На секции «Электронная оптика интенсив-
ных пучков» представлен ряд интересных работ, 
среди которых можно выделить работу «Ионный 
источник DECRIS-5 для циклотронного комплек-
са», представленную С.Л. Богомоловым, В.В. 
Бехтеревым В.В. и др. (Объединенный институт 
ядерных исследований). Отметим также работу 
«Разработка многолучевого широкополосного 
клистрона Ка-диапазона длин волн» авторов П.И. 
Акимова, А.К. Балабанова, Д.В. Козырева Д.В. 
и др. (работа представлена ФГУП «НПП «Торий» 
и ОАО «Спецмагнит»)

На секции «Электронно-лучевые приборы, 
оборудование и технологии» представлен ряд 
работ по совершенствованию параметров масс-
спектрометров. Отметим в этой связи доклады 
К.В. Соловьева «Об одной системе с идеальной 
фокусировкой для масс-анализа» и Н.К. Красновой 
«Новые схемы динамического масс-анализатора 
на основе электрического спектрографа и удар-
ного устройства» (Санкт-Петербургский госу-
дарственный политехнический университет)

Значительный интерес представляет разра-
ботанная ОАО «ЛЗОС» (Лыткарино) вакуумная 
установка для ионно-лучевой обработки поверх-
ностей крупногабаритных оптических деталей».

Использование электронно-лучевых и ионно-
плазменных приборов и устройств в технологии 
производства изделий микрофотоэлектроники от-
ражено в докладах, представленных сотрудника-
ми ОАО «НПО «Орион»: доклад Болтаря К.О., 
Седнева М.П., Широкова Ю.П. «Ионное трав-
ление в технологии матриц фоточувствительных 
элементов на основе гетероструктур InGaAs/
InP», а также доклад Скребнева П.С., Бурлакова 
И.Д., Ляликова А.В., Фокина А.С., Яковлевой 
Н.И. «Исследование кристаллической структуры 
гетероэпитаксиальных структур КРТ методом 
дифрактометрии высокого разрешения» показы-
вает эффективность использования рентгеновской 
дифрактометрии для выявления дефектов и повы-
шения качества фоточувствительных приборов.
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Заключение
В завершение, необходимо отметить высокий 

уровень представленных на одиннадцатом семи-
наре «Проблемы теоретической и прикладной 
электронной и ионной оптики» работ. Представ-
ленные доклады вызвали традиционную для это-
го семинара активную и плодотворную дискус-
сию, которая подчеркнула значительный интерес 

к семинару у специалистов в области электронной 
оптики и соответствующих технологий.
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