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Äîðîãèå êîëëåãè!

Ìû ñåãîäíÿ ïðîâîäèì òðåòüþ Âñåðîññèéñêóþ êîíôåðåíöèþ, êîòîðàÿ ïîñâÿùåíà èí-
íîâàöèîííûì àñïåêòàì ôóíäàìåíòàëüíûõ èññëåäîâàíèé ïî àêòóàëüíûì ïðîáëåìàì ôè-
çèêè. Â ïðèíöèïå, ýòà êîíôåðåíöèÿ ðàíåå áûëà íàïðàâëåíà íà îáñóæäåíèå ôóíäàìåí-
òàëüíûõ ïðîáëåì. Íî ïîçäíåå, â ñâÿçè ñ òåì, ÷òî íåäàâíî ïîÿâèëñÿ íîâûé çàêîí N 217,
ïîçâîëÿþùèé èíñòèòóòàì ãîñóäàðñòâåííûõ àêàäåìèé çàíèìàòüñÿ èííîâàöèîííîé äåÿ-
òåëüíîñòüþ, ìû ñî÷ëè öåëåñîîáðàçíûì ïðîâåäåíèå êîíôåðåíöèè, ãäå îáñóæäàëèñü áû
îäíîâðåìåííî èííîâàöèîííàÿ äåÿòåëüíîñòü è ôóíäàìåíòàëüíûå èññëåäîâàíèÿ, îòðàæà-
ëàñü áû òåñíàÿ ñâÿçü ìåæäó òåì è äðóãèì. Ó íàñ ïîëó÷èëàñü î÷åíü ïðåäñòàâèòåëüíàÿ
êîíôåðåíöèÿ, îáùåå êîëè÷åñòâî ó÷àñòíèêîâ îêîëî òðåõñîò ÷åëîâåê, ïðèåõàëè ïðåäñòà-
âèòåëè ðàçíûõ ãîðîäîâ è ðàçíûõ ñòðàí.

Â óñòàâå ÐÀÍ íàïèñàíî, ÷òî Àêàäåìèÿ íàóê äîëæíà çàíèìàòüñÿ ôóíäàìåíòàëüíû-
ìè è ïðèêëàäíûìè èññëåäîâàíèÿìè. Ïðèêëàäíûå èññëåäîâàíèÿ � ýòî è åñòü íà÷àëüíûé
ýòàï èííîâàöèé. Êàê ïðàâèëî, ðåçóëüòàòîì ýòèõ èññëåäîâàíèé ÿâëÿåòñÿ ñîçäàíèå íîâîé
òåõíîëîãèè, ïðèáîðà èëè äåéñòâóþùåãî ìàêåòà. 217-é çàêîí è ïðåäïîëàãàåò, ÷òî åñëè â
ðåçóëüòàòå ôóíäàìåíòàëüíûõ èññëåäîâàíèé ïîÿâëÿþòñÿ âîçìîæíîñòè èõ ïðàêòè÷åñêî-
ãî èñïîëüçîâàíèÿ, òî ýòî ìîæíî äåëàòü â êîììåð÷åñêèõ öåëÿõ íà çàêîííûõ îñíîâàíèÿõ.
Äëÿ ýòîãî ïðè èíñòèòóòå ìîãóò áûòü ñîçäàíû ñîîòâåòñòâóþùèå ïîäðàçäåëåíèÿ. Ìåõà-
íèçì ðåàëèçàöèè ýòîãî çàêîíà ïîêà íå ñîâñåì ÿñåí, ïîñêîëüêó ñóùåñòâóåò ìíîãî ïðî-
áëåì è ïîäâîäíûõ êàìíåé. Ãëàâíûìè äëÿ Àêàäåìèè íàóê îñòàþòñÿ ôóíäàìåíòàëüíûå
èññëåäîâàíèÿ. Ñ ïðèíÿòèåì ýòîãî çàêîíà âîçíèêàåò îïàñíîñòü ïðåâðàùåíèÿ àêàäåìè÷å-
ñêîãî èíñòèòóòà â êîíòîðó ïî ïðîèçâîäñòâó íåêèõ ïðèáîðîâ. Ýòîãî íåëüçÿ äîïóñòèòü è
âàæíóþ ðîëü çäåñü èãðàåò ïîçèöèÿ Ó÷åíîãî ñîâåòà Èíñòèòóòà.
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Ìîé äîêëàä íàçâàëè �òåõíîëîãèè áóäóùåãî�. Î÷åíü ñëîæíî ãîâîðèòü ñåé÷àñ î òåõ-
íîëîãèÿõ áóäóùåãî, íî ìíå êàæåòñÿ, ÷òîáû ïîíÿòü ìåõàíèçìû ñîçäàíèÿ òåõíîëîãèé
áóäóùåãî, áûëî áû ïîëåçíî ïðèâåñòè ðÿä ïðèìåðîâ èç ïðîøëîãî, êîãäà îäíè ôóíäà-
ìåíòàëüíûå èññëåäîâàíèÿ ïðèâîäèëè ê ïðèêëàäíûì ðàçðàáîòêàì, à çàòåì íà èõ áàçå
ïîÿâëÿëèñü íîâûå ôóíäàìåíòàëüíûå ðàáîòû.

Â 1958 ãîäó ÿ, áóäó÷è ñòóäåíòîì, çàíèìàëñÿ ðàçðàáîòêîé ãåíåðàòîðîâ âûñîêîâîëüò-
íûõ èìïóëüñîâ íàíîñåêóíäíîé äëèòåëüíîñòè äëÿ èññëåäîâàíèÿ ôèçèêè ýëåêòðè÷åñêîãî
ðàçðÿäà â äèýëåêòðèêàõ, â ÷àñòíîñòè, íàøåé çàäà÷åé áûëî èçìåðåíèå ñêîðîñòè ðàçâè-
òèÿ ðàçðÿäà â ïðîçðà÷íûõ äèýëåêòðèêàõ òèïà NaCl. Â òî âðåìÿ ýòî áûëà î÷åíü ìîäíàÿ
òåìà. Îòöîì ýòèõ èññëåäîâàíèé áûë àêàäåìèê À. Ô. Èîôôå, à òåõíîëîãè÷åñêîé çàäà÷åé
áûëî äàëüíåéøåå ðàçâèòèå ýëåêòðîýíåðãåòèêè â ÑÑÑÐ. Äëÿ ïîëó÷åíèÿ íàíîñåêóíäíîé
êîììóòàöèè â ýòèõ ãåíåðàòîðàõ èìïóëüñîâ òðåáîâàëèñü âûñîêèå äàâëåíèÿ, âïëîòü äî
äåñÿòêîâ àòìîñôåð, ÷òî ñóùåñòâåííî óñëîæíÿëî êîíñòðóêöèþ ãåíåðàòîðîâ. Õîòåëîñü
ïîñìîòðåòü, íåëüçÿ ëè ïîëó÷èòü òàêèå æå âðåìåíà êîììóòàöèè, íî ñ èñïîëüçîâàíèåì
âàêóóìíîãî ïðîìåæóòêà. Ñ ýòîãî íà÷àëèñü íàøè èññëåäîâàíèÿ ýëåêòðè÷åñêîãî ðàçðÿäà
â âàêóóìå.

Ýòè èññëåäîâàíèÿ áûëè ïðîâåäåíû, îäíàêî âðåìåíà êîììóòàöèè ïîëó÷èëèñü çíà÷è-
òåëüíî áîëüøå, ÷åì â ãàçîíàïîëíåííîì äèîäå âûñîêîãî äàâëåíèÿ. Îäíàêî ìû ïîêàçàëè,
÷òî åñëè ìåæäó ýëåêòðîäàìè âñòàâèòü äèýëåêòðèê ñ äèýëåêòðè÷åñêîé ïðîíèöàåìîñòüþ
ìåíüøå 10, òî ìîæíî ïîëó÷èòü êîðîòêèå âðåìåíà, âïëîòü äî 10−10 ñåê. Ïðè èññëåäî-
âàíèè ïðîáîÿ âàêóóìíîãî ïðîìåæóòêà íàìè áûëî çàðåãèñòðèðîâàíî ðåíòãåíîâñêîå èç-
ëó÷åíèå ïðè ïðîòåêàíèè, êàê ïîòîì âûÿñíèëîñü, ýëåêòðîííîãî òîêà â äèîäå. Òî åñòü,
ôàêòè÷åñêè, áûë ïîëó÷åí ìîùíûé èìïóëüñíûé èñòî÷íèê ýëåêòðîíîâ.

Â 70-õ ãîäàõ, ïî-ìîåìó, ê íàì ïðèåçæàþò äâîå ó÷åíûõ èç ÔÈÀÍà: Àëåêñàíäð Íà-
ñèáîâ è Îëåã Áîãäàíêåâè÷ ñ ïðîñüáîé î ñîçäàíèè íàíîñåêóíäíîãî ñèëüíîòî÷íîãî óñêî-
ðèòåëÿ äëÿ âîçáóæäåíèÿ àêòèâíîé ñðåäû ïîëóïðîâîäíèêîâûõ ëàçåðîâ. Òàêîé
óñêîðèòåëü íà 500 êýÂ ñ òîêîì 5 êÀ äîâîëüíî áûñòðî áûë ñäåëàí. Ïðè ýòîì áûëà èñ-
ïîëüçîâàíà îáû÷íàÿ, â òî âðåìÿ, óñêîðèòåëüíàÿ òðóáêà ñ íàêàëèâàåìûì êàòîäîì. ÊÏÄ
ýòîé óñòàíîâêè áûë ÷ðåçâû÷àéíî íèçêèé, ïîñêîëüêó äëèòåëüíîñòü èìïóëüñà áûëà âñåãî
10�15 íñ, à îñíîâíûå çàòðàòû ýíåðãèè øëè íà íàãðåâ êàòîäà. È òîãäà âîçíèêëà èäåÿ �
à íåëüçÿ ëè òîê ýìèññèè ýëåêòðîíîâ, ïîëó÷åííûé íàìè â âàêóóìíîì ðàçðÿäå, èñïîëü-
çîâàòü äëÿ ñîçäàíèÿ èìïóëüñíûõ óñêîðèòåëåé ýëåêòðîíîâ, ò.å. çàìåíèòü íàêàëèâàåìûé
êàòîä íà õîëîäíûé.
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Ñòàëè èññëåäîâàòü ìåõàíèçì ýìèññèè ýëåêòðîíîâ ïðè âàêóóìíîì ïðîáîå. Â òî âðå-
ìÿ ñ÷èòàëîñü, ÷òî ýòî àâòîýëåêòðîííàÿ ýìèññèÿ (ÀÝÝ), âîçíèêàþùàÿ ïðè óñèëåíèè
ýëåêòðè÷åñêîãî ïîëÿ íà êîí÷èêàõ ýìèòòèðóþùèõ îñòðèé. Íî îêàçàëîñü, ÷òî ýòî íå òàê.
Çàðåãèñòðèðîâàííûé òîê ýìèññèè ýëåêòðîíîâ â äèîäå áûë çíà÷èòåëüíî áîëüøå, ÷åì
àâòîýìèññèîííûé. Íà îäíîé èç êîíôåðåíöèé ó íàñ áûëà áîëüøàÿ äèñêóññèÿ ïî ýòîìó
ïîâîäó ñ ïðîôåññîðîì Öóêêåðìàíîì èç Àðçàìàñà. Íàìè áûë ñîçäàí óñêîðèòåëü ýëåê-
òðîíîâ ñ èñïîëüçîâàíèåì ìíîãîîñòðèéíîãî êàòîäà. Èññëåäîâàíèå ýìèòèðóþùèõ îñòðèé
â ýëåêòðîííîì ìèêðîñêîïå ïîñëå íåñêîëüêèõ ðàçðÿäîâ ïîêàçàëî, ÷òî îíè áûëè äåôîð-
ìèðîâàíû, ÷åãî íå äîëæíî áûòü ïðè ÀÝÝ. Äëÿ äåòàëüíîãî àíàëèçà ôèçè÷åñêèõ ïðî-
öåññîâ íà êàòîäå â äèíàìèêå íóæíà áûëà âûñîêîñêîðîñòíàÿ ñúåìêà ñ èñïîëüçîâàíèåì
ýëåêòðîííî-îïòè÷åñêèõ ïðåîáðàçîâàòåëåé. Òàêàÿ ìåòîäèêà áûëà ðàçðàáîòàíà â ÈßÔ
ÑÎ ÐÀÍ â Íîâîñèáèðñêå. Ñ ïîìîùüþ âûñîêîñêîðîñòíîé ñúåìêè ïðîáîÿ âàêóóìíîãî
ïðîìåæóòêà ñ ýêñïîçèöèåé â 3 íàíîñåêóíäû áûëî îáíàðóæåíî ñâå÷åíèå íà êàòîäå è
â ïðèêàòîäíîé îáëàñòè, êîòîðîå íå ìîãëî áûòü ñëåäñòâèåì òîëüêî ÀÝÝ. Ìû ïðèøëè
ê âûâîäó, ÷òî ýòî ïîÿâëåíèå ýòèõ ñâåòÿùèõñÿ îáúåêòîâ ñâÿçàíî ñ ýìèññèåé, êîòîðàÿ
âîçíèêàåò ïðè âçðûâå êàòîäíûõ ìèêðîñêîïè÷åñêèõ âûñòóïîâ âñëåäñòâèå èõ èíòåíñèâ-
íîãî ðàçîãðåâà ïðîòåêàþùèì òîêîì ÀÝÝ. Ìû íàçâàëè ýòî ÿâëåíèå âçðûâíîé ýìèññèåé.
Öóêêåðìàí ïðèçíàë íàøó ïðàâîòó.

Âçðûâíàÿ ýëåêòðîííàÿ ýìèññèÿ îêàçàëàñü äåéñòâèòåëüíî ôóíäàìåíòàëüíûì ÿâëå-
íèåì. Ïðè ïîìîùè âçðûâíîé ýëåêòðîííîé ýìèññèè óäàëîñü ðåøèòü äâå î÷åíü êðóïíûå
çàäà÷è. Îäíà � ýòî îáúÿñíèòü öåëûé ðÿä ôèçè÷åñêèõ ÿâëåíèé â ýëåêòðè÷åñêèõ ðàçðÿ-
äàõ, êîòîðûå áûëè íåïîíÿòíû. Ê íèì îòíîñÿòñÿ ïñåâäîèñêðîâûå ðàçðÿäû, îòêëîíåíèÿ
îò êðèâîé Ïàøåíà â ãàçàõ, êàòîäíîå ïÿòíî âàêóóìíîé äóãè, îòêðûòîå ðóññêèì àêàäåìè-
êîì Ïåòðîâûì, ôèçèêó ïðîöåññîâ â êîòîðîì íèêòî íå ìîã ïîíÿòü â òå÷åíèå äâóõñîò ëåò.
Â ÷àñòíîñòè, ïîÿâëåíèå �àíîìàëüíûõ� èîíîâ, äâèæóùèõñÿ ïðîòèâ ýëåêòðè÷åñêîãî ïîëÿ,
èñòî÷íèêîì êîòîðûõ ÿâëÿåòñÿ êàòîäíîå ïÿòíî. Èõ âîçíèêíîâåíèå óäàëîñü îáúÿñíèòü íà
îñíîâå ÿâëåíèÿ âçðûâíîé ýëåêòðîííîé ýìèññèè. Áûëî òàêæå ïîêàçàíî, ÷òî ýëåêòðîíû
ïðè ôóíêöèîíèðîâàíèè êàòîäíîãî ïÿòíà âàêóóìíîé äóãè ýìèòòèðóþòñÿ íå íåïðåðûâ-
íûì ïîòîêîì, à îòäåëüíûìè ïîðöèÿìè. Ýòè îòäåëüíûå ïîðöèè ìû íàçâàëè �ýêòîíàìè�.
Ðåçóëüòàòû ýòèõ èññëåäîâàíèé îòðàæåíû â íåäàâíî âûøåäøåé ìîíîãðàôèè �Ýêòîíû â
âàêóóìíîì ðàçðÿäå: ïðîáîé, èñêðà, äóãà�.

È âòîðàÿ çàäà÷à � ñîçäàíèå èìïóëüñíûõ óñêîðèòåëåé ýëåêòðîíîâ íà îñíîâå âçðûâíîé
ýëåêòðîííîé ýìèññèè ñ òîêàìè âïëîòü äî ìèëëèîíîâ àìïåð äëÿ ðàçëè÷íûõ ïðèëîæåíèé.
Âîçíèêëà èäåÿ èñïîëüçîâàíèÿ ìîùíûõ èìïóëüñíûõ ýëåêòðîííûõ ïó÷êîâ äëÿ ïîëó÷å-
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íèÿ èíåðöèàëüíîãî òåðìîÿäåðíîãî ñèíòåçà (ÈÒÑ). Â ÷àñòíîñòè, äëÿ ýòîãî áûëà ñäåëàíà
óñòàíîâêà �Àíãàðà� â Èíñòèòóòå àòîìíîé ýíåðãèè èì. È. Â. Êóð÷àòîâà. Ðàçâèòèåì ýòîé
êîíöåïöèè ñòàëî èñïîëüçîâàíèå èîííûõ ïó÷êîâ äëÿ ÈÒÑ. Îäíèì èç ïåðñïåêòèâíûõ
íàïðàâëåíèé ÈÒÑ ÿâëÿåòñÿ îáæàòèå òåðìîÿäåðíîé ìèøåíè ìÿãêèì ðåíòãåíîâñêèì èç-
ëó÷åíèåì. Ñåé÷àñ äëÿ ýòîãî èñïîëüçóåòñÿ ëèáî èíòåíñèâíîå ëàçåðíîå èçëó÷åíèå, ëèáî
ìîùíûå ðàçðÿäû ñ âçðûâîì ïðîâîäíèêîâ � òàê íàçûâàåìûå, Z-ïèí÷è. Óñêîðèòåëüíàÿ
òåõíèêà íà îñíîâå âçðûâíîé ýëåêòðîííîé ýìèññèè ïîñëóæèëà îñíîâîé äëÿ ñîçäàíèÿ
íîâîãî ôèçè÷åñêîãî íàïðàâëåíèÿ � ðåëÿòèâèñòñêîé ÑÂ×-ýëåêòðîíèêè, ñòèìóëèðîâàëà
ðàçâèòèå êîëëåêòèâíûõ ìåòîäîâ óñêîðåíèÿ èîíîâ, èìïóëüñíîé ðàäèàöèîííîé
ôèçèêè è ò.ä.

Ýòà èñòîðèÿ ïîêàçûâàåò òåñíóþ âçàèìîñâÿçü ìåæäó ôóíäàìåíòàëüíîé è ïðèêëàäíîé
íàóêîé. Ïðèêëàäíûå ðàáîòû ïðèâîäÿò ê âàæíûì ôóíäàìåíòàëüíûì ðåçóëüòàòàì, êîòî-
ðûå, â ñâîþ î÷åðåäü, äàþò íîâûå ïðèêëàäíûå ðàçðàáîòêè. Åñòü ó÷åíûå, êîòîðûå âîîáùå
ñ÷èòàþò, ÷òî íåò ïîíÿòèé �ïðèêëàäíûå�, �ôóíäàìåíòàëüíûå�. Ó àêàäåìèêà Àëåêñàíäðà
Ìèõàéëîâè÷à Ïðîõîðîâà áûëà çíàìåíèòàÿ ôðàçà: �ß çàíèìàþñü ôóíäàìåíòàëüíûìè
äåëàìè äëÿ ðåøåíèÿ êîíêðåòíûõ ïðèêëàäíûõ çàäà÷�. Îí âî ìíîãîì î÷åíü áûë ïðàâ,
ãîâîðÿ ýòî. Êîãäà â 2003 ãîäó ÿ ïîëó÷èë Äåìèäîâñêóþ ïðåìèþ, òî ñâîþ ëåêöèþ â óíè-
âåðñèòåòå â Åêàòåðèíáóðãå íàçâàë �Èçóìðóäû, íàéäåííûå â ìóñîðå�. Äåëî â òîì, ÷òî
ÿâëåíèÿ, î êîòîðûõ ÿ ãîâîðèë � âàêóóìíûé ðàçðÿä, àâòîýëåêòðîííàÿ ýìèññèÿ, ãàçî-
âûé ðàçðÿä � ñ÷èòàëèñü ïîëíîñòüþ èçó÷åííûìè åùå â 30-õ ãîäàõ ïðîøëîãî âåêà, è èõ
èññëåäîâàíèå ñ÷èòàëîñü áåñïåðñïåêòèâíûì.

È â çàêëþ÷åíèå ÿ õî÷ó ñêàçàòü âîò ÷òî. Ìîé îïûò ïîêàçûâàåò, ÷òî, çàíèìàÿñü ôóí-
äàìåíòàëüíûìè äåëàìè, íåëüçÿ ïðîõîäèòü ìèìî êàêèõ-òî íåïîíÿòíûõ âåùåé. Âîò êàê,
íàïðèìåð, äåëàåòñÿ îòêðûòèå ñ òî÷êè çðåíèÿ ïðîñòîãî ÷åëîâåêà? Èäåò ÷åëîâåê, ëåæèò
êàìåíü: îí åãî ïèíàåò è èäåò äàëüøå. Èäåò âòîðîé � ñíîâà ïèíàåò, èäåò òðåòèé � ïèíàåò:
åìó áîëüíî íîãó. Îí ãîâîðèò: �Êàê ýòî òàêîé ìàëåíüêèé êàìåíü ìîæåò òàê áîëüíî äå-
ëàòü?� Îí åãî ðàñêàëûâàåò � òàì êóñîê çîëîòà, ïîíèìàåòå? Âîò ìíå êàæåòñÿ, ïðèìåðíî
òàêîãî ñîðòà èííîâàöèîííûå èäåè ìîãóò âîçíèêàòü ïðè ïðîâåäåíèè ôóíäàìåíòàëüíûõ
èññëåäîâàíèé è, íàîáîðîò, ïðè ïðîâåäåíèè èííîâàöèîííûõ èññëåäîâàíèé ïðè êàêèõ-òî
ðàçðàáîòêàõ âîçíèêàþò íîâûå èäåè äëÿ ôóíäàìåíòàëüíûõ äåë. Âåäü åñëè âû âîçüìåòå
ïåðå÷åíü ðàáîò, óäîñòîåííûõ Íîáåëåâñêèõ ïðåìèé, òî îáðàòèòå âíèìàíèå, ÷òî òàì î÷åíü
ìíîãî ïðèêëàäíûõ ðàçðàáîòîê, êîòîðûå ïîòîì ïðèâåëè êî ìíîãèì ôóíäàìåíòàëüíûì
îòêðûòèÿì, � ýòî òîìîãðàô, ëàçåð, ðåíòãåíîâñêèé àïïàðàò è ò.ä. Ïîýòîìó ìíå î÷åíü
õîòåëîñü áû, ÷òîáû âû, íà÷èíàÿ çàíèìàòüñÿ íàóêîé, íå äåëèëè èññëåäîâàíèÿ íà ïðè-
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êëàäíûå è ôóíäàìåíòàëüíûå, ïîíèìàëè, ÷òî îíè äîïîëíÿþò äðóã äðóãà, ò.ê., âîîáùå
ãîâîðÿ, ñðàçó íå ñîâñåì ïîíÿòíî, ãäå ìîæíî äîñòè÷ü áîëüøåãî óñïåõà è ñëàâû.

ß õî÷ó ïîæåëàòü âàì óñïåõîâ íà íàøåé êîíôåðåíöèè è âûðàçèòü óâåðåííîñòü, ÷òî
îíà òîæå äàñò êàêèå-òî íîâûå òîë÷êè, ïèùó äëÿ ðàçìûøëåíèé è íîâûå èäåè äëÿ âàøåé
íàó÷íîé ðàáîòû.

Âñåãî âàì õîðîøåãî.

Ïî ìàòåðèàëàì 3 Âñåðîññèéñêîé ìîëîäåæíîé øêîëû-ñåìèíàðà �Èííîâàöèîííûå àñ-
ïåêòû ôóíäàìåíòàëüíûõ èññëåäîâàíèé ïî àêòóàëüíûì ïðîáëåìàì ôèçèêè�, Ìîñêâà,
ÔÈÀÍ, îêòÿáðü 2009 ã.

Ïîñòóïèëà â ðåäàêöèþ 7 äåêàáðÿ 2009 ã.
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