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В настоящем обзоре представлено описание недавних работ, опубликованных автором с коллега-
ми в открытой печати (отечественных и зарубежных научных журналах) в области терагерцовых спин-
троники, спин-фотоники и магноники. Магноника – область электроники, изучающая возбуждение, 
распространение и детектирование спиновых волн, квантами которых являются магноны в различных 
магнитных гетероструктурах. Широкое многообразие линейных и нелинейных спин-волновых явле-
ний, возникающих в таких структурах, а также функционирование в гигагерцовом частотном диапазоне 
привлекли существенный интерес к этой области и обеспечили множество практических приложений 
в телекоммуникационных системах. Использование магнонного подхода в спинтронике, где перенос 
спинового момента обычно осуществляется поляризованными электронами проводимости, сформи-
ровало новое направление – магнонную спинтронику. Рассмотрены аналитические методы описания 
физических процессов в магнитных микро- и наноструктурах, рассмотрены модели для описания инду-
цируемых током и оптическими импульсами явлений в нано-гетероструктурах, содержащих магнитные 
материалы, а также экспериментальные методы исследований процессов в них.
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МЕТОДЫ УПРАВЛЕНИЯ ПОТОКОМ ЭНЕРГИИ АКУСТИЧЕСКИХ ВОЛН 
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Угол между направлением распространения акустической волны и направлением переноса ее энергии 
является одной из важнейших характеристик при разработке различных акустоэлектронных устройств. 
Информация об этом параметре необходима для более эффективного возбуждения и приема акустиче-
ских волн. Другим аспектом данной проблемы является возможность фокусировки акустической энер-
гии плоских волн в необходимой точке или области звукопровода. В докладе представлено описание 
недавних работ, опубликованных автором с коллегами, в которых предложены различные методы фоку-
сировки акустических волн различных типов в пластинах. Кроме того, рассмотрены вопросы управле-
ния потоками энергии как прямых, так и обратных акустических волн. Известно, что обратные волны 
характеризуются противоположно направленными фазовой и групповой скоростями. В докладе при-
водятся новые данные об особенностях распространения обратных акустических волн при изменении 
электрических граничных условий.
Ключевые слова: акустические волны в пластинах, угол переноса энергии, фокусировка акустических волн в пластинах, 
обратные акустические волны
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Оптическая когерентная томография (ОКТ) была предложена в 1991 г., на несколько десятилетий 
позднее, чем такие хорошо известные методы биомедицинской визуализации как УЗИ и МРТ. Сами 
ОКТ сканы во многом напоминают УЗИ сканы, но имеют существенно более высокое разрешение 
(до единиц микрон). Соответственно, размеры области ОКТ визуализации существенно меньше, чем 
в УЗИ, – примерно 1–2 мм в глубину биоткани и 4–8 мм в латеральном направлении. Тем не менее 
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визуализация на таких масштабах весьма востребована и хорошо соотносится с размерами гистологиче-
ских изображений. При этом во многом первоначальной идеей создания ОКТ как раз было ожидание, 
что такой высокоразрешающий метод визуализации позволит выполнять оптическую биопсию, не тре-
буя специальной время- и трудозатратной подготовки биотканей. ОКТ уже нашла широкое применение 
в офтальмологической диагностике, где она фактически стала «золотым стандартом», особенно для ви-
зуализации глазного дна, откуда брать биопсийные образцы в принципе невозможно. Другие области 
применения ОКТ остаются достаточно ограниченными, хотя в последние годы здесь происходят зна-
чительные сдвиги, особенно связанные с рядом функциональных расширений ОКТ, развитие которых 
было во многом стимулировано аналогиями с УЗИ, в котором, наряду с обычными структурными изо-
бражениями, важную роль стали играть УЗИ-ангиография, а также УЗИ-эластография, обеспечившая 
на эластографических сканах значительное повышение контраста между злокачественными и нормаль-
ными тканями за счет различия их упругих (жесткостных) свойств. Идея переноса эластографических 
принципов из УЗИ в ОКТ была высказана еще в конце 1990-х гг., однако практически работоспособные 
реализации ОКТ-эластографии были продемонстрированы лишь в последние 5–7 лет. Подобно УЗИ,  
в ОКТ-эластографии сформировались два основных направления, отличающиеся типом вспомогатель-
ного стимула, прикладываемого к тканям для визуализации их упругих свойств, – волновой и квазиста-
тический компрессионный подходы.

В данном докладе основное внимание уделено компрессионной ОКТ-эластографии (К-ОКЭ) разви-
той в ИПФ РАН за последние годы. В частности, представлены принципы визуализации деформаций 
на основе фазочувствительных ОКТ сигналов без использования распространенного в УЗИ корреля-
ционного трекинга смещений рассеивателей. Также рассмотрены вариант количественной К-ОКЭ для 
получения воспроизводимых оценок модуля Юнга биотканей, обычно демонстрирующих ярко выражен-
ную нелинейность упругих свойств, и решение проблемы получения нелинейных кривых «напряжение-
деформация» и их использование в задачах дифференциальной диагностики различных типов биотка-
ней. Продемонстрировано, как с помощью К-ОКЭ удается выполнять сегментирование ОКТ-сканов, 
сравнимое с результатами сегментирования традиционных гистологических изображений. В заключение 
отмечены перспективы дальнейшего развития ОКТ-эластографии и родственных модальностей.

Представленные в докладе исследования по К-ОКЭ в ИПФ РАН были поддержаны грантами РНФ 
№ 16-15-10274 и № 22-12-00295.
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За последние годы в АО «АКИН» разработан целый ряд оборудования и программно-аппаратных 
комплексов, предназначенных для различных видов морской сейсморазведки. Это, в частности, про-
граммно-аппаратный комплекс на основе автономной секционной донной сейсмокосы (ПАК АСДС), 
регистрирующий комплекс на основе цифровой твердотельной буксируемой сейсмокосы (РК ЦТБС), 
система подводного позиционирования «Пикет», система акустического позиционирования буксируе-
мых сейсмокос (АПБС), интегрированная навигационная система «ИНСИНАВ», комплекс защиты ох-
раняемых объектов «Кербер».

В докладе приводятся технические характеристики разработанного в АО «АКИН» оборудования, 
а также результаты его морских испытаний.
Ключевые слова: морская сейсморазведка, программно-аппаратные комплексы


