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1. Создание новых инструментов и методов исследования спин-зависимых явлений, 

устройств и приборов вакуумной спинтроники: 

     Вакуумный спин-диод, спин-триод;
      Новый источник спин-поляризованных электронов; 
      Спин-детекторы свободных электронов с пространственным разрешением;

Spin-ARPES: новый эволюционный виток;
      

2. Физика спин-зависимых явлений: 
Эмиссия и инжекция спин поляризованных электронов;      
Исследование спиновой текстуры и электронных свойств полупроводниковых материалов 
и структур: топологические изоляторы, низкоразмерные системы. 

Основные направления работ:



1996  - ФФ НГУ с отличием

1999 -  защита кандидатской диссертации (в аспирантуре)

АТОМНЫЕ РЕКОНСТРУКЦИИ И ЭЛЕКТРОННЫЕ СВОЙСТВА 

ПОВЕРХНОСТЕЙ ПОЛУПРОВОДНИКОВ А3В5 С АДСОРБАТАМИ

2013 -  защита докторской диссертации:

АТОМНАЯ СТРУКТУРА И ЭЛЕКТРОННЫЕ СВОЙСТВА

ГРАНИЦЫ РАЗДЕЛА GaAs(100)-(Cs,O)

- Пионерская работа в создании структурно-упорядоченных поверхностей 
полупроводников химическим методом

Более 50 статей

- разработан универсальный метод контролируемого изменения физико-химических 

свойств поверхностей, заключающийся в управлении составом и сверхструктурами 

на поверхностях полупроводников.

Краткая научно-исследовательская биография:

Tereshchenko O.E. Structure and composition of chemically prepared and vacuum 

annealed InSb(001) surfaces. Appl. Surf. Sci. – 2006. – Vol. 252. – p. 7684-7690.

Tereshchenko O.E. Preparation of As-rich (2x4) – III-As (001) surfaces by wet chemical 

treatment and vacuum annealing. Phys. Stat. Sol. С – 2010. – Vol. 1-4. – p. 264-267. 

Руководитель д.ф.-м.н. Терехов А.С.
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Электронно-оптические преобразователи от Х-диапазона до ТГц в 
режиме счета фотонов: безмультиплексорная оптоэлектроника
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«Спектр-УФ» (РОСКОСМОС)
Запуск в 2029 г.

После 2029 г. российская наука получит 
монопольный доступ к наблюдениям высокого 
пространственного и спектрального разрешения 
в УФ диапазоне.

«Спектр-УФ» по многим параметрам превзойдёт 
телескоп им. Хаббла.

Телескоп им. Хаббла (HST)
1990-202?? гг.

NASA/ESA

2009 г. – последний ремонт  на 
орбите, дальнейшее 

обслуживание невозможно.

УФ телескоп NASA следующего 
поколения LUVOIR после 2035г 

(проект).

«Спектр-УФ» – единственный крупный 
УФ телескоп в период 2029-2039 гг.
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Создания высокоэффективных УФ фотокатодов для космических 

детекторов в диапазоне 100-200 нм  и 150-320 нм на основе 

вакуумных электронно-оптических преобразователей



Сотрудничество науки (ИФП СО РАН), образования (НГУ, НГТУ) и производства (“Экран ФЭП”) 

ОУС-2022

Pe > 50 % 

MTE  kT

Ie  100 mA



                 Рис.1                             Рис.2                                Рис.3

Рис.1 Схема работы детектора в ARPES.

Рис.2 Картина распределения поляризованной КЛ при 

инжекции двух пучков электронов.
Рис.3 Катодолюминесцентное изображение миры с 

пространственным разрешением  5 мкм.

Результат важен для эффективного поиска новых 

квантовых материалов с необычной спиновой 

текстурой для решения принципиально новых 

фундаментальных и прикладных задач в области 

спинтроники и квантовых вычислений 

J. Synchrotron Rad. (2021). 28, 864

Оптический детектор спина свободных электронов на основе 

полупроводниковых гетероструктур с пространственным разрешением

Институт физики полупроводников им. А.В. Ржанова СО РАН

Впервые создан полупроводниковый спин-

детектор свободных электронов с 

пространственным разрешением.  

Интегрирование детектора в метод 

фотоэмиссии с угловым разрешением 

(ARPES) приведет к увеличению 

эффективности в 104-106 раз превышающей 

существующие одноканальные спин-

детекторы.

Принцип работы:     

инжекция свободных спин-поляризованных

 электронов в гетероструктуру А3В5 и 

регистрация катодолюминесценции 

(интенсивность, поляризация)

Впервые измерена картина распределения 

КЛ при инжекции двух пучков электронов с 

противоположными направлениями 

поляризации по спину в структуру 

GaAs/AlGaAs 

Совместно с предприятием «Экран-ФЭП»

Работа поддержана грантом Министерства науки и высшего образования № 075-15-2020-797 (13.1902.21.0024)



“While all principles and components of the detector are known, the combination of them 

makes it an innovative and promising imaging spin-polarization detector, which can be widely 

used, e.g., in electron spectroscopies. Congratulations to the authors on the realization of 

this promising instrument! Without question, I recommend publication of the manuscript.”

Referee B: 
Phys. Rev. Lett. (2025)



NAP XPS

Reflectometer

Spin-ARPES
Parameters:
• Energy range 10 – 2000 eV
• Insertion device – Undulator
• Monochromator – PGM

M1
M2/G

M3

M4

M5

Plane gratings

600 l/mm; 1200 l/mm
Задачи:
1. РФЭС ВД (отв. Бухтияров А.В. – ИК СО 
РАН)
• In situ и operando исследования 
каталитических систем
• Ex situ и in situ изучение широкого
класса инновационных функциональных 
материалов
2. ФЭС УР (отв. Терещенко О.Е., 

Голяшов В.А. – ИФП СО РАН)
• Исследования зонного спектра и 

спиновой структуры твердых тел для 
приложений наноэлектроники и 
спинтроники

3. Рефлектометрия (отв. Николенко А.Д. 
– ИЯФ СО РАН)
• Аттестация спектральных оптических 

элементов, 

2nd phase

Станция 1-6: «Электронная структура»



Nature 562, 396 (2018)

Nature 593, 385 (2021)

Nature 616, 696 (2023)

ОУС-2023 Возникновение и дефазировка зон Флоке-Блоха на временных 
масштабах меньше периода волны 



За последние 5 лет опубликовано 
более 70 статей, около 50 в Q1

«Пионерские» работы

➢ Универсальный химический метод приготовления структурно-
упорядоченных поверхностей полупроводников: III-V, II-VI, IV-VI 
(разработан)

➢ Новый высокоэффективный источник спин-поляризованных 
электронов (открыт)

➢ Новые спин-детекторы с пространственным разрешением (созданы и 
работают)
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Спектроскопия диссоциативного 

захвата спин-поляризованных 

электронов (позитронов)

Спин-поляризованные источники и детекторы электронов   в 

исследованиях резонансного рассеяния электронов

(I) Природа хиральной асимметрии на 

молекулярном уровне в исследованиях 

резонансного рассеяния спин-

поляризованных электронов

Междисциплинарный РНФ с Институтом физики молекул и 

кристаллов, Уфа

Планы:

- изучение углового орбитального момента электронов:

возможна ли передача орбитального момента фотона электрону? 

(II)  Квантовая запутанность на 

поляризованных электронах 

(неравенства Белла ) 



Заключение

➢ Развитие научного направления происходит наиболее интенсивно, если 
знания рождают технологии, которые заканчиваются прибором, 
позволяющим изучать физику. 

➢ В планах: 

       - эксперимент по спин-зависимому рассеянию е- на хиральных молекулах; 

➢ Развитие вакуумной спинтроники в области создания новых спин-детектируемых 
устройств способствует развитию твердотельной спинтроники. Интересной идей, 
кажется, реализация т.т. спин-зависимых устройств с вакуумным зазором.

✓ СКИФ: Задача построить современную фотоэмиссионную станцию  с угловым и 
спиновым разрешением (SR ARPES) с предельными параметрами (разрешение (1 мэВ), 
поляризация, температура (< 4 К), размер пучка < 1 мкм).  

- изучение углового орбитального момента электронов; 

- квантовая запутанность на поляризованных электронах (неравенства Белла ) 
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