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Московский физтех и Курчатов-
ский центр объединили возмож-
ности и организовали совмест-
ный факультет 

Кристалл науки сверкает 
гранями в столице А4

Александр Емельяненков

Э
тот научный форум 
был не юбилейным, а 
подчеркнуто рабо-
чим. Хотя мероприя-
т и е  а н а л о г и ч н о го 

масштаба состоялось в нашей 
стране ровно полвека назад — ле-
том 1966 года.

— Тогда в Москве, в столице 
СССР, был проведен VII Междуна-
родный конгресс кристаллогра-
фов, куда собралось три тысячи 
ученых и специалистов из 33 
стран, — провел историческую па-
раллель президент Национального 
исследовательского центра «Кур-
чатовский институт» Михаил Ко-
вальчук. На правах председателя 
он открыл Российский кристаллог-
рафический конгресс «От конвер-
генции наук к природоподобным 
технологиям» и сделал вводный 
доклад, в котором аргументировал 
свой главный посыл: «Кристаллог-
рафия — методология междисци-
плинарной науки XXI века».

По словам докладчика и пред-
седателя конгресса в одном лице, 
оргкомитет не ставил целью кого-
то удивить размахом. Более того — 
на первый Российский конгресс 
кристаллографов сознательно не 
стали зазывать коллег из других 
стран. Персонально пригласили 
только несколько официальных 
лиц из мировых научных центров 
класса mega-science, где Россия 
представлена как полноправный 
участник.

Но рекорд, пусть и негромкий, 
все-таки случился.

На международный конгресс 
кристаллографов, проходивший 
полвека назад в Кремлевском 
дворце съездов, прибыло 1536 
ученых и специалистов из пятнад-
цати республик Советского Сою-
за. В этот раз через электронные 
сервисы и стойку регистрации в 
75-м павильоне ВВЦ за пять дней 
работы прошло 2100 участни-
ков — уже состоявшихся кристал-
лографов, биологов, медиков, спе-
циалистов в области материало-
ведения, нанотехнологий, пред-
ставителей гуманитарных дисци-
плин, а также большое число сту-
дентов из ведущих вузов Москвы, 
Санкт-Петербурга, Новосибирс-
ка, Ростова-на-Дону, Иркутска, 
Екатеринбурга, Нижнего Нового-
рода, Калининграда, Иваново.

В возрасте до 35 лет был пра-
ктически каждый второй участ-
ник, что не могли не заметить пол-
номочный представитель прези-
дента в ЦФО Александр Беглов и 
замглавы думского Комитета по 
науке и образованию Геннадий 
Онищенко, приехавшие на откры-
тие конгресса.

Обращаясь к участникам, пол-
пред президента приветствовал 
стремление развивать междисци-
плинарные исследования. Кри-
сталлография, по его словам, иг-
рает важнейшую роль в развитии 
наук и инноваций, необходимых 
для роста экономики и повыше-
ния конкурентоспособности го-

сударства. Академик РАН Генна-
дий Онищенко с ним согласился и 
предсказал большое будущее тем 
аспирантам и студентам, что ре-
шили взять разбег на взлетной 
полосе кристаллографии. А загля-
нув в программу форума, прямо 
заявил: секции, посвященные 
кристаллографии в биологии и 
медицине, в когнитивных иссле-
дованиях, можно назвать «про-
рывными направлениями, кото-
рые будут определять уже в бли-
жайшее время развитие науки и 
экономики».

— Кристаллография как наука 
и направление — очень хорошая 
модель, — отметил в свою очередь 
помощник президента России Ан-
дрей Фурсенко. — На ней люди с 
давних пор учились понимать 
структуру природы. В результате 
эта наука структурировалась так, 
что «накрыла» вопросы, связан-
ные с живой и неживой природой, 
с тем, как устанавливаются «мо-
сты» между этими понятиями.

Про другие мосты — уже между 
наукой и практикой — коротко и 
ярко, на личном примере, сказал 
президент Объединенной судо-
строительной корпорации Алек-
сей Рахманов. Еще два-три года он 
даже представить себя не мог сре-
ди участников такого конгресса.

— Потому что, где судострое-
ние, а где кристаллография? Так 
думали. Но сегодня становится 
очевидным, что традиционное су-
достроение исчерпало все теку-
щие и возможные технологии, — 
признал Алексей Рахманов. — На-
стало время двигаться вперед.

И важный шаг уже сделан: в на-
чале 2016 года между ОСК и Кур-
чатовским центром подписано 
соглашение о сотрудничестве.

Не менее важное признание 
перед участниками конгресса 
сделал посол Европейского союза 
в России Вигаудас Ушацкас. По его 
словам, НИЦ «Курчатовский ин-
ститут» занимает особое место в 
международном научном сотруд-
ничестве, и особенно в том, что 
касается научной кооперации 
между Россией и ЕС.

— Курчатовский институт был 
у истоков и сейчас участвует во 
множестве проектов, как на уров-
не отдельных стран, так и на уров-
не сотрудничества с Ев-
рокомиссией, — заявил 
посол Ушацкас.

блиц-опрос  Авторы 
самых ярких стендовых 
докладов поделились
впечатлением и планами

На этом поле 
никому не тесно

Александр Емельяненков

Наряду с пленарными докладами, большим количест-
вом устных сообщений на секциях, микросимпозиумах и 
выступлений за «круглым столом», в рамках конгресса 
два дня проходили стендовые сессии. По их результатам 
специально созданное жюри определило полтора десятка 
лучших работ, представленных молодыми участниками 
конгресса. 

Как пояснила ученый секретарь конгресса Юлия Дья-
кова, доклады оценивались по четырем критериям: акту-
альность, новизна, научная значимость, сопоставимость 
с мировыми результатами. Лучшие в этом рейтинге поу-
чили дипломы и памятные подарки. А «Российская газе-
та» провела среди них блиц-опрос. 

1. Чему был посвящен ваш стендовый доклад? Где нашли 
или могут найти практическое применение полученные 
вами результаты (исследованные эффекты)? 

2. Что лично для вас стало самым ярким, запоминаю-
щимся событием конгресса?

3. Какую тему, вопрос, направление вы хотели бы иссле-
довать  в дальнейшем, чтобы привлечь внимание коллег на 
последующих кристаллографических конгрессах?  

Cемен Чурбанов, младший научный сотрудник ФНИЦ «Кри-
сталлография и фотоника» РАН:
1. Я рассказал о формировании инженерных структур из 
биосовместимых полимерных порошков для регенера-
ции костных дефектов. Такие материалы и сам прием из-
вестны, но предложенный мною метод печати в отличие 
от мировых аналогов не оставляет инородных частиц в 
организме-носителе, а также позволяет получать струк-
туры без перегрева частиц и с большей точностью, что 
способствует быстрому и комфортному излечению паци-
ента. Надеюсь, что с помощью структур, полученных та-
ким методом, каждый человек с неправильно сросшимся 
переломом или малым дефектом костной ткани сможет 
излечиться и перестанет испытывать дискомфорт. 
2. Больше всего мне запомнилась выставочная секция, те-
матика которой была очень широкой. Среди прочего на 
этой выставке были наглядно представлены перспектив-
ные, нетрадиционные применения уже известных техно-
логий.
3. Мечтаю о том, чтобы на следующий конгресс со мной 
пришел человек, которому мои структуры помогли 
устранить костные дефекты. И чтобы сам рас-
сказал о тех ощущениях, которые он испытывал 
в процессе лечения.

Актуально   
Академик Владислав 
Панченко:  Мы на пороге 
взрывного развития 
аддитивных технологий

Быстрее,  
чем в природе

Александр Емельяненков

Научный руководитель Института проблем лазерных и 
информационных технологий академик РАН Владимир 
Панченко, который возглавляет Российский фонд фунда-
ментальных исследований, посвятил свой доклад на кон-
грессе аддитивным технологиям, сделав акцент на том, что 
это и есть природоподобный путь создания материалов.

По его словам, о таком подходе к производству, когда 
новое изделие создается не путем удаления из материала 
«лишнего», а методом сложения, «роста изнутри», когда 
не возникает побочных отходов, говорил еще много лет 
назад известный советский конструктор Лев Николаевич 
Кошкин. 

— А сегодня мы видим взрывное развитие технологий 
и оборудования для аддитивных производств, — конста-
тировал академик Панченко. — Приемы самые разные: 
селективное лазерное спекание, укладка расплавленной 
нити, электролучевое плавление и, конечно, лазерная 
стереолитография, где Россия на лидирующих позициях. 

И показал для убедительности, как на обычном чело-
веческом волосе (в данном случае — женском) методом 
фемтосекундной наностереолитография можно выра-
стить «изнутри» точную копию Венеры Милосской — в 
наноразмерную величину. 

Сегодня уже трудно найти ту область человеческой 
деятельности, куда бы ни вошли аддитивные технологии. 
Наиболее широко они используются в аэрокосмической 
промышленности, в медицине и, как ни странно, в кри-
миналистике. 

По образу того, как формируется и растет, к примеру, 
клюв у гигантского кальмара (а это так называемый при-
родный градиентный нанокомпозит с удивительными 
свойствами и прочностью) в Центре Хруничева и на пред-
приятиях «Роскосмоса» в Самаре уже делают серьезные  
многокомпонентные вещи для аэрокосмической отрасли. 

— Только в природе, — заметил Владимир Панченко, — 
раковина того же моллюска растет 10—12 лет. А нам надо 
делать быстро. И эту сложность мы учимся преодоле-
вать… 

Где и как — расскажем в очередных выпусках «Наука и 
технологии».

Медицина признала и широко использует имплантанты на 
основе аддитивных технологий, заявил академик Панченко.

Событие  Первый в России Кристаллографический конгресс собрал более двух тысяч 
ученых и специалистов разного профиля из 60 регионов страны

От анализа к синтезу

Михаил Ковальчук, президент 
НИЦ «Курчатовский институт»,  
председатель Национального 
комитета кристаллографов 
России, член-корреспондент РАН 

П
уть, который прошла 
кристаллография с 
момента своего заро-
ждения, интересен не 
только сам по себе, но 

и дает основание говорить о ее ме-
тодологической, философской 
роли в познании мира и развитии 
науки в широком смысле. 

От описательной минерало-
гии, через химию, химический 
анализ, новую линию роста кри-
сталлов к физике в виде рентгено-
структурного анализа, физиче-
ского материаловедения, а затем и 
к биологии, белковой кристаллог-
рафии — такой, если уложить 100 
лет в одно предложение, была ее 
внутренняя эволюция.  

И неудивительно, что сегодня 
кристаллография имеет мало об-
щего с тем, какой она была век на-
зад,  во времена выдающегося уче-
ного Е.С. Федорова, одного из 
основоположников современной 
структурной кристаллографии, 
геолога, ректора Санкт-Петер-
бургского горного института. В то 
время кристаллография была нау-

кой о минералах, изучающей их 
состав, свойства, давая простые 
описания и характеристики. С 
развитием химии началось дви-
жение от описательной минерало-
гии к более глубокому анализу, бо-
лее совершенным методам изуче-
ния структуры минералов. 

С открытием рентгеновских 
лучей в 1895 году и их дифрак-
ции в 1912-м мы ведем отсчет 
развития современной кристал-
лографии как науки о материа-
лах в целом. Благодаря рентге-
новскому излучению мы смогли 
увидеть сложное, трехмерное, 
периодическое строение всего 
окружающего нас мира. В этот 
период кристаллография уже 
стала существенной, неотъемле-
мой частью физики, образовав 
новые научные области — рентге-

новскую кристаллографию, кри-
сталлофизику, рентгеновскую 
физику и оптику. 

В середине ХХ века было при-
суждено немало Нобелевских пре-
мий за эпохальные открытия в об-
ласти физики рентгеновского из-
лучения, которые по сути под-
твердили великие открытия Ре-
зерфорда, Бора и основные прин-
ципы квантовой механики. Мож-
но сказать, что все глобальные 
прорывные открытия того време-
ни, в первую очередь в биологии, 
медицине и химии, были сделаны 
с помощью рентгеновских лучей. 

После Второй мировой войны 
также благодаря рентгеновской 
дифракции кристаллография ста-
ла и частью биологии. Современ-
ная молекулярная биология — это 
в значительной мере детище рен-

тгеновской кристаллографии 
белков. 

Все этапы, которые прошла 
кристаллография, наглядно про-
слеживаются на примере зарожде-
ния и развития Института кри-
сталлографии. В 1925 году под ру-
ководством А. В. Шубникова была 
сформирована группа кристаллог-
рафов при Минералогическом му-
зее Академии наук СССР в Ленинг-
раде. Ее основной целью было ис-
следование кристаллов природно-
го кварца и изготовление пьезок-
варцевых пластинок. В 1934-м 
образован кристаллографический 
сектор в Ломоносовском институ-
те геохимии, минералогии и пе-
трографии Академии наук СССР в 
Москве. А в 1937 году сектор был 
преобразован в Лабораторию кри-
сталлографии АН СССР в составе 
Отделения геолого-географиче-
ских наук, затем в ноябре 1943-го 
на ее базе был создан Институт 
кристаллографии АН СССР. Не бу-
дет преувеличением сказать, что 
вся отечественная промышлен-
ность по выращиванию кристал-
лов вышла из стен лаборатории, а 
затем Института кристаллогра-
фии, который теперь носит имя 
своего организатора и 
п е р в о г о  д и р е к т о р а 
А.В. Шубникова. 

Полпред президента в Центральном федеральном округе Александр Беглов, президент НИЦ «Курчатовский институт» Михаил Ковальчук и помощник 
президента России Андрей Фурсенко в первый день работы конгресса. 
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Акцент

	 Кристаллография прошла 
путь от подражания природе 
к  конструированию природо-
подобных  объектов

A2

Крупным планом  Какие возможности для исследований открывает комплекс «КИСИ-Курчатов»

Билет до станции «Ленгмюр» 
Алексей Дуэль

На школьных уроках химии 
меня всегда мучил один 
вопрос: вот идет реакция, 

допустим, окисления — атомы от 
одной молекулы устремляются к 
другой. Схематически все понят-
но, но что там происходит на са-
мом деле? Кто начинает движе-
ние первым? Как расходятся 
электроны, двигающиеся на-
встречу друг другу? А если они 
сталкиваются, что делают? Неу-
жели, как водители попавших в 
аварию машин, ждут гаишников? 
Без этих подробностей все объя-
снения учительницы казались 
каким-то фокусом. А у всякого 
фокуса есть обман, который 
очень хочется раскрыть.

Разгадывать загадки материи 
на молекулярном уровне взялись 
исследователи Курчатовского 
института. На их вооружении 
есть единственный на террито-
рии бывшего СССР специализи-
рованный синхротрон, позволя-
ющий разглядеть во всех подроб-
ностях события наномира.

— Наша задача сейчас  — на 
уровне атомов и молекул увидеть 
и понять, как природа создавала 
различные материалы, как ато-
мы и молекулы взаимодействуют 
между собой, изучить эти про-
цессы и использовать их для со-
здания новых материалов, новых 

технологий, — описал содержа-
ние своей работы заместитель 
руководителя Курчатовского 
комплекса синхротронно-ней-
тронных исследований Алек-
сандр Благов. — Синхротронное 
излучение — это универсальный 
исследовательский инструмент, 
с помощью которого мы реализу-
ем максимально широкий набор 
высокочувствительных рентге-
новских методов.

Синхротрон «КИСИ-Курча-
тов» был открыт 1 октября 1999 
года. И с тех пор используется по 
23 часа в сутки, 6 дней в неделю, 
с единственным крупным месяч-
ным перерывом за год — на время 
летних каникул. Еще ежедневно 
час нужен для технического об-
служивания установки. На Кур-
чатовском синхротроне совер-
шаются открытия в самых раз-
ных областях знаний: физике, 
химии, биологии и даже, напри-
мер, археологии. В эксперимен-
тальном зале — его площадь 10 
тысяч квадратных метров — рас-
положены полтора десятка эк-
спериментальных станций. Ка-
ждая из них оснащена дополни-
тельным оборудованием и имеет 
свою специализацию. 

— Наше оборудование позво-
ляет следить за состоянием от-
дельных атомов в процессе хими-
ческой реакции, мы можем уви-
деть, что происходит со структу-

рой материала при внешних воз-
действиях. Причем получается 
не серия фотографий, а букваль-
но «кино», — увлекает меня в на-
учный микрокосмос Александр 
Благов. — Мы теперь можем из-
учать свойства буквально от-
дельных молекул. И использо-
вать разные, эффективно допол-
няющие друг друга инструменты 
наблюдения. Например, извест-
но, что нейтроны лучше «чувст-
вуют» легкие атомы, а синхро-
тронное излучение — тяжелые. В 
Курчатовском институте есть и 
то и другое, а это очень редкое со-
четание в научных центрах во 
всем мире… 

Основа синхротронного ком-
плекса «КИСИ-Курчатов» — три 
ускорительные установки: ли-
нейный ускоритель электронов 
на энергию до 80 МэВ, малое на-

копительное кольцо (МНК) на 
энергию 450 МэВ и большое на-
копительное кольцо (БНК) на 
энергию до 2,5 ГэВ. А для ней-
тронных исследований исполь-
зуется прошедший полную мо-
дернизацию исследовательский 
реактор ИР-8, который по потоку 
нейтронов превосходит любые 
зарубежные аналоги, работаю-
щие на той же мощности.

— Наш комплекс очень удобен 
для проведения исследований, — 
утверждает мой собеседник. — 
Во-первых, у нас и источник ней-
ронов ИР-8, и синхротрон распо-
ложены на одной площадке. И 
во-вторых, здесь же можно про-
водить весь комплекс работ, свя-
занных с проведением исследо-
ваний, начиная от подготовки 
образцов и до обработки резуль-
татов на суперкомпьютере. Все 

это — материальная, так сказать, 
основа Курчатовского центра 
конвергентных наук и техноло-
гий. Или сокращенно — НБИКС-
центра, созданного Михаилом 
Валентиновичем Ковальчуком 
несколько лет назад. Основная 
наша задача — проложить путь к 
созданию природоподобных ма-
териалов, технологий, систем. 
Конечно, мы продолжаем разви-
вать и нашу исторически пер-
вую задачу — все, что связано с 
атомной энергетикой. К нам 
приходят со своими задачами 
ученые из самых разных обла-
стей: физики, биологии, химии и 
материаловедения. Например, 
мы помогали специалистам Госу-
дарственного исторического му-
зея прочитать фрагмент средне-
векового пергамента, на котором 
была утрачена часть чернил. С 
похожими задачами обращались 
и археологи, и реставраторы – од-
ним надо было понять, есть ли 
что-то внутри средневекового 
креста, другим – определить воз-
можные внутренние дефекты 
бронзовых статуй. Так что поми-
мо сугубо фундаментальных мы 
можем решать и прикладные за-
дачи в, казалось бы, совершенно 
посторонних областях.

Вся научная работа, по словам 
Александра Благова, сосредото-
чена на экспериментальных 
станциях. 

- На станции со сказочным на-
званием «Ленгмюр» мы исследу-
ем тончайшие молекулярные 
пленки. Они формируются на по-
верхности жидкости, а затем мо-
гут быть перенесены на твердую 
подложку, что позволяет комби-
нировать несколько слоев плен-
ки из различных веществ, полу-
чая в итоге материал с заданны-
ми свойствами. Таким способом 
можно создавать принципиально 
новые гибридные материалы, 
комбинируя свойства органиче-
ской и неорганической материи. 
Например, когда мы на неоргани-
ческую подложку, используемую 
в качестве считывающей матри-
цы, наносим тонкую органиче-
скую или даже белковую (ска-
жем, фоточувствительную) плен-
ку, мы получаем принципиально 
новый гибридный сенсор или 
датчик, вплоть до создания ней-
роморфных гибридных систем 
обработки информации. 

Функциональные части таких 
систем, представляющие собой 
сложные молекулы - молекуляр-
ные машины, мы исследуем на 
станциях «СТМ» (станция струк-
турного материаловедения) и 
«ДИКСИ» (дифракционное кино 
на синхротронном источнике). 
Станция «ДИКСИ» также позво-
ляет исследовать и раз-
личные биологические 
ткани… 

Акцент

	 В экспериментальном зале 
площадью 10 тысяч квадрат-
ных метров работают словно 
в унисон полтора десятка 
экспериментальных станций
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От анализа 
к синтезу

Поблагодарив за такую 
оценку, Михаил Ко-
вальчук счел необходи-

мым акцентировать то обстоя-
тельство, что первый Россий-
ский кристаллографический 
конгресс был задуман и готовил-
ся как национальный.

— Но это ни в коей мере не оз-
начает, что мы хотим закрыться 
от мира, — пояснил он. — Пример-
но 20 процентов от всех докла-
дов, заявленных в программе 
конгресса, выполнены с ино-
странным участием. То есть каж-
дый пятый. Это значит, что науч-
ное сотрудничество не прерыва-
ется, а живет — вопреки всем по-
литическим сквознякам…

На конгресс в Москву, по при-
глашению оргкомитета, приеха-
ли представители Международ-
ного союза кристаллографов и 
руководители европейских на-
учных центров. А сама Россия за 
последние пятнадцать лет стала 
значимой частью мирового, в 
первую очередь европейского 
научного ландшафта.

— Мы участвуем во всех мега-
проектах, которые реализуются 
мировым научным сообществом 
в Европе: CERN, FAIR, ITER, 
XFEL, ESRF. То есть не просто от-
крыты международному сотруд-
ничеству, но и продемонстриро-
вали нашу волю, войдя в европей-
ские мегапроекты, вложив туда 
деньги, а во многих случаях став 
интеллектуальными и технологи-
ческими донорами, — подчеркнул 
Михаил Ковальчук.

Научная программа форума, 
которая была насыщенной во все 
пять дней, стала убедительным 
подтверждением сказанному. Уже 
в первый день председатель Сове-
та Российского фонда фундамен-
тальных исследований академик 
РАН Владислав Панченко расска-
зал об аддитивных технологиях 
как природоподобном пути со-
здания материалов. А член-корре-
спондент РАН, руководитель ис-
следовательского центра «Фунда-
ментальные основы биотехноло-
гии» Владимир Попов представил 
доклад «Увидеть — значит понять: 

от пространственной структуры 
к биологической функции». Было 
показано, как визуализация, рас-
шифровка пространственной 
структуры биомакромолекул по-
зволяет выяснить принципы ра-
боты сложных белковых ком-
плексов. 

Помимо двух-трех — ежеднев-
но — пленарных докладов была ор-
ганизована работа 6 тематиче-
ских секций и 8 микросимпозиу-
мов. На них рассматривали во-
просы, связанные с технологиями 
создания материалов для солнеч-
ной энергетики, микро- и наноэ-
лектроники, сверхпроводящих 
материалов, а также конструкци-
онных, композиционных, хими-
чески и радиационно стойких ма-
териалов. По-деловому обсудили 
методы исследования структуры 
новых материалов и вопросы со-
здания современной приборной 
базы, необходимой для решения 
задач самой кристаллографии, а 
также для проведения исследова-
ний в интересах смежных, в том 
числе гуманитарных наук.

Особое внимание было уделе-
но образовательным аспектам в 
современной кристаллографии. 
Ведь если говорить о ней как о ме-
тодологии новой науки, надо и 
кадры готовить соответствую-
щим образом, отмечали участни-
ки конгресса. Уже сейчас, плавно, 
на примере кристаллографии и 
тех вузов, с которыми тесно взаи-
модействует Курчатовский 
центр, надо переходить от узко-
специального преподавания к ме-
ждисциплинарному.

А сам конгресс, сообщил его 
участникам Михаил Ковальчук, 
стал масштабным научным меро-
приятием благодаря тому, что на 
его подготовку и проведение 
были привлечены не только бюд-
жетные, но и внебюджетные 
средства. От имени оргкомитета 
была выражена признательность 
за поддержку госкорпорации 
«Росатом», Объединенной судо-
строительной корпорации, пра-
вительству Москвы и Европей-
скому центру cинхротронного 
излучения ESRF.

На этом поле 
никому не тесно

Сергей Старчиков, Отдел ядерных методов и маг-
нитных структур ФНИЦ «Кристаллография и фото-
ника» РАН, кандидат физико-математических наук: 

1. Моя работа посвящена изучению свойств микрокап-
сул, оболочки которых модифицированы (декорирова-
ны) магнитными наночастицами. Такие объекты очень 
важны для различных биомедицинских применений. В 
частности, для адресной доставки лекарств в живых ор-
ганизмах. Благодаря поддержке Российского научного 
фонда нам удалось провести уникальную научную ра-
боту и показать, что подобные композиты обладают не-
обходимым набором свойств для применения не только 
в адресной доставке лекарств, но и в диагностике и био-
сепарации. 
2. Безусловно, это микросимпозиум «Сверхпроводники 
и сверхпроводящие структуры». За подобными материа-
лами будущее, они основа энергоэффективных, высоко-
мощных и компактных устройств различного назначе-
ния. В ходе заседаний было рассказано не только о фун-
даментальных научных прорывах в этой области, но и о 
прикладных разработках в технологии производства ВТ-
СП-лент второго поколения. В нашем Отделе ядерных 
методов и магнитных структур ФНИЦ «Кристаллогра-
фия и фотоника» уже сейчас ведутся уникальные иссле-
дования сверхпроводимости при высоком давлении. 
3. Я работаю над изучением свойств наночастиц и нано-
композитов на основе халькогенидов и оксидов переход-
ных металлов, их комбинации с графеном и оксидом гра-
фена. Кроме того, участвую в исследованиях свойств 
мультиферроиков и перспективных сверхпроводников 
при высоких и сверхвысоких давлениях, вплоть до не-
скольких миллионов атмосфер. На мой взгляд, сверхпро-
водимость и нанотехнологии — это два основных направ-
ления, в которых сотрудникам нашей лаборатории есть 
чем удивить коллег.

Григорий Сергеев, старший научный сотрудник НИЦ «Курча-
товский институт»: 
1. В стендовом докладе были представлены результаты 
исследований электронной структуры сплавов германия 
с теллуром и сурьмой. Такие сплавы используются для 
изготовления различных видов оптической перезаписы-
ваемой памяти — CD, DVD и Blu-Ray дисков. Высоко оце-
ниваются перспективы создания на основе данных мате-
риалов энергонезависимой электронной памяти. 
2. Самое яркое впечатление от конгресса — это чрезвы-
чайно интересные и информативные доклады пленар-
ных заседаний и, конечно, выступление председателя 
конгресса М.В. Ковальчука. Приятно удивил масштаб 
конгресса и активное участие в нем молодых ученых.
3. В дальнейшем я планирую продолжить теоретические 
исследования структуры и свойств сплавов германия с 
теллуром и сурьмой. Эта область материаловедения яв-
ляется одной из самых актуальных с научной и практиче-
ской точек зрения.

Дмитрий Воронцов, физик, Нижегородский государственный 
университет им. Н.И.Лобачевского:
1. У меня в докладе представлены результаты изучения 
кристаллизации льда в водных растворах антифриз-про-
теина, экстрагированного из полярных рыб. Этот проте-
ин замедляет процесс рекристаллизации льда и модифи-
цирует форму растущих кристаллов. Благодаря таким 
протеинам рыбы могут существовать в морской воде с 
температурой ниже нуля градусов. А клетки, заморожен-
ные в растворе антифриз-протеина, способны сохранять 
жизнеспособность после оттаивания. Как мне представ-
ляется, результаты исследования найдут применение в 
биологии и медицине при хранении тканей и клеток, в 
пищевой промышленности (для создания новых техно-
логий заморозки продуктов) и в селекции морозоустой-
чивых сельскохозяйственных культур.
2. Такой конгресс уже сам по себе яркое событие: очень 
много интересных людей, направлений исследований. С 
удовольствием принимаю участие. 
3. Планирую продолжать исследования по избранной 
теме.

Дмитрий Багров, младший научный сотрудник Федерального 
научно-клинического центра физико-химической медицины, 
ФМБА России:
1. Для того чтобы выполнять свои биологические фун-
кции, белкам нужна определенная пространственная 
структура. Ее нарушения часто приводят к тому, что бел-
ки или их фрагменты, пептиды, начинают слипаться и 
формировать протяженные фибриллы. Такие процессы 
идут при некоторых заболеваниях, амилоидозах — напри-
мер, при болезни Альцгеймера. 
Существуют некоторые фибриллы, которые по структуре 
похожи на амилоидные, но при этом не связаны ни с ами-
лоидозами, ни с патологиями вообще. Например, исследо-
ванные в нашей работе фибриллы пептида RADA-16-I спо-
собны бесследно разлагаться в организме и даже могут 
применяться в медицине. Мы использовали методы ми-
кроскопии высокого разрешения, чтобы определить раз-
меры фибрилл из RADA-16-I и сравнивали их с ожидаемы-
ми размерами отдельных молекул. Нам удалось в прямом 
смысле слова посчитать молекулы, входящие в состав фи-
бриллы, и за счет этого лучше понять ее структуру.
2. На РКК-2016 меня поразило разнообразие тем докла-
дов. Вместе были собраны работы из очень разных сфер: 

материаловедения, 
биомедицины, гума-
нитарных дисци-
плин. 
3. Надеюсь, что на 
следующем конгрес-
се смогу выступить с 
более прикладной ра-
ботой, которая будет 
не только научной, 
но и технической, бу-
дет более плотно свя-
зана с новыми про-
дуктами 
или услуга-
ми.

ЦИФРА

900
участников
в возрасте до 35 лет заявились для 
работы на конгрессе и представи-
ли свои доклады

Взгляд  Биотехнологии соединили практику с наукой 

Фабрика белков 
принимает заказы
Александр Емельяненков 

Н
а вопросы «Россий-
ской газеты» отвеча-
ет директор Феде-
рального исследова-
тельского центра 

«Фундаментальные основы био-
технологии», член-корреспон-
дент РАН Владимир ПОПОВ. 

Ваш пленарный доклад «От про-
странственной структуры к био-
логической функции» в день от-
крытия конгресса задал высо-
кую планку научной дискуссии. 
Почему вы так сформулировали 
главный посыл? И какая взаи-
мосвязь межу структурой био-
макромолекул и функцией?
Владимир Попов: До 80 процентов 
информации об окружающем 
мире дает нам зрение. То же са-
мое со структурной биологией: 
без знания того, как устроена би-
ологическая макромолекула, не-
возможно понять, как она фун-
кционирует. А именно это и инте-
ресует исследователя. В конце 
концов нам ведь важна именно 
функция: почему, как, при каких 
условиях, когда происходят мо-
лекулярные процессы в живых 
системах? По большому счету, 
выяснение вопроса о взаимосвя-
зи функции и структуры — в ши-
роком смысле этого слова, как 
структурной организации, — и 
есть один их основных  вопросов 
биологии как науки.

Какие методы определения 
структуры использует структур-
ная биология и где еще они нахо-
дят применение?
Владимир Попов: Таких методов, ко-
торые позволяют определить 
пространственное строение ма-
кромолекул и их комплексов с 
высоким разрешением, вплоть до 
атомного, в настоящее время не-
сколько. Рентгеноструктурный 
анализ, сокращенно — РСА, ЯМР-
спектроскокпия (то есть на осно-
ве явления ядерного магнитного 
резонанса) и крио-электронная 
микроскопия (крио-ЭМ). Все они 
имеют свои достоинства и недо-
статки. Около 90 процентов всей 
структурной информации пока 
получается методом РСА, кото-
рый остается «рабочей лоша-
дью» структурной биологии. 

Структурная биология явля-
ется надежным базисом совре-
менной физико-химической био-
логии в целом. Именно с ее помо-
щью получены данные о функци-
онировании основных систем 
живой клетки: системе сохране-
ния и передачи наследственной 

информации, строении разноо-
бразных белков, механизме дей-
ствия ферментов и т.п. Данные о 
структуре макромолекул неза-
менимы при создании новых ле-
карственных препаратов (необ-
ходимо знать структуру мишени 
потенциального лекарства), при 
разработке и оптимизации но-
вых биокатализаторов, в также 
при при конструировании de 
novo принципиально новых бел-
ков с заданными свойствами.

Что такое белковая фабрика 
Курчатовского института? Для 
чего нужна и как работает?
Владимир Попов: Это структурное 
подразделение НБИКС Центра, 

которое организовано по иници-
ативе руководителя НИЦ «Кур-
чатовский институт» М.В. Ко-
вальчука. Если совсем коротко, 
белковая фабрика является свое-
го рода связующим звеном. 

Между чем и чем?
Владимир Попов: Между постанов-
кой биологической задачи, выбо-
ром объекта исследования (раз-
работка лекарственного препара-
та, создание биокатализатора для 
целей биотехнологии, какая-ни-
будь фундаментальная проблема 
биологии и т.п.) и получением ин-
формации о структурной органи-
зации данного объекта. Белковая 
фабрика призвана обеспечить и 

обеспечивает многие технологи-
ческие этапы научно-исследова-
тельского процесса. Например, 
клонирование генов, кодирую-
щих объекты, отобранные для ис-
следования. Экспрессию соответ-
ствующих белков (то есть их син-
тез в клетке под контролем соот-
ветствующих генов). Очистку 
белковых препаратов и подготов-
ку их для кристаллизации, полу-
чение кристаллов белков и их 
комплексов, пригодных для рен-
тгеноструктурного исследова-
ния. Плюс ко всему обеспечивает 
проведение кристаллографиче-
ского эксперимента и получение 
искомой пространственной 
структуры. 

Это уже в вашем активе или пока 
еще в планах? 
Владимир Попов: В рамках Белко-
вой фабрики реализовано нема-
ло оригинальных методов по эк-
спрессии и очистке белков, кото-
рые позволяют получать препа-
раты макромолекул в достаточ-
ном количестве и необходимого 
для последующей, например, 
кристаллизации. А получение 
белковых кристаллов было и 
остается узким местом структур-
ной биологии. Во многом это до 
сих пор искусство. Как чаще по-
ступают? Варьируют условия 
кристаллизации — пробуют со-
тни, тысячи различных комбина-
ций. Ясно, что лучше это делать в 
автоматическом режиме с помо-
щью роботизированных методов.

Так вот наша лаборатория — 
единственная в России, которая 
располагает высокопроизводи-
тельным роботизированным 
комплексом по кристаллизации 
макромолекул. Уже одно это 
обеспечивает высокий процент 
успеха реализуемых при нашем 
участии структурных проектов. 

В свое время нас убеждали, что 
«лучшие друзья девушек — брил-
лианты». А вы в докладе заявили, 
что вовсе не алмазы, а белковые 
кристаллы — самые дорогие кри-
сталлы в мире. Что стоит за этим 
утверждением?
В л ади   м ир  П о п о в: Ничего, кроме 
фактов. Для получения одного 
кристалла нужны трудозатраты 
около 1 человека/года. На слож-
ные белки, например мембран-
ные, до десяти раз больше, что и 
определяет их ценность. При 
этом не будем забывать: условия 
кристаллизации плохо воспроиз-
водятся, даже если известна вся 
исходная документация. Поэто-
му ученые так дорожат хороши-
ми кристаллами.

На докладе Владимира Попова в зале пленарных заседаний почти 
не осталось свободных мест.

Самыми заинтересованными участниками конгресса стали 
молодые ученые, аспиранты, студенты и преподаватели 
из Новосибирска, Иркутска, Ростова-на-Дону, Екатеринбурга. 

Акцент

	 Получение белковых  
кристаллов было и все еще 
остается узким местом  
структурной биологии 

Многогранна как мир
Первый этап развития 
кристаллографии был 
связан с копированием 

природных структур и процессов, 
что заложило основу промышлен-
ных технологий искусственного 
роста кристаллов. Уже в первые 
годы развития Института кри-
сталлографии была заложена иде-
ология научного развития, бази-
рующаяся на триаде «рост — 
структура — свойства» и подразу-
мевающая глубокую взаимную 
связь между этими понятиями. 
Второй этап включал в себя раз-
витие методов структурного ана-
лиза, изучение структуры кри-
сталлов этими методами и пере-
ход к изучению биоорганических 
кристаллов. 

На этапе, который мы пережи-
ваем сейчас, обозначился качест-
венный переход к новым принци-
пам научных исследований и ор-
ганизации всей сопутствующей 
работы.  В чем это выражается?  
Налицо переход  от кристаллов к 
неструктурированным средам и 
живым системам; от макрообъек-

тов к микро- и нанообъектам; от 
трехмерных к двумерным и одно-
мерным структурам; от дифрак-
ции к недифракционным методам.

Методология развития кри-
сталлографии такова, что она 
прошла путь от подражания при-
роде к искусственному конструи-
рованию объектов, не имеющих 
аналогов в природе. Из узкоспе-
циализированной минералогии 
кристаллография стала сложной 
междисциплинарной наукой. 
Суть ее в сочетании возможно-
стей и достижений геологии, хи-
мии, физики, а на следующем эта-
пе и биологии. Такой междисци-
плинарный подход стал методоло-
гией науки XXI века, когда сложе-
ние достижений сразу многих 
дисциплин дает прорыв и принци-
пиально новый результат. 

Сегодня мы достигли той ста-
дии, когда дальнейшее развитие 
науки, образования,  промышлен-
ности возможно только на ме-
ждисциплинарной основе, кон-
вергенции, взаимопроникнове-
нии наук и технологий, ведь сама 

природа конвергентна по своей 
сути. Такой междисциплинарный 
симбиоз нанотехнологических 
подходов с достижениями моле-
кулярной биологии, биоинжене-
рии, генной инженерии, инфор-
мационных технологий, когни-
тивных и социогуманитарных 
наук становится базой для разви-
тия конвергентных нано-, био-, 
информационных, когнитивных 
и социогуманитарных НБИКС-
технологий.

НБИКС-технологии позволят 
создавать антропоморфные тех-
нические системы, подобные кон-
струкциям, создаваемым живой 
природой. Будут разработаны ги-
бридные нанобиосенсорные си-
стемы, биоробототехнические си-
стемы на основе технологий атом-
но-молекулярного конструирова-
ния и самоорганизации.

Кристаллография, с ее ме-
ждисциплинарной сущностью, 
будет играть крайне важную роль 
в развитии конвергентных наук и 
создании природоподобной тех-
носферы в XXI веке. Впереди — со-

здание таких «дружелюбных при-
роде» технологий, которые не 
причиняют вреда окружающей 
среде. И кристаллография станет 
одним из важных звеньев в реали-
зации этих сложнейших процес-
сов. 

В нашей стране уже создана и 
работает  уникальная сетевая ин-
фраструктура для проведения та-
ких инновационных исследова-
ний на базе ФНИЦ «Кристаллог-
рафия и фотоника» РАН, ФИЦ 
«Фундаментальные основы био-
технологии» РАН, НИЦ « Курча-
товский институт» и еще целого 
ряда исследовательских институ-
тов, университетов и научных 
центров России. 

Публикация подготовлена  
по материалам доклада  
М.В. Ковальчука 
«Кристаллография — методология 
междисциплинарной науки 
XXI века» на открытии 
Первого Российского 
кристаллографического 
конгресса.
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Курчатовский источник синхротронного излучения  (был представлен на конгрессе в виде макета) загружен работой практически круглый год.

На доводы докладчиков живо реагировали их коллеги в зале.     

A1

A3

А
Л

Е
К

С
А

Н
Д

Р
 К

О
Р

О
Л

Ь
К

О
В

М
И

Х
А

И
Л

 С
И

Н
И

Ц
Ы

Н

досье «рг»

Ключевые вехи развития 
кристаллографии
1940—1960 гг. — копирование природы; промышленные технологии роста кри-
сталлов. Но: уже в 1958 году в СССР по инициативе Б.К. Вайнштейна создана ла-
боратория белковой кристаллографии.
1960—1990 гг. — исследования структуры кристаллов; дифракционные методы; 
переход к изучению биоорганических кристаллов; развитие аналитических 
подходов. Как следствие — в 1985 году по инициативе М.В. Ковальчука создана 
лаборатория синхротронного излучения и нанотехнологий.
С начала 1990-х годов — качественный переход от кристаллов к неструктуриро-
ванным средам и живым системам; от макрообъектов к микро- и нанообъектам; 
от трехмерных к двумерным и одномерным объектам; от дифрактометрии к не-
дифракционным методам; от узкой специализации к междисциплинарным ис-
следованиям; от подражания природе к конструированию объектов, не имею-
щих аналогов в природе; от анализа к синтезу. Знаковое событие — пуск 1 октя-
бря 1999 года в Курчатовском институте первого в России специализированно-
го источника синхротронного излучения.

Имя в науке
Евграф Степанович ФЕДОРОВ еще в 1891 году описал симметрию всего 
разнообразия кристаллических структур (230 пространственных 
групп). 
Владимир Иванович ВЕРНАДСКИЙ своими работами в области геоло-
гии, почвоведения, кристаллографии, минералогии, геохимии, радиогео-
логии, биологии, биогеохимии, истории и философии сформировал уче-
ние о ноосфере и основал новую науку — биогеохимию. 
Алексей Васильевич ШУБНИКОВ — основатель и первый директор Ин-
ститута кристаллографии. Объединил теоретические и прикладные 
аспекты кристаллографии, руководил созданием в СССР промышлен-
ности синтетических кристаллов как основы многих технологий.

отчет о практике

Институт кристаллографии им. А.В. Шубникова (с 2015 года — в составе ФНИЦ 
«Кристаллография и фотоника» РАН) разработал и запустил в производство на 
29 предприятиях Москвы, Ленинграда, Харькова, Киева, Сум, Кировакана, Тби-
лиси и др. более 50 новых технологий, приборов и устройств. Внедрены в про-
мышленность технологии получения и обработки синтетического кварца, круп-
ных монокристаллов YAG кристаллов иттрий-алюминиевого граната, лейкосап-
фира и других люминесцентных кристаллов для специальных счетчиков. Разра-
ботаны новые методы роста кристаллов:  графоэпитаксия, выращивание ните-
видных кристаллов, твердофазное сращивание монокристаллов, методики вы-
ращивания биокристаллов. Внедрено оборудование для рентгеновских, син-
хротронных  и нейтронных исследований.
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На этом поле 
никому не тесно

Михаил Старицын,  инженер ЦНИИ КМ «Проме-
тей» НИЦ «Курчатовский институт», Санкт-
Петербург:

1. Мой доклад был посвящен изучению структуры ста-
лей, приготовленных из металлического порошка с по-
мощью лазерного сплавления (3D-печать металлом). 
Прочностные свойства определяются именно структу-
рой материала, то есть тем, как он устроен внутри. Учет 
результатов моей работы может быть полезен при созда-
нии конструкционных изделий с заданными свойствами 
методом селективного лазерного сплавления.
2. Самым ярким событием конгресса лично для меня ста-
ло выступление коллег из ВИАМа на микросимпозиуме 
«Структурные аспекты аддитивных технологий». Еще 
очень понравилась экскурсия в  Курчатовский институт.
3. Перспективной темой вижу создание материалов с 
управляемыми в заданных направлениях свойствами.

Елена Абрамова, аспирант Московского технологического 
университета (Институт тонких химических технологий):
1. Темы моего доклада — исследование механизма форми-
рования пористого кремния, получаемого путем травле-
ния монокристаллических пластин в растворах фто-
ристоводородной кислоты. Такой механизм является ка-
чественно новым. Он позволяет ответить на ряд вопро-
сов и разрешить противоречия, не нашедшие объясне-
ния в рамках существующих теорий.
Сегодня пористый кремний используется во многих при-
кладных областях, наиболее рейтинговыми из которых 
являются энергетика, диагностика и медицина. Разра-
ботка механизма зарождения и формирования пор в 
кремнии является важным аспектом для получения ма-
териалов с заранее заданными параметрами.
2. В рамках конгресса была возможность посетить раз-
личные секции, что позволило не только познакомиться 
с интересными работами коллег, но и с новой стороны 
взглянуть на наши собственные исследования, допол-
нить научные подходы, наметить перспективы дальней-
шей работы.
3. Основываясь на уже полученных результатах, мы про-
должим исследования в целях разработки контейнеров 
из пористого кремния для направленной доставки лекар-
ственных средств к патологическим зонам организма че-
ловека. Вторым направлением работы может стать ис-
следование уникальных люминесцентных свойств пори-
стого кремния.

Андрей Гогин, инженер-исследователь Курчатовского ком-
плекса синхротронно-нейтронных исследований: 
1. В докладе представлены параметры и возможности 
станции РТ-МТ, где я работаю. В том числе результаты 
уже проведенных экспериментов. Мышиный эмбрион, 
алюминий с галий-индиевой эвтектикой, нефтеносные 
сланцы, микротвэлы — это далеко не весь спектр образ-
цов, которые мы исследуем или можем исследовать. 
Наши методы могут быть интересны как биологам, так и 
археологам, потому что позволяют определить внутрен-
нюю структуру объекта, не разрушая его.
2. Самым ярким событием считаю церемонию открытия, 
потому как это первый в России конгресс, посвященный 
кристаллографии.
3. Хотелось бы плотнее заняться исследованием биоло-
гических образцов. Они представляют особенный инте-
рес в связи с переходом от классической кристаллогра-
фии к природоподобным технологиям. Эта междисци-
плинарная тематика находится на острие атаки, потому 
и любопытна.

  Тарас Паникоровский, аспирант 3-го курса  кафедры кри-
сталлографии, Санкт-Петербургский государственный 
университет:
1. Мой стендовый доклад посвящен кристаллической 
структуре Cs-замещенного иванюкита. Иванюкит — недав-
но открытый на Кольском полуострове минерал, назван-
ный в честь российского ученого Г.Ю. Иванюка. Минерал 
принадлежит к семейству так называемых титаносилика-
тов. Если формулировать в самом общем виде, привлекает 
их способность поглощать и связывать радиоактивные 
изотопы цезия-137 и стронция-90, что может быть исполь-
зовано для переработки жидких радиоативных отходов. 
Предложенная нами технология может оказаться эффек-
тивнее и дешевле той, что используется в хранилищах Хэн-
фордского ядерного комплекса в США. 
2. Очень понравился доклад  В.О. Попова о биологиче-
ской функции ферментов. Интересным представляется 
применение биокатализаторов на практике.
3. Кристаллическая структура иванюкита носит модуль-
ный характер, т.е. состоит из устойчивых блоков. Пред-
ставляется перспективным изучение подобных минера-
лов для получения новых функциональных материалов с 
заданными свойствами посредством сборки / самосбор-
ки модульных структур.

Борис Рощин,  лаборатория рефлектометрии и малоуглово-
го рассеяния ФНИЦ «Кристаллография и фотоника» РАН:
1. Чтобы объяснить суть моей работы, без терминов не 
обойтись. Она посвящена применению монокристалли-
ческого сапфира в качестве кристалла-монохроматора 
обратного рассеяния для использования на синхротрон-
ных станциях, реализующих методику ядерного резо-
нансного рассеяния. Преимущество сапфира перед 
кремнием заключается в том, что на энергиях выше 30 
килоэлектронвольт у него больше отражений высоких 
порядков, дающих наиболее высокую степень монохро-
матизации по энергиям. В настоящее время требование 
к степени монохроматизации рентгеновского пучка ха-
рактеризуется значением в доли миллиэлектронвольт. 
Проведенные исследования позволят охарактеризовать 
особенности положения и динамики атомов в кристал-
лической решетке, что востребовано в ряде областей 
современной науки и техники.
2. Запомнились выставочная экспозиция и открытие 
конгресса.
3. Дальнейшее направление моих исследований видится 
в развитии рентгеновских методов измерения параме-
тров слоистых наноструктур и границ раздела, что не 
cвязано непосредственно с темой стендового 
доклада, но представляет интерес с точки зре-
ния актуальности и научной новизны.

Билет до станции «Ленгмюр» 
Едва успеваешь вник-
нуть в новую для себя 
терминологию и чуть-

чуть «осмотреться», как собе-
седник ведет дальше. Еще одна 
востребованная у биологов — 
станция «Белок». Тут методами 
рентгеновской дифрактометрии 
расшифровываются структуры 
различных крупных макромоле-
кул, к которым в первую очередь 
относятся белки, ферменты и 
вирусы. 

— В НБИКС-центре Курчатов-
ского института, — рассказывает 
Александр Благов, — есть специ-
альная белковая фабрика, по-
зволяющая в автоматическом 
режиме в специальных планше-
тах подготавливать одновремен-
но тысячи различных растворов 
с разной концентрацией белка и 
наблюдать за ростом кристал-
лов. И когда кристаллы выросли, 
они в первую очередь проходят 
тестирование на станции «Бе-
лок», и если все удачно, кри-
сталл получился хорошего каче-
ства, мы расшифровываем его 
структуру. В настоящее время на 
станции «ДИКСИ» определяют 
условия контролируемой кри-
сталлизации — мы изучаем на-
чальную стадию кристаллиза-
ции, наблюдаем, как отдельно 
плавающие в растворе молеку-
лы белка начинают агрегиро-
вать, срастаться и образовывать 
комплексы, из которых потом 
формируется объемная кри-
сталлическая решетка. Поняв 
детально эти процессы, мы мо-
жем отказаться от непредсказу-
емого и затратного способа кри-
сталлизации белков на основе 
скрининга и перейти к искусст-

венному, направленному созда-
нию кристаллов белковых ма-
кромолекул. 

Помимо станции «Белок» есть 
экспериментальные станции для 
проведения исследований мето-
дом рентгеновской спектроско-
пии. Так, например, на «СТМ» за-
нимаются вопросами структурно-
го материаловедения и химиче-
ской кристаллографии — исследу-
ют особенности пространствен-
ной организации материалов, из-
меряя их рентгеновские спектры 
поглощения. Возможности стан-
ции «РЕФРА» (станция рефракци-
онной оптики) позволяют рабо-
тать с образцами довольно боль-
ших размеров. Например, с фраг-
ментом горной породы массой 
около 60 килограммов, на кото-
ром нанесен древний наскальный 
рисунок — петроглиф из Институ-
та археологии РАН. Станция «На-
ноФЭС» используется для иссле-
дований электронной структуры 
твердых тел и для отработки тех-
нологических процессов. В пер-
вую очередь — при создании ми-
кроэлектронных устройств. 
Здесь применяются методы фото-
электронной спектроскопии, оп-
тической и зондовой микроско-

пии. И все это — в условиях свер-
хвысокого вакуума. Станция 
привязана к нанотехнологиче-
скому кластеру Нанофаб-100, и 
мы имеем возможность в едином 
технологическом цикле (науч-
ный термин — in operando) созда-
вать тонкие полупроводниковые 
слои на поверхности подложки. 

Еще один блок исследователь-
ских станций посвящен визуали-
зации внутренней структуры ма-
териалов. «РТ-МТ» позволяет 
проводить рентгеновскую томог-
рафию и микротомографию. На 
«Медиане» собранные на одном 
канале дифрактометр высоких 
давлений и установка для рентге-
новской интроскопии предназ-
начены для медицинской и мате-
риаловедческой диагностики. На 
этих станциях получают трех-
мерные изображения объектов 
размером от 1 до 10 сантиметров 
с разрешением до 2 микрон. Воз-
можности нейтронной установ-
ки для томографии и радиогра-
фии позволяют исследовать 
плотные материалы (можем 
просветить стальные образцы на 
глубину до 80 миллиметров), ра-
ботать с образцами довольно 
больших, почти метровых разме-

ров — например, с теми же сред-
невековыми статуями.

Есть и другие эксперимен-
тальные станции, причем каждая 
со своим уникальным набором 
оборудования. Одна из таких — 
«Фаза». Это совершенно новая 
станция, созданная по всем сов-
ременным стандартам и осна-
щенная самым новым оборудова-
нием. Длина оптического пути 
станции «Фаза» от источника до 
образца составляет около 40 ме-
тров, что позволяет использо-
вать специальные рентгеновские 
изогнутые зеркала для увеличе-
ния яркости пучка на образце. С 
применением зеркал яркость 
рентгеновского пучка была уве-
личена на два порядка (то есть в 
сто раз). Установка введена в эк-
сплуатацию полтора года назад и 
является многофункциональной 
универсальной станцией для ре-
шения широкого круга фунда-
ментальных задач, прежде всего 
связанных с разработкой мате-
риалов для наноэлектроники и 
новых функциональных матери-
алов, в том числе новых гибрид-
ных материалов. 

На станции реализованы не-
сколько очень важных методов, 
позволяющих изучать много-
слойные наноструктуры. Один из 
них — метод стоячих рентгенов-
ских волн (он, кстати, внедрен у 
нас в стране еще в 80-е годы Ми-
хаилом Валентиновичем Коваль-
чуком). Этот исследовательский 
прием объединяет дифракцию и 
флуоресценцию и позволяет 
определять положение атомов 
определенных сортов в структу-
ре с точностью до десятых долей 
ангстрема.

Именно для создания новей-
ших станций «Фаза» и «Нано-
ФЭС» в 2010 году был модерни-
зирован Курчатовский синхро-
трон: существенно расширена 
площадь экспериментального 
зала, заменены основные систе-
мы ускорителей и установлены 
специальные генераторы син-
хротронного излучения — так на-
зываемые «вигглеры». Они по-
зволяют получать более яркий 
пучок синхротронного излуче-
ния, чем поворотные магниты, 
которые являются стандартны-
ми излучателями Курчатовского 
синхротрона. 

Парк экспериментальных 
станций Курчатовского синхро-
трона, по словам Благова, плано-
мерно расширяется. В ближай-
шие два года будут запущены еще 
семь новых станций. 

— По принятой в научном мире 
классификации, «КИСИ-Курча-
тов» относится к поколению син-
хротронов «два плюс». С учетом 
накопленного опыта и перспек-
тивных задач сейчас ведется раз-
работка концепции принципи-
ально нового, сверхсовременного 
источника синхротронного излу-
чения четвертого поколения. Со-
здание, содержание и эксплуата-
ция таких крупных научных уста-
новок для структурных исследо-
ваний — это очень важная, можно 
даже сказать, стратегическая за-
дача. Такие мегаустановки нацио-
нального уровня благодаря их 
уникальным исследовательским 
возможностям обеспечивают вы-
сокий уровень отечественной на-
уки, ее самодостаточность, а так-
же технологическую независи-
мость нашей с вами страны. 

A2

Вопрос ребром  Для чего опять готовят в космос «Белку»

Цена и время на одних весах
Александр Емельяненков 

З
аместитель директора 
по науке ФНИЦ «Кри-
сталлография и фото-
ника» РАН Алексей Во-
лошин сделал на пер-

вом в России кристаллографиче-
ском конгрессе пленарный до-
клад и на одной из секций вел за-
седание по космическому мате-
риаловедению, где прозвучало 
сообщение об уникальной аппа-
ратуре «Белка» для кристаллиза-
ции белков в космосе. При пер-
вой же возможности мы попро-
сили его ответить на несколько 
актуальных вопросов.

В день открытия конгресса было 
сказано, что самые дорогие кри-
сталлы в мире — кристаллы бел-
ка. С чем это связано?
Алексей Волошин: Процесс получе-
ния кристалла белка включает в 
себя много стадий, и они доволь-
но дорогие. Начинается все с на-
работки белка — выделения (эк-
спрессии) его из каких-либо 
культур (биологических объек-
тов). Затем следует стадия очист-
ки, которая может включать не-
сколько этапов: центрифугиро-
вание, хроматографию, несколь-
ко приемов перекристаллиза-
ции, поскольку для выращива-
ния кристаллов необходим реак-
тив достаточно высокой степени 
чистоты. В результате наработка 
примерно 100 микролитров рас-
твора белка может стоить от не-
скольких сотен тысяч рублей до 
нескольких миллионов.

После этого необходимо подо-
брать условия кристаллизации:  
выбрать подходящее вещество-
осадитель, а также оптимальные 
концентрации растворов белка и 
осадителя. Для этого требуется 
проведение нескольких десятков 
экспериментов — и это, заметьте, 
не в самых трудных случаях. 

А в трудных? 
Алексей Волошин: Тут количество 
проб может составлять сотни, а 
то и тысячи. Это можно делать 
вручную, что занимает месяцы и 
даже годы. Либо использовать 
весьма дорогостоящее оборудо-
вание — роботизированные стан-
ции, которые сами «раскапыва-
ют» пробы по ячейкам и следят 
за образованием в них кристал-
лов. Стоимость таких машин — 
несколько миллионов долларов.

Поскольку для расшифровки 
структур с высоким пространст-
венным разрешением нужны и 
кристаллы с высоким структур-
ным совершенством, требуется 
обеспечить соответствующие ус-
ловия для самого процесса кри-
сталлизации. Такие, чтобы мини-
мизировать образование дефек-
тов. Все это занимает много вре-
мени и требует наличия специ-
ального, порой весьма дорого-
стоящего оборудования. 

А сколько времени занимает 
процесс получения белкового 
кристалла? 
Алексей Волошин: От наработки до 
выращивания, как правило, не 
меньше года. В более сложных 
случаях — несколько лет. В ре-
зультате многотрудной и продол-
жительной деятельности удается 
вырастить кристаллы размером 
в несколько сотен микрон. И если 
суммировать все затраты, стано-
вится очевидным, что стоимость 
таких кристаллов составляет не-
сколько миллионов рублей. А 
стоимость бриллианта в 1 карат 
(размером 6,4 мм) — это пример-
но 500 тысяч.

Чем объясняется особый интерес 
ученых к белковым кристаллам?
Алексей Волошин: Кристаллы белков 
используются исключительно для 
расшифровки структуры белко-
вых молекул. Здесь используется 
то обстоятельство, что рентгено-
структурный анализ кристаллов 
позволяет определить размеще-
ние (координаты) всех атомов в 
элементарной ячейке. Поэтому из 
белковых молекул стараются по-
лучить кристаллы, чтобы затем 
подвергнуть их рентгеновскому 
дифракционному исследованию.

Знание структуры белковой 
молекулы позволяет понять ме-
ханизм ее функционирования. 
Дальнейшее применение этих 
знаний зависит от тех функций, 
которые этот белок выполняет. 
Если эти функции полезные, 
можно пытаться эту молекулу 
модифицировать, чтобы их уси-
лить. Если вредные (например, в 
случае белков болезнетворных 
бактерий) — подобрать вещества, 
подавляющие эти функции. 

По этой причине в большинст-
ве случаев расшифровка структу-
ры белковых молекул использует-
ся при создании новых лекарств. 
Помимо этого результаты таких 

исследований широко применя-
ются в сельском хозяйстве (на-
пример, для повышения устойчи-
вости растений к природным фак-
торам), в биотехнологиях и т.д.

Какие способы получения бел-
ковых кристаллов известны и 
востребованы? 
Алексей Волошин: Наиболее попу-
лярными являются два метода. 
Первый — так называемый метод 
висячей капли. Кристаллизация 
проводится в закрытой ячейке, 
куда заливается раствор осадите-
ля, а на нижнюю часть крышки на-
носится капля раствора белка. 
Пары осадителя поднимаются 
вверх и проникают в каплю рас-
твора белка, где и происходит об-
разование кристаллов. 

Второй метод — метод встреч-
ной диффузии в капилляре. Рас-
твор белка заливается в капил-
ляр диаметром 0,3—0,5 мм, на его 

конец одевается трубка, запол-
ненная гелем. Этим концом ка-
пилляр помещается в раствор 
осадителя, который медленно 
диффундирует через гель в ка-
пилляр, где и происходит кри-
сталлизация.

Поскольку слой раствора в ка-
пле мал, и также мал диаметр ка-
пилляра, движение раствора в 
обоих случаях затруднено.

С какой целью эксперименты по 
кристаллизации белков вынесе-
ны в космос?
Алексей Волошин: В невесомости 
конвекция подавляется еще силь-
нее, что позволяет выращивать 
еще более совершенные кристал-
лы белков.

Мы в этом деле пионеры? Или в 
догоняющих?
Алексей Волошин: В целом мы нахо-
димся на мировом уровне, хотя 

количество экспериментов по 
расшифровке структуры белков 
в России значительно меньше, 
чем в США или Японии. Однако 
это связано не с ситуацией в на-
шей науке, а с положением дел в 
фармацевтической промышлен-
ности. В упомянутых странах 
эти исследования практически 
полностью инициированы за-
просами фармацевтических 
компаний, тогда как у нас они 
почти отсутствуют, и работы ве-
дутся главным образом в обла-
сти фундаментальных исследо-
ваний. 

С другой стороны, российские 
ученые имеют наиболее легкий 
(по сравнению с учеными других 
стран) доступ к космическим ла-
бораториям. Это позволяет пос-
тоянно совершенствовать аппа-
ратуру для выращивания кри-
сталлов в космосе.

Какие этапы исследований, свя-
занных с влиянием микрограви-
тации на рост и свойства кри-
сталлов, были отработаны на 
станции «Мир» и чего удалось 
добиться? 
Алексей Волошин: На станции «Мир» 
был проведен первый экспери-

мент по выращиванию кристал-
лов в космосе. В 1976 году был 
выращен кристалл алюмокалие-
вых квасцов. Было показано, что 
рост кристаллов в космосе прин-
ципиально возможен. Позднее 
проводились эксперименты по 
выращиванию кристаллов полу-
проводников. Было обнаружено, 
что даже в ампуле возможен рост 
кристалла без контакта с ее стен-
ками. Было получено несколько 
новых кристаллов, получение ко-
торых на Земле было невозможно 
(например, кристалл InBi). По-
путно были изучены факторы, 
влияющие на образование дефек-
тов в таких кристаллах при росте 
в невесомости. Также проводи-
лись одни из первых эксперимен-
тов по кристаллизации белков, в 
которых было обнаружено повы-
шение их структурного совер-
шенства.

В целом отрабатывались под-
ходы, методы и аппаратура для 
выращивания кристаллов в кос-
мосе.

Какие эксперименты проводи-
лись и проводятся сейчас на бес-
пилотных аппаратах? 
Алексей Волошин: Принципиально 
такие же, как и на пилотируемых 
станциях. Но поскольку полеты 
спутников происходят реже, чем 
экспедиции на МКС, на беспи-
лотных аппаратах отрабатыва-
ют, как правило, какие-то новые 
решения в области аппаратуры и 
методов управления. 

Много говорилось об экспери-
менте «Плазменный кристалл» 
на МКС. А про ваши работы сов-
местно с японскими коллегами 
известно очень мало. Могли бы 
восполнить пробел? 
Алексей Волошин: Наши экспери-
менты с японскими коллегами 
идут с 2009 года. За это время 
проведено более 300 экспери-
ментов по кристаллизации бел-
ков, расшифровано или уточнено 
более 150 структур. Работа с 
японской научной аппаратурой 
позволила выявить ее преимуще-
ства и недостатки, что было учте-
но при разработке нового отече-
ственного модуля «Белка» для 
кристаллизации белков в невесо-
мости. 

Какая аппаратура НИЦ «КИ» за-
действована в этих эксперимен-
тах? И каких результатов от ее 
использования можно ожидать?
Алексей Волошин: Аппаратура для 
наработки белков и роботизиро-
ванный комплекс для подбора ус-
ловий кристаллизации. А полу-
чить мы рассчитываем новые 
знания о процессах роста кри-
сталлов, которые могут быть ис-
пользованы также и на Земле. 
Ищем новые подходы к росту в 
космосе полупроводниковых 
кристаллов и пленок для повы-
шения их структурного совер-
шенства. В ряде случаев можно 
ожидать создания новых кри-
сталлических материалов и рас-
шифровки структуры новых бел-
ковых молекул.

Молекулярные пленки, которые исследуют на станции «Ленгмюр», позво-
ляют создавать гибридные сенсоры и принципиально новые датчики.

Чтобы работать с кристаллами 
белка на земле, а тем более в кос-
мосе, дал понять Алексей Волошин, 
нужны не только время и деньги, 
но и кооперация с партнерами.  

Акцент

	 Для получения белкового 
кристалла нужен как мини-
мум год. В более сложных  
случаях — несколько лет

Акцент

	 Инструменты КИСИ позволя-
ют определять пространст-
венное положение даже 
отдельно взятого атома

A4

Награды конгресса вместе с его молодыми участниками 
отправились в Санкт-Петербург, Подмосковье, Иваново, 
Нижний Новгород. 
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150
белковых 
структур
расшифровано или уточнено  
в совместных российско-япон-
ских экспериментах на МКС.
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Для расшифровки структуры белковых молекул нужны кристаллы  
без дефектов.

Для работы с белковыми кристаллами создается специальное  
оборудование. 
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Ракурс  Зачем на компьютерном 
томографе исследуют 
египетские мумии

В союзе 
с археологом

Александр Смоленцев

«Кристаллографические 
методы в гуманитарных науках» - 
так называлась одна из шести те-
матических секций конгресса. 
Представленные на ней доклады и 
сообщения отражали два акту-
альных на этот момент направле-
ния: исследования артефактов из 
металла (главным образом, мо-
нет), а также органических объек-
тов, керамики и красителей (в 
частности, древних росписей, 
строительных минералов, стекла, 
итальянской майолики и т.п.).  

По словам директора Инсти-
тута археологии РАН Николая 
Макарова, сделавшего перед 
этим пленарный доклад, вопрос 
о более тесном взаимодействии 
гуманитарных и естественных 
наук в изучении нашего прошло-
го возник не вчера. Еще в 1963 
году в Москве состоялось всесо-
юзное совещание «по примене-
нию в археологии методов ис-
следований естественных и тех-
нических наук». За 60 лет, про-
шедшие с того времени, горизон-
ты взаимодействия широко раз-

двинулись, многие новаторские 
методы (дендрохронология, ра-
диоуглеродное датирование) 
стали обычной частью археоло-
гических проектов, хотя не и не 
утратили своего фундаменталь-
ного значения. 

Докладчик признал, что об-
новление и даже перемена кар-
тин древнего и средневекового 
прошлого, происходит в совре-
менной археологии в значитель-
ной степени за счет осмысления 
результатов междисциплинар-
ных проектов. 

- Я не стал бы говорить, что но-
вые открытия переворачивают 
канонические научные представ-
ления, - заключил Николай Мака-
ров. - Но в нашем видении круп-
ных явлений прошлого многое 
меняется. Так, неожиданно, выя-
сняется, что лесостепные ското-
воды эпохи бронзы были осед-
лым, малоподвижным населени-
ям. Популярные в балто-славян-
ской среде «варварские эмали» в 
римское время производили не 
варвары, а античные мастера.  
Полученные нами массивы ради-
оуглеродных и дендрохронологи-
ческих дат создают новую основу 
для хронологии того, как заро-
ждалась металлургия меди и 
бронзы,  как возникали и укре-
плялись древнерусские города.  

Учитывая давление урбани-
стической среды на историче-
ские ландшафты и риск утраты 
археологических памятников 
при реализации крупных инфра-
структурных проектов, повыше-
ние полноты выявления и качест-
ва документирования древних 
объектов с использованием тех-
нических средств остается акту-
альной и благородной задачей, 
заключил академик Макаров. 

На этом поле 
никому не тесно

Дмитрий Абин, аспирант Национального исследо-
вательского ядерного университета МИФИ, кафе-
дра 70, института ЛаПлаз, Москва: 

1. Я принимал участие в Первом Российском кристал-
лографическом конгрессе в рамках микросимпозиума 
по сверхпроводимости. А мой стендовый доклад посвя-
щен структуре и свойствам композитов на основе MgB2 
(диборида магния). В работе изучались токовые харак-
теристики промышленных проводов на основе MgB2 в 
зависимости от температуры и величины внешнего 
магнитного поля. Свойства проводов необходимо знать 
для расчета характеристик и намотки сверхпроводя-
щих соленоидов, которые служат основой для создания 
безжидкостных криомагнитных систем. Подобные си-
стемы используются для исследований в химических и 
физических лабораториях для создания постоянного 
магнитного поля, величиной до 5Тл. Применение новых 
материалов (в частности, MgB2) позволяет удешевить 
изготовление и увеличить рабочую температуру при-
бора. Наша разработка соответствует мировому уров-
ню и не имеет российских аналогов. В рамках научной 
группы получен опыт работы с новым материалом, ко-
торый обладает широкими перспективами применения 
для различных разработок, например, для создания ап-
паратов МРТ (магнитно-резонансная томография) и ве-
трогенераторов нового поколения.  
2. Произвели впечатление и масштаб, и уровень органи-
зации мероприятия. Я выступал на крупных междуна-
родных конференциях EUCAS 2015 во Франции и MT24 в 
Южной Корее и могу сказать, что наш Кристаллографи-
ческий конгресс ни в чем им не уступает.

Александр Казак, старший научный сотрудник НИИ нано-
материалов Ивановского государственного университета, 
кандидат химических наук: 
1. Представленный мною доклад был посвящен ком-
плексному исследованию довольно сложного соедине-
ния под названием фталоцианин, который обладает 
жидкокристаллическими свойствами в объеме. Сово-
купность использованных нами современных незави-
симых друг от друга методов позволила изучить про-
цессы самоорганизации данного соединения на повер-
хности раздела фаз вода/воздух и в пленках Ленгмюра-
Шеффера, а также определить их структуру. Получен-
ные результаты необходимы для создания эффектив-
ных органических электрооптических и фотовольтаи-
ческих устройств.

2. Для меня самым ярким и запоминающимся на кон-
грессе было большое количество интересных и продук-
тивных встреч с коллегами.
3. В дальнейшем хотел бы развивать избранное направ-
ление и постараться совместить фундаментальные 
(структурные) исследования с разработкой современ-
ных эффективных компонентов фотовольтаических 
устройств.

Анастасия Лильина, студентка 6-го курса химического фа-
культета МГУ, лаборатория инженерной энзимологии ФИЦ 
«Биотехнологии» РАН:
1. Тема моего доклада — «Структурно-функциональная 
характеристика флавоцитохром С сульфиддегидрогена-
зы из Thioalkalivibrio paradoxus». Задача узкоспециаль-
ная, но если в самых общих словах, то основная цель ра-
боты — установление пространственной структуры бел-
ка и определение его кинетических параметров. Знание 
структуры фермента позволяет понять принцип его ра-
боты, а это, в свою очередь, поможет найти ему практи-
ческое применение. Например, флавоцитохром С суль-
фиддегидрогеназа катализирует превращение сульфида 
в серу и может использоваться для избавления от ток-
сичных сульфидных примесей. 
2. Мне очень понравилась секция, посвященная кристал-
лографии в биологии и медицине. Сложно выбрать са-
мую яркую лекцию, потому что все они были крайне ин-
тересными и познавательными. Также запомнилась эк-
скурсия в НИЦ «Курчатовский институт», большое спа-
сибо нашим экскурсоводам за подробный рассказ об 
истории и лабораториях института.
3. Современная наука открывает новый путь в фарма-
кологии, когда поиск лекарственных средств ведется не 
путем случайного перебора возможных вариантов, а 
точным подбором свойств и структуры лиганда для оп-
тимального взаимодействия с белком-мишенью. В бу-
дущем я хотела бы заняться структурными исследова-
ниями человеческих белков, которые представляют 
особый интерес в качестве мишеней для создания но-
вых лекарств.

Мнение  Одноименная выставка добавила красок в палитру конгресса

Пришел, увидел, оценил
Александр Смоленцев

В рамках первого Российско-
го кристаллографического 
конгресса «От конверген-

ции наук к природоподобным 
технологиям» и на его рабочих 
площадях в 75-м павильоне ВВЦ 
была развернута одноименная 
выставка. 

Рядом с макетом первого в Ев-
разии атомного реактора Ф-1, 
моделями подводных лодок, ле-
доколов и современных научных 
мегаустановок НИЦ «Курчатов-
ский институт» были представ-
лены уникальные разработки, 
инструменты и приборы для ис-
следований, а также образцы ин-
новационной продукции. Живой 
интерес вызвали  нанострукту-
р и р о в а н н ы е  м а т е р и а л ы  и 
устройства для сверхпроводя-
щих систем, биоразлагаемые ма-
териалы медицинского назначе-
ния, разработки в области нейро-
когнитивных технологий. 

Целый набор «умных техно-
логий» был представлен на стен-
де правительства Москвы. А на 
соседнем стенде плодотворно ра-
ботали представители компании 
TechnoInfo. Под занавес конгрес-
са мы поинтересовались, на-
сколько полезным для их бизнеса 
было участие в такой выставке.  

Олег Корнейчик ,  руководитель 
отдела,  ведущий специалист   
TechnoInfo:
— На протяжении многих лет мы 
тесно сотрудничаем с Курчатов-
ским институтом и академиче-

скими организациями. Участву-
ем во всех основных конферен-
циях, в том числе посвященных 
вопросам кристаллографии и 
кристаллохимии. Но этот кон-
гресс превзошел по охвату участ-
ников все, что было ранее. Здесь 
мы получили большое количест-
во новых контактов, а вслед за 
ними, надеемся, будут и перспек-
тивные проекты. 

А в чем интерес вашей компании? 
Вы предлагаете какие-то прибо-
ры, установки, заинтересованы в  
научной кооперации? Или в инте-

ресах своего учредителя ведете 
мониторинг того, что появляется 
интересного: в России — для Запа-
да, на Западе — для России? 
Олег Корнейчик: У нашей компа-
нии — российское юрлицо, и боль-
шая часть сотрудников — это рус-
ские люди. Да, мы являемся по-
ставщиками оборудования, и на 
таких конгрессах собираются 
наши клиенты — уже состоявшие-
ся или потенциальные. Они нам, 
а мы им помогаем развиваться: 
обслуживать, снабжать и во всех 
других формах сопровождать ра-
боту научных лабораторий. 
Здесь собираются люди, кото-
рым может быть интересно полу-
чить оборудование не сегодня, а 
в будущем, под какие-то перспек-
тивные задачи. Мы это обсужда-
ем и согласовываем. 

А поставки откуда? Все оборудо-
вание импортное? 
Олег Корнейчик: Вовсе нет. Часть 
оборудования производим в Рос-

сии, и на это тоже нужны забла-
говременные контакты и сопут-
ствующая информация: что и 
когда нужно производить, как и 
под  какие задачи изменить то, 
что уже производим. Мы высту-
паем за теснейшую кооперацию 
между существующими лабора-
ториями. Потому что поставлять 
десятки одинаковых (и, как пра-
вило,  очень дорогих) приборов 
на территорию РФ не всегда не-
обходимо. Нередко оказывается 
так, что даже в крупных лабора-
ториях, где работают специали-
сты высокого уровня, оборудова-
ние оказывается недозагружен-
ным. 

И какое-то время могло бы рабо-
тать в интересах другой лабора-
тории? 
Олег Корнейчик: Именно! И мы гото-
вы обеспечить такой сервис, 
стать медиаторами в этой обла-
сти, используя российские, и в 
редких случаях даже иностран-

ные лаборатории.  Миссия нашей 
компании не исчерпывается тем, 
чтобы продать кому-то оборудо-
вание или создать лабораторию. 
Мы хотим сообща решать акту-
альные задачи, стоящие перед на-
учным сообществом. И здесь, на 
конгрессе, встретили заинтере-
сованное встречное движение, 
готовность к взаимодействию. 
Никогда за последнее время нам 
не удавалось такое количество 
новой информации получить и 
сгенерировать такой интерес к 
сотрудничеству. 

Мы благодарны оргкомитету 
конгресса и лично тем сотрудни-
кам Курчатовского института, 
которые помогли нам получить 
разрешение на участие в выстав-
ке. Надеемся, что Российский 
кристаллографический конгресс 
станет регулярным, и уже сейчас 
можем совершенно определенно 
сказать, что будем заявляться на 
участие в нем и в сопутствующей 
выставке. 

A3

Тенденции  Чему и как учат на совместном факультете 
Московского физтеха и НИЦ «Курчатовский институт»

Кристалл науки

Алексей Дуэль 

Ч
тобы сделать мир, в 
котором мы живем, 
удобней для людей, 
надо разбираться в 
том, из чего и как 

устроена материя. Это важней-
ший постулат в работе специа-
листов-кристаллографов. Кто 
они такие и где можно получить 
эту профессию, в интервью «РГ» 
рассказал декан факультета 
нано-, био-, информационных и 
когнитивных технологий (ФН-
БИК) Московского физико-тех-
нического института профессор 
Павел Кашкаров.

Павел Константинович, где учат 
на кристаллографов?
Павел Кашкаров: Основы кристал-
лографии преподают в каждом 
техническом и физическом вузе. 
Там, где учат науке о материалах, 
как правило, есть кафедры кри-
сталлографии. Вообще, научный 
подход к изучению любого веще-
ства включает триаду: состав, 
структура и свойства. Кристал-
лография изучает именно струк-
туру, специалисты с хорошими 
знаниями в этой области нужны 
во многих научных и заводских 
лабораториях. Поэтому люди, 
которые владеют методами кри-
сталлографии, хорошо и плодот-
ворно работают.

Вы называете свой факультет в 
МФТИ «самым инновацион-
ным». Видимо, его выпускники 
занимаются чем-то более инте-
ресным?
Павел Кашкаров: Этот факультет 
был создан в 2009 году под руко-
водством президента НИЦ «Кур-
чатовский институт» профессо-
ра Михаила Ковальчука. Его зад-
ча – обеспечить молодыми кадра-
ми Курчатовский комплекс 
НБИКС-технологий.  

Научное ядро НБИКС-цен-
тра — Курчатовский исследова-
тельский синхротрон. Чтобы с 
его помощью проникать в тайны 
материи, надо иметь очень силь-
ную подготовку по физике и ма-
тематике. Кроме этого, необхо-
димо хорошо разбираться в 
смежных дисциплинах и науках: 
химии, биологии, наносистемах. 
Наши студенты учатся в МФТИ и 
сдают госэкзамены по физике и 
математике, но знания в смеж-
ных областях у них не менее 

крепкие. На площадках НИЦ 
«Курчатовский институт» про-
ходят практику более 400 сту-
дентов различных вузов, а также 
выполняют диссертационные ис-
следования более 200 аспиран-
тов — как Курчатовского инсти-
тута, так и вузов-партнеров. Если 
молодых ученых поддерживать, 
они дают очень хорошие резуль-
таты. А сам «Курчатовский ин-
ститут» — великолепное место, 
чтобы делать научную карьеру.

Как удается дать студентам та-
кое обширное образование?
Павел Кашкаров: Очень важно гра-
мотно организовать весь обра-
зовательный процесс. У нас со-
зданы отличные условия для за-
нятий студентов МФТИ. Они, в 
основном, обучаются в кампусе 
Курчатовского института. От 
учебных аудиторий до научных 
лабораторий 10 минут ходьбы. 
Для иногородних создано обще-

житие, то есть образовательный 
процесс организован в комплек-
се. Отмечу, что учебные аудито-
рии, лаборатории и общежитие 
абсолютно новые и современ-
ные.  

После зачисления на ФНБИК 
МФТИ все студенты принимаются 
в штат Курчатовского института. 
Тем самым они получают доступ 
ко всей его инфраструктуре, 
включая библиотеку, поликлини-
ку и столовую. Лучшим студентам 
выплачивается стипендия им. А.П. 

Александрова. А уж после того, как 
они подключаются к научным 
группам, могут участвовать в вы-
полнении проектов, и их доход су-
щественно увеличивается. Благо-
даря такой обеспеченности ребя-
та могут спокойно сосредоточить-
ся на учебе. И дальше уже наша за-
дача сделать так, чтобы им было 
интересно. 

Почему вы пошли по пути подго-
товки мультипрофессионалов, а 
не стали готовить узких специа-
листов для работы в смешанных 
коллективах?
Павел Кашкаров: Современная нау-
ка становится все более междис-
циплинарной, поэтому нам нуж-
ны новые ученые такого уровня, 
как Сергей Королев или Игорь 
Курчатов. Они смогли построить 
для нашей страны космическую 
и ядерную отрасли только пото-
му, что помимо досконального 
знания своей непосредственной 

профессии очень хорошо разби-
рались и ориентировались во 
множестве других. Ведь космос — 
это не только физика,  там и хи-
мия топлива, и инженерные си-
стемы, и медицина, и все на свете. 
Вот таких специалистов, способ-
ных не только провести исследо-
вания, но и понять, как и для чего 
надо использовать их результа-
ты, мы и готовим. 

Кроме того нельзя делать всю 
систему образования мультидис-
циплинарной — это ее попросту 
развалит. Хорошо образованный 
кристаллограф замечательно из-
учит параметры кристалла, не 
ошибется, выдаст результат с 
точностью до пяти знаков после 
запятой. Это совершенно необхо-
димая работа. Тем более для кри-
сталлографических исследова-
ний достаточно и довольно про-
стого оборудования: рентген-
установки и дифрактометра. 
Синхротрон позволяет работать 
быстрее и с большей точностью. 
Просто рядом с узким специали-
стом должен быть коллега с более 
широким кругозором, который 
сможет правильно интерпрети-
ровать полученные данные. 

Какие направления кристаллог-
рафии сейчас наиболее перспек-
тивные, чему студентам стоит 
уделить особое внимание?
Павел Кашкаров: В первую очередь, 
стоит присмотреться к неупоря-
доченным системам: белкам и 
другим биологическим наноча-
стицам. Понятно, что белок в  
обычном состоянии не кристалл. 
Но его можно вырастить и потом 
уже изучить полученную струк-
туру.  Словом, кристаллогра-
фия — не только способ познать 
наномир, но и один из способов 
сделать жизнь человека лучше.

На конгрессе, как и на лекции  
в университете, всегда можно 
найти интересного собеседника.

Дипломы авторам лучших стендовых докладов вручал пред-
седатель конгресса Михаил Ковальчук. 

Акцент

	 Кристаллография помогает 
изучить наномир и сделать 
лучше жизнь человека

Акцент

	 Мы выступаем за разумную  
кооперацию между существу-
ющими лабораториями
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комментарий

Екатерина Яцишина, 
заместитель директора НИЦ «Курчатовский институт», руководитель 
Лаборатории  естественно-научных методов в гуманитарных науках 
Курчатовского комплекса «НБИКС- технологий»: 

- Исследования объектов культурного наследия современными физическими 
методами развиваются во всем мире как в художественно-исторических музе-
ях, исторических институтах, так и в естественно-научных центрах. 
В НИЦ «Курчатовский институт сосредоточено самое современное оборудова-
ние, в том числе, для элементного, фазового, рентгенофлуоресцентного анали-
за, рентгеновской томографии и интроскопии, газовой хроматографии и масс-
спектрометрии, микроанализа и электронной микроскопии, геномного анали-
за, магнитно-резонансной томографии и компьютерной томографии, а также 3D 
сканирования и т.д. Очевидно, что такой комплексный, междисциплинарный 
подход обеспечивает наиболее полные и достоверные результаты.
Только за последний год нашей лабораторией совместно с Институтом архео-
логии РАН, Государственным историческим музеем, Музеем изобразительных 
искусств им. А.С. Пушкина и другими учреждениями начаты и успешно развива-
ются работы по исследованию различных артефактов и археологических объ-
ектов. Часть исследований практически закончена, и по результатам комплек-
сных, комплементарных исследований вышел ряд публикаций, другая часть 
продолжается. 
Основное направление изучения изделий из металлов в археологической науке 
сфокусировано на анализе культурно-хронологического контекста. Спектр та-
ких предметов, исследуемых в нашей лаборатории естественно-научных мето-
дов в гуманитарных науках Курчатовского НБИКС-Центра, довольно широк: 
предметы бронзового века, датируемые IV-III тысячелетием до н.э. (Государст-
венный исторический музей), медные и бронзовые изделия позднескифского 
периода (II-I вв. до н.э.) из раскопок археологической экспедиции Крымского фе-
дерального университета, средневековые бронзовые изделия – древнерусские 
кресты-энколпионы XII в. (Институт археологии РАН), предметы европейского 
возрождения XV века (ГМИИ им. Пушкина).

ЦИФРА

13
тысяч
монет из основного фонда Эрми-
тажа проверили на структурный 
состав в лабораториях Крымско-
го федерального университета
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