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Терминология
• Синхротронный 

источник / 
накопительное кольцо
/ ЛСЭ

• Эмиттанс / яркость
• Ондулятор / вигглер / 

поворотный магнит
• Поколения 

синхротронных 
источников

• Каналы / Станции
• Пользователи



Экономическая география мировых 
синхротронных источников. 1.
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Экономическая география мировых 
синхротронных источников. 2.

Sirius (Кампинас, Бразилия)
Бюджет строительства (2015-2018) 1.5 млрд. браз. реалов (1 R$~17 ₽)

Max IV (Лунд, Швеция)
Бюджет строительства (2010-2016) 2.2 млрд. швед. крон (1 SEK ~7 ₽)
Здания – 0.7, Ускоритель – 0.7, Станции – 0.6, Вспом. инфраструктура – 0.2 млрд. швед. крон 
Эксплуатационные расходы: 0.24 млрд. швед. крон/год (175 сотрудников)

ESRF (Франция, Гренобль):
Годовой бюджет – 135 М€ (взносы 13 государств-участников + 8 ассоциированных членов)
Численность сотрудников – 673

Бюджет проектов модернизации                           160 М€ (2009-2015) 
ESRF-EBS 150 М€ (2015-2022)

Австралийский синхротрон (Мельбурн)
Бюджет строительства (2003-2007) 210 M$(Австр.) (1 $A~46 ₽)
Бюджет создания 9 станций 1й очереди 50 M$(Австр.), 2.5-8 M$ на станцию



Зачем?
Наука, наука и еще раз наука…

Финансирование центра напрямую зависит от количества 
привлеченных пользователей, количества и научного уровня 
опубликованных статей

Распределение синхротронных смен по тематикам
(ESRF, 2018)

Количество публикаций пользователей (ESRF)



Распределение количества статей по 
методам

Метод Кол-во упоминаний в WoS + synchrotron
Tomography 60 000 450
Diffraction 60 000 1500
XPS 15 000 180
EXAFS 2 000 2 000
SAXS 2 000 200



Наиболее цитируемые статьи
«synchrotron radiation»

• 2015, 506 цитирований

• 2014, 554 цитирований

• 2013, 433 цитирования

• 2012, 427 цитирований

• 2011, 946 цитирований

Белковая кристаллография, 
SACLA

РФЭС, Elettra

Порошковая дифракция
in situ, SSRF

Белковая кристаллография, 
ESRF, CHESS, SLAC

РСА монокристаллов, 
Photon Factory

High-Resolution Protein Structure Determination 
by Serial Femtosecond Crystallography



Синхротронное излучение для белковой 
кристаллографии: данные ассоциации BioSync



А если не только наука?
Медицинские приложения СИ

Высококонтрастная маммография в 
режиме PPCI
SYRMEP, Elettra (Триест, Италия)
82 пациента 2006-2012

Дыхательный цикл кролика
BL20B2 Spring-8



Медицинские приложения СИ. 2.



А если не только наука?
Промышленные приложения

ESRF: до 30% всех исследовательских проектов выполняются с участием индустриальных партнеров;
Среди пользователей ESRF насчитывается 150 компаний реального сектора экономики



Перегорание предохранителя – ESRF, 
рентгеновское кино (110 ns, 5 Mfps)

Промышленные приложения. 2.



Продукты питания и 
потребительские товары

Почему шоколад портится?
Фазовая диаграмма и фазовые 
переходы в шоколадном масле



Объекты культурного и природного наследия
Наскальные рисунки и петроглифы

Палеонтология
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Faded letters

Данные : Курчатовский источник синхротронного излучения, НИЦ «Курчатовский институт» (2015-2018)



Россия в мировом синхротронном ландшафте
• Сибирский центр синхротронного и терагерцового излучения (СЦСТИ) – работает с середины 1970-х 

годов
Накопительные кольца ВЭПП-3 (2 ГэВ, 120 мА), ВЭПП-4М (6 ГэВ, 40 мА)   – оба первого поколения (e ~300 
нм·рад)
11 станций ssrc.inp.nsk.su

• Курчатовский источник синхротронного излучения (НИЦ «Курчатовский институт», Москва) 
Сибирь-1 (бустер, 450 МэВ) – 4 станции в ВУФ-диапазоне, эксплуатация завершена
Сибирь-2 – специализированный, второго поколения (2.5 ГэВ, 300 мА, e ~75 нм·рад), 15 каналов
www.kcsni.nrcki.ru

ДЭЛСИ (ОИЯИ, Дубна), Зеленоград – ?

Международное сотрудничество
РФ – член консорциума ESRF c 2014 года (доля акционерного капитала 6%)
РФ – ключевой партнер XFEL c 2009 года, 27% от 1.2 G€
Специализированные российско-германские каналы P23 in situ and nanodiffraction на PETRA III (Гамбург) и 
RGBL на BESSY II (Берлин)



НАНОФАБ НАНОПРО

ПВт Лазер

Запуск 2015-16 (4)Запуск 2015-16 (4)

Запуск 2018-2019 (2)Запуск 2018-2019 (2)

Курчатовский источник синхротронного излучения (КИСИ)



350 выполненных заявок
50 организаций 
20 городов
>120 пользовательских групп
2500-2700 часов работы на эксперимент в год

>240 статей WoS

Круглый стол по СИ          ИЯФ СО РАН, февраль 2019



Статистика работы УНК на пользователей СИ в 2018 г. 
 

Полное время работы на пользователей (согласно 
календарному плану работы УНК) 

3384 час 

Чистое запланированное время работы на пользователей 
(без учета времени на настройку и перенакопление  =  

полное время минус 15%) 
2876 час 

Фактическое время работы на эксперимент (в БН имеется 
ненулевой ток пучка при E=2.5 ГэВ) 

3035 час 

в % запланированному 106% 
Суммарная наработка всех каналов вывода СИ 22365 кан.-час. 

Среднее количество работающих каналов вывода СИ 7.4 
 

Подробнее по каналам. 
Наименование каналов вывода СИ и 

экспериментальных станций 
Суммарное время 
работы канала в 1-
м кв. 2018г, чч:мм 

Доля во времени работы УНК 
на эксперимент, % 

K1.2 Ленгмюр 2178:18 71.8% 
K1.3 Дикси/СТМ 2766:35 91.2% 

К1.6 РТ-МТ 1472:41 48.5% 
К2.2 Микрофокус 452:08 14.9% 

К2.3 ФАЗА 1735:43 57.2% 
К2.6 РСА 2022:22 66.6% 

К3.5 БиоМУР 1868:05 61.6% 
K4.3 Медиана 2245:51 74.0% 
K4.4E Белок 356:35 11.8% 



Год Время «Эксперимент», час 
(полная наработка, кан-час) 

Показатели результативности 
Статьи Конференц. тезисы Дисс. + Студ. квал. Раб. 

2013 1881 (4702) 78 53 11 + 5 
2014 1816 (8163) 80 50 7 + 5 
2015 2030 (11098) 95 98 8 + 6 
2016 2755 (18396) 131 184 9 + 20 
2017 2691 (17402)  153 123 12 + 12 
2018 3035 (22365) 174   

 

Результативность по годам

Распределение статей 2018 г. по станциям и методам
№ Станция Метод Количество статей 
1 БЕЛОК Рентгеноструктурный анализ монокристаллов 

 
Порошковая дифракция 

Белковая кристаллография 

55 
 
4 
1 

2 СТМ EXAFS 
Порошковая дифракция 

51 
5 

3 ДИКСИ МУР 11 
4 ЛИГА + МЕДИАНА Имиджинг 7 
5 НАНОФЭС РФЭС 6 
6 Все станции ИР-8 нейтроны 10 

 



Российское пользовательское сообщество
• Российские ученые играют заметную роль в международном 

ускорительном сообществе
• Во многих международных центрах СИ российские ученые являются 

руководителями станций и целых научных направлений
• Российские ученые являются активными пользователями международных 

центров СИ (ESRF, PETRA III, BESSY II, MAX IV, SLS, Diamond, Elettra, Soleil, 
SPRing-8, PLS)

• Синхротронными пользователями сегодня являются 800-1000 
сотрудников из 135 российских организаций 

Имеющихся на сегодняшний день возможностей в области 
синхротронных источников катастрофически не хватает!



Создание национальной сети источников 
синхротронного излучения

«Разработать и утвердить… комплекс мер, направленных на проведение 
синхротронно-нейтронных исследований, включая создание 
специализированного источника синхротронного излучения четвёртого 
поколения (ИССИ-4) в г. Протвино Московской области и синхротронного 
ускорителя в новосибирском Академгородке.»
Перечень поручений Президента по итогам заседания Совета при 
Президенте по науке и образованию и встречи с учёными СО РАН от 
18.04.2018

• Специализированный источник синхротронного 
излучения ИССИ-4 (Протвино, Московская область, 
базовая организация НИЦ «Курчатовский институт»)

• Сибирский кольцевой источник фотонов «СКИФ» 
(Кольцово, Новосибирская область, базовые 
организации ИЯФ СО РАН и ИК СО РАН)

• Дальневосточный источник синхротронного излучения 
(о. Русский)



ПРОЕКТ ЦКП «СКИФ»
Источник СИ 4го поколения



Станции 1-й очереди
Шифр Название (ответственный)

1-1 МИКРФОКУС
(С.В. Ращенко)

1-2 СТРУКТУРНАЯ 
ДИАГНОСТИКА 
(Б.А. Захаров)

1-3 БЫСТРОПРОТЕКАЮЩИЕ 
ПРОЦЕССЫ 

(И.А. Рубцов) 

1-4 XAFS-СПЕКТРОСКОПИЯ И 
МАГНИТНЫЙ ДИХРОИЗМ

(А.А. Сараев)

1-5 ДИАГНОСТИКА В 
ВЫСОКОЭНЕРГЕТИЧЕСКОМ 

РЕНТГЕНОВСКОМ 
ДИАПАЗОНЕ (К.Э. Купер)

1-6 ЭЛЕКТРОННАЯ СТРУКТУРА 
(А.В. Бухтияров)









ПОРТФЕЛЬ НАУЧНЫХ ЗАДАЧ ЦКП «СКИФ»

Материалы для новой 
энергетики, катализ, 
экология

Биомедицина и фармацевтика

Оборона и национальная безопасность

Вирусология, 
эпидемиология, 

биологическая 
защита



ЦКП «СКИФ»: статус

Бюджет
в рамках 

национального 
проекта 
«Наука»

Комплекс
Оценка стоимости 

(млн. руб. 1й кв. 2019)
Ускорительный комплекс 11 014.8

Экспериментальные станции 4 935.2

Лабораторный комплекс 535.5

Здание и инженерно-
строительная инфраструктура

15 361.9

Итого: 31 847.4

2019-2020 Проектирование
2021-2024 Строительство

2024 Запуск и первые эксперименты

Количество сотрудников около 300 чел.
Количество пользователей более 50 одновременно, 3000-5000 чел. в год
Пучковое время до 6500 часов в год



ЦКП «СКИФ»: ожидаемые эффекты ввода в 
эксплуатацию
• Резкий рост объемов и уровня проводимых исследований, 

формирование крупных межинститутских и межВУЗовских ассоциаций
• Новые ускорительные компетенции и технологии (ИЯФ)
• Локализация технологий научного приборостроения: рентгеновская 

оптика, детекторы, системы прецизионного позиционирования, 
лабораторное оборудование и системы образца

• Развитие IT-технологий
• Развитие наукоемких производств
• Точка притяжения для талантливой научной молодежи
• Развитие социальной инфраструктуры региона: дороги, гостиницы, 

рестораны, сфера услуг и развлечений
• Международная кооперация




