
Я ПЛАНИРУЮ ДВИГАТЬСЯ ДАЛЬШЕ
Рассказывает руководитель проекта "Разработка тандемного трехквадрупольного масс-
спектрометра с ионизацией методом электрораспыления", доктор физико-математических 
наук, профессор НИЯУ МИФИ Алексей Александрович Сысоев

До недавнего времени рынок масс-спектрометрических систем в России был представлен в ос-
новном импортными инструментами – американских, европейских и японских производителей. 
Все изменилось в 2022 году, когда введенные санкционные ограничения практически полностью 
перекрыли отечественным пользователям доступ к  зарубежному масс-спектрометрическому 
оборудованию. Возникла острая необходимость в  кратчайшие сроки восполнить образовав-
шийся вакуум и достойно заместить ушедшие с рынка приборы.

В это же время в рамках государственной программы развития отечественного научного 
приборостроения в  НИЯУ МИФИ был запущен проект "Разработка тандемного трехквадру-
польного масс-спектрометра с ионизацией методом электрораспыления". Об этапах его реали-
зации, успехах и сложностях, а также о своем видении российской масс-спектрометрической 
индустрии и дальнейших планах развития проекта  рассказывает его руководитель, доктор 
физико- математических наук, профессор НИЯУ МИФИ Алексей Александрович Сысоев.

Алексей Александрович, расскажите, пожалуйста, 
с чего все начиналось? Каким был ваш путь к созданию 
серийного трехквадрупольного масс-спектрометра? 

Если говорить об истоках, стоит сказать несколько 
слов об университете, на  базе которого создается наш 
прибор. Школа  масс-спектрометрического приборостро-
ения кафедры молекулярной физики НИЯУ  МИФИ  суще-
ствует более 60  лет и  широко известна своими исследо-
вательскими и  конструкторскими работами. Основатель 
школы, мой отец профессор Александр Алексеевич Сысоев, 
был выдающимся педагогом и  ученым, по  книгам кото-
рого училось несколько поколений разработчиков масс-
спектрометрической аппаратуры. Сегодня его ученики 

занимают ведущие должности в  приборостроительных 
компаниях по  всему миру. Достаточно вспомнить дирек-
тора по  глобальным исследованиям в  области масс-
спектрометрии для  наук о  жизни компании Thermo Fisher 
Scientific Александра Алексеевича Макарова  –  созда-
теля принципиально нового класса масс-спектрометров 
на  основе орбитальной ионной ловушки Orbitrap  [1] или 
технического директора LECO Separation Science Вячеслава 
Борисовича Артаева  –  одного из  разработчиков первого 
в мире коммерческого газового хроматографа с времяпро-
летным масс-спектрометром Pegasus [2].

Я занимаюсь исследованиями и  разработками в  обла-
сти масс-спектрометрии более 30  лет. Наша команда дол-
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гое время работала над задачами времяпролетной масс-
спектрометрии и спектрометрии ионной подвижности. Но 
этим круг наших интересов не ограничивался. Чуть более 
10 лет назад мы совместно с кафедрой физико-технических 
проблем метрологии нашего университета, создали масс-
спектрометрическую квадрупольную ионную ловушку 
линейной конфигурации для  оптической спектроскопии 
электронных и ядерных переходов. Разработка предназна-
чалась для перспективных ядерных часов. 

Принцип действия ядерных часов основан на  отсчете 
периодов времени путем регистрации регулярного изомер-
ного перехода в  ядрах ионов тория-229. Такие часы будут 
иметь погрешность в одну сотую долю секунды за 13,8 мил-
лиарда лет  –  это, для  сравнения, время жизни нашей Все-
ленной. Но, чтобы зарегистрировать изомерный переход, 
помимо прочих задач, нужно получить, уловить и  удержи-
вать ионы тория. Созданием такой ловушки мы и  занима-
лись. Это была новая, сложная и  очень интересная тема, 
а  для меня  –  первый опыт разработки самодостаточного 
прибора в области квадрупольной масс-спектрометрии. 

Чуть позднее мы работали над коммерческим проектом, 
предложенным турецкой компанией-производителем ана-
лизаторов и реактивов для химического анализа Zivak Tech-
nologies, в то время занимавшей заметное место на рынке 
турецкого здравоохранения и поставляющей свою продук-
цию в целый ряд зарубежных стран.

Наша команда должна была разработать тандемный 
трехквадрупольный масс-спектрометрический анализатор 
для  нишевых медицинских приложений. Конечной целью 
проекта было серийное производство в  России нашим 
предприятием масс-спектрометрических ОЕМ-модулей 
для  анализа крови с  последующим их использованием 
в  аналитических системах под брендом компании-пар-
тнера. Фактически речь шла о  выпуске узкоспециализиро-
ванных ЖХ/МС-МС. Именно тогда мы впервые задумались 
о  создании коммерческого тандемного трехквадруполь-
ного масс-спектрометра. 

В  2018–2019  годах в  Турции случился экономический 
кризис, и  Zivak Technologies пришлось свернуть все меж-
дународные проекты. Соответственно, возникли трудно-
сти с  финансовым обеспечением наших работ. Некоторое 
время спустя мы нашли заинтересованного партнера в Рос-
сии – "Компанию "Сервислаб" –и все-таки приступили к соз-
данию тандемного трехквадрупольного масс-спектрометра, 
но уже не узкоспециализированного, а для более широкого 
круга приложений. Именно с такими компетенциями и тех-
нологическими наработками мы подошли к начальной ста-
дии нынешнего проекта. 

Получается, до 2022 года вы занимались в основном 
разработками узкоспециализированного научного обо-

рудования и приборов для нишевых задач, а опыт созда-
ния серийных масс-спектрометров для широкого круга 
приложений был невелик?

Отчасти это так. Но, с одной стороны, узкоспециализи-
рованный прибор как правило оказывается сложнее серий-
ного с  научной точки зрения. При создании же серийного 
прибора доля сугубо научных задач несколько меньше, 
однако приходится решать колоссальный объем техноло-
гических вопросов, в том числе связанных с оптимизацией 
надежности и  стоимости отдельных узлов. При выборе 
покупных комплектующих изделий необходимо проводить 
всеобъемлющие долгосрочные испытания, и  принимать 
решения не только на основе результатов этих испытаний, 
но и  с учетом логистических рисков на  протяжении всего 
жизненного цикла изделия. 

С  другой  –  до  недавнего времени в  России не было 
государственных программ, условия и  масштабы которых 
позволили бы университетским командам довести разра-
ботки в области масс-спектрометрии до серийного выпуска 
или хотя бы до уровня с допустимыми для индустриальных 
инвесторов рисками. В 2022 году, после начала СВО, против 
России были введены серьезные экономические и техноло-
гические ограничения, и  ведущие мировые приборостро-
ительные компании практически полностью прекратили 
поставки в  нашу страну масс-спектрометрического обо-
рудования. В этих условиях мы оказались чуть ли не един-
ственной научной группой с  практически готовым проек-
том трехквадрупольного масс-спектрометра – уже работал 
прототип прибора, были получены первые результаты изме-
рений. 

В  том же, 2022  году по  поручению президента РФ Вла-
димира Владимировича Путина стартовал федеральный 
проект "Развитие отечественного приборостроения граж-
данского назначения для  научных исследований" и  был 

Мы оказались чуть ли 
не единственной научной 
группой с практически 
готовым проектом 
трехквадрупольного масс-
спектрометра
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объявлен конкурс опытно-конструкторских работ (ОКР) 
в  области масс-спектрометрии. Стало понятно: то, что мы 
делаем, очень хорошо коррелирует с  задачами федераль-
ного проекта. В то же время мы прекрасно осознавали, что 
нужно создать продукт, который не только закроет боль-
шую часть потребностей российского рынка, но и  будет 
иметь потенциал дальнейшего развития. Для  этого было 
необходимо понимание как актуальных объемов рыночных 
продаж, так и перспектив.

Мы организовали собственное маркетинговое иссле-
дование по основным областям применения метода ЖХ/
МС-МС в России и оценили, сколько масс-спектрометров 
поставлялось в  страну до  2022  года ежегодно. Провели 
отраслевые интервью и  определили потребности каж-
дого сегмента рынка. Выявили минимально допустимые 
и  оптимальные технический, аналитический и  метроло-
гический уровни масс-спектрометра. В  результате у  нас 
сложилось понимание, что в  России можно реализо-
вывать порядка 50 приборов в  год, а  основные задачи 
в  области ВЭЖХ/МС-МС закрываются трехквадруполь-
ными масс-спектрометрами уровня SCIEX 4500, Shimadzu 
8040 или Agilent 6460. Это хорошо себя зарекомендо-
вавшие массовые модели для  количественного и  каче-
ственного масс-спектрометрического анализа с широким 
диапазоном приложений, способные за  короткое время 
с  высокой точностью выполнять значительный объем 
измерений. 

Мы оценили свои силы, подали заявку и во второй поло-
вине 2022  года получили финансирование на  выполнение 
ОКР "Разработка тандемного трехквадрупольного масс-
спектрометра с  ионизацией методом электрораспыления", 
по  которому нам требовалось создать серийно воспроизво-
димый масс-спектрометр с пределом обнаружения на уровне 
20–30 фемтограмм по резерпину, с необходимым для совре-

менных приборов динамическим диапазоном не менее 
5 порядков, точностью определения молекулярных масс 0,1–
0,2 Да и диапазоном измеряемых масс от 50 до 1250 Да. При-
чем сделать все это нужно было в кратчайшие сроки.

 Собственно, вопрос времени был основным. У  нас не 
было сомнений, что мы можем выпустить любой продукт, 
но по условиям проекта нам нужно было уложиться в жест-
кие временные рамки  –  за  три года нужно было не про-
сто создать прибор, но и  подготовить условия для  после-
дующего серийного производства. Соответственно, мы 
выбирали такие решения, которые могли реализовать 
в заданные сроки на уже имеющейся базе – нашей и наших 
технологических партнеров.

С какими организациями вы сотрудничаете в рамках 
проекта? 

Помимо НИЯУ МИФИ в  проекте участвуют четыре 
соисполнителя. Роль главного индустриального партнера 
выполняет Экспериментальный  завод  научного прибо-
ростроения со Специальным конструкторским бюро  Рос-
сийской  академии  наук ("ЭЗАН"), на  базе которого произ-
водится основная часть механических узлов. При помощи 

"ЭЗАН" мы отрабатываем технологии серийного произ-
водства и  при его участии планируем масштабировать 
выпуск. Вторым ключевым партнером является Институт 
аналитического приборостроения Российской академии 
наук (ИАП РАН), который выполняет существенную часть 
задач аналитического расчета и численного моделирова-
ния. Еще один важный соисполнитель  –  Первый Москов-
ский государственный медицинский университет имени 
И.М.Сеченова Минздрава России. Сотрудники универси-
тета отвечают за  разработку программного обеспечения 
и  оказывают методическую поддержку. В  лабораториях 
университета мы проводили сравнительные измерения 
на масс-спектрометре SCIEX 4500 для подтверждения ана-
литических характеристик нашего прибора. Наконец, чет-
вертый партнер  –  Балтийский федеральный университет 
имени Иммануила Канта, на инструментальной базе кото-
рого выполняется ряд технологических работ. 

Соисполнителями список организаций, участвующих 
в проекте, не исчерпывается. Если говорить о научных пар-
тнерах, мы тесно сотрудничаем с  научно-исследователь-
ской лабораторией квадрупольной масс-спектрометрии 
Рязанского государственного университета имени 
С.А.Есенина. Там под руководством доктора физико-мате-
матических наук, профессора Николая Витальевича Конен-
кова проводятся теоретические исследования ионно-
оптических свойств квадрупольных электрических полей. 
Благодаря нашему сотрудничеству мы имеем надежные 
теоретические обоснования для  совершенствования 
результативности измерений нашего прибора. 

У нас не было сомнений, 
что мы можем выпустить 
любой продукт, но 
по условиям проекта нужно 
было уложиться в жесткие 
временные рамки
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Среди индустриальных партнеров большую роль 
играет владикавказская компания "ВТЦ "Баспик", которая 
по  нашему заказу и  спецификации переработала и  изго-
товила вторично-электронные умножители, обеспечив 
масс-спектрометру необходимый динамический диапазон. 
Отдельного упоминания заслуживают средства вакуум-
ной откачки. В  первом прототипе (полнофункциональном 
макете) мы использовали двухступенчатый турбомолеку-
лярный насос, существенно переработанный для  нас ком-
панией Pfeiffer  Vacuum Technology. Но в  2023  году ввезти 
в  Россию такие насосы уже не представлялось возмож-
ным. Тогда мы обратились во Владимирский центр меха-
нической обработки (ВЦМО), испытали выпускаемые ими 
турбомолекулярные насосы, сформулировали свои требо-
вания к  данному оборудованию и  через некоторое время 
получили насос, который в целом нас устроил. Кроме того, 
мы приобретаем необходимое оборудование у казанского 
предприятия "Вакуумаш". 

Масс-спектрометр без предварительного хромато-
графического разделения представляет существенно 
меньший интерес для  потребителей, нежели гибрид-
ные системы ВЭЖХ/МС-МС. Один из  ключевых партне-
ров нашего проекта – индивидуальный предприниматель 
Александр Всеволодович Севко, разработчик и  произво-
дитель ВЭЖХ "Скороход". Результаты всех проведенных 
измерений мы получили именно с  его хроматографом, и, 
на наш взгляд, это очень хорошая машина. В дальнейшем 
мы планируем использовать "Скороход" в  нашей системе 
ВЭЖХ/МС-МС.

Какие специалисты занимаются проектом в  НИЯУ 
МИФИ? 

Успех любого проекта в первую очередь связан с актив-
ной и слаженной работой команды. Создание тандемного 
масс-спектрометра – это масштабный проект, один из круп-
нейших в  НИЯУ МИФИ за  последние годы. Безусловно, 
такие работы не выполняются одной лабораторией. В про-
екте участвует целый ряд подразделений и научных групп 

университета, с  2022  года в  нем участвовало более сотни 
человек. Костяк команды  –  мои коллеги, вместе с  кото-
рыми мы выполнили уже не один проект и  начинали эту 
работу,  –  сотрудники лаборатории "Прикладная и  ионная 
физика и  спектрометрия", созданной в  2022  году двумя 
институтами НИЯУ МИФИ: Институтом лазерных и  плаз-
менных технологий (ЛаПлаз) и  Институтом нанотехноло-
гий в электронике, спинтронике и фотонике (ИНТЭЛ). Наша 
команда мультидисциплинарна, она включает физиков, 
математиков, химиков, конструкторов, технологов, про-
граммистов, метрологов. Я  являюсь научным руководите-
лем лаборатории и  главным конструктором (руководите-
лем) опытно-конструкторской работы.

Важнейший вклад в  создание и  запуск наших прибо-
ров внес доцент НИЯУ МИФИ, ведущий научный сотрудник 
нашей лаборатории кандидат наук Алексей Юрьевич Ада-
мов, координирующий усилия инженеров-физиков. Другой 
ключевой член команды – ведущий инженер, заведующий 
нашей лабораторией Евгений Евгеньевич Сильников. Он 
занимается сборкой и  наладкой вакуумных систем, коор-
динирует ведение документооборота в  рамках ОКР. Веду-
щий конструктор, младший научный сотрудник Андрей 
Андреевич Морозов руководит группой инженеров-кон-
структоров, выпускающей рабочую конструкторскую доку-
ментацию. Инженер-исследователь Вадим Владимиро-
вич Ведерников – специалист с огромным опытом работы, 
который пришел к  нам в  уже стартовавший проект и  при-
вел в  команду многих высококлассных экспертов. Вадим 
Владимирович внес очень серьезный вклад в  разработку 
технологии производства самых прецизионных элементов 
прибора – квадрупольных фильтров масс.

Разработка отдельных электронных устройств масс-
спектрометра  –  задача крайне важная, поэтому в  нашей 
команде очень представительная группа инженеров-элек-
тронщиков. Особенно хочу отметить младшего научного 
сотрудника нашей лаборатории Андрея Анатольевича Бара-
нова, благодаря которому была успешно решена задача раз-
работки генераторов квадрупольных фильтров масс.

Лаборатория "Прикладная и ионная физика и спектрометрия" НИЯУ МИФИ

ОТ ПЕРВОГО ЛИЦА
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В  нашем масс-спектрометре более 15 электронных бло-
ков, 10 из них управляются собственными микроконтролле-
рами, требующими разработки встроенного программного 
обеспечения. Согласование работы всех электронных моду-
лей  –  ответственная и  сложная задача, для  решения кото-
рой используется управляющий контроллер. Это факти-
чески собственный аппаратно-программный комплекс, 
построенный на основе операционной системы реального 
времени, служащий промежуточным звеном между внеш-
ним программным обеспечением на  компьютере, с  кото-
рым работает пользователь, и  доступным функционалом 
масс-спектрометра. Важнейшую роль в  разработке, вклю-
чая координацию работы инженеров электронщиков 
и разработчиков встроенного программного обеспечения, 
сыграл младший научный сотрудник лаборатории "При-
кладная ионная физика и  масс-спектрометрия" Алексей 
Алексеевич Ястребцев. 

В  проекте в  тесном контакте с  инженерами-электрон-
щиками работает группа формирующих внешнюю про-
граммную оболочку программистов, среди которых я хотел 
бы выделить инженеров нашей лаборатории Ивана Евге-
ньевича Шипицина и Азата Фаридовича Ахметова. 

Механические узлы масс-спектрометра производятся 
нашим ключевым индустриальным партнером АО "ЭЗАН", 
но без собственной производственной базы мы вряд ли 
бы сумели быстро отвечать на  возникающие технологиче-
ские вызовы. Особо отмечу роль начальника Учебного цен-
тра проектирования и  прототипирования нашего универ-
ситета, младшего научного сотрудника Юрия Олеговича 
Жуковского, благодаря которому были реализованы мно-
гие новые технологические решения. 

Задачи какого уровня решает ваш масс-спектрометр?
Любые задачи качественного и количественного ВЭЖХ/

МС-МС анализа, в  том числе для  объектов со сложными 
матрицами, которые доступны современным приборам, 
обеспечивающим порог обнаружения на уровне 20–30 фем-
тограмм по резерпину, т.е. с чувствительностью как, напри-

мер, у прибора SCIEX Triple Quad 4500. В первую очередь это, 
конечно же, широкий спектр научных исследований  –  как 
фундаментальных, так и прикладных. Затем экологический 
контроль и  мониторинг; криминалистика: поиск и  иден-
тификация наркотических, психотропных, взрывчатых 
веществ; химические анализы для судебной экспертизы.

Организации Россельхознадзора смогут использо-
вать наш масс-спектрометр в контроле продуктов питания, 
животноводческих кормов, сельскохозяйственного сырья. 
В  фармацевтических лабораториях система найдет при-
менение в поиске и создании новых лекарственных препа-
ратов. 

Если говорить о  других медицинских применениях, 
масс-спектрометр, и  это подтверждено специалистами 
Сеченовского Университета, будет эффективен в  токсико-
логии, а  также для  задач неонатального скрининга. Этот 
метод, совершивший революцию в  педиатрии, позволяет 
обнаружить наследственные нарушения у  внешне здоро-
вых младенцев, измерив содержание метаболитов в  био-
логических жидкостях и  выявив специфические для  тех 
или иных болезней отклонения от  нормальных значений. 
Чувствительность нашего прибора должна позволить уве-
ренно и с необходимой точностью определять уровни кон-
центрации в  крови аминокислот, ацилкарнитинов, гор-
монов, и  мы планируем провести такие исследования 
с нашими партнерами в недалеком будущем.

Следующий привлекательный для  нас сегмент 
задач – это проверка биоэквивалентности в рамках клини-
ческих испытаний новых лекарств, где потребуется ВЭЖХ/
МС-МС еще более высокой чувствительности, нежели мы 
сейчас имеем. Мы уже разрабатываем интерфейс, кото-
рый повысит чувствительность нашего прибора минимум 
в  пять раз. Поэтому часть рынка, связанную с  клиниче-
скими испытаниями лекарственных препаратов, в перспек-
тиве мы тоже рассматриваем. Конечно, мы понимаем, что 
здравоохранение – жестко регулируемая область. И чтобы 
войти на этот рынок, прибор должен соответствовать всем 
нормативным требованиям Минздрава России. Поэтому 

Производственная база Учебного центра проектирования и прототипирования НИЯУ МИФИ
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в  ближайших планах внесение прибора в  Государствен-
ный реестр средств измерений и  сразу после  –  получение 
регистрационного удостоверения изделия медицинского 
назначения. Но для этого мы должны обеспечить серийный 
выпуск.

Рассказывая о  проекте, вы апеллируете к  масс-
спектрометру SCIEX 4500. У  неискушенного читателя 
может возникнуть впечатление, что ваш прибор  –  его 
отечественная копия. Есть ли в масс-спектрометре уни-
кальные решения – технологические, конструкционные 
и др.? 

Нам часто задают вопрос, каким прибором вы вдох-
новлялись, когда проектировали масс-спектрометр? Я бы 
не сказал, что мы вдохновлялись конкретным прибором, 
скорее мы ориентировались на  его технические характе-
ристики. 

Я глубоко убежден: в  масс-спектрометрии реинжини-
ринг не работает. В создании оборудования такого уровня 
ключевую роль играет фундаментальное понимание про-
цессов  –  того, что, собственно, и  по каким причинам про-
исходит внутри прибора. А для этого необходима высокая 
компетентность разработчиков в  очень многих и  сильно 
отличающихся друг от друга областях науки и техники.

Неслучайно круг специалистов и, соответственно, 
компаний, выпускающих действительно хорошие масс-
спектрометры, невелик  –  буквально несколько десятков 
производителей в  мире. И  по пальцам можно пересчи-
тать научные и  технологические центры, в  которых специ-
алист может получить необходимые компетенции нужного 
уровня. Тем не менее в  России такие центры есть, НИЯУ 
МИФИ – один из них. Как я уже упоминал, в создании мно-
гих масс-спектрометров мирового уровня участвовали раз-
работчики с российской научно-технической подготовкой. 
И наша самая сильная сторона – это наши компетенции.

Любой масс-спектрометр – прибор не одной инновации, 
в  нем огромное число уникальных решений. Компании-
производители патентуют только несколько наиболее оче-
видных, но на  самом деле секретов гораздо больше. Если 
очень рамочно говорить о  нашем приборе, я бы назвал 
ряд разработок в интерфейсе дифференциальной откачки, 
в алгоритме работы квадрупольных фильтров масс, ориги-
нальные идеи, реализованные в электронике. И безусловно, 
собственные конструкционные разработки и  технологии 
производства отдельных элементов ключевых узлов.

 Конечно, мы изучали системы ведущих производи-
телей. И  если вы внимательно посмотрите на  наш масс-
спектрометр, обязательно найдете отдельные решения, 
близкие к тем, которые есть во многих зарубежных аналогах. 
Но еще раз подчеркну: в рамках федерального проекта мы 
ставили задачу создать образец прибора, серийный выпуск 

которого можно наладить в кратчайшие сроки. И это усло-
вие налагало свои ограничения. 

Основной параметр масс-спектрометра  –  чувствитель-
ность. Проблему ограниченности диапазона масс можно 
обойти технически, расширив или минимизировав неко-
торые параметры, проблему узости динамического диа-
пазона  –  методически. А  чувствительность, как правило, 
определяет круг приложений, и  обойти это ограничение 
технически сложно. Поэтому основным целевым параме-
тром для  нас была чувствительность масс-спектрометра. 
Вот почему мы ориентировались на чувствительность масс-
спектрометров класса SCIEX 4500 как на  минимальный 
уровень, который на  сегодня гарантирует массовый спрос 
и ниже которого прибор будет интересен лишь очень огра-
ниченному числу потребителей. 

При разработке любого наукоемкого оборудования 
неизбежно возникают трудности. Были ли проблемы 
у вас, как вы их решали?

Основной вызов, с  которым мы столкнулись, и  в этом 
мы не оригинальны,  –  недоступность импортных изделий 
и услуг. В частности, по этой причине нам пришлось создать 
целый ряд собственных технологий, включая среди про-
чего технологии механической обработки и сборки макро-
скопических изделий с микронными допусками. Где-то мы 
успешно замещали недоступные компоненты, а где-то при-
шлось искать новые решения и  вносить конструктивные 
изменения, чтобы обеспечить возможность применения 
доступных технологий производства и  комплектующих 
изделий. К  примеру, в  ходе испытаний выяснилось, что 
доступные турбомолекулярные насосы неспособны рабо-
тать с  большой газовой нагрузкой. Когда мы приблизи-
лись к требуемой чувствительности, поняли, что не можем 

Я глубоко убежден: 
в масс-спектрометрии 
реинжиниринг не работает. 
В создании оборудования 
такого уровня ключевую роль 
играет фундаментальное 
понимание процессов
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обеспечить необходимую газовую нагрузку в  течение про-
должительного времени. Пришлось срочно менять схему 
интерфейса дифференциальной откачки, вносить измене-
ния в ионную оптику. 

Очень много времени и  усилий занял поиск и  реа-
лизация решений, позволяющих снизить зависимость 
от  электронных компонентов с  потенциальными рисками 
прекращения поставок. Скажу честно, эта работа еще про-
должается и будет продолжаться в дальнейшем. Для гаран-
тии устойчивости планируемых производственных процес-
сов должны быть минимизированы риски срыва и задержки 
поставок комплектующих. 

Еще один пул проблем, с  которыми мы столкну-
лись,  –  необходимость учитывать масштабируемость тех-
нологий. Раньше наша команда работала в  основном над 
уникальными научными установками, и  обеспечение 
технологичности конечной целью не стояло. Но то, что 
несколько экспертов могут создать в научной лаборатории 
в единичном экземпляре, зачастую серийно невоспроизво-
димо. Приходилось ограничивать себя в  выборе, как нам 
казалось, наиболее очевидных решений, если не представ-
лялось возможным их масштабировать. Фактически наи-
большие усилия мы потратили, чтобы экспериментально 
обосновать достижимость необходимой чувствительности, 
используя подходы массового производства.

На каком этапе находится проект?
У  нас работают полнофункциональный макет и  опыт-

ный образец масс-спектрометра, проведены все предвари-
тельные испытания. Осенью запланированы государствен-
ные приемочные испытания и далее выпуск установочной 
серии приборов.

По условиям проекта мы обязаны обеспечить серийный 
выпуск масс-спектрометра в течение двух лет после получе-
ния первого патента, который был зарегистрирован в дека-

бре 2024 года. Соответственно, декабрь 2026 года – крайний 
срок запуска серийного производства.

Обладателем патентов в рамках проекта является НИЯУ 
МИФИ. Но государственное учреждение высшего обра-
зования не может самостоятельно производить и  реали-
зовывать серийную продукцию. Для  производственной 
деятельности нужна иная организационная структура, 
а  также модель управления процессами и  рисками. Поэ-
тому в  данный момент одно из  важнейших направлений 
работы  –  подготовка с  нашими партнерами индустриаль-
ной базы для  выпуска основных узлов масс-спектрометра 
и создание сборочного производства. 

Как организационно будет выглядеть структура 
вашего предприятия с  учетом того, что команда раз-
работчиков  –  сотрудники государственного универ-
ситета?

У  нашего университета богатая история развития 
и  поддержки технологического предпринимательства, 
в  начале девяностых в  МИФИ Анатолием Николаеви-
чем Петровским (сейчас советник при ректорате) был 
создан один из  первых технопарков в  Российской Феде-
рации, объединявший несколько десятков малых пред-
приятий, создававшихся преподавателями университета. 
В  частности, у  меня и  моей команды помимо научной 
и  образовательной деятельности есть опыт создания 
предприятий и  контрактного производства научного 
оборудования для  российских и  зарубежных заказчиков, 
среди которых были Европейский исследовательский 
центр Дженерал Электрик, Университет Хельсинки, Объ-
единенный институт ядерных исследований. Производ-
ство и сервис логично доверить тем, кто умеет это делать 
и  кому будут доверять потребители. Поэтому выпуск 
масс-спектрометров на  данном этапе должен остаться 
в зоне нашей ответственности.

Учитывая, что речь идет как о  производственных, так 
и об инвестиционных задачах, мы планируем создать новую 
компанию, куда помимо нашей группы войдут представи-
тели инвестора. Эта компания будет выполнять функции 
координационного и финансового центра проекта, а также 
станет головным выпускающим предприятием – производ-
ственной площадкой, где по лицензии университета будет 
проводиться конечная сборка масс-спектрометра, а также 
все необходимые предпродажные испытания.

Нашим ключевым промышленным партнером, спо-
собным масштабировать производство, является "ЭЗАН", 
его задача  –  серийный выпуск механических узлов при-
бора. Электронику, скорее всего, как и  сейчас, мы будем 
изготавливать самостоятельно, в рамках вновь созданного 
предприятия. Маркетингом и  продажами займутся пар-
тнерские организации – они у нас есть. 

То, что несколько экспертов 
могут создать в научной 
лаборатории в единичном 
экземпляре, зачастую 
серийно невоспроизводимо
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Конечно, пока это рамочная модель, впоследствии она 
неизбежно будет уточняться и конкретизироваться. 

Из  каких источников вы планируете привлекать 
финансирование?

Мы хорошо понимаем, что для  функционирования 
высокотехнологичной бизнес-структуры необходимо при-
влечение существенных инвестиций. Поэтому параллельно 
с  подготовкой к  государственным испытаниям ведем 
переговоры с  возможными партнерами об организации 
совместного предприятия. Для  нас приоритетны не порт-
фельные инвесторы, цель которых  –  исключительно полу-
чение прибыли, а  индустриальные партнеры, заинтере-
сованные как в  продвижении и  развитии наших целевых 
продуктов, так и  в создании в  нашей стране новой инду-
стрии. Идеальный инвестор  –  это бизнес-структура, кото-
рая владеет производственными предприятиями, успешно 
выпускает собственную высокотехнологичную продукцию, 
а наш масс-спектрометр либо часть масс-спектрометра рас-
сматривает как необходимый для  дальнейшего развития 
продукт. 

Зачастую события развиваются по  следующему 
сценарию: создается новый продукт, который вполне 
соответствует требованиям рынка. Продажи идут, 
команда успокаивается, разработчиков сменяют 
менеджеры. И по прошествии нескольких лет картина 
выглядит удручающе: рынок опять заполонен техни-
чески и  морально устаревшими приборами. Поэтому 
позволю себе вопрос: видите ли вы интерес именно 
к  инновационному развитию вашего продукта со сто-
роны потенциальных инвесторов и  индустриальных 
партнеров?

Вы озвучили очень важную для  меня озабоченность. 
К  сожалению, однозначного ответа на  этот вопрос нет. 
С  одной стороны, мы, безусловно, такой интерес наблю-
даем. С  другой  –  всегда есть риск превращения амбици-
озных планов в  рутину, когда десятилетиями выпускается 
один и тот же прибор, который в конце концов становится 
никому не нужен. 

Необходимы гарантии, защищающие проект от  нега-
тивного сценария развития. Поиск таких гарантий – самая 
серьезная и  актуальная на  сегодняшний день задача. Мы 
прорабатываем решения, которые были бы интересны 
инвесторам, но в то же время обеспечат дальнейшее интен-
сивное развитие созданного нами продукта. 

В  этом смысле очень важно общее видение стратегии 
и  перспектив, заинтересованность компании-партнера не 
просто в  выпуске одного прибора, а  в развитии отече-
ственной масс-спектрометрической индустрии в  целом. 
Для себя я ставил именно такую задачу – создать устойчи-

вый высокотехнологичный бизнес, способный к саморазви-
тию. Безусловно, одного продукта для столь амбициозной 
цели недостаточно. В  наших планах создание полноцен-
ных линеек масс-спектрометрических приборов  –  для  раз-
ного уровня аналитических задач, лабораторной загрузки, 
бюджетов. Именно тогда производство станет устойчивым, 
будет заинтересовано в  росте продаж, а следовательно, 
в разработке новых продуктов и решений.

Вы назвали потребности российского рынка – 
50  масс-спектрометров в  год. Но, помимо вашего при-
бора, есть ведь и другие предложения. За счет чего вы 
планируете экспансию?

В  условиях санкционных ограничений есть немало 
случаев, когда зарубежные масс-спектрометры в  Россию 
поставляются, но не запускаются. Существуют серьезные 
проблемы и  с сервисом такого оборудования, особенно 
с новыми приборами, которые привозят в Россию по серым 
схемам или нелегально: замена любой вышедшей из строя 
детали сопряжена с  многомесячным ожиданием, а  то и  с 
полной невозможностью ее поставки в  Россию. В  каче-
стве альтернативных вариантов после 2022  года в  России 
появились китайские тандемные трехквадропольные масс-
спектрометры, но пока их уровень не во всем устраивает 
отечественных потребителей.

Наш масс-спектрометр при сопоставимой с западными 
приборами эффективности обладает ключевым на  сегод-
няшний день преимуществом  –   мы рядом. Какая бы не 
возникла ситуация, потребитель может рассчитывать 
на  скорейший отклик. Если это Московский регион или 
ближайшие к  Москве области, наш специалист приедет 
и проведет диагностику и необходимый ремонт буквально 
в течение суток после получения информации о проблеме. 
В дальние регионы – в течение нескольких дней. При этом 

Для функционирования 
высокотехнологичной бизнес-
структуры необходимо 
привлечение существенных 
инвестиций
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не существует никаких задержек с заменой любых комплек-
тующих. 

Мы открыты к  сотрудничеству и  крайне заинтере-
сованы, чтобы наши приборы безотказно работали как 
можно дольше, хотя бы просто потому, что нам нужно 
время для наращивания производства требуемого объема. 

Рассматриваете ли вы зарубежные рынки?
Вопросы о перспективах реализации нашей продукции 

за рубежом мне задают довольно часто. И я всегда отвечаю 
утвердительно. Да, мы уже обсуждаем с партнерами по пре-
дыдущим проектам экспорт наших масс-спектрометров 
в страны дальнего зарубежья. Конечно, мы прекрасно пони-
маем, что там нас встретит очень жесткая ценовая конку-
ренция, и скорее всего, вначале придется поставлять масс-
спектрометры как ОЕМ-продукты  –   для  аналитических 
систем других компаний, которые они будут реализовывать 
под своим брендом. Кроме того, рассчитываем на поставки 
в  страны ближнего зарубежья, туда, где, с  одной стороны, 
такая продукция востребована, а  с другой  –  нет рисков 
вплотную столкнуться с санкционными ограничениями. 

Развитие не стоит на месте. Появляются новые инстру-
ментальные решения, ужесточаются требования к химиче-
скому анализу и контролю, через какое-то время любые при-
боры перестают соответствовать актуальным задачам. Наш 
продукт должен постоянно совершенствоваться. И  в этом 
плане экспортная деятельность хороша тем, что жесткая 
конкуренция понуждает к  интенсивному развитию, посто-
янной разработке и  внедрению новых, более прогрессив-
ных решений.

Каким вы видите будущее вашего проекта?
В  настоящее время я руковожу опытно-конструктор-

ской работой "Разработка тандемного трехквадрупольного 
масс-спектрометра с  ионизацией методом электрораспы-
ления". В ближайшее время мы продолжим развивать про-
ект, но уже как деловую историю  –  высокотехнологичный 
производственный бизнес. Помимо научной и  производ-
ственной задач, которые мы с  вами обсудили достаточно 
подробно, есть еще и третья задача – кадровая. И, как я упо-
минал, по  некоторым очень нужным нам специальностям 
профессионалов в  России можно пересчитать буквально 
по пальцам одной руки. 

Если рассматривать наш проект не только как раз-
работку единственного прибора, а  как создание масс-
спектрометрической индустрии, в  нем есть целый ряд 
узких мест. Безусловно, существует проблема финанси-
рования. Но, в моем понимании, она тем или иным путем 
решаема. А  вот подготовка квалифицированных специ-
алистов – очень серьезный вызов, на который нам придется 
отвечать в самые кратчайшие сроки. 

Я убежден, что студенты и  аспиранты обучаются наи-
более эффективно, когда участвуют в  реальных сложных 
проектах. Именно в таких условиях очень быстро приобре-
таются все необходимые навыки и  компетенции. Помимо 
высокой интенсивности и  практического характера обуче-
ния, не менее важна и  положительная мотивация. Кадры, 
которые мы готовим, должны видеть, что их ждет интерес-
ное и привлекательное будущее. И этому тоже способствует 
работа в нашей команде. 

Федеральный проект "Развитие отечественного при-
боростроения гражданского назначения для  научных 
исследований"  –  это первая возможность, по  крайней 
мере на  моей памяти, получить государственное финан-
сирование на  создание серийного отечественного масс-
спектрометра. Мы постарались максимально эффективно 
использовать данную нам возможность и  создали масс-
спектрометр, уверенно решающий ключевые аналитиче-
ские задачи пользователей. 

Теперь вместе со своей командой я планирую двигаться 
дальше. Уже сейчас мы наработали несколько новых реше-
ний, на основе которых сможем выпустить линейку приборов, 
создать масс-спектрометр следующего уровня, с более высо-
кой чувствительностью. Но это уже работа завтрашнего дня.

Спасибо за интересный рассказ!
Материал подготовлен О.А.Шахнович
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