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ЛИЦА НАУКИ 

t 1 ОТОННЬiе исталль1 

академика • анова 
Фотонные кристаллы- одна из самых горячих областей исследования в крупнейших мировых научных 

центрах, гигантах высокотехнологичного бизнеса и на предприятиях военно-промышленного комплекса . 

п очти nолувековое развитие 
Шдемической науки на КQШ<: 

!iQарскрй земле даDО МИРУ имена.л!:.; 
IIBTI:J а~~@миков. которьtе еошои в ис

торию ррссийской науки 11 во все эн
uи!(J]ооедии мира. Соеди них - Л. К~:~
ренский. М. Решетнев. А. Жуко§ . И. 
Iерскрв и D,D. Последним. де11ятым пр 
счету действительным членом Рос
сийской акадеМИ\1 наук в 2003 rppy 
избQ.ан Ва~илий ФиоиnоQв!1ч Шабанов. 
Он nеsшым рт~рыо сш1срх красноар
цев. избранных действшеоьн~о~ми чле
нами Акi,Щемии в нрвом XXI столетии, 

В, Шабанрв - оредеедатеоь Пр~
зидиvма Краснрярскогр научного ц~н
тра, вса erp научная деятеоьность 

связана с исслепованиами 11 области 
физики, Институт физики бьtл созй2!:! 
оnним из оервь1х в составе а.кя.!!~М'Х 
ческой науки в Красноарgом mae. в 
оснрау erp образрванив бьtоо лолрже
Но три научных наоравоения : магне

тизм. биоФизика !1 сnектроскоnия, ко
торые воэгnаВ11ЛИ л . Киренский , и. 
Терсков и А Коошуное. 8 Институт 
физики Васмий Шабанр11 nришел nос
ле окрнчаниа Омского nеQ.агогическо
rо инстюута в 1964 году стажером no 
тематике_моnекуnярной сnектроско
nии к орофесСQРу А. Коршунову. С тех 
OOQ И~еl;!ие KP.!1CТIIOOOB И ИХ СВОЙСТВ 
стаоо основой научной деятельности 
учемоrо. За nрошедшие годы им nрой
ден большой и сложный nуть от nРDу
чения nep.eыJS экспериментальных дан

Нt>tХ дQ_Q<!3РЭботки теории Фотонных 
крисхаооов, Сеrодня фотонные крис

·таnлы очень Ш11RоЮ исследуются во 
всем мире, и с ними связаны самые 

большие Нё:'м.жд\>1 Н<! резкий скачок в 
оnтоэлектоонике. лазеоной сЬизике и 

нием Мандельштама-бриллюэна . 
Было покаэано , что сnектр комбина
ционного рассеяния может служить 

своеобразной <<дактилоскоnической 
карточкой>> каждого химического со

единения. 

Профессор Коршунов 

в дальнейшем. no nредложению 
Л. Мандельштама и Г. Ландс-

берга, работы были nродолжены в Ле
нинграде блестящим эксnериментато
ром Е. Гроссом . Для этого он усовер
шенствовал апnаратуру исследований 
и расширил сферу nоиска , nривnекая 
новых молодых ученых. Первым из них 
в 1934 году стал А Коршунов из Крас
ноярска. который к этому времени 

окончиn Ленинградский государствен 
ный университет и nостуnил в асnи 
рантуру научно-исследовательского 

физического института в отдел nро
фессора В. Фредерикса в лаборато
рию Е. Гросса. После освоения тео
рии и техники эксnеримента им быnи 
nолучены nервые результаты. состав

лены черновые наброски статей, но в 
1939 году Коршунов был nризеан в ряды 
Красной Армии для участия е военных 
событиях на реке Хаnхин-Гол. Возвра
титься к мирной деятельности он смог 

только в 1946 году, nроведя на вос

точном фронте весь военный nериод. 

Вернулся Коршунов в ту же самую 
лабораторию. Е . Гросс к этому време
ни уже стал членом-корресnондентом 

Академии наук. При встрече Гросс 
nередал Коршунову коробку фотоnла
стинок со сnектрами кристаллов. от

снятых им еще до войны , и которую 
Гросс сохранил в блокадном Ленинг
Rаде. Это было не только весьма тоо-

расчетов и я «уткнулся » в свои резуль

таты, то nонял. что точность эксnери

мента должна быть на 6-7 nорядков 
выше, и без нового инструмента рабо
тать дальше мне невозможно. Я бро
сил все, и мы начали собирать лазер 
для молекулярных исследований в 
видимой части сnектра. Наша nромыш
ленность еще не выnускала нужную 

нам технику, и nоэтому на соэдание 

лазера у нас ушло nочти три года. Это 
был nервый лазер в нашем деле. Но 
он оказался настолько удачным. что 

потом мы его тиражировали и nрода

вали». 

По общему nризнанию ученых. ла
зерные установки в 70-х годах дали 
мощный толчок для развития сnектро
скоnии комбинационного рассеяния 
света . П оявился даже новый термин 
- «лазерная спектроскоnия комбина
ционного рассеяния». Значительно 
расширился круг объектов исследова
ния. резко nовысилась точность ре

зультатов, уnростилась и ускорилась 

процедура их nолучения. Новые воз

можности дали очередной имnульс 
теоретическим исследованиям . 

8 . Шабанов к этому времени уже 
не только создал необходимую тех

нику эксперимента, но и nривлек но

вые силы для исследований . Среди 
них были : В. Подоnригора , Е. Аверья
нов. А. Ботвич, В. Спиридонов, А. Втю
рин, И. Кабанов, А. Корец. Вместе с 
коллегами ему удалось установить 

связь интенсивности линий сnектров 

комбинационного рассеяния с линей
ными и нелинейными nоnяризуемос

тями молекул. В 1976 году результаты 
были оnубликованы. После этой пуб
ликации возник настоящий бум инте-

современной физики жидких кристал
лов. 

Одной иэ самых заметных фигур, 
внесших существенный вклад со сто
роны отечественной науки в исследо

вание жидких кристаллов. стал nро

фессор В. Фредерикс - nоляк по nро
исхождению. выросший в Нижнем Нов
городе. nолучивший образование в 
Швейцарии. долго работавший в Гер
мании. В начале 20-х годов он возвра
тился в Петербург и заведовал тем 
самым отделом оnтики, в который рас
nредеnился nосле асnирантуры в 1934 
году А . Коршунов . С самого начала 
работы в ЛГУ Фредерикс занимался 
изучением жидких кристаллов в маг

нитном и электрическом поnах . Ему 
удалось создать теорию nоведения 

жидких кристаллов, рассчитать и экс

nерИментально nодтвердить . 0•• до
казал. что nроисходит ориентация 

жидких кристаллов nод действием 
электрических поnей и носит nорого
вый характер no отношению к наnря
женности магнитного nоля. 

Признанием этих исследований 
явился тот факт. что вnоследствии в 
науке процессы переориентации жид

ких кристаллов в магнитном и элект

рическом nолях стали называть пере

ходами Фредерикса. 
В nрактическом nлане пороговый 

характер nереориентации означает. 

что nри некотором критическом эна

'tении nодаваемого наnряжения все 

молекулы жидкого кристалла одновре

менно совершают nоворот, nревращая 

жидкий кристалn из неnрозрачного в 

nрозрачный . Этот эффект лег в осно
ву конструирования ныне столь широ

ко всем известных отображающих уст-
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для nромышленности. Уже давно на
ука обратила особое внимание на то. 
что самая высокоорганизованная био
логическая материя имеет много об
щего с жидкими кристаллами. так как 

клеточная мембрана имеет жидкокри 
сталлическую nрироду. Можно ска
зать. что человек состоит иэ жидких 

l(ристалnов. И самое широкое их "nри
менение начнется тогда, когда завер

шится изучение этих nробnем. 

Феномен фотонных 
кристаллов 

у тех. кто следит за модой в фи
зике, фотонные кристаллы на 

слуху уже более десяти лет. Этим тер
мином обозначается класс оnтичес
ких материалов , для которых харак

терно наличие следующих двух 

свойств. Первое - это nериодичес
кая модуляция диэлектрической nро
ницаемости с nериодом , сравнимым 

с длиной волны света. Второе - на
личие nоnной заnрещенной зоны в оn
тическом сnектре кристалла . Это оз
начает. что в данном сnектральном 

диаnазоне свет либо не может войти в 
образец, либо выйти иэ него (уnравля
емая ловушка для фотонов). 

Фотонные кристаллы имеют много 

общего с электронными в части меха
низмов обраэования запретных зон. те

ории их расчетов и, наконец. их назна

чения. И те. и другие можно nодразде

лить на nроводни ки, изоляторы, поnу

nроводники и сверхnроводники. Фотон
ные кристаллы можно также исnользо

вать для создания оптических интег

ральных схем. Такие кристаллы nред
ставляют качественно новые возмож

ности уnравnения световыми пот~ка-
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оnтической компьютерной техноnо
!.W!.. 

Немного истории 

история открытий, связанных с 
изучением кристаллов опти 

ческими методами, nолна удивитель

ных коллизий и драматизма. Молеку
лярная сnектроскоnия изучает крис

таллы (е основном, органических со
единений) оnтическими методами , 
исnользуя эффект рассеяния света 

nри nрохождении его через вещество . 

Этот эффект широко известен и со

стоит в том. что всякий раз. когда свет 
расnространяется в неоднородной 
среде, наблюдается частичное откло

нение световых лучей в стороны. Пер
вое теоретическое толкование этому 

было дано в конце XIX века замеча
тельным английским ученым Рэлеем , 
который заложил основы учения о мо

лекулярной nрироде рассеяния све
та, но в начале ХХ столетия молодой 
физик Л . Мандельштам nредnоложил, 

• что рассеяние света вызывается не 
самими молекулами, а. их уnругими ко

лебаниями , которые должны обнару
живаться сnектрами света. Свои идеи 
он изложил в небольшой заметке, ко

торую, no условиям того времени 
(1918 год), оnубликовать не удалось. 
Статья была напечатана лишь в 1926 
году, когда часть сформулированных 
идей была уже оnубликована француз

ским физиком Л. Бриллюэном. 
Но одно дело дать теоретическое 

объяснение, совершенно другое -
nолучить эксnериментальное nод

тверждение этих идей . Условия для 

этого nоявились лишь тогда. когда Л. 
Мандельштам начал работать в МГУ. 
Его ближайшим сотрудником Г. Ланд

сбергом эксnериментально был nолу
чен nервый спектр рассеянного све

та на кристаллах кварца . Известна 
точная дата открытия этого явления 

- 21 февраля 1928 года. Вnослед
ствии это явление было названо ком
бинационным рассеянием света . Од

нако nубликация об этом no разным 
nричинам затянулась, что nривело еще 

раз к драматическому усложнению 

ситуации . К моменту nоявления ре
зультатов в nечати уже были оnубли
кованы статьи индийского физика Ч . 

Рамана об исследованиях рассеяния 
света в жидкостях и газах. 

Длительный nериод nоисков и 

исследований завершился открытием 
нового замечательного явления -
комбинационного рассеяния света. 
Оно оказалось найденным одновре
менно и независимо в Мос,кве и в Каль

кутте и сразу вызвало огромный инте
рес во многих лабораториях мира. Ч . 
Раману в 1930 году была nрисвоена 
Нобелевская nремия, и именоваться 
этот феномен в зарубежной литерату

ре стал: в жидкостях и газах - эффек
том Рамана, а в кристаллах - явле-

гательным фактом, но и настоящей 

заботой о научных результатах. 
В nослевоенные годы А. Коршунов 

работал ученым секретарем НИФИ, 
а~~истентом физического факульте

та ЛГУ. Кандидатскую диссертацию он 
защитил в 1951 году, а в следующем 
году возвратился в Красноярск. Здесь, 
в лесотехническом институте, ему 

удалось не только создать лаборато
рию молекулярной спектроскоnии , 
изготовить сложную эксnерименталь

ную технику, но и сnлотить вокруг себя 
молодых физиков-энтузиастов. К мо

менту организации ИнституТа физики 
А. Коршунов был уже зрелым ученым, 
оnытным организатором, nредставляв

шим ленинградскую школу ученых 

физиков и очень nерспективное на
nравление научных исследований . В 

1963 году Коршунов защитил докторс
кую диссертацию no спектрам комби
национного рассеяния света малых 

частот. В ней он обобщил свои эксnе
риментальные исследования no мно

гим кристалл~м . где доказал, что рас

сеяние света кристаллами в различ

ных фазовых состояниях nроисходит 
в результате колебаний кристалличес
ких решеток. 

Новая теория 

в 60-х годах красноярска~ научная школа молекулярнои сnек

троскоnии была единственной за Ура

лом и nривлекала большое внимание. 
Очень велик был соблазн, исnользуя 

свет как самое организованное. са

мое дешевое и nовсеместное явление, 

мгновенно оnределять химическое 

строение и структуру молекул, их элек

тротехнические, оnтические и другие 

физические свойства вещества . Но 

для этого надо было не только на
учиться nолучать сnектры этих ве

ществ. но и найти физические законо
мерности, увязывающие эти сnектры 

и свойства вещества. 

Именно такая задача и была nо
ставлена А. Коршуновым nеред свои

ми сотрудниками. Однако. в сиnу слож
ности структуры молекулярных крис

таллов , оnисание их физических 

свойств долгое время nроводилось в 
рамках весьма уnрощенных моделей. 
И неудивительно, что nри сравнении 

теоретических расчетных данных с 

эксnериментальными расхождение 

иногда обнаруживалось на качествен
ном уровне. 

К сожалению. основным эксnери

ментальным оборудованием были 
сnектрографы на ртутных ламnах. 
Нужны были лазеры. Инициатором ис

nользования лазеров для исследова

ний в молекулярной оnтике стал В. 

Шабанов. 
О своей работе в тот nериод В. 

Шабанов всnоминает: «Сначала я был 

теоретиком , но когда мне лонадобил
ся эксперимент для проверки моих 

реса к работам красноярцев. llояви
лась возможность сформулировать 

новую теорию комбинационного рас

сеяния, в которой no сnектральным 
характеристикам можно было оnреде

лять линейные и нелинейные оnтичес
кие свойства кристаллов, вычислять 
динамику nоведения решетки кристал

лов вблизи фазовых nереходов и мно

гое другое. Практически это означа
ло, что, зная электрические и элект

ронные свойства молекул и форму 

кристаллической решетки вещества, 
можно рассчитать его оnтические 

свойства. Вnервые эту задачу удалось 
решить теоретически и nрактически. 

Полностью результаты исследо

ваний были оnубликованы в 80-х го
дах. В дальнейшем работы Шабанова 

стали общеnризнанными у нас и за 
рубежом . Фамилия красноярского уче
ного вошла во многие иностранные и 

отечественные энциклоnедии . 

Жидкие кристаллы 

так, в 70-х годах nостеnенно 
формировалась новая теория 

молекулярной сnектроскоnии , nозво
ляющая nроводить численные расче

ты с очень nриличной точностью. Пос

ле того как теория было обкатана на 
уnорядоченных молекулярных крис

таллах, ее стали nереносить на жид

кие кристаллы. Эти работы были на
чаты в 1977 году В. Шабановым со
вместно с молодыми тогда сnециали

стами - Е . Аверьяновым , С. Ветро
вым , В. Зыряновым. 

Сегодня трудно встретить челове
ка, который бы не пользовался удиви

тельными свойствами жидких кристал
лов. Это электронные часы, калькуля
торы, nе!Щжеры, ноутбуки и множество 

других видов бытовой техники , где 
есть дисnлеи, индикаторы, модулято

ры света , оnтические затворы и nро

чие отображающие устройства. Все 
они на жидких кристаллах. Но еще два 

десятилетия назад большинство лю
дей не имело nредставления о жид
ких кристаллах. Они долгое время 

были лишь экзотикой. не имевшей nри
менения. Феномен жидких кристаллов 

заключается в том , что они выnолня

ют все nравила кристаллов, хотя не 

обладают жесткой nространственной 
решеткой . 

История открытия nервых жидких 
кристаллов из холестериловых соеди

нений насчитывает более ста лет. Из 
них около тридцати лет автор этого 

открытия немецкий физик О. Леман 

nотратил на борьбу за nризнание это
го физического факта. 

Количество новых видов жидких 
кристаллов очень быстро росло, и к 

концу Первой мировой войны их было 
открыто уже более тысячи. Вскоре 
стали nоявляться и nервые теории 

nрироды жидкокристаллических 

структур , которые заложили основы 

ройств в калькуляторах. часах и ком
nьютерах. 

Фактор nоявления и исnользова

ния новых лазерных средств , значи

тельно облегчивших исследования 

nри низких и высоких темnературах, 

nри высоких давлениях и nри очень 

малых объемах вещества, а таюке nо

явление новой теории, созданной в 
Красноярске, сыграли свою суще
ственную роль в ускорении и разви

тии исследований no жидким кристал
лам. 

Жидкокристаллические 
комnозиты 

в конце 80-х годов были откры


ты новые материалы, так на

зываемые жидкокристаллические ком

nозиты, nредставляющие собой тон

кие nолимерные nленки с дис.nерги

рованными в них каnлями жидких кри

сталлов. Их иногда называют каnсу
лированными nолимерами. Размеры 
каnсул жидких кристаллов составля

ют несколько микрон. Такие структу
ры сочетают в себе лучшие качества 
жидких кристаллов и гибкость поли

мерных nленок. Исnопьзование новых 
структур открывает возможности изго

товления гибких дисnлеев, сворачива
ющихся в трубку. 

Новая захватывающая nерсnекти

ва в очередной раз взбудоражила весь 
научный мир, занимающийся жидкими 

кристаллами. Разнообразие nолиме
ров и жидких криста.лnов может поро

дить огромное количество новых син

тетических материалов, каждый из 
которых ·должен быть исследован no 
физическим свойствам, а главное, 
должна быть создана стройная тео
рия новых материалов. Возникло но

вое наnравление - физика жидкокри
сталлических комnозитов. Краснояр
екая школа физиков таюке отреагиро

вала на эти опрытия. В начале 90-х 
годов В. Шабанов nоручил вести ис

следования в этой области В. Зыряно
ву. В 1992 году были вnервые nрове-

. дены исследования no сегнетоэлект
рическим комnозитам. Здесь за крас
ноярекой школой остался общеnриз

нанный в научном мире nриоритет. В 
этом наnравлении образовалась но
вая груnпа молодых исследователей. 

В ее состав вошли С. Сморгон. А. Ша
банов, А. Варанник, В. Пресняков, ко

торые внесли свой вклад в развитие 
этого наnравления . 

Начался nромышленный бум nри
менения жидких кристаллов. Они ока

зались вне конкуренции no сравнению 
со всеми другими аналqгичными сред

ствами из-за своей малогабаритнос
ти. малой энергоемкости, технологич
ности и экономичности. Немалую роль 

в их nовсеместном исnользовании 

сыграл тот факт. что научный задел в 

их изучении за nочти вековую историю 

оказался весьма глубоким и nолезным 

ми . 1:) nрироде эти кристаллы краине 

редки, но их можно создавать искусст

венно. Это доказано работами красно

ярцев и ученых всего мира . 

Первые выеоды о существовании 

данных структур с такими свойства

ми быnи сделаны nри исследовании 
фазовых nереходов несоразмерных 
кристаллов с размерами nериодичес

кой решетки, равными длине волны 
света. Они были оnисаны и оnублико

ваны в 1978 году (В. Шабанов, К. Алек
сандров. А. Втюрин). Далее исследо
вание продолжили С. Ветров и П . Шку

ряев. Окончательные результаты были 
изложены в монографии «Колебатель
ная сnектроскопия несоразмерных 

кристаллов (С. Ветров. А. Втюрин. В. 
Шабанов). Эта работа была издана на 
десять лет раньше начала аналогич

ных исследований за рубежом. 
Исnользование ла,зеров в молеку

лярной сnектроскопии И ·разработка 
новой теории nозволили обнаружить 
аналогичные явления в некоторых жид

ких кристаллах (И. Кабанов. В. Ерма
ков, С. Ветров). В 80-х годах термино
логия в этой области еще не сформи

ровалась, и nоэтому такие кристаллы 

на,зывали по-разному - «nолосатыми», 

«слоистыми», «Кристаллами со сверх

решеткой». Сначала все исследования 
nроводились в моногруnnах - либо в 

твердых, либо в жидких кристаллах. Но 
в 1990 году вnервые был теоретически 
рассчитан слоистый твердый кристалл 

с жидкокристаллической решеткой (А. 
Шабанов, С. Ветров). Эффект оказал

ся неожиданным. Жидкокристалличес
кая решетка nозволяла изменять неко

торые nараметры кристалла, что улуч

шало его динамические характеристи

ки. Работа была оnубликована в цент

ральном издании . 

Дальнейшие исследования слои
стых структур с исnользованием жид

кокристаллических комnозитов nро

должили В. Зырянов, С. Сморгон. В . 

Пресняков, А. Баранник. Все работы 
красноярских ученых оказались nред

вестниками зарубежных исследований 

no фотонным кристаллам. и, nохоже, 
что история с nриоритетом nервоотк

рывателей nовторяется. Не исключе
но, что nоследствия научно-исследо

вательских и оnытно-конструкторских 

работ в этой области физики будут 
сравнимы no значимости с созданием 
микроэлектроники в 60-х годах. и что 

материалы из фотонных кристаллов 
nозволят создать оnтические микро

схемы, новые сnособы передачи дан

ных, хранения и обработки информа
ции. Неудивительно, что эта область 
исследований одна из самых горячих 

в круnнейших мировых научных цент
рах, гигантах высокотехнологичного 

бизнеса и на nредnриятиях военно

nромышленного комnлекса. 

Юрий Маwуков. 
фото Олеrа Руденко (сПица Сибири•). 


