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Раздел 1. Анализ структуры и проблем развития науки в направлении 

реализации КПНИ 

Современная физическая химия представляет собой одну из главных системообразующих 

связующих дисциплин мировой науки, область, которая постоянно и динамично 

развивается, видоизменяется и расширяет свои границы и связи с другими научными 

областями. Ни одна другая область химической науки не обладает таким выраженным 

междисциплинарным характером, который является отличительной характеристикой 

исследований в области физической химии, касающихся самого широкого круга систем и 

условий. Физическая химия связывает между собой простые и сложные системы и 

процессы, объединяет интуитивные эмпирические представления об устройстве 

окружающего мира на больших масштабах с точными математическими описаниями 

закономерностей поведения и строения материи, эта дисциплина предоставляет базу и 

средства как для изучения самоорганизации, так и для разработки направленных 

контролируемых процессов, новых классов материалов, стратегий для их дизайна, сборки 

и контролируемого функционирования. Сегодня задачи физической химии включают в 

себя не только фундаментальные исследования отдельных молекул, конденсированных 

фаз и биохимических систем, но и прикладные исследования по различным тематикам, в 

том числе, конверсии солнечной энергии, фотонному переключению, разработке 

светодиодных систем и устройств на квантовых точках, каталитических устройств и 

хемосенсоров, а также разработку инновационных методов анализа, основанных на 

различных принципах регистрации от ядерно-магнитного резонанса до рентгеновского 

излучения и различных режимах от ультраскоростного до ультрамедленного.  

Экспериментальные и теоретические работы по физической химии, выполняющиеся в 

мировых научных центрах, затрагивают практически все наиболее актуальные вопросы 

химической науки. Это касается и основ дизайна и функционирования наноматериалов и 

устройств, биофизической химии, химии атмосферы и окружающей среды, изучения 

переходных состояний и конденсированных сред и квантово-химического 

моделирования молекулярной динамики. Число мировых научных изданий по различным 

разделам физической химии исчисляется десятками и равно числу изданий по другим 

химическим областям, вместе взятым. Основные мировые тренды передовых 

физикохимических исследований включают в себя исследования реакций в газовой, 

жидкой, твердой фазах и на поверхности раздела, исследования строения, свойств и 

применения коллоидных систем и мягких конденсированных сред, таких, как 

искусственные фотосинтетические системы и органические полупроводники, химию 

наноразмерных систем, полупроводниковых наночастиц, ферроэлектриков, 

супергидрофобных покрытий и электрохимию поверхности металлов, разработку новых 

источников и хранилищ энергии.  Подразделения физической химии как основные 

междисциплинарные компоненты организации научного сообщества есть во всех без 

исключения крупнейших мировых научных центрах-лидерах, при этом важно отметить, 

что тематический охват работ этих подразделений прямо коррелирует с позициями этих 

научных центров в мировых рейтингах.  Развитие той или иной тематики зависит от 

традиций научной школы в соответствующих научных центрах и зачастую прямо связано с 

наличием в них возможности разработки новых методов исследования. Так, например, в 

Гарвардском университете и Массачусетском технологическом институте помимо 

перечисленных тематик и особого упора на физическую химию наноразмерных систем и 



материалов большое значение придается разработке инновационных спектральных 

методов анализа, таких, как двумерная ИК-спектроскопия, спектроскопия одиночных 

молекул, нелинейная тетрагерцовая спектроскопия, фемтосекундное рентгеновское 

рассеяние и другие, твердофазный ЯМР-анализ и другие. Институт физической химии и 

электрохимии им. Фрица Габера общества Макса Планка специализируется на 

исследованиях динамики процессов на межфазной границе и в твердофазных системах, в 

особенности – процессах электронного возбуждения и переноса заряда через межфазную 

границу, реакциях на межфазной границе и молекулярных процессах в наноразмерных 

системах, а также на природе и механизмах нелинейных химических явлений и 

процессов.  Кембриджская физикохимическая школа традиционно удерживает 

лидирующие позиции в исследованиях по физической химии атмосферы, компьютерном 

моделировании кристаллических соединений и материалов, химической сенсорике и 

нанотехнологиях. Важно отметить, что во всех лидирующих мировых центрах связующий 

характер физической химии является той основой, которая способствует расширению 

сотрудничества между химиками различных специальностей и объединению ученых из 

других областей (физиков, биологов, материаловедов, инженеров) и научных центров 

других стран для успешного решения междисциплинарных задач. Российская 

физикохимическая школа на протяжении своего существования успешно сотрудничает 

практически со всеми ведущими физхикохмическими мировыми центрами и обществами, 

включая институты CNRS и общества Макса Планка, лидирующие университеты стран 

Европы и США, а также Средней Азии. 

 

Раздел 2. Цели, задачи, структура работ и основные результаты реализации 

КПНИ 

 

Цель КПНИ– создание междисциплинарной платформы на базе фундаментальных и 

поисковых физико-химических исследований для развития комплекса критических и 

опережающих технологий, новых материалов, систем и устройств, которые способствуют 

обеспечению государственной безопасности, промышленному развитию, 

конкурентоспособности и экономической независимости Российской Федерации на 

внутреннем и мировом рынках.  

В рамках поставленной цели решаются следующие задачи: 

 Обеспечение эффективности междисциплинарных исследований по вопросам 

разработки научных основ процессов получения «интеллектуальных» 

наноструктурированных гибридных материалов и информационных устройств с 

использованием методов самоорганизации ультратонких пленок, липид-белковых 

комплексов и металлоорганических каркасов; новых радиофармацевтических 

препаратов диагностического и терапевтического назначения на основе 

реакторных и генераторных радионуклидов; высокоэффективных систем и 

устройств для преобразования и хранения энергии, в частности, устройств 

возобновляемой энергетики и интеллектуальных электрических сетей, 

проводимых по Комплексному плану в научных организациях, подведомственных 



ФАНО России, на основе интеграции кадровых, материальных и интеллектуальных 

ресурсов по профильным направлениям ПФНИ ГАН. 

 Развитие междисциплинарного многоуровневого подхода к разработке 

конкурентоспособных на международном рынке технологий переработки 

отработавшего ядерного топлива реакторных установок атомной энергетики, на 

развитие новых подходов обращения и безопасной утилизации радиоактивных 

отходов для обеспечения поступательного развития атомной энергетики, а также 

на создание высокоэффективных радиационных технологий получения новых 

материалов и защиты окружающей среды; применение новых нано- и 

супрамолекулярных систем и функциональных сорбционных материалов в 

современных инновационных технологических процессах с привлечением 

инжиниринговых, прикладных и промышленных организаций, для обеспечения 

технологической независимости  в указанной области. 

Структура работ. 

Для реализации целей КПНИ в течение пятилетнего срока предлагается 

объединение на единой платформе двух взаимосвязанных междисциплинарных блоков: 

Физическая химия поверхностных явлений, Физикохимия новых веществ и материалов. 

Взаимодействие между этими блоками позволяет создать динамичный 

междисциплинарный интерфейс, который обеспечивает необходимую гибкость в 

планировании результатов актуального направления и возможность его адаптации к 

изменениям траектории развития и содержания приоритетов государственного научно-

технического и индустриального комплекса. 

Блок 1. «Физическая химия поверхностных явлений» 

1. Модификация поверхности и создание покрытий для придания новых функциональных 

свойств материалам. 2. Управление устойчивостью коллоидных и дисперсных систем для 

новых подходов к созданию перспективных материалов и решения экологических 

проблем. 3. Физико-химические процессы на поверхности твердых тел в активированных 

газовых средах для повышения эффективности работы с плазмой токамаков. 4. 

Материалы и технологии противокоррозионной защиты. 

Блок 2. «Физикохимия новых веществ и материалов»  

1. Физическая химия нано- и супрамолекулярных систем. 2. Радиохимические и 

радиационные технологии. 3. Физикохимия сорбционных процессов и материалов. 4. 

Материалы и технологии для альтернативной энергетики. 

Основные результаты реализации КПНИ 

• Разработка методов модификации поверхностей материалов и создание стратегии 

получения покрытий, обеспечивающих требуемые функциональные свойства материалов 

• Установление основных факторов и закономерностей, определяющих 

термодинамическую и кинетическую устойчивость диспергированных фаз в 

дисперсионных средах различного химического состава и строения, а также условий  

получения дисперсных и коллоидных систем требуемой структуры и свойств. 



• Разработка методов управления физико-химическими процессами, 

происходящими при контакте активированных газовых сред с твердыми поверхностями, 

для создания установок термоядерного синтеза с контролируемыми 

термодинамическими параметрами плазмы и составом рабочих поверхностей. 

• Применение электрокинетических и коллоидно-химических подходов для 

создания новых высокоэффективных методов борьбы с дисперсными загрязнениями 

окружающей среды 

• Разработка технологии создания новых органических светодиодов с высокими 

энергетической эффективностью, яркостью свечения и рабочим ресурсом для 

электронной промышленности, транспорта и строительства. 

• Разработка дизайна и технологической цепочки сборки инновационных солнечных 

гибридных элементов, в том числе тандемной конфигурации, с кпд до 15% для 

альтернативной энергетики и космических технологий 

• Разработка твердотельных электрохромных преобразователей светового и 

теплового излучения с широким диапазоном рабочих температур для создания оконных 

блоков с переменным свето- и теплопропусканием для строительства, автомобильной и 

авиационной промышленности, автомобильных зеркал заднего вида с автоматическим 

затемнением, систем электроуправляемой адаптивной цветомаскировки 

• Исследование и разработка новых фоторефрактивных материалов и устройств на 

их основе для изучения внутренних опухолей при использовании света видимого 

диапазона, исправления испорченных изображений, защиты от лазерного излучения, 

коррекции данных в системе беспроводной атмосферной оптической линии связи по 

воздуху. 

• Разработка физико-химических основ создания принципиально новых 

наноконтейнеров, включая протоклетки, для направленной доставки и контролируемого 

высвобождения лекарственных препаратов, формирования базовых элементов сенсоров 

и устройств оптоэлектроники на эффектах наноплазмоники, в частности, нанолазеров; 

• разработка новых моделей процессов переноса в наноструктурированных средах, 

основанные на кинетических уравнениях и обобщенной неравновесной термодинамике, 

учитывающие действие поверхностных сил и размерные эффекты и предсказательные в 

отношении выбора эффективных режимов разделения и фильтрации. 

• разработка подходов к функционализации молекулярных и коллоидных частиц – 

элементов новых конструкционных гибридных материалов, полифункциональных 

молекулярных блоков и их супрамолекулярных ансамблей, самосборка которых позволит 

получать новые наноструктурированные системы - специальные покрытия и пленки для 

их использования в различных областях техники. 

• Получение банка новых данных о физико-химических закономерностях сорбции в 

широких интервалах параметров на функциональных адсорбентах.  

• Разработка физико-химических основ новых наукоемких технологий синтеза 

сорбентов и перспективы их применения в процессах разделения, используемых в 

энергетике, водоочистке, радиохимии и средствах защиты.   



• Разработка новых методик разделения и идентификации компонентов сложных 

смесей органических и неорганических соединений. 

• Разработка научных основ прорывных технологий изготовления ядерного топлива, 

переработки ОЯТ и обращения с РАО, обеспечивающих радиоэкологическую 

безопасность и дальнейшее поступательное развития атомной энергетики в РФ.  

• Создание новых эффективных и селективных сорбентов и экстрагентов для 

концентрирования и выделения радионуклидов при переработке ОЯТ и РАО. 

• Разработка методов фракционирования и изоляции РАО от биосферы, создание 

противомиграционных барьеров, в том числе и микробиологических, в местах 

геологического размещения хранилищ РАО. 

• Создание новых типов материалов для иммобилизации и долговременного 

хранения высокоактивных и актинидных отходов переработки ОЯТ. 

• Разработка новых способов переработки жидких РАО, в том числе органических 

отходов, с использованием высокоэффективных комбинированных окислительных 

методов.  

• Разработка научных основ новых физико-химических методов очистки 

газообразных радиоактивных отходов на АЭС и предприятиях атомной энергетики от 

радиоактивных и токсичных компонентов для обеспечения экологической безопасности. 

• Разработка радиационных технологий обеззараживания пищевых, 

сельскохозяйственных продуктов и изделий медицинского назначения, а также создания 

новых материалов и улучшения качеств изделий электроники. 

• Создание прорывных электронно-лучевых технологий синтеза и модифицирования 

энергоносителей из газообразного, жидкого и твердого сырья. 

Разработка новых радиационных технологий послужит основой для решения 

практических задач по импортозамещению, по созданию конкурентоспособных 

востребованных установок и комплексов для получения высококачественного топлива из 

трудно-перерабатываемого сырья и отходов, по развитию производств ускорительной 

техники и повышению роли передовых электронно-лучевых технологий в отечественной 

промышленности. 

• Разработка основ технологии высоковольтных суперконденсаторов, литий-ионных 

аккумуляторов нового поколения, натрий-ионных и литий-кислородных аккумуляторов, 

фотоэлектрохимических преобразователей энергии и для успешного проведения 

соответствующих ОКР и ОТР и создания опытных производств аккумуляторов и 

суперконденсаторов нового поколения 

• Создание новых углеродных и оксидных носителей с повышенной коррозионной 

стабильностью, многокомпонентных катализаторов для топливных элементов на основе 

Pt с повышенной активностью и селективностью в токообразующей реакции и 

толерантностью в отношении примесей, разработка многокомпонентных неплатиновых 

катализаторов на основе азотсодержащих углеродных материалов. 



• Разработка подходов к кристаллизации многокомпонентных сплавов повышенной 

жаропрочностью и трещиностойкостью; технологий создания антикоррозионных 

ультратонких покрытий для защиты поверхности металлов от атмосферной коррозии, 

создание математических моделей долгосрочного прогнозирования стойкости 

конструкционных материалов к атмосферной коррозии и их старения. 

• Создание надежной базы для проведения систематических испытаний и 

исследований коррозионной устойчивости материалов и конструкций в природных 

средах в различных климатических условиях для обеспечения безопасной эксплуатации 

технических систем, включая вооружение, военную и специальную технику. 

Новизна, конкурентоспособность и перспективность результатов КПНИ 

Физическая химия поверхностных явлений предоставляет фундаментальную базу для 

изучения и использования процессов самоорганизации, а также для разработки 

управляемых процессов, новых классов материалов, стратегий для их дизайна, сборки и 

контролируемого функционирования. Экспериментальные и теоретические работы по 

физической химии затрагивают практически все наиболее актуальные вопросы 

химической науки и технологии, такие, как технологии создания строительных и 

конструкционных материалов, переработки полимеров и лакокрасочных материалов, 

процессов пищевой промышленности и полиграфии, биохимические и биофизические 

процессы живой и неживой материи, дизайн и функционирование наноматериалов и 

устройств, решение экологических проблем и регулирование химии атмосферы и 

окружающей среды.. Связующий характер физической химии является той основой, 

которая способствует расширению сотрудничества между химиками различных 

специальностей и объединению ученых из других областей (физиков, биологов, 

материаловедов, инженеров), отечественных и зарубежных научных центров для 

успешного решения междисциплинарных задач. В этой связи для достижения 

поставленной цели в проекте предлагается объединение на единой платформе 

взаимосвязанных междисциплинарных блоков. 

 

Раздел 3. Участники реализации КПНИ 

 ФГБУН Институт физиологически активных веществ Российской академии наук, 

Россия 142432, г.Черноголовка Московская обл., Северный проезд, д.1 ИФАВ РАН, 

Т. (496) 524-95-08, факс (496) 524-95-08.  ИНН: 5031015687 

 ФГБУН Институт геохимии и аналитической химии им. С.И. Вернадского Российской 

академии наук, 

Россия 119991, г. Москва, ул. Косыгина, д.19. ГЕОХИ РАН. 

Т. (499) 137-14-84, факс. (499) 137-14-84, e-mail: geokhi.ras@relcom.ru, ИНН: 7729081339 

 ФГБНУ «Всероссийский научно-исследовательский институт радиологии и 

агроэкологии» 

Россия 249032, Калужская обл., г. Обнинск, Киевское шоссе 109 км. ФГБНУ ВНИИРАЭ,  

mailto:geokhi.ras@relcom.ru


Т. (484) 396-48-02, факс (484) 396-80-66, e-mail: rirae70@gmail.com,  

ИНН: 4025021419 

 ФГБУН Физико-технический институт им. А.Ф. Иоффе Российской академии наук, 

Россия 194021, С.-Петербург, ФТИ РАН. 

Т. (812) 297-22-45, факс (812) 297-10-17, e-mail: post@mail.ioffe.ru, ИНН: 7802072267. 

 

Имеющийся опыт, результаты и разработки организаций-исполнителей КПНИ. 

 
ИФАВ РАН 
Направленный синтез и оптимизация свойств новых биологически активных соединений, 
в частности, в ряду азот- и серу-содержащих гетероциклических, фосфор- и 
фторорганических соединений. 
Поиск и исследование свойств новых функциональных биологически активных 
наноматериалов (катализаторов, сорбентов, комплексонов, средств доставки 
физиологически активных веществ и лекарственных препаратов). Компьютерный 
молекулярный дизайн. 
Исследование биологических свойств химических веществ и механизмов их воздействия 
на функционирование биологических систем. Тестирование и скрининг новых веществ на 
различные виды биологической активности. 
Исследование механизма действия модельных и вновь синтезированных соединений как 
основы направленного поиска новых физиологически активных веществ. 
Молекулярное моделирование взаимодействия лиганд-мишень для структурной 
генерации соединений с заданными свойствами. Количественный анализ связи структура-
активность для широкого спектра физиологически активных веществ. 
 
ГЕОХИ РАН 
Создание новых реагентов и сорбентов для анализа вещества, извлечения ценных 
компонентов из промышленных растворов и объектов окружающей среды. 
Разработка методов разделения и концентрирования элементов; синтез сорбентов; 
развитие теоретических основ аналитической и вычислительной химии. 
Геоэкологические и биогеохимические исследования; эколого-геохимические 
исследования водных и наземных экосистем, океанографические и морские 
геохимические и геофизические исследованиям, мониторинг загрязнения, анализ и 
прогноз состояния окружающей среды. 
Разработка методов и приборов для анализа, мониторинга и прогноза состояния 
окружающей среды, природных и промышленных объектов. 
Разработка методов и средств молекулярного моделирования, физико-химического, 
химического анализа вещества геологических объектов, объектов окружающей среды, 
промышленных и новых синтетических материалов. 
 
ФГБНУ ВНИИРАЭ 
Разработка радиационных технологий для использования в сельском хозяйстве. 
Изучение загрязнения окружающей среды химическими и радиоактивными веществами. 

mailto:rirae70@gmail.com
mailto:post@mail.ioffe.ru


Изучение действия ионизирующих и неионизирующих излучений на компоненты 
агроэкосистем. Изучение и прогнозирование поведения радиоактивных и химических 
веществ в аграрных и природных экосистемах. 
Организация систем контроля загрязнения природных и аграрных экосистем в зоне 
воздействия промышленных предприятий, транспортных магистралей, радиационно-
опасных объектов, промышленных агломераций. 
Мониторинг в районах размещения атомных электростанций и других объектов ядерного 
топливного цикла. Разработка технологий реабилитации территорий, загрязненных 
радиоактивными и химическими веществами в результате аварий. 
Разработка математических моделей и компьютерных систем поддержки принятия 
решений по реабилитации загрязненных химиическими и радиоактивными веществами 
сельскохозяйственных земель с использованием ГИС технологий. 
 
ФТИ им. А.Ф. Иоффе РАН 
Разработка и использование методов корпускулярной диагностики высокотемпературной 
плазмы и применение их для исследования ионного компонента на установках с 
магнитным удержанием плазмы (токамаки). Исследование процессов атомных 
столкновений в пристеночной плазме. Проведение тестовых испытаний систем 
диагностики краевой плазмы токамака Глобус-М методом томсоновского рассеяния. 
Подготовка и проведение экспериментов при увеличенных значениях магнитного поля и 
тока на модернизированном токамаке Глобус-М. 
Исследование роли нелинейного фотоэффекта и столкновительных механизмов при 
инициировании лазерной плазмы на газовой мишени и ее нагреве. Измерение сечений 
процессов при взаимодействии ионов и квантов света с атомами и молекулами. 
 
 
Предполагаемая схема кооперации 
 
Управление Проектом обеспечивается Межведомственным советом КПНИ (МВС) проекта, 
включающим директоров всех организаций – Участников Соглашения.  
Председателем МВС является научный руководитель организации – Координатора 
Проекта. 
Компетенции и процедура принятия решений МВС определяются Положением о МВС, 
утверждаемым ФАНО России. Основополагающим принципом принятия решений МВС 
является принцип консенсуса. 
Председатель МВС назначает Секретаря Межведомственного совета, задачей которого 
является ведение протоколов заседания и подготовка решений МВС  
Решения МВС утверждаются Председателем Межведомственного совета и являются 
обязательными для исполнения всеми Участниками Проекта. 
 
МВС: 
- координирует взаимодействие между заказчикам, участниками и партнерами КПНИ; 
- обеспечивает формирование, мониторинг, корректировку и оценку выполнения КПНИ; 
- принимает решения об утверждении, отмене, корректировке или завершении КПНИ; 
- координирует механизмы поддержки реализации проектов, необходимых для 
коммерциализации разработок и технологий, созданных в рамках КПНИ. 
 
 
 



Регулирующие документы  
1. Соглашение о взаимодействии участников проекта по реализации Комплексного плана 
фундаментальных научных исследований. 
2. Положение о Межведомственном совете при Федеральном агентстве научных 
организаций по вопросам, связанным с формированием и реализацией комплексного 
плана научных исследований. 
 
 

Раздел 4. Риски реализации КПНИ 
 

Недостаточное финансирование. 
Неожиданная реструктуризация (реорганизация) организаций-участников и организаций-
партнеров. 
 

Раздел 5. Оценка социально-экономического эффекта реализации КПНИ 
 

Главное – это создание высокоэффективных инновационных и экологически безопасных 
технологий производства новых материалов для различных отраслей. Это обеспечит 
создание новых рабочих мест, подготовку высококвалифицированных кадров для работы 
по приоритетным направлениям развития науки, технологий и техники в Российской 
Федерации и в соответствии с Перечнем критических технологий Российской Федерации, 
что приведет к производству высококачественных изделий и устройств. 


