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Радиохимия и радиационная химия 

Глубокая переработка стойких пластиковых отходов с использованием радиационно-
химических технологий (ИФХЭ РАН) 

Разработан уникальный электронно-лучевой способ дезинтеграции пакетов TetraPak и 
иных неразделимых целлюлозно-пластмассовых композиций (типа RDF) на составляющие 
компоненты - фольгу, пластик и целлюлозу – с возможностью их последующей вторичной 
раздельной переработки. Показано, что целлюлозный слой эффективно разрушается под 
действием ионизирующей радиации, приобретая хрупкость и, соответственно, 
повышенную измельчаемость.  

Влияние кето-енольного таутомеризма на радиолиз кетонов (ИФХЭ РАН) 

Впервые проведены сравнительные исследования влияния кето-енольного таутомеризма 
на радиолиз кетонов. Показано, что кипение существенно влияет на состав и выход 
радиолитических продуктов. Кипящее состояние имеет широкое применение в химии, что 
важно с точки зрения фундаментальной химии высоких энергий и развития новых 
радиационно-химических методов.  

Моделирование астрохимических процессов (ЛХВЭ МГУ) 

Проведены исследования по экспериментальному моделированию астрохимических 
процессов, протекающих при температурах от 5К. Получены новые данные о механизмах 
радиационно-индуцированной эволюции межмолекулярных комплексов, представляющих 
интерес для астрохимии и атмосферной химии (таких, как C2H2…H2O, C2H2…CO, 
CHF3…CO). Впервые обнаружена обратимая фотоиндуцированная и радиационно-
индуцированная изомеризация радикалов CCN и CNC при криогенных температурах, 
которая может представлять большой интерес для интерпретации результатов 
астрофизических наблюдений.  

Формирование нановискеров (Федеральный центр Двойных технологий «СОЮЗ») 

Выполнены экспериментальных исследований формирования нановискеров при 
воздействии релятивистских электронов наносекундной длительности на сферопластик, 
содержащий в своем составе вольфрам. Показано, что при однократном воздействии  
релятивистских электронов с плотностью потока 230-240 Дж/см2 и полной длительностью 
импульса 150 нс в сферопластике наблюдается разрушение микросфер и образование, в 
основном на поверхностях разломов, нитевидные структуры длиной до 10 мкм и 
диаметром около 100 нм. Обнаружено, что нановискеры не формируются вблизи 
«кратера» выброса из сферопластика, где длительность механического импульса давления 
минимальна и близка к продолжительности действия релятивистских электронов. 

 

 



 

Радиационная химия и технология полимеров (ИПХФ РАН, Черноголовка) 

Исследован и предложен способ гидрофобизации с использованием технологии 
низкотемпературной пострадиационной прививочной полимеризации молекул 
тетрафторэтилена. Технология позволяет наносить полимерные покрытия на оксидные 
волокна, обеспечивая высокие гидрофобные свойства, что проявляется в повышенном 
значении краевого угла смачивания поверхности материала. Это в свою очередь 
существенно повышает их эксплуатационные характеристики и расширяет возможности 
практического применения в качестве теплозащитных и теплоизоляционных материалов. 

Применение радиационных технологий в сельском хозяйстве и пищевой 
промышленности (ВНИИРАЭ) 

Проведены системные исследования влияния радиации на грибковые возбудители, 
поражающие клубни картофеля; на количество мезофильных аэробных и факультативно 
анаэробных микроорганизмов (КМАФАнМ) в какао-порошке и обоснован подбор 
оптимальных режимов облучения для получения продукта, отвечающего нормам ТР ТС 
021/2011 «О безопасности пищевой продукции»; на жизнеспособность насекомых-
вредителей и качество зерна. Совокупность полученных результатов позволило 
обосновать рекомендации по созданию и внедрению радиационных инновационных 
технологий, которые будут способствовать увеличению производства агропромышленной 
продукции и улучшению ее качества, снижению потерь при ее хранении и переработке. 
Направление соответствует трендам на повышение продовольственной независимости и 
импортозамещение в РФ. 

 

Коллоидная химия и физико-химическая механика 

Применение метода взаимодействующих диполей (CDM) для анализа тонких жидких 
пленок (Л.Б. Бойнович, А.М. Емельяненко, К.А. Емельяненко, ИФХЭ РАН) 

 

Применение метода взаимодействующих диполей (CDM) для анализа тонких жидких 
пленок позволило достичь существенного прогресса в понимании поведения свободных и 
смачивающих пленок в системах с наноразмерным ограничением. Показано, что как 
макроскопические свойства, такие как избыток свободной энергии и константы Гамакера, 
так и локальные микроскопические параметры, такие как поляризуемость, могут быть 
успешно рассчитаны на основе свойств отдельных молекул. Выяснено влияние 
латерального ограничения пленки на удельную избыточную свободную энергию и 
устойчивость пленки и проанализировано влияние пространственных ограничений на 
спектр колебательных состояний для жидкой пленки и подстилающей подложки. 
Показано, что вандерваальсовы взаимодействия между молекулами являются одним из 
универсальных механизмов динамического структурирования и формирования 
пограничных слоев и что метод взаимодействующих диполей позволяет самосогласованно 
рассчитывать свойства этих слоев как в твердой, так и в жидкой фазах.  

 

Физическая химия нано- и супрамолекулярных систем 
 

Бифункциональные темплаты для послойной сборки супрамолекулярных структур 
на твердых подложках (Е.В. Ермакова, А.И. Звягина, А.А. Ширяев, М.А. Калинина, 
В.В. Арсланов, ИФХЭ РАН) 
 Разработана стратегия формирования бислойного порфирин-графенового темплата для 
инициирования сборки органических и гибридных пленок, покрытий и 3D структур, в том 



числе, металл-органических каркасов, на твердых подложках. Предложенная стратегия 
включает одношаговую сборку бислоя на поверхности жидкости из организованного 
монослоя функционализированного порфирина и адсорбционного слоя оксида графена и 
его последующий перенос на твердую подложку. Это новое направление позволяет 
создавать темплаты на твердых подложках любой функциональности, определяемой 
органической компонентой, без использования самоорганизованных монослоев.  
 
Конформационное управление в ультатонкицх пленках дискотических молекул 
(В.В. Шокуров, И.Н. Мешков, Ю.Г. Горбунова, А.Ю. Цивадзе, В.В. Арсланов, С.Л. 
Селектор, ИФХЭ РАН) 
Разработана стратегия стабилизации дискретно копланарных и ортогональных 
конформаций димера порфирината цинка в ультратонких пленках, использующая 
супрамолекулярную организацию на границе раздела воздух/вода. С помощью техники 
Ленгмюра-Блоджетт получены пленки на твердых субстратах, которые содержат димер 
порфирина либо в исключительно копланарном состоянии, либо в смеси состояний. 
Существование ортогонально заблокированных молекул димеров, неспособных к 
переворотам макроциклов для достижения копланарной ориентации в пленках при 
возбуждении, подтверждено наблюдением высокоэнергетической флуоресценции.  

 
 
 

Адсорбционные явления 
 

Разработка и получение взрывобезопасных, эффективных, энергонасыщенных 
сорбентов (А. А. Фомкин, И. Н. Меньщиков, А. В. Школин, ИФХЭ РАН) 
Разработаны физико-химические основы  создания энергонасыщенных СН4, Н2 
адсорбционных систем на основе активных углей и металлорганических каркасных 
структур при давлениях до 20 МПа. Разработаны и получены взрывобезопасные и 
экономичные системы аккумулирования, хранения и использования энергетических газов, 
в адсорбированном состоянии, для автотранспорта, транспортировки природного газа 
удаленным потребителям и для наземных хранилищ природного газа. Получены и 
протестированы новые углеродные адсорбенты на основе отечественного растительного 
сырья, обладающие высокой адсорбционной активностью для газовой промышленности, 
нефтепереработки, решения проблем экологии, а также металлорганические каркасные 
структуры, на основе отечественных химических компонентов, для систем  газовой и 
водородной энергетики. 
  
Разработка численных методов моделирования свойств адсорбционных слоев (ФТИ 
им. А.Ф.Иоффе РАН, С.-Петербург). 
Развита методология определения химического потенциала кристаллических слоев, 
адсорбированных на поверхности различных материалов использованием подходов 
численного моделирования  
 
Синтез биосовместимых материалов на основе углеродных сорбентов для 
медицинского применения (ИК СО РАН, омский филиал, г. Омск) 
Синтезированы новые углеродные сорбенты с биоспецифическими свойствами 
комплексного действия, обладающие противовоспалительными, антибактериальными и 
антиоксидантными свойствами  
 
 
 

 



Электрохимия 
 

Синтез и исследование новых высокоёмких функциональных материалов для 
отрицательного электрода (анода) литий- и натрий-ионного аккумулятора 
(Вольфкович Ю.М., Кулова Т.Л., Майорова Н.А., Рычагов А.Ю., Грызлов Д.Ю., 
Тусеева Е.К., Кузьмина А.А., Кудряшова Ю.О., ИФХЭ РАН) 
 
Впервые синтезирован композит красного фосфора с сажей Ketjenblack EC300J. Разрядная 
емкость такого композита при внедрении-экстракции лития составила 1870 мАч/г при токе 
С/20 и 190 мАч/г при токе10С. Замена графита на композит P@C позволит увеличить 
удельную энергию литий-ионного аккумулятора на 25-30 %. Другой синтезированный 
функциональный материал – композит на основе фосфора, серы и углерода состава 
P4S3@C показал, что обратимая емкость при внедрении натрия в P4S3 составляет около 
885 мАч/г, что более чем 2 раза больше интеркаляционной емкости твердого углерода.  
 
Разработка литий-ионного аккумулятора, работоспособного в условиях пониженных 
температур (Гринбенрг В.А., Кулова Т.Л., Скундин А.М., Сосенкин В.Е., Михалин 
А.А., Михайлова А.А., Тусеева Е.К., Никольская Н.Ф., ИФХЭ РАН) 
Показано, что электроды на основе многокомпонентного оксида кобальта, никеля, 
алюминия (LiNi0.8Co0.15Al0.05O2) и титаната лития (Li4Ti5O12) работоспособны в 
электролитах на основе пропиленкарбоната при температурах до минус 50 оС, при этом 
разрядная емкость этих материалов составляет около 10 % от номинальной емкости.  
 
Изучение молекулярных механизмов функционирования мембранных структур      
клетки в норме и патологии (Батищев О.В., Кондрашов О. В., Галимзянов Т. Р., 
ИФХЭ РАН) 
Возникновение резистентности патологических микроорганизмов к антибиотикам 
является острой проблемой современной медицины. Важность этой проблемы особо 
отмечена как один из пунктов Стратегии научно-технического развития Российской 
Федерации: «переход к персонализированной медицине, высокотехнологичному 
здравоохранению и технологиям здоровьесбережения, в том числе за счет рационального 
применения лекарственных препаратов (прежде всего антибактериальных)». Впервые 
построена физическая модель взаимодействия амфипатических антимикробных пептидов 
на поверхности липидного матрикса клеточных мембран, облегчающая поиск новых 
перспективных антимикробных пептидов, не вызывающих антибиотико-резистентности. 
 

Физикохимия коррозионной стойкости и защиты материалов 

Разработка научных основ ингибиторной защиты сталей в растворах минеральных 
кислот, содержащих соли Fe(III) (Кузнецов Ю.И., Авдеев Я.Г., Андреева Т.Э., Панова 
А.В., ИФХЭ РАН) 

Впервые выявлены особенности механизма коррозии сталей в кислотах, содержащих соли 
Fe(III), и предложены подходы к ингибиторной защите металлов в них. Теоретически 
обоснован новый подход к повышению эффективности ингибиторной защиты сталей в 
этих средах путем замены индивидуальных кислот их смесями. Полученные результаты 
развивают фундаментальные основы науки об ингибиторах коррозии и важны для 
нефтегазовой и металлургической промышленностей и коммунального хозяйства, где 
актуальна проблема накопления солей Fe(III) в кислотах. 

Защита алюминиевых сплавов от атмосферной коррозии ультратонкими слоями 
органических ингибиторов (Кузнецов Ю.И., Чиркунов А.А., Семилетов А.М., ИФХЭ 
РАН) 



Предложен принципиально новый подход к супергидрофобизации алюминиевых сплавов 
растворами алкоксисиланов и органических кислот, установлены особенности механизма 
формирования защитных слоев, образующихся на поверхности металла. Впервые 
показано, что использование алкоксисиланов в качестве подслоя для последующей 
модификации карбоновыми кислотами способно стабилизировать супергидрофобное 
состояние поверхности. Простота и доступность предложенного метода актуально на 
практике, поскольку может стать эффективным способом временной 
противокоррозионной защиты алюминиевых сплавов. 

Камерный способ формирования ультратонких пленок на металлах для защиты от 
атмосферной коррозии (Гончарова О.А., проф. Кузнецов Ю.И., Андреев Н.Н., Лучкин 
А.Ю., Кузнецов Д.С., ИФХЭ РАН) 

Сущность метода заключается в кратковременной выдержке металлов в парах 
малолетучих органических соединений – «камерных» ингибиторах при повышенных 
температурах. Авторами впервые проведены систематические исследования «камерной» 
пассивации стали Ст3, меди М1, цинка Ц0, латуни Л63 алюминиевого и магниевого 
сплавов (АМг6, МА8). Для каждого металла подобраны соединения, эффективно 
защищающие их от атмосферной коррозии. Определены оптимальные условия 
«камерной» пассивации (температура и продолжительность обработки) металлов 
исследованными ингибиторами. Такой способ парофазной защиты металлов имеет 
значимость не только с научной точки зрения, но и широкие перспективы практического 
применения. 

 

Физикохимия поверхности, кинетика и динамика обменных процессов 
 
Предсказание хроматографических индексов удерживания методом глубокого 
машинного обучения  (Буряк А.К., Матюшин Д.Д., Шолохова А.Ю., ИФХЭ РАН) 
Впервые применены наиболее современные методы машинного обучения (искусственного 
интеллекта) - глубокие свёрточные нейронные сети и градиентный бустинг для 
предсказания индексов удерживания —величин, характеризующих хроматографическое 
поведение молекулы, и связанных с константой межфазного равновесия. Получен 
эмпирический метод предсказания индексов удерживания с точностью, значительно 
превосходящей существующие методы и медианной ошибкой не более 2%. Разработан 
новый способ учета индекса удерживания при идентификации соединений посредством 
библиотечного поиска. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Председатель Научного совета  
по физической химии РАН                                                                    академик А. Ю. Цивадзе 
 
 
 


