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I. Наиболее активно развивающиеся научные направления, в которых 

достигнут значительный прогресс к настоящему времени, являющиеся 

основой разработки новых технологий и появления новых наукоемких 

отраслей  

 

1. Разработка новых подходов получения растворимых форм лекарственных 

соединений на основе сокристальных технологий 

Одним из наиболее перспективных направлений улучшения биодоступности 

плохо растворимых лекарственных соединений является поиск и получение 

сокристаллов фармацевтического назначения. Как правило, растворимость 

таких систем улучшается на порядки, что приводит к существенному 

снижению терапевтических доз и побочных эффектов. Сокристаллы 

представляют собой супрамолекулярные системы, где одним из компонентов 

является плохо растворимый API, тогда как в качестве второго компонента 

выступает молекула хорошо растворимого соединения, которая полностью 

усваивается организмом и участвует в ферментативных процессах (молекула 

из GRAS списка (Generally Regarded As Save: список соединений, 

рекомендованных для употребления в фармацевтической и пищевой 

индустрии). 

Проводимые работы: 

• Скрининг сокристаллов 

• Описание кристаллической структуры сокристалла с использованием 

рентгеноструктурных методов 

• Изучение процессов растворения сокристалла (кинетические и 

термодинамические подходы) и сравнение полученных характеристик с 

индивидуальными сокристальными компонентами 

• Подбор условий получения термодинамически стабильных сокристаллов 

с заданной стехиометрией для воспроизведения продукта в 

промышленных масштабах 

• Изучение мембранной проницаемости сокристалла и сравнение с 

проницаемостью индивидуальных компонент. 
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2. Разработка программы аппроксимации термодинамических функций для 

конденсированных веществ методом Шомейта, исследование с ее помощью 

термодинамических свойств. Создание программы для расчета свойств 

двухатомных молекул, анализ моделей межатомного взаимодействия и расчет 

термодинамических функций для молекул ArH и ArH+ в газовой фазе.  

 Выбор параметров мономерных и димерных форм молекул трибромида и 

трииодида иттрия для расчета таблиц термодинамических функций на 

основании анализа экспериментальных данных и результатов квантово-

химических расчетов. Расчет таблиц термодинамических свойств трибромида 

и трииодида иттрия и их димеров.  

Завершение разработки веб-интерфейса базы данных «ИВТАНТЕРМО-

Онлайн». 

 

3. Фундаментальные вопросы химии «замкнутых пространств», построенных 

из молекул и молекулярных ансамблей.  

В последние годы синтетическая методология молекулярных ячеек и капсул 

получила бурное развитие благодаря использованию широкого спектра 

межмолекулярных взаимодействий и химических связей. Супрамолекулярная 

и координационная химия внесли решающий вклад в постановку и развитие 

этого направления, создав с помощью координационных связей и их 

комбинации с другими взаимодействиями множество новых удивительных 

структур. В зависимости от размера и формы молекулярных ячеек, 

ограниченные полости обладают необычными химическими свойствами и 

реакционной способностью, которые не могут быть реализованы в других 

системах. Химию «замкнутых пространств» можно рассматривать как новую 

дисциплину, связанную не только с супрамолекулярной и координационной 

химией, но также с неорганической и органической химией, коллоидной 

химией и химией поверхности, нанотехнологией, химией полимеров, 

физической химией.  

4. Разработка новых принципов ковалентной сборки и технологии получения 

функциональных материалов на основе молекулярных органических и 

гибридных систем различного уровня сложности и назначения.  

Синтез новых функциональных молекул является ключевым этапом на пути 

получения современных материалов и устройств. Особенно это характерно для 

низкоразмерных систем, в работе которых принимает участие ограниченное 

число молекул или даже одна модульная молекула. Разработка новых 

фотохромных систем, перспективных для использования в фотонных 

устройствах и при получении элементов для записи и хранения информации. 

В том числе для сборки супрамолекулярных устройств, способных к 

эффективной трансформации энергии поглощенного света в протекание 

процессов переноса заряда, электрона и энергии. На основе красителей-

люминофоров и их комплексов с металлами создаются OLED-устройства, 

флуоресцентные термометры, системы записи и хранения информации. 
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Поверхностно-активные вещества новых поколений (низкомолекулярные и 

полимерные, наночастицы Януса, джемини и балоформные ПАВ) наряду с 

выполнением традиционных функций должны обеспечивать реализацию 

дополнительных функциональных возможностей. 

Наряду с синтезом новых молекул-контейнеров значительное внимание 

уделяется изучению роли нековалентных взаимодействий в построении 

супрамолекулярных комплексов гость - хозяин. 

 

5. Создание наноразмерных транспортных систем адресной доставки 

лекарственных препаратов и контрастирующих агентов к мишени, 

обеспечивающих высокую эффективность и безопасность фармпрепаратов, с 

использованием природных и синтетических соединений, а также 

оригинальных полимерных носителей и наночастиц 

В настоящее время в медицине и фармакологии все большую актуальность 

приобретает метод направленного транспорта лекарственных средств, 

позволяющий увеличить концентрацию доставляемых средств в 

определенном месте и блокировать или сильно ограничить их накопление в 

здоровых органах и тканях. Направленный транспорт позволяет повысить 

продолжительность и эффективность действия лекарства, снизить побочные 

эффекты. Новые оригинальные системы направленной доставки 

лекарственных препаратов к мишени обеспечивают высокую эффективность 

и безопасность фармпрепаратов и существенно расширяют их потенциал 

путем конъюгирования лекарственных молекул с широким спектром частиц: 

с антителами (иммунотерапия), поли- и олигосахаридами, лектинами, 

сывороточными белками, пептидами, факторами роста.  

Важное место занимают наноразмерные транспортные системы, 

сконструированные на основе природных фосфолипидов энзиматически-

расщепляемых, рН- и фоточувствительных адресных липосом «различной 

жесткости», содержащих лекарственный препарат внутри везикулы или в 

липидном бислое в виде липофильного пролекарства, а также транспортные 

везикулы на основе синтетических полимеров и полипептидов; в настоящее 

время практически все препараты, достигшие фармацевтического рынка, 

изготовлены по липосомальной технологии или с использованием 

циклодекстринов. 

6. Фундаментальные принципы синтеза и сборки низкоразмерных систем, 

ультратонких пленок и нанокомпозитов с управляемыми архитектурой и 

свойствами. Научные основы использования одиночных молекул и их 

ансамблей как функциональных элементов с целью создания новой 

элементной базы – молекулярных электронных устройств.  

Перспективность развития молекулярной электроники обусловлена как 

особенностями строения молекулы, представляющей собой «идеальную 

квантовую структуру», так и большим разнообразием молекулярных структур, 

а также простотой их модификации, что, в свою очередь, даёт большое 

разнообразие физических эффектов, которые могут быть реализованы в 
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подобных системах на атомном (и молекулярном) уровне. Самая сложная 

задача — собрать все компоненты в действующее устройство. Имеющиеся 

стандартные технологии для работы с молекулами не годятся. Эта задача 

решается путем молекулярного распознавания, и самосборки сложных 

ансамблей и агрегатов молекул. Этот подход лежит в основе происхождения 

жизни, именно его использует природа для образования таких сложных 

структур, как двойная спираль ДНК, жидкие мембраны и глобулярные белки. 

Молекулярную электронику следует рассматривать как самостоятельную 

область органической электроники, оперирующую отдельными молекулами и 

их небольшими ансамблями. 

 

7. Разработка и производство нового поколения электронных устройств на 

основе тонких пленок органических полупроводников. 

Органическая электроника в настоящее время развивается активно, поскольку 

достигнуты реальные практические результаты и имеется четкое понимание 

перспектив этого направления. Сейчас органические светодиоды производят в 

массовом порядке и встраивают в мобильные телефоны, навигаторы, 

светильники. Уникальные свойства этих светодиодов ещё не научились 

эффективно использовать. Это относится к низкой стоимости при 

использовании методов печати, возможности создавать светящиеся панели 

большой площади с высоким качеством изображения, а также сверхтонкие, 

гибкие и прозрачные экраны и источники освещения (в том числе с 

использованием гибридных материалов).  

Наиболее перспективной областью практического применения молекулярных 

полупроводников является их использование в органических 

светоизлучающих устройствах (OLED), солнечных батареях и других областях 

электроники. Немалый интерес сохранился и к использованию их в 

чувствительных элементах датчиков (ЧЭД) - преобразователей первичной 

информации. К ним относятся измерители потоков электромагнитного 

излучения различных диапазонов энергии, датчики давления, температуры, 

определители компонентного содержания газовых и жидких растворов и т.д. 

К числу основных проблем современной органической электроники относится 

малая устойчивость к внешним воздействиям и небольшая величина 

подвижности носителей заряда. 

Огромный прогресс пластиковой электроники, который наблюдается сегодня 

в основном остаётся в сфере фундаментальных исследований, а отставание от 

неорганической электроники пока не уменьшается. Но даже в 

фундаментальной области учёным предстоит решить исключительно важные 

проблемы, прежде всего, связанные с поиском новых материалов.  

 

8. Создание активных элементов супрамолекулярных химических сенсоров, 

обладающих высокой эффективностью поглощения и люминесценции в 

заданном спектральном диапазоне, а также редокс-активностью. 
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Современная тенденция к миниатюризации сенсорных устройств с 

сохранением их эффективности настоятельно требует разработки (наряду с 

традиционными жидкостными и твердофазными чувствительными 

элементами) тонкопленочных наноразмерных сенсоров, технология получения 

которых предусматривает управление организацией функциональных единиц 

и составом градиентных матриц. Для создания таких сенсоров необходимо 

использование современных способов сборки низкоразмерных наносистем и 

применение новых органических соединений-анализаторов. 

Создание современных диагностических, терапевтических и аналитических 

агентов, работающих в водных (в том числе биологических) средах, 

невозможно без лигандов определенного типа. Для диагностики одного из 

важнейших классов аналитов –катионов токсичных металлов - важной задачей 

является синтез лигандов-комплексонов, демонстрирующих высокую 

селективность комплексообразования, быстрый процесс связывания катиона 

металла, мягкие условия получения комплексов, высокие константы 

устойчивости, кинетическую инертность комплексов, особенно в 

биологической среде. 

Сенсорные технологии широко распространены в различных отраслях. По 

данным последних исследований они используются в более чем 22 отраслях, 

насчитывается 23 основных типа датчиков, и этот рынок стремительно растет, 

находя все новые и новые применения. Ежегодный рост рынка сенсоров 

невоенного назначения превышает 9%. На сегодняшний день оценка рынка 

сенсоров дает примерно 300 млрд. евро. Согласно прогнозам, к 2020 году он 

почти удвоится и достигнет 625 млрд. евро.  

 

9.  Газовая, альтернативная и водородная энергетика.  

Хранение, транспортировка и применение энергетических газов в 

адсорбированном состоянии. Новые высокоактивные адсорбенты высокой 

плотности для энергонасыщенных адсорбционных систем в газовой, 

альтенативной и водородной энергетике: 

а) Высокоактивные углеродные нанопористые адсорбенты высокой плотности 

для газовой и нефтеперерабатывающей промышленности . 

б) Металлорганические каркасные структуры для систем хранения 

энергетических газов в энергонасыщенных адсорбционных системах. 

в) цеолиты и цеолитоподобные материалы для процессов селективного 

разделения компонентов переработки нефти  

г) водостойкие силикагели для очистки и осушки природного газа, защитных 

атмосфер в технологических процессах 

 

II. Актуальные тренды развития научных исследований и новые 

направления («горячие» темы, в которых можно ожидать прорыва в 

ближайшее десятилетие) 
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1. Интенсивно изучаются взаимодействия мицеллярных ансамблей с 

органическими соединениями различных классов, в том числе с биологически 

активными и лекарственными веществами. Интерес к поведению таких систем 

связан с их распространенностью в биологических объектах, пищевых 

продуктах, косметике, лекарственных препаратах, моющих средствах, 

биотехнологических процессах. Имеется много работ, посвященных 

установлению закономерностей в изменении термодинамических и физико-

химических свойств мицеллярных растворов в зависимости от концентрации 

ПАВ и добавок активных органических соединений. В меньшей степени 

изучен механизм взаимодействия органических соединений с мицеллярными 

ансамблями. Для изучения данного аспекта можно ожидать активизации 

исследований мицеллярных систем с использованием структурных методов 

(различных вариантов ЯМР) и компьютерного моделирования.  

2. Получение комплекса термодинамических свойств новых промышленно 

важных полимерных и индивидуальных соединений  является основой для 

разработки промышленных технологий их получения и использования.  

3. Создание наноразмерных транспортных систем адресной доставки 

лекарственных препаратов и контрастирующих агентов к мишени, 

обеспечивающих высокую эффективность и безопасность фармпрепаратов, с 

использованием природных и синтетических соединений, а также 

оригинальных полимерных носителей и наночастиц; 

4. Разработка и производство нового поколения электронных устройств на 

основе тонких пленок органических полупроводников. 

5. Создание активных элементов супрамолекулярных сенсоров, обладающих 

высокой эффективностью поглощения и люминесценции в заданном 

спектральном диапазоне, а также редокс-активностью. 

6. Разработка методов получения макро-, микро- и нанопористых полимерных 

и металлорганических систем для иммобилизации низкомолекулярных 

реагентов с целью создания принципиально новых функциональных 

композитов для нужд электроники, химической, газо- и нефтедобывающей 

промышленности, медицины, приборостроения и т.д. 

7. Разработка физико-химических основ адсорбционных явлений при высоких 

давлениях («горячие» темы, в которых можно ожидать прорыва в ближайшее 

десятилетие 

8. Разработка научных основ  технологии синтеза высокоактивных и 

селективных углеродных адсорбентов высокой плотности на основе 

отечественного сырья для решения проблем в газовой и  

нефтеперерабатывающей отраслях промышленности. 

9. Разработка теоретических  основ  технологии получения 

высокоспецифичных селективных цеолитов и цеолитоподобных материалов, 

регулирования пористой структуры и химического состояния поверхности. 

10. Создание новых процессов получения молекулярно - ситовых углеродных 

адсорбентов с заданными свойствами. Оптимизация схем технологических 
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процессов получения углеродных адсорбентов. Изыскание новой сырьевой 

базы. 

11. Разработка теоретических  основ  технологии получения влагостойких 

силикагелей, регулирования пористой структуры и химического состояния 

поверхности. 

12. Создание новых процессов получения углеродных адсорбентов с 

заданными свойствами. Оптимизация схем технологических процессов 

получения углеродных адсорбентов. Изыскание новой сырьевой базы. 

(медицина, экология, сельскохозяйственное производство) 

13. Разработка научных основ  технологии синтеза металлорганических 

пористых структур на основе отечественного сырья. 

 

III. Критически важные направления исследований для обеспечения 

конкурентоспособности РФ в условиях четвертой технологической 

революции (с учетом особенностей национальной экономики и приоритетных 

направлений научно-технологического развития РФ)  

 

1. Наноразмерные транспортные системы адресной доставки лекарственных 

препаратов и контрастирующих агентов к мишени, обеспечивающих высокую 

эффективность и безопасность фармпрепаратов, с использованием природных 

и синтетических комплексообразующих соединений, а также оригинальных 

полимерных носителей и наночастиц.  

Тематика соответствует приоритетным направлениям научно-

технологического развития РФ. В основном, наноконтейнеры могут быть 

получены из доступных соединений, производство которых может 

осуществляться в РФ.  

Поиск новых активных лекарственных противоопухолевых препаратов 

является актуальной задачей сегодняшнего дня. Современное 

высокотехнологичное направление, как нанотехнология, открывает широкие 

возможности для разработки лекарственных средств нового поколения, 

позволяющих резко повысить эффективность терапии онкологических 

заболеваний, путем создания систем доставки на основе наноносителей. На 

сегодняшний день В РФ разрабатываются все виды систем доставки полимеры 

(природные и синтетические), липосомы, металлические и неметаллические 

наночастицы, «биологические чипы», и др. Разрабатываются не только сами 

контейнеры, но и принципы высвобождения препаратов. 

По этому направлению активно работают: Институт теоретической и 

экспериментальной биофизики (ИТЭБ) РАН, ИНЭОС РАН, ИПХФ РАН, МГУ, 

ИФХЭ РАН, Московский физико-технический институт, медицинские 

институты и клиники, многие другие Вузы и институты РАН. 

 

2. Разработка и производство нового поколения электронных устройств на 

основе тонких пленок органических полупроводников. 
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Тематика соответствует приоритетным направлениям научно-

технологического развития РФ.  

К наиболее популярным органическим полупроводникам относятся 

полиацетилен, полидиацетилен, полифенилен, поли(п-фениленвинилен), 

полипиррол, полианилин, политиофен и др. 

Над проблемой дизайна, синтеза и использования полимерных 

полупроводников, перспективных для органической электроники, работают 

многие институты РАН и Вузы. 

ИФХЭ РАН (политиофены, фталоцианины), Омский государственный 

университет им. Ф.М. Достоевского (производные тиофена), Институт 

химической кинетики и горения им. В. В. Воеводского СО РАН 

(антратиофены), ИВС РАН (полисалицилиденазометины), Пермский 

государственный национальный исследовательский университет 

(производные тетратиафульвалена, тиофена), ИПХФ РАН (производные 

фуллеренов и p-типа сопряженных полимеров), МГУ и Институт 

синтетических полимерных материалов РАН (тиофен-фениленовые 

олигомеры) и т.д. Однако, исходные соединения для синтеза, в основном, 

приобретаются за рубежом. 

 

IV. Оценка состояния научного задела, интенсивности исследовательской 

деятельности и конкурентоспособности научных коллективов РФ в 

перечисленных областях и направлениях («опережение, соответствие 

мировому уровню, отставание» с обоснованием) 

 

1. Транспортные системы адресной доставки лекарственных препаратов и 

контрастирующих агентов. 

В настоящее время для решения проблемы адресной доставки лекарственных 

препаратов применяются как искусственные нанодисперсные носители, так и 

транспортеры биологического происхождения (форменные элементы крови, 

вирусы, бактерии). Каждый из этих подходов имеет свою область применения, 

и очевидно, что в ближайшем будущем они будут активно совершенствоваться. 

Развитие искусственных нанодисперсных носителей идет по пути усложнения 

конструкций системы адресной доставки и за счет использования новых 

носителей, являющихся продуктами последних достижений в области 

нанотехнологии.  

Хотя большинство работ по адресной доставке лекарственных препаратов 

направлены на лечение онкологических заболеваний, актуальными являются 

исследования, где адресная доставка используется для лечения других 

заболеваний. 

Уже сейчас отечественные и зарубежные фирмы вкладывают значительные 

средства в поиск и разработку новых систем доставки лекарств.  

Используемые учеными РФ подходы к проблеме получения наноконтейнеров 

и принципов их функционирования в организме соответствуют мировому 

уровню. Существующее отставание, которое может нарастать со временем, 
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обусловлено отсутствием соответствующих исходных соединений 

необходимой чистоты.  

 

2. Органическая и печатная электроника.  

В настоящее время в РФ созданы уникальные методики синтеза полимерных 

материалов и разработки компонент органической электроники, по своим 

свойствам находящиеся на уровне зарубежных аналогов. 

Органическая электроника имеет неоспоримые преимущества перед 

неорганической, которая постепенно подходит к своим физическим пределам. 

Это низкая стоимость в перспективе, недорогое экологичное производство 

(печатные технологии) органических элементов, их универсальные качества – 

маленький вес, гибкость, прозрачность, длительный срок хранения и 

надёжность, возможность печатать многие компоненты электронных 

устройств «в одном флаконе». При этом не надо использовать затратные 

вакуумные процессы, стоимость оборудования в десятки раз ниже, чем в 

микроэлектронном производстве. Основное преимущество органической 

электроники в том, что на рулоне струйным принтером, гравюрной печатью 

или другим способом наносятся все компоненты, причём скорость движения 

рулона может достигать 10 метров в минуту. Можно быстро и дёшево 

реализовать практически любую схемотехническую идею, сначала выполнив 

её на компьютере, а потом распечатать на подложке. Стоимость таких 

производств по сравнению с производствами кремниевой электроники на 

порядок ниже. 

Развитие этих направлений и соответствующего рынка находится на ранней 

стадии формирования, что позволяет отечественным исследователям и 

организациям занять заметные позиции на нем. 

Идеологические подходы российских ученых к проблеме, используемые 

соединения и системы соответствуют мировому уровню. Существующее 

отставание, которое может нарастать со временем, обусловлено отсутствием 

соответствующих исходных соединений для синтеза органических 

материалов, а также оборудования для нанесения многослойных гибридных 

систем.  

Что касается научного задела по инновационным адсорбционным 

технологиям, то он  развит слабо.  Работы осуществляются для восполнения 

утерянных технологий, применявшихся в СССР. Конкурентность низкая из-за 

отсутствия должного финансирования. Новые разработки, в частности, синтез 

металлорганических пористых  структур, освоен для некоторых структур 

лишь в нескольких лабораториях научных учреждений Москвы, Новосибирска 

и Казани. 

Существует явное отставание от зарубежного уровня, которое тормозит 

развитие современных отраслей промышленности.   
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Перспективы развития фундаментальных и прикладных исследований в 

РФ в перечисленных областях и предложения по их интенсификации и 

поддержке  

(направления, тематики и области исследований, для которых требуется 

пересмотреть порядок и объем финансирования с обоснованием, разработать 

специальные программы поддержки, в том числе, по развитию 

горизонтальных связей между научными коллективами разных регионов, а 

также программы взаимодействия с промышленными предприятиями и иными 

потенциальными партнерами, заинтересованными в аккумулировании и 

внедрении результатов научно-исследовательской деятельности 

академического сектора) 

 

Для развития фундаментальных и прикладных исследований в РФ по 

изучению основ технологий производства новых перспективных материалов 

(термодинамических свойств в широкой области температур) необходима 

существенная материальная поддержка этих исследований. 

 

1. Транспортные системы адресной доставки лекарственных препаратов и 

контрастирующих агентов. 

Тематика относится к направлению, в котором в РФ достигнуты значительные 

успехи, и исследования соответствуют мировому уровню. Большое число 

грантов РФФИ и Р Н Ф выдается по этому направлению. Необходимы 

специальная программа, которая поддержит финансово и объединит 

исследователей разных регионов, а также проведение больших тематических 

конференций и издание специализированного научного журнала.  

К сожалению, результаты исследований могут остаться невостребованными, 

если не будет соответствующей заинтересованности промышленности в 

выпуске препаратов в широком смысле (лекарства, наночастицы, контейнеры), 

а медицинских учреждений - в их испытании и внедрении. Решение проблемы 

должно начинаться с организации круглых столов с участием всех 

заинтересованных сторон. Причем, прежде всего, необходимо выявить 

наличие и готовность промышленных предприятий любого уровня 

поддерживать исследования и, что не менее важно, проводить испытания и 

выпуск новых материалов и систем.  

 

2. Органическая и печатная электроника.  

Тематика относится к направлению, в котором в РФ достигнуты значительные 

успехи, и исследования соответствуют мировому уровню. Большое число 

грантов РФФИ и Р Н Ф выдается по этому направлению. Проводятся 

Международные конференции и школы по органической электронике, Нужна 

специальная программа, которая поддержит финансово и объединит 

исследователей разных регионов.  

Также как и по другим направлениям, результаты исследований могут остаться 

невостребованными, если не будет соответствующей заинтересованности 
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промышленности в выпуске органических полупроводников, которые могут 

быть как низкомолекулярными веществами, так и полимерами, а также 

основных устройств органической электроники — солнечных батарей, 

светодиодов, транзисторов, дисплеев.  

Решение проблемы должно начинаться с организации круглых столов с 

участием всех заинтересованных сторон. Причем, прежде всего, необходимо 

выявить наличие и готовность промышленных предприятий любого уровня 

поддерживать исследования и, что не менее важно, выпускать новые 

материалы, синтез которых может быть непростым, а также оборудование.  

 

3. Новые функциональные материалы.  

Актуальными будут тематики, связанные с созданием и развитием баз физико-

химических данных измеренных свойств как научного фундамента для 

создания новых функциональных материалов (база экспериментальных 

данных по диаграммам фазового состояния и трансляционным 

коэффициентам диффузии различных систем). А также разработка 

конструкционных металлических, полимерных, керамических и гибридных 

композиционных материалов с высоким, в т. ч. «прорывным», уровнем 

свойств, таких, как механические свойства, защитные свойства, 

жаростойкость, прочность, сверхупругость, включая нано- и 

субмикрокристаллические материалы; развитие теории прочности и 

пластичности материалов. 

 

 

 

Председатель Совета, академик                          А.Ю. Цивадзе 
 


