Важнейшие результаты, полученные за 2008-2012 гг

На основе разработанной структурно-термохимической концепции созданы низкотемпературные методы получения тугоплавких нанокристаллических бинарных и тройных карбидов и оксидов металлов с использованием золь-гель и CVD техники, а также нанокристаллических композитов на их основе для авиационно-космической,  судостроительной и других областей применения. (ИОНХ РАН)
На основании проведённых фундаментальных исследований разработаны оригинальные неорганические мембранно-каталитические системы (МКС) для малогабаритных энергетических установок, работающих на основе твёрдооксидных топливных элементов..  Показано, что на МКС, разработанных в рамках проекта, при малом времени контакта (менее 0,1 с, T=800оС) достигаются высокие показатели в переработке лёгких углеводородов С2-С4, получаемых в блоке неполного окисления авиационного керосина. Содержание каталитически активных компонентов на разработанных системах на порядок меньше, чем в традиционном реакторе с насыпным слоем гранулированного катализатора. Этот результат имеет принципиальное значение для использования таких установок в авиации. (ИНХС РАН)
Экспериментально установлено определяющее значение характера и прочности водородных связей в супрамолекулярных структурах биологически активных комплексов палладия [AH]2[PdCl4], где АН – морфолин или его производные, при оценке их стабильности в растворах, что имеет очень большое значение для создания лекарственных форм новых противоопухолевых препаратов. (ИОНХ РАН)
Предложены новые подходы к получению наноразмерного кремния (н-Si) с размерами частиц до 30 нм (удельная поверхность ~ 90 м2/г) с использованием механической активации. Сочетанием механической активации чистого кремния и химического травления активированного порошка в HCl и HF либо химическим травлением наноразмерных композитов Si/X (X = C, BN) удается получить наночастицы кремния  со средним размером от 30  до 45 нм. (ИХФ РАН)

Разработаны методы синтеза компонентов систем фотопреобразования энергии (индийпорфирины, замещенные фталоцианины); веществ для имитации фотосинтетической антенны (донорно-акцепторные комплексы с фрагментами фуллерена), а также соединений для детектирования биоактивных N-оснований и аналитического определения микроколичеств (до 10-9 моль/л) двухзарядных ионов. (ИХР РАН)

Разработаны новые подходы к химическому конструированию бионеорганических систем на основе кластерных соединений бора. Предложенные подходы позволили по оригинальным методикам синтезировать и систематически исследовать серию теоретически и практически важных соединений, в том числе веществ, способных к направленной доставке изотопа бора-10 в злокачественные новообразования, с целью последующего осуществления нейтронозахватной терапии рака. (ИОНХ РАН)

Разработан метод направленного синтеза новых гетеролептических порфиринато-фталоцианинатных комплексов РЗЭ сэндвичевого строения. Полученные результаты демонстрируют принципиальную возможность использования многоступенчатых редокс-преобразований в пленках Лэнгмюра-Блоджетт на основе комплекса Gd2(R4Pc)3. (ИФХЭ РАН)

Осуществлён синтез нового типа карбеновых комплексов платины и палладия, которые образуются в результате металлопромотированного сочетания гидразонов с изонитрилами, координированными к Pd(II) и Pt(II). Полученные соединения устойчивы в широком интервале температур, а также к действию воды. Обнаружено, что синтезированные комплексы палладия обладают высокой каталитической активностью в реакции Сузуки: выход до 97%, TON до 1.4×106. (ИВС РАН)

Получен ряд важных результатов в области синтеза материалов, содержащих кобальтаты и купраты РЗЭ. Для этих соединений, полученных методом твердофазного термолиза биядерных пивалатных комплексов 3d- и 4f- элементов, установлено, что устойчивость комплексов повышается в ряду: никельсодержащие → кобальтсодержащие → медьсодержащие → цинксодержащие. (ИОНХ РАН)

Созданы новые градиентные температуроустойчивые органосиликатные покрытия (ОСПк) с регулируемыми значениями свободной поверхностной энергии, в том числе радиационностойкие дезактивируемые светлых тонов, обладающие повышенной теплостойкостью. Антиобледенительные радиопрозрачные ОСПк разработаны на отечественном сырье, защищены патентом РФ и переданы в производство. Они сочетают в себе продолжительный антиобледенительный эффект и надежную атмосферостойкость в умеренном, холодном и тропическом климате.  (ФТИ  им. А.Ф.Иоффе)
Разработаны методы направленного синтеза новых наноразмерных биокомпозитов на основе гидроксиапатита кальция Са10(РО4)6(ОН)2 (ГА), многостенных УНТ и хитозана– перспективных биосовместимых материалов для использования в медицинской практике (костная хирургия, нейрохирургия, стоматология). Проведены физико-химическая идентификация продуктов синтеза; анализ влияния УНТ и хитозана (контаминантов) на негомогенную кристаллизацию ГА из водных растворов; моделирование процессов биоминерализации биосовместимого ГА в присутствии УНТ  in vitro; оценка перспектив использования новых наноразмерных биокомпозитов в медицинской практике. (ИОНХ РАН)

Впервые исследовано влияние мощного ультразвукового воздействия на состав и структуру гелей оксо- и гидроксосоединений металлов на примере гелей гидратированного диоксида циркония. Показано, что использование УЗ-обработки при осаждении во всем диапазоне pH приводит к формированию порошков, характеризующихся существенно более высокой (в отдельных случаях, на 2 порядка) удельной поверхностью и меньшим содержанием примесных адсорбированных ионов. (ИОНХ РАН)

Для  создания оксидных, сенсибилизированных красителями, солнечных элементов разработаны технологические процессы получения многослойной структуры фотоанода на основе диоксида титана с применением экстракционно-пиролитического метода.  Показано, что концентрация наносимого раствора оказывает значительное влияние на микроструктуру пленок. Трехслойная структура фотоанода, включающая компактный слой, улучшающий адгезию и электрический
 контакт ячейки, мезопористый слой, способствующий повышению адсорбции красителя и рассеивающий свет слой, создана с использованием титановых экстрактов с различной концентраций. Конверсионная эффективность солнечной ячейки с использованием прозрачной проводящей пленки оксида индия-олова и многослойного фотоанода, полученных экстракционно-пиролитическим методом, повысилась в 4 раза. (ИОНХ РАН)

Впервые синтезированы керметные композиционные порошки с тройным (W0,6Ti0,2Al0,2)C0,7 карбидом  и кобальтовой матрицей для формирования наноструктурных плазменных покрытий. Материал получали механическим легированием (МЛ) исходных металлических порошков W, Co, C и интерметаллида TiAl. Установлена последовательность формирования фаз   при МЛ в течение 80 часов, последующем отжиге в вакууме в интервале температур 700 – 1150оС. Формирование карбидной нано размерной  фазы завершается при отжиге 900оС. (ИМЕТ РАН)

Созданы новые типы высокоэффективных сорбентов воды из органических растворителей на основе обратимого перехода порошок-кристалл. Разработанные материалы построены на основе новых координационных полимеров на основе переходных металлов с монозамещенными ферроценилфосфиновыми кислотами (FcP(O)R(OH), где R = H, Me, Et, Ph). Показано, что варьирование условий реакции позволяет направленно синтезировать координационные полимеры заданной архитектуры – 1D цепи и 2D-слои. Потеря кристаллизационной воды комплексами марганца (II) с таким типом лигандов сопровождается образованием аморфного порошка, который способен эффективно поглощать воду из растворов с восстановлением кристалличности. (ИОФХ КазНЦ РАН)
На основе расчетных и экспериментальных данных получены реальные наногетероструктуры InP/GaInAsP и полупроводниковые лазеры  с длиной волны излучения 1310нм, работающие на частотах до 10ГГц. Показана перспективность создания СВЧ лазерных диодов с использованием изолирующего гетероперехода InP/ZnSe. Отработана оригинальная технология выращивания эпитаксиальных зарощенных наногетероструктур для лазеров с длиной волны излучения 1310 нм. По этой технологии созданы планарные одномодовые лазерные диоды. Показана возможность их использования в реальных системах передачи СВЧ информации. (ИОНХ РАН)
Получен ряд новых синтетических алюмосиликатов, которые по своим поверхностным, сорбционным, ионообменным характеристикам, а также каталитической активности являются перспективными прекурсорами наносорбентов и носителей катализаторов. Путём направленного гидротермального синтеза получены слоистые и каркасные алюмосиликаты различной морфологии, кроме того разработана технология получения синтетических наноглин со структурой монтмориллонита систематически меняющегося состава. Оптимизированы технологии получения цеолитов со структурой Rho и паулингита, что позволило сократить время их синтеза с 20-30 суток до 6-12 часов. (ИХС РАН)
Изучено стеклообразование и кристаллизация в многокомпонентных системах МO-Bi2O3-B2O3–Ln2O3 (М= Ca, Ba, Ln= La, Eu). Установлены корреляционные зависимости, связывающие физико-химические и оптические свойства с локальной структурой и составом стекол. На основе стекол системы МO-Bi2O3-B2O3–Eu2O3 синтезированы перспективные красные люминофоры в виде стекол и стеклокристаллических композитов. Впервые показано, что присутствие лантана в висмут-боратных стеклах вызывает появление висмутовых центров, люминесцирующих в области 1.5-1.7 мкм. Полученные результаты позволят создать новые подходы к получению эффективных люминофоров для ближней ИК области с вероятным их использованием в волоконной лазерной оптике. (ИОНХ РАН)
