Основные ожидаемые результаты исследований, которые могут быть получены до 2030 г. в ГЕОХИ РАН
Современные исследования ГЕОХИ РАН охватывают широкий спектр научных направлений: геохимию земной коры, геохимию мантии и ядра Земли, геохимию океана и океанического дна, геохимию атмосферы, геохимию магматических и метаморфических процессов, геохимию изотопов, геохронологию, биогеохимию, геохимию гидротермальных и рудообразующих процессов, геохимию процессов выветривания, геохимию нефти и газа. В последнее время резко возросло число работ по космохимии и геохимии планет, изотопной геохимии новых элементов, компьютерному моделированию геохимических процессов, геохимии ранней Земли и условий возникновения жизни на Земле, эволюции биосферы в геологическом времени.

Исследования геохимии мантии и ядра Земли получили существенное развитие в мировой науке последнего десятилетия благодаря развитию сейсмической томографии и экспериментальным исследованиям химических и минеральных реакций при высоких давлениях. Эта важная для будущего область геохимии не получила должного развития в российской науке, за исключением ряда признанных теоретических работ.

Очевидно, что дальнейшее развитие геохимических исследований в нашей стране и ее соответствие мировому уровню существенно зависит от их обеспечения современными аналитическими приборами, разработки новых оригинальных методов и программ обучения молодых специалистов с учетом современных достижений геохимии, воспитания у квалифицированной молодежи научной культуры и вкуса к фундаментальным и прикладным научным исследованиям. К сожалению, вузовская наука в силу специфики своего основного предназначения – обучения классическим подходам и методам – не в состоянии уделять достаточно времени экспериментальной подготовке всех студентов, развитию их творческой инициативы и стремления к научному поиску. По нашему мнению эту функцию обязаны взять на себя учебно-научные центры при ведущих институтах РАН, которые позволят подготовить необходимые научные кадры высшей квалификации. 

ГЕОХИ РАН принимает активное участие в развитии следующих ключевых направлений современной геохимии: 

1. Главное направление: Происхождение и эволюция вещества Солнечной системы, геохимия метеоритного вещества, образование и химическая эволюция планетных тел.

1.1. Идентификация астрофизических источников, механизмов и процессов формирования первичного вещества Солнечной системы и его эволюции по результатам комплексного исследования внеземного вещества. (Исследование ориентированное).

Изотопный состав первичного вещества - важнейшая ключевая проблема современной космохимии, краеугольный камень в изучении всех последующих процессов формирования и эволюции вещества и тел Солнечной системы. Основополагающая роль астрофизических источников первичного вещества – вспышек сверхновых, в частности, последней сверхновой перед формированием Солнечной системы – заслуживает особого внимания в связи с нуклеогенетическими процессами и со специфическими магнито-гидродинамическими условиями, возможно приводящими как к исходной изотопной гетерогенности вещества протосолнечного молекулярного облака, так и  к изначальной неоднородности распределения вещества протопланетного облака, ведущей, соответственно, к гетерогенной аккреции. Проводимые и планируемые в ГЕОХИ РАН комплексные исследования треков и изотопных аномалий в метеоритах разных химических классов, в частности, изучение изотопного состава химических элементов в досолнечных реликтах (алмаз, карбид кремния и др.), а также  в лунных образцах и возможных образцах астероидов, планет и их спутников, являются необходимым звеном для установления роли различных процессов нуклеосинтеза и разработки новой магнито-гидродинамической концепции происхождения Солнечной системы. 

Ожидаемый результат. Разработка фундаментальной технологии взаимодействия вещества и частиц высоких энергий в экстремальных магнито-гидродинамических условиях коллапса протосолнечного облака и близкой вспышки сверхновой для решения проблемы формирования изотопного и элементного состава первичного вещества и тел Солнечной системы. Установление роли экстремальных магнито-гидродинамических условий при вспышках сверхновых в решении проблемы происхождения и источников первичных космических лучей.

Прогнозное время получения. Ориентировочно 2020-2025 гг.

Сфера применения . Полученная информация по изотопному и элементному составу первичного вещества должна стать базовой для всех последующих исследований формирования и эволюции вещества и тел Солнечной системы. Выявленные магнито-гидродинамические механизмы процессов при коллапсе протосолнечного облака и близкой вспышки сверхновой, в сочетании с разработанными ранее конденсационными моделями, должны стать основой построения адекватной модели происхождения Солнечной системы. Разработка и дальнейшее совершенствование новейших методов трековых исследований могут найти практическое приложение для мониторинга радиационной обстановки окружающей среды.

Вклад в научно-технологическое развитие страны . Дальнейшая разработка технологии взаимодействия вещества и частиц высоких энергий в экстремальных магнито-гидродинамических условиях может привести к новым возможностям в соответствии с пунктом Перечня критических технологий Российской Федерации: «Технологии новых и возобновляемых источников энергии». 

Высокочувствительные методы регистрации ядер с помощью пластмассовых трековых детекторов могут быть использованы в соответствии с пунктом Перечня критических технологий Российской Федерации: «Технологии атомной энергетики, ядерного топливного цикла, безопасного обращения с радиоактивными отходами и отработавшим ядерным топливом». 

Ожидаемый вклад в решение социально-экономических проблем. В отдаленной перспективе получаемая информация может оказаться полезной в решении социально-экономических проблем при освоении Солнечной системы человеком.

Сравнение с мировым уровнем (оценка конкурентоспособности). Перспективное направление исследований взаимодействия вещества и частиц, ускоренных в экстремальных магнито-гидродинамических процессах, развивается нами впервые и носит приоритетный характер. Используемые экспериментальные методы исследования: низкофоновая гамма-спектрометрия без разрушения образцов, масс-спектрометрия, теоретическое моделирование, трековые и термолюминесцентные исследования, нейтронно-активационный анализ, электронная микроскопия, альфа-спектрометрия, статистический анализ, - соответствуют мировым стандартам.

1.2. Идентификация зон и резервуаров конденсации и аккреции первичного вещества Солнечной системы. Исследование поисковое, в основе которого лежат уже имеющиеся данные астрофизических исследований зон звездообразования в Галактике, эволюции дискового вещества вокруг молодых звезд солнечного типа и образования экзопланет. 

Ожидаемые результаты, прогнозное время получения-  до 2030 г. – выявление областей ранней конденсации вещества в газопылевых дисках и механизмов аккреции. Они носят фундаментальный характер, но могут найти практическое применение при изучении процессов высокотемпературной конденсации газовых сред. 

Сфера применения, вклад в научно-техническое развитие страны. Для получения экспериментальных данных необходимо развитие космических технологий и современной приборостроительной базы, что в полной мере соответствует утвержденному Перечню критических технологий и тем самым вносит вклад в решение социально-экономических проблем и престиж отечественной науки. 
Сравнение с мировым уровнем (оценка конкурентоспособности). Проводимые теоретические исследования находятся на уровне, сопоставимом с зарубежным.

1.3. Разработка моделей аккреции вещества протопланетного диска, его динамической и тепловой эволюции, образование первичных пылевых сгустков, планетезималей и столкновительного взаимодействия первичных твердых тел. Исследование ориентированное, направленное на изучение фундаментальной естественнонаучной проблемы происхождения Солнечной системы и планетных систем у других звезд (экзопланет). 

Ожидаемый результат -  разработка космогонической концепции на основе создания совершенных моделей реконструкции физико-химических процессов и механизмов, благодаря которым образовались   планеты и многочисленные малые тела (кометы, астероиды), развитие теоретические исследований в нескольких разделах механики, физики, динамики разреженного газа, физико-химической кинетики и разработка программных средств для численного моделировании  на эффективных вычислительных комплексах с учетом астрофизических и космохимических ограничений. Будет исследована последовательность процессов аккреции вещества диска, формирования первичных сгустков (кластеров) и твердых тел, их столкновительная релаксация, приводящая в конечном итоге к формированию зародышей планет. 

Сфера применения – развитие передовых разделов астрофизики и космохимии, с приложениями к разработке новых поколений космических аппаратов на основе передовых технологий, а также возможности использования результатов в ряде технических приложений (например, в части изучения турбулентных течений). Эти результаты внесут вклад в повышение престижа и решение социально-экономических проблем страны. 

Уровень исследований в данном научном направлении сопоставим, а по ряду разделов превосходит мировой уровень.

1.4. Комплексные исследования радиационной истории внеземного вещества и космического излучения в Солнечной системе (исследование ориентированное).
Для адекватного понимания радиационных условий в ранней Солнечной системе и прогнозирования состояния радиационной обстановки в будущем необходимо знание процессов в современной гелиосфере, знание ее электромагнитной структуры, динамики распространения ударных волн в межпланетном пространстве, механизмов модуляции космических лучей Солнцем и процессов взаимодействия солнечного ветра с веществом. В ГЕОХИ РАН все эти вопросы изучаются экспериментально и теоретически при исследовании космогенных радионуклидов с разными периодами полураспада в свежевыпавших метеоритах. Проводятся наиболее корректные, комплексные исследования радиационной истории метеоритного вещества методами низкофоновой гамма-спектрометрии, трекового, термолюминесцентного и нейтронно-активационного анализа.

Ожидаемый результат. Разработка технологии мониторинга и прогнозирования процессов в трехмерной гелиосфере. Выявление солнечно-земных связей на длительной временной шкале, в частности, влияния активности Солнца на климат Земли и прогнозирование радиационной обстановки во время полетов космических кораблей.

К настоящему времени уже составлен уникальный ряд метеоритных данных по интенсивности галактических космических лучей в трехмерной гелиосфере, охватывающий более 4-х солнечных циклов, что недоступно пока другим методам исследования. Между тем именно длинные ряды однородных данных по интенсивности галактических космических лучей позволяют исследовать электромагнитную структуру гелиосферы и осуществлять мониторинг солнечной активности. Продолжение этих исследований имеет первостепенное значение для дальнейшего изучения процессов в межпланетном пространстве.

Прогнозное время получения. Постоянно, вплоть до 2030 г.

Сфера применения (возможные практические приложения).Разработка и апробирование новейших методов трековых исследований, а также методов низкофоновой радиометрии могут найти практическое приложение для мониторинга радиационной обстановки окружающей среды.

В чем заключается вклад в научно-технологическое развитие страны. Какие потенциальные результаты могли бы стать основой обеспечения технологических прорывов Высокочувствительные методы регистрации ядер с помощью пластмассовых трековых детекторов и методы низкофоновой радиометрии могут быть использованы в соответствии с пунктом Перечня критических технологий Российской Федерации: «Технологии атомной энергетики, ядерного топливного цикла, безопасного обращения с радиоактивными отходами и отработавшим ядерным топливом».

Данные об изменениях интенсивности поступления внеземного вещества на Землю в прошлом могут быть использованы в соответствии с пунктом Перечня критических технологий Российской Федерации: «Технологии снижения риска и уменьшения последствий природных и техногенных катастроф».

Ожидаемый вклад в решение социально-экономических проблем, стоящих перед обществом.. –

Сравнение с мировым уровнем (оценка конкуренто-способности).Выполняемые нами в течение полувека исследования до сих пор не имеют аналога. Они составляют сложившееся научное направление, которое определяет мировой уровень развития науки в использовании космогенных радионуклидов в качестве естественных детекторов космических лучей. Используемые методы исследований: низкофоновая гамма-спектрометрия без разрушения образцов, масс-спектрометрия, теоретическое моделирование, трековые и термолюминесцентные исследования, нейтронно-активационный анализ, электронная микроскопия, альфа-спектрометрия, статистический анализ, - соответствуют мировым стандартам.   
1.5. Выяснение условий формирования и эволюции космического вещества и планетных тел на основании изучения внеземного метеоритного вещества, его миграции с поверхности Луны и Марса (исследования как поисковые, так и ориентированные)
Ожидаемый результат. К 2030 г будут определены и изучены все метеориты упавшие или найденные за это время на территории РФ и некоторых других стран. Также будут исследованы все типы космического вещества, которые возможно будут доставленные на Землю космическими аппаратами. Лаборатория уже принимает участие в проектах «Фобос-Грунт» и «Луна-Глоб».

Прогнозное время получения. Результаты будут поступать в зависимости от падений и находок метеоритов, которые являются случайными, и реализации космических программ, что зависит от правительственных решений. 

Сфера применения (возможные практические приложения). Результаты, получаемые в лаборатории, имеют принципиальное значение для планирования и реализации космических (пилотируемых и автоматических) экспедиций и освоения космического пространства. Кроме того, практическое приложение имеют исследования лаборатории в области изучения последствий космических событий на изменения климата Земли. 

В чем заключается вклад в научно-технологическое развитие страны. 
Какие потенциальные результаты могли бы стать основой обеспечения 
технологических прорывов (в том числе и в соответствии с утвержденным 
Президентом РФ новым Перечнем критических технологий Российской Федерации). Бытие человеческое зависит от взаимодействия Земли и космоса. В космосе таятся огромные запасы вещества и энергии, так же как и риски существования нашей цивилизации. 

Ожидаемый вклад в решение социально-экономических проблем, стоящих 
перед обществом. Лаборатория обеспечивает хранение и экспозицию Метеоритной коллекции РАН и коллекции лунных образцов РАН и активно занимается просветительской деятельностью, что и планируется делать в будущем.  Эта просветительская деятельность находит широкий отклик у населения нашей страны, что выражается в большом количестве писем и посылок с образцами, поступающими в адрес лаборатории.

Сравнение с мировым уровнем (оценка конкурентоспособности). Многие исследования лаборатории проводятся совместно с зарубежными организациями и, следовательно, на мировом уровне. Кроме того, в лабораторию на экспертизу поступают образцы из стран ближнего и дальнего зарубежья, что также свидетельствует о конкурентоспособности лаборатории.

1.6. Вещественный состав и строение Земли, Луны и спутников планет-гигантов (исследования как поисковые, так и ориентированные) 

В конце XX и начале XXI в. проводится активное исследование Луны и объектов, расположенных во внешней части Солнечной системы - Юпитера, Сатурна и их спутниковых систем. В настоящее время осуществлены или запланированы дальнейшие космические эксперименты по исследованию Луны, планет-гигантов и их спутниковых систем в Японии (SELENE (Kaguya), ILOM (In situ Lunar Orientation Measurement)), Индии (Chandrayaan), Китае (CHANG’E), США-Европе (South Pole Aitken Basin Sample Return Mission, Lunar Reconnaissance Orbiter, ЛКРОСС, КАССИНИ) и России/Индии (проекты «Луна-Глоб», «Луна-Ресурс»). В результате космических полетов появится новая информация в области геологии, геохимии, геофизики и динамики  небесных тел Солнечной системы.
Ожидаемые результаты. На этой основе будут разработаны модели: динамической, тепловой и космохимической эволюции аккреционных дисков; процессов формирования системы Земля-Луна и регулярных спутников планет-гигантов; внутреннего строения и теплового режима Луны; теплового режима и атмосфер Титана и Энцелада.

Прогнозное время получения  Результаты находятся в зависимости от реализации космических программ и необходимости развития фундаментальной науки в России.

Сфера применения (возможные практические приложения). Разработка и дальнейшее совершенствование методов обработки результатов космических программ по измерению теплового потока и сейсмозондированию спутников (Луна, Европа). 

В чем заключается вклад в научно-технологическое развитие страны. Какие потенциальные результаты могли бы стать основой обеспечения технологических прорывов (в том числе и в соответствии с утвержденным Президентом РФ новым Перечнем критических технологий Российской Федерации). Освоение тел Солнечной системы станет основой обеспечения технологических прорывов, поскольку потребует использование внеземных природных ресурсов для обеспечения жизнедеятельности людей – энергии, воды, ресурсов, которые будет целесообразно доставлять на Землю, добычи на Луне изотопа гелия-3 и др.

Ожидаемый вклад в решение социально-экономических проблем, стоящих перед обществом. В зависимости от реализации космических программ и в отдаленной перспективе произойдет использование внеземных природных ресурсов для освоения Солнечной системы человечеством.

Сравнение с мировым уровнем (оценка конкурентоспособности). Сотрудникам лаборатории принадлежит приоритет по развитию теории моделирования в области происхождения, состава и внутреннего строения Луны и крупных спутников Юпитера и Сатурна.

1.7. Разработка теории геохимической дифференциации вещества планет и спутников Солнечной системы (ориентированное исследование).

Ожидаемый результат. На основании анализа и обобщения данных по составу и строению планет и спутников Солнечной системы, получаемых как российскими, так и зарубежными миссиями, геохимических данных по Земле, а также проведения петролого-геохимических экспериментов и разработки теоретических моделей ключевых геохимических процессов, должна быть создана теория геохимической дифференциации вещества планет и спутников.

Прогнозное время получения.  2025-2030 г.г.
Сфера применения (возможные практические приложения). Эта теория явится основанием для разработки частных аспектов моделей геохимической дифференциации в ходе разных геологических процессах. Она, в частности, позволит лучше понимать процессы образования различных полезных ископаемых, а значит, более эффективно их искать, разведывать и добывать.

В чем заключается вклад в научно-технологическое развитие страны.Какие потенциальные результаты могли бы стать основой обеспечениятехнологических прорывов (в том числе и в соответствии с утвержденнымПрезидентом РФ новым Перечнем критических технологий Российской Федерации). Развитие ресурсной базы России, которое будет способствовать научно-технологическому развитию страны.
Ожидаемый вклад в решение социально-экономических проблем, стоящихперед обществом. Увеличение эффективности экономики России, что будет способствовать решение социально-экономических проблем, стоящих перед обществом.

Сравнение с мировым уровнем (оценка конкурентоспособности). Конкурентноспособно.

1.8. Разработка методики составления и составление глобальных геологических и геохимических карт Венеры и Марса с целью реконструкции основных этапов их геологической истории (ориентированное исследование). 
Ожидаемый результат. Составленные и опубликованные глобальные геологические и геохимические карты Венеры и Марса. Публикации с описанием результатов реконструкции основных этапов геологической истории этих планет.
Прогнозное время получения. 2013 - 2025
Сфера применения (возможные практические приложения). Поддержка (в части выбора и характеристики мест посадки) российских планетных миссий и миссий, осуществляемых в рамках международного сотрудничества.   

В чем заключается вклад в научно-технологическое развитие страны. Поддержка отечественных космических исследований, которые являются одним из локомотивов научно-технологическое развитие страны. Новый взгляд на ранние этапы геологической истории Земли.
Ожидаемый вклад в решение социально-экономических проблем, стоящих перед обществом. Поддержка увеличения вклада высоких технологий в экономике страны.
Сравнение с мировым уровнем (оценка конкуренто-способности). Конкурентноспособно: Находащаяся в стадии зрелой разработки глобальная геологическая карта планеты Венера, хотя и составлена по данным американского радарного картирования этой планеты, не имеет аналогов. 

1.9. Выбор и характеристика мест посадки для спускаемых аппаратов для программы планетных космических исследований России (ориентированное исследование).
Ожидаемый результат. Разработка и внедрение эффективных методов выбора и характеристики мест посадки для программы планетных космических исследований России. Выбор и характеристики мест посадки для конкретных текущих и будущих российских планетных миссий и миссий, осуществляемых в рамках международного сотрудничества  

Прогнозное время получения. 2015-2030.
Сфера применения (возможные практические приложения). Поддержка (в части выбора и характеристики мест посадки) российских планетных миссий и миссий, осуществляемых в рамках международного сотрудничества . 
В чем заключается вклад в научно-технологическое развитие страны.Какие потенциальные результаты могли бы стать основой обеспечениятехнологических прорывов (в том числе и в соответствии с утвержденным Президентом РФ новым Перечнем критических технологий Российской Федерации). Поддержка отечественных космических исследований, которые являются одним из локомотивов научно-технологическое развитие страны.
Ожидаемый вклад в решение социально-экономических проблем, стоящих перед обществом. Поддержка увеличения вклада высоких технологий в экономике страны.
Сравнение с мировым уровнем (оценка конкурентоспособности). Конкурентноспособно.
1.10. Поиски и предварительная разведка полезных ископаемых на Луне. (Поисковое исследование).

Ожидаемый результат. По результатам анализа данных, полученных космическими миссиями к Луне, как российскими, так и зарубежными, должен быть определен перечень вероятных полезных ископаемых, которые целесообразно добывать на Луне (вода и другие летучие, рудные минералы, гелий-3) определены геологические ситуации их местонахождения, определены приоритеты их предварительной разведки и, возможно, начата предварительная разведка.
Прогнозное время получения.  2025-2030 г.г.
Сфера применения (возможные практические приложения). Обеспечение лунной базы (вода и другие летучие, рудные минералы). Возможное обеспечение Земли экологически чистой термоядерной энергией (гелий-3). 

В чем заключается вклад в научно-технологическое развитие страны.Какие потенциальные результаты могли бы стать основой обеспечениятехнологических прорывов (в том числе и в соответствии с утвержденнымПрезидентом РФ новым Перечнем критических технологий Российской Федерации). Поддержка отечественных космических исследований, которые являются одним из локомотивов научно-технологическое развитие страны.
Ожидаемый вклад в решение социально-экономических проблем, стоящих перед обществом. Поддержка увеличения вклада высоких технологий в экономике страны.
Сравнение с мировым уровнем (оценка конкурентоспособности). Конкурентноспособно.

1.11. Проект «Фобос-Грунт». Исследование спутника Марса на космическом аппарате «Фобос-Грунт» с помощью комплекса научной аппаратуры.

Ожидаемый результат. 
- Определение содержания основных породообразующих элементов грунта Фобоса; 

- Изучение состава газообразной компоненты породы;

- Определение теплофизических свойств грунта;

- Изучение внутреннего строения Фобоса;

- Определение плотности потока метеорных частиц в пылевой оболочке Марса и на трассе полета Земля-Марс.

Прогнозное время получения результатов: 2012÷2013 г.г.

Сфера применения (возможные практические приложения). Разработанная для проекта «Фобос-Грунт» портативная малогабаритная аппаратура может найти применение в областях народного хозяйства, не связанных с космическими исследованиями, в частности, в геологических и геофизических работах, мониторинге природных и техногенных катастроф в труднодоступных районах Земли.

В чем заключается вклад в научно-технологическое развитие страны. 
- Решение фундаментальных космологических проблем, связанных с происхождением планет Солнечной системы и их спутников;

- Развитие новых технологий при разработке и изготовлении малогабаритной энергосберегающей аппаратуры.

Ожидаемый вклад в решение социально-экономических проблем. Создание современной высокотехнологичной научной аппаратуры для космических исследований будет стимулировать модернизацию производственной базы комплектующих изделий.
Сравнение с мировым уровнем (оценка конкурентоспособности). Весь опыт космических исследований в нашей стране свидетельствует о полной конкурентоспособности. Модернизация и развитие новых технологий позволит сохранить конкурентоспособность в создании научной аппаратуры для космических исследований.

1.12. Исследовать на ионно-ионном масс-спектрометре Cameca-1280 в его современной модификации образцы грунта Фобоса. (Исследование поисковое)
Ожидаемый результат. Вывод о составе первичного вещества Солнечной системы в районе орбиты Марса. Конечно же будет получено подтверждение химической гетерогенности протопланетного облака. 

Прогнозное время получения результатов: 2015 год, если старт Фобос-грунт будет успешным. Позже, если старт будет по каким-либо причинам перенесён.

Сфера применения (возможные практические приложения). Фундаментальные знания о формировании планет Солнечной Системы. 

В чем заключается вклад в научно-технологическое развитие страны. Эти результаты выведут Российскую науку на современный мировой уровень, поставят нас на одну доску с американскими исследователями космоса, а в какой-то мере и выведут вперёд. Также, несомненно, эта работа поднимет престиж России в глазах мировой научной (и не только) общественности.

Вклад в решение социально-экономических проблем. Социально-экономические последствия таких исследований состоят, прежде всего, в подъёме уровня самооценки Российского народа.

Сравнение с мировым уровнем.  Безусловно, мы окажемся в лидерах на ряде направлений по исследованию внеземного вещества и влиянию этих результатов на понимание эволюции Земли, как планеты и отдельных её сфер.

1.13. Проект «Луна-Глоб» , Проект «Луна-Ресурс». Новый этап исследования Луны на космических аппаратах «Луна-Глоб», «Луна-Ресурс» с помощью комплекса научной аппаратуры. 

Ожидаемые результаты. 
- Изучение внутреннего строения Луны;

- Изучение теплофизических свойств Луны;

- Изучение летучих компонент в полярных областях Луны;

- Определение плотности потока метеорных частиц в окололунном пространстве.

Прогнозное время получения результатов: 2014÷2016 г.г.  (Работы по дальнейшим проектам исследования Луны будут проводиться в соответствии с Федеральной космической программой).

 Сфера применения (возможные практические приложения). Разработанная для проектов «Луна-Глоб», «Луна-Ресурс» портативная малогабаритная аппаратура может найти применение в областях народного хозяйства, не связанных с космическими исследованиями, в частности, в геологических и геофизических работах, мониторинге природных и техногенных катастроф в труднодоступных районах Земли.

В чем заключается вклад в научно-технологическое развитие страны. 

- Решение фундаментальных космологических проблем, связанных с происхождением планет Солнечной системы и их спутников;

- Развитие новых технологий при разработке и изготовлении малогабаритной энергосберегающей аппаратуры.

Ожидаемый вклад в решение социально-экономических проблем.Создание современной высокотехнологичной научной аппаратуры для космических исследований будет стимулировать модернизацию производственной базы комплектующих изделий.
Сравнение с мировым уровнем (оценка конкурентоспособности). Весь опыт космических исследований в нашей стране свидетельствует о полной конкурентоспособности.  Модернизация и развитие новых технологий позволит сохранить конкурентоспособность в создании научной аппаратуры для космических исследований.

1.14. Исследование фракционирования элементного состава, летучих компонентов и изменение окислительно-восстановительного состояния исходного космического и земного вещества под воздействием процессов импактного плавления на ранних этапах формирования Земли. (Ориентированное исследование)
Ожидаемый результат. Разработка методики имитации ударного воздействия на природные мишени (минералы и горные породы) с целью изучения ударно-испарительного фракционирования вещества. Получение данных по распределению пар - ударный расплав по всему спектру элементов, а также выявление кластерных атомно-молекулярных группировок, сопровождающих ударное испарение. Выяснение роли импактных событий в химической дифференциации Земли и других планетных тел, в формировании их внешних оболочек (протокоры и ранней атмосферы). 

Прогнозное время получения результатов:   2015 – 2030.

Сфера применения (возможные практические приложения).  Понимание процессов ударно-испарительной дифференциации на ранней, аккреционной стадии развития Земли и других планет. 

В чем заключается вклад в научно-технологическое развитие страны. Какие потенциальные результаты могли бы стать основой обеспечения технологических прорывов (в том числе и в соответствии с утвержденным Президентом РФ новым Перечнем критических технологий Российской Федерации – см. Приложение). Разработка фундаментальной проблемы начального геологического развития Земли. 

Ожидаемый вклад в решение социально-экономических проблем, стоящих перед обществом.  Научно-образовательный вклад, который в перспективе позволит лучше прогнозировать ресурсные возможности Земли.

Сравнение с мировым уровнем (оценка конкуренто-способности). Систематические экспериментальные исследования в данном направлении проводятся только в нашей стране и не имеют аналогов в мире. Физико-химическое моделирование поведения вещества при ударных событий соответствуют мировому уровню.

2. Главное направление: Химическая дифференциация твердой Земли при образовании металлического ядра, плавлении, формировании флюидов.

2.1. Изучение состава, происхождения и эволюции вещества мантии Земли. Петрология, геохимия и геодинамика мантийных процессов (ориентированное исследование)
Ожидаемый результат. Будут поняты основные процессы образования и эволюции главных оболочек Земли. Будут построены детальные 3-мерные динамические модели образования литосферы Земли. Будут разработаны и усовершенствованы методы локального микроанализа изотопного состава природных объектов с целью определения природы и возраста процессов образования литосферы Земли.
Прогнозное время получения. Модели будут совершенствоваться в сложности и детальности, а методы в точности и локальности до 2030г. и далее.

Сфера применения (возможные практические приложения). Будут созданы детальные модели образования руд, связанных с мантийными процессами (напр. алмазы, медно-никелевые-платиноносные сульфидные руды, хромиты и др.), способные точно предсказывать местонахождение, количество и качество рудопроявлений.

Будут поняты причины глобальных экологических катастроф (массовых вымираний жизни) в геологическом прошлом и получены прогнозы воздействия мантийных процессов на биосферу, гидросферу и атмосферу.

В чем заключается вклад в научно-технологическое развитие страны. Будут существенно увеличены разведанные запасы руд, связанных с мантийными процессами.

Ожидаемый вклад в решение социально-экономических проблем, стоящих перед обществом. Будут существенно увеличены разведанные запасы стратегических полезных ископаемых.

Сравнение с мировым уровнем (оценка конкуренто-способности). Исследования состава, происхождения и эволюции вещества мантии Земли активно проводятся сейчас и будут проводится в дальнейшем в во всех крупных научных центрах развитых стран. Наш коллектив в настоящее время занимает положение в числе международных лидеров этого направления, о чем свидетельствует значительное количество публикаций в лучших международных журналах и их высокое цитирование. Планируем сохранить лидерство и в дальнейшем.

2.2. Роль плавления мантии и сегрегации металлической фазы железа в формировании газовых компонентов и восстановленной атмосферы ранней Земли (поисковое исследование).

Главным фактором, который контролирует перенос газовых компонентов из недр к поверхности планеты с формированием ее атмосферы и гидросферы является растворимость молекул и комплексов углерода, азота, водорода и кислорода в магмах и окислительно-восстановительное состояние их мантийного источника. Физические модели образования Земли предполагают, что в процессе аккреции Земля прошла через множество коллизий. Энергии, освобождающейся при импактных событиях, достаточно для плавления больших объемов силикатной мантии с образованием внешнего расплавленного слоя (магматического океана). Предполагается, что магматический океан связан с формированием ядра планеты путем гравитационной миграции металлической фазы железа в расплавленном силикатном веществе мантии. Одновременно с сегрегацией железа в зонах крупномасштабного плавления ранней Земли должно было происходить и формирование летучих соединений, состав которых определялся взаимодействием C, N, H, O компонентов с силикатными и металлическими расплавами при высоких температурах, давлениях и низких значениях летучести кислорода. Эти реакции, формирующие газовый режим ранней Земли, в значительной степени остаются неизвестными. Программа предполагает проведение экспериментальных и теоретических исследований, которые позволят установить природу этих реакций и создать физико-химической основу для понимания одного их фундаментальных процессов химической дифференциации Земли, связанного с дегазацией планетарного вещества на ранних этапах его аккреции. 
Ожидаемый результат. Результаты  экспериментальных и теоретических исследований создадут физико-химической основу для понимания одного их фундаментальных процессов химической дифференциации Земли, связанного с дегазацией планетарного вещества на ранних этапах его аккреции. Они позволят перейти к решению проблем образования ранней восстановленной атмосферы планеты, обогащенной CH4, H2, NH3, CO, создания условий для предбиологической эволюции органического вещества на поверхности Земли, которая, как предполагается, привела к возникновению жизни на планете.

Исследования создадут возможности для оценки влияния ранней дегазации Земли на распределение C, N, H, O в глубинах мантии с его последующим влиянием на геохимические процессы в более поздние геологические эпохи. Выполнение программы также представляет интерес для космохимических исследований планет земной группы, где могут происходить процессы химической дифференциации их вещества аналогичные земным.
Прогнозное время получения. Первый этап экспериментальных исследований может быть закончен к 2020 году, второй этап – к 2030.

Сфера применения (возможные практические приложения). Выполнение программы представляет интерес для космохимических исследований планет земной группы, где могут происходить процессы химической дифференциации их вещества, аналогичные земным.
В чем заключается вклад в научно-технологическое развитие страны. Экспериментальные определения свойств оксидных фаз и металлических соединений при высоких давлениях, образованных в присутствии C, N и H, могут представлять интерес для создания новых материалов.
Ожидаемый вклад в решение социально-экономических проблем, стоящих перед обществом. Понимание процессов эволюции нашей планеты.
Сравнение с мировым уровнем (оценка конкурентоспособности). Исследователи имеют общепризнанный опыт в решении проблемы, экспериментальную и аналитическую технику мирового уровня.
2.3. Развитие концепции щелочного магматизма Земли, его возникновения в условиях изменения геодинамического режима планеты, определяемой сменой тектоники плюмов на тектонику плит. Определение физико-химических условий формирования щелочных и карбонатитовых расплавов щелочного и карбонатитового магматизма Земли (ориентированное исследование).

Главная цель - решение фундаментальной проблемы связи щелочного магматизма континентов и мирового океана, его рудоносности с процессами  химической дифференциации мантии Земли.

Из всех магматических формаций мира щелочной магматизм является самым глубинным Недавние исследования по сейсмической томографии показали, что щелочной вулканизм ряда океанических островов уходит корнями до глубин 2900 км то есть до границы ядро-мантия, вследствиe этого он несет уникальную информацию о составе и физико-химических параметрах самых глубинных геосфер, представляя собой своеобразные окна в мантию.

Приоритетность исследований щелочного магматизма определяется также его исключительной продуктивностью в отношении редких и радиоактивных элементов (ниобия тантала, титана, циркония, гафния, редких земель, урана, тория ,стронция, фосфора) Крупнейшие комплексные месторождения редкометального сырья сосредоточены в этих породах. Россия занимает одно из первых мест в мире по распространенности щелочного и карбонатитового магматизма.

Ожидаемые результат:1) Построение геохимической модели возникновения обогащенных мантийных резервуаров и оценка вклада различных источников (астеносферной, литосферной и метасоматической составляющей) в образование щелочных и карбонатитовых магм, а также связанных с ними уникальных редкометальных месторождений в различных геодинамических обстановках. 2) Определение физико-химических условии (P,T,fO2) генерации и дифференциации щелочных магм различных геодинамических режимов. 3) Разработка механизмов возникновения и дифференциации магм кимберлит-карбонатитового ряда. Развитие предложенной нами  ранее модели генезиса мантийных карбонатитов и кимберлитов. 
Прогнозное время получения. 2015-2020

Сфера применения (возможные практические приложения). а) Разработка новых геохимических критериев рудоносности щелочных пород и карбонатитов, б) получение нового материала по химическому  и минеральному составу редкометальных и благороднометальных  руд, что позволит оценить комплексный состав минерального сырья и выделить наиболее перспективные зоны рудных залежей.
В чем заключается вклад в научно-технологическое развитие страны. Понимание масштабов и мест локализации щелочного и карбонатитового магматизма в истории развития Земли.
Ожидаемый вклад в решение социально-экономических проблем, стоящих перед обществом. Создание научных основ в поиске и разработке рудных месторождении, связанных проявлениями щелочного магматизма. Освоение новых месторождений на территории России –источников ценного минерального сырья.
Сравнение с мировым уровнем (оценка конкурентоспособности). Исследователи проводяться на мировом уровне. 
3. Главное направление: Проблемы зарождения биосферы Земли и ее эволюция; геологическая функция биоты в истории Земли; биогеохимические циклы, роль в седиментогенезе, экологические кризисы и катастрофы; палеоклимат.
3.1. Создание геохимического базиса решения проблемы происхождения жизни, реконструирующего обстановку ранней Земли. (Поисковое исследование).
Исследования направлены на восстановление литолого-геохимических, биотических, климатических и палеоэкологических обстановок в период глобальных биосферных событий в мезозое и кайнозое, продолжительностью от 50 тыс. лет до 1 млн. лет, с их отражением в осадках и биоте платформенного чехла. Одновременно, будут рассмотрены уровни появления новых видов микропланктона, имевших при их первой фиксации статус эндемичных, возможные причины и палеоэкологические обстановки их появления, а также диапазон существования.

Ожидаемый результат. Реконструкция  геохимической обстановки ранней Земли. Внимание было уделено выявлению связи перестроек микробиоты на границах систем (перми и триаса, мела и палеогена) с космическими событиями. Сейчас в фанерозое отмечается до 90 геохимических аномалий разного типа и различного происхождения. Их выявление представляет интерес не только для стратиграфических корреляций, но и для оценки их возможного влияния на развитие биосообществ. 
Прогнозное время получения - .2020 г.
Сфера применения (возможные практические приложения). Создание геохимических условий зарождения жизни на других планетах

В чем заключается вклад в научно-технологическое развитие страны
Ожидаемый вклад в решение социально-экономических проблем, стоящих перед обществом
Сравнение с мировым уровнем (оценка конкурентоспособности). Ведущие позиции

3.2. Экспериментальное доказательство синтеза и репродуцирования ключевых предбиологических соединений; раздельный синтез двух углеродсодержащих структурных единиц АТФ – азотистого основания аденина и углевода рибозы.  (поисковое исследование)

АТФ является ключевой молекулой как энергетический резерв, обеспечивающий прохождение большинства биохимических реакций в живых организмах. Поэтому изучение механизма абиогенного синтеза АТФ и природных условий его образования является одной из актуальнейших проблем, решение которой позволит значительно продвинуться в понимании добиологического этапа эволюции жизни. Главная цель исследований - синтез АТФ на основании аденина и рибозы в водной среде на поверхности мембран. Образование простейших мембран из абиогенного материала показано еще в 60-х годах пошлого столетия в работах Фокса с сотр. Простейшие бислойные мембраны в виде микросфер в водной среде могли образоваться на самом раннем этапе химической эволюции при попадании карбоновых кислот С15-С20 в водную среду. Появление межфазной поверхности существенно меняет условия накопления  и концентрирования (за счет адсорбции) соединений, далее участвующих в синтезе более сложных молекул на поверхности мембраны.
Ожидаемые результаты. Планируется провести синтез АТФ при различных параметрах рН растворов, градиентах рН и условиях адсорбции на мембране аденина, рибозы и катионов различной природы как возможных катализаторов. Будет сделан ряд глубоких теоретических выводов и получены экспериментальные результаты, связанные с анализом путей синтеза АТФ и других структур.
Прогнозное время получения. 2025

Сфера применения (возможные практические приложения). Создания искусственных предбиотических систем. Создание новых лекарств и сложных биологических объектов, основанных на новых принципах органического синтеза. 

Вклад в научно-технологическое развитие страны.
Ожидаемый вклад в решение социально-экономических проблем, стоящих перед обществом.
Сравнение с мировым уровнем (оценка конкурентоспособности). Ведущие позиции

3.3. Создание общей теории упорядочения биосистем и становления генетического кода. (Поисковое исследование).

Определяющим признаком феномена жизни является связанная с закономерностями эффекта репликации направленная передача информации от прошлого к будущему. Показано, что наличие нескольких путей эволюции при определённых условиях может не только не мешать, но и способствовать выделению преимущественного направления. Эволюционный выбор направления, приводящего к максимальной плотности передачи информации, определяется соотношениями вероятностей рождения и смерти воспроизводимых структур. Необходимое для повышения эффекта самоорганизации уменьшение потока негоэнтропии достигается при увеличении разнообразия воспроизводимых объектов. Задаваемое генетическим кодом выделенное направление эволюции и свойство множественности объектов биосферы находятся во взаимодополняющем соотношении. Сложность мира жизни является необходимым условием развития биосферы в целом.

Ожидаемые результаты. Создание теории упорядочения. Построение общей картины развития биосферы на основе первых принципов современной теории строения молекулярных объектов и происходящих в них процессов.

Прогнозное время получения. 2028

Сфера применения (возможные практические приложения). Биология и медицина

Вклад в научно-технологическое развитие страны.
Ожидаемый вклад в решение социально-экономических проблем, стоящих перед обществом. 
Сравнение с мировым уровнем (оценка конкурентоспособности). Ведущие позиции.
3.4. Реконструкция процессов становления  в геологической истории основных типов метаболизма клетки (поисковое исследование).
Ядро метаболизма, зародившееся в гидротермальном окружении, представляет собой универсальную часть современной биохимии с той же последовательностью присущих ей реакций. Важной особенностью этой системы с обратной связью является ее рекурсивность, само-предотвращение побочных реакций и возможность химической дивергенции и селекции. Физико-химические характеристики циклов позволяют определить наиболее адекватные условия их устойчивости в предполагаемых гидротермальных средах на древней Земле. Идеальной симуляцией, удовлетворяющей этим условиям, являются глубоководные гидротермальные выбросы, в частности обогащенные серпентином гидротермальные поля Лост Сити в Атлантическом океане
Ожидаемые результаты. Прогноз эволюционных процессов.

Прогнозное время получения 2030

Сфера применения (возможные практические приложения). Создание новых направлений в медицине и биологии

Вклад в научно-технологическое развитие страны.
Ожидаемый вклад в решение социально-экономических проблем, стоящих перед обществом.
Сравнение с мировым уровнем (оценка конкурентоспособности). Ведущие позиции

3.5. Эколого-биосферные исследования природных процессов в условиях изменяющегося климата и антропогенных нагрузок (ориентированное исследование)
Ожидаемый результат. Будет дано понимание и прогноз дальнейшей антропогенной эволюции биогеохимических циклов элементов и веществ, включая токсичные (Pb, Cd, Hg, хлорорганические соединения) в условиях антропогенных нагрузок и изменяющегося климата. Разработаны численные методы расчета критических нагрузок для компонентов природы по факторам загрязнения, позволяющие определять допустимые воздействия с целью обеспечения гармоничной ко-эволюции природы и человечества. 

Прогнозное время получения – 2020. 

Сфера применения (возможные практические приложения). Для принятия обоснованных и согласованных международных решений по рациональному сокращению выбросов опасных элементов и веществ в окружающую среду.  

Вклад в научно-технологическое развитие страны. Научно-обоснованные рекомендации на основе рассчитанных критических нагрузок по основным загрязняющим веществам позволят целенаправленно использовать финансовые затраты на природоохранные цели, внедрять мало- и безотходные технологии на существующих и проектируемых промышленных производствах, что будет способствовать устойчивому научно-технологическому развитию страны с учетом экологических требований. 

Ожидаемый вклад в решение социально-экономических проблем, стоящих перед обществом. Выявление степени опасности поступающих веществ и их критичных уровней для биологических систем (как биоиндикаторов), позволит ориентировать медико-экологические исследования, сохранить высокое качества вод и с\х продукции,  рекреационные условия ландшафтов, что будет способствовать оздоровлению нации. 

Сравнение с мировым уровнем (оценка конкурентоспособности). В мировой науке проблеме рационального органичения антропогенных выбросок и стоков на базе научно-обоснованных критических уровней и нагрузок уделяется огромное внимание. По мере развития наших знаний о законах преобразования природы в глобальном и региональном масштабах и совершенствования аналитических измерений развиваются наши представления о допустимости воздействий. Много международных политических решений, принятых на основе рассчитанных критических (допустимых) нагрузок  были успешны и привели к значимому сокращению выбросов в Северной Америке и Европе. Примером могут служить соглашения по ограничению выбросов кислотообразующих газов, стойких органических загрязняющих веществ, готовится соглашение по ртути. Вместе с тем, современный период характеризуется большим разнообразием антропогенно-обусловленных явлений в природе, когда на живые организмы воздействует результатирующая всех прямых и опосредованных эффектов комплексного загрязнения, которые требуют детального изучения, особенно в части отдаленных последствий токсичного загрязнения. Поэтому, мировое сообщество поднимает вопрос об исследовании мультиконтаминантного загрязнения в современный период возможного потепления климата. Исследования в России, имеющей большое разнообразие природно-климатических условий и факторов загрязнения, разработка методов определения критических нагрузок в условиях многофакторного загрязнения,  способны привести мировое сообщество к пониманию антропогенной эволюции биогеохимических циклов и рациональному сокращению антропогенных потоков элементов и веществ. 

3.6. Разработка новых подходов и методов радиоэкологического мониторинга окружающей среды в зонах воздействия предприятий ядерного топливного цикла (Ориентированное исследование)

2. Ожидаемые результаты: 

1) Разработанные критерии геохимической подвижности радионуклидов в природной среде.

2) Разработанные методы выделения и очистки различных групп и фракций органического вещества почв и донных отложений

3) Разработка прогнозных моделей миграции радионуклидов в окружающей среде на основе данных об их физико-химических формах нахождения

Прогнозное время получения – 2016-2020 г.

Сфера применения: Радиоэкологический мониторинг широко применяется в различных странах с развитой атомной энергетикой. Однако в большинстве случаев он ограничивается констатаций и описанием наблюдаемых радиоактивных загрязнений и накоплением радионуклидов в различных составляющих биогеоценозов. Однако полноценный мониторинг должен включать в себя долгосрочный прогноз изменения радиационной ситуации и предложения по реабилитации загрязненных объектов окружающей среды. Поэтому необходимы знания по формам нахождения и миграции радионуклидов в различных экосистемах. В проекте предусмотрено развитие и универсализация методов фракционирования различных форм и выработка количественных критериев интенсивности миграционных форм. Основной подход к решению этой задачи – разработка таких методов фракционирования, которые не изменяют их состояние в процессе анализа.

Критические технологии: мониторинг и прогнозирование состояния атмосферы и гидросферы

Описание актуальности и научной значимости: Радиационный мониторинг зон воздействия предприятий ядерного топливного цикла (ЯТЦ) заключается в определении уровня безопасности технологических барьеров по предотвращению проникновения радионуклидов в окружающую среду. Независимо от этого на предприятиях ЯТЦ осуществляется радиоэкологический мониторинг, основной задачей которого является прогноз поведения радионуклидов в различных природных средах. Последний позволяет дать рекомендации по созданию дополнительных инженерных противомиграционных барьеров и разработке методов реабилитации уже загрязненных территорий. Направленность и интенсивность миграции радионуклидов определяется формами их поступления в окружающую среду и процессами изменения этих форм под воздействием природных факторов. В настоящее время нет единой стандартизированной методологии изучения форм нахождения радионуклидов в различных природных объектах. Поэтому задача создания такой методологии с выработкой критериев подвижности радионуклидов в природной среде является актуальной. 

Научная значимость данных исследований состоит в разработке химических методов определения форм нахождения радионуклидов без воздействия на последние. Например, применяемый повсеместно метод фильтрации коллоидного вещества природных вод под давлением на ультрамембранах приводит к агрегации этого вещества в процессе анализа, что дает ошибочные представления о скорости миграции коллоидных частиц. Планируемые исследования предусматривают разработку и апробацию in situ диализных модулей, в которых не используется давление. Впервые будет разработан метод селективного выщелачивания радионуклидов из коллоидного и взвешенного вещества природных вод различного состава. Будет установлена связь радионуклидов с различными группами и фракциями органического вещества почв и донных отложений. Для повышения надежности последних исследований будет применена тонкая очистка фульвокислот от низкомолекулярных органических соединений.

Сравнение с мировым уровнем: По ряду задач проекта ранее были предприняты попытки устранения противоречий в применяемой методологии определения форм нахождения радионуклидов. Например ИЮПАК дала рекомендации на схемы методов селективного выщелачивания. Однако они не затрагивают радионуклиды. Авторы проекта совместно с сотрудниками Вашингтонского Государственного Университета при финансировании Департамента Энергетики США провели сопоставление некоторых наиболее часто применяемых схем для радионуклидов, однако для выработки строгих рекомендаций необходимо провести дополнительные исследования.

4. Главное направление: Органическая геохимия и геохимия углерода, распространенность и формы ископаемого органического вещества в земных недрах, образование нефти и газа.
4.1. Выявление геохимической специфики углеводородного сырья различных нефтегазоносных провинций России (ориентированное исследование) 

Ожидаемые результаты: Выявление особенностей химического строения и изотопного состава углерода органического вещества пород и нефтей Восточно-Европейской платформы на территории Татарстана. 

Прогнозное время получения. 2014 год

Сфера применения: Нефтяная геология и геохимия

Вклад в научно-технологическое развитие страны. Данное исследование позволит повысить эффективность поисково-разведочных работ на нефть и газ. 

Применяемый нами изотопно-молекулярный экспериментальный подход к исследованию органического вещества нефтематеринских пород и нефтей основан на фундаментальной закономерности распределения изотопов в геохимических структурах биогенного происхождения, а также выявить воздействие наложенных факторов в недрах, если таковое имело место.

Особенностью биогенного органического вещества является зависимость изотопного состава биоматерии от того, с какими атомами партнерами (С, Н, N) образуют химические связи атомы углерода в составе ископаемого органического вещества или нефти. В зависимости от содержания тех или иных гетероатомов (Н, О, N) фракции возрастающей полярности различаются по изотопному составу углерода. Органическое вещество осадочных пород и нефтей сохраняют унаследованное от биопредшественников термодинамически упорядоченное распределение изотопов углерода между компонентами (фракций) возрастающей полярности в составе ископаемого органического вещества, формирующиеся в диагенезе. Это так называемый "биологический" тренд служит изотопным сигналом биогенной (органической) природы органического вещества и нефти.

На ряду с изотопными исследованиями фундаментального плана применимого к любым природным объектам важное значение имеет получение информации об особенности химического состава органического вещества и нефтей конкретного нефтегазоносного бассейна. Например, для нефтей Республики Татарстан характерно преобладание четных гомологов n-алканов (ч-нч менее 1) и фитана над пристаном (n/ф менее 1). Разработанный нами подход позволяет получить уже на стадии поисково-разведочного бурения информацию о наличии связи в конкретной системе "порода-нефть", а в многопластовых месторождениях в системе "нефть-нефть", выявить генетический тип органического вещества, степень геохимической зрелости, генерационный потенциал.

Ожидаемый вклад в решение социально-экономических проблем, стоящих перед обществом. Применяемый метод позволяет осуществлять экономию материальных затрат на бурение дополнительных разведочных скважин и выбор наиболее перспективных горизонтов. 

Сравнение с мировым уровнем. В отличие от зарубежных ученых наши исследования основываются на анализе изотопного состава углерода всей массы нефти и битумоида пород, что обеспечивает более надежные данные и отсутствие контаминации.

4.2. Прогноз нефтегазоносности и определение перспективных направлений поисково-разведочных работ на нефть и газ по комплексу геолого-геохимических показателей на примере осадочных бассейнов России, включая Арктический шельф (Ориентированное исследование).

Ожидаемые результаты. Прогноз нефтяных и газовых месторождений. 

Прогнозное время получения. 2020

Сфера применения: Разведка новых месторождений нефти и газа

Вклад в научно-технологическое развитие страны. Создание комплекса геолого-геохимических показателей для выявления перспектив нефтегазоносности

Сравнение с мировым уровнем. Ведущие позиции

4.3. Исследование роли глубинных факторов в формировании нефтегазопроявлений (ориентированное  исследование).
Ожидаемые результаты - создание общей теории нефтегазоносности  недр заключается в  выяснении причинно-следственных связей  между законами  формирования литосферы и  месторождений нефти и газа. 

Прогнозное время получения - 2015 год

Сфера применения - геология и геохимия нефти и газа (возможные практические приложения - поисково-разведочные работы на нефть и газ)

Вклад в научно-технологическое развитие страны. Подавляющее количество геологических, геохимических и геофизических данных свидетельствует о том, что процессы нефтеобразования тесно связаны с глубинными факторами. Под глубинными факторами понимается: геотектоника, воздействие тепловых потоков, гидротермальная активность. Геодинамические процессы находят свое отражение в формировании рельефа как осадочного чехла, так и кристаллического фундамента. Высокие геодинамические нагрузки  (процессы сжатия, растяжения) оказывют влияние на формирование месторождений нефти и газа: погружение осадочной толщи на оптимальную глубину, образование путей миграции флюида, а также формирование экранов, благоприятствующих развитию "ловушек". Воздействие тепловых потоков стимулирует процессы трансформации и созревания органического вещества, что способствует энергичному нефтеобразованию. Таким образом, глубинные факторы являются неотъемлемой частью процесса нефтеобразования, при этом не затрагивая генетического аспекта генезиса нефти. 

Проводимые нами исследования пород кристаллического фундамента, коры выветривания, осадочного чехла и нефти получают адекватную интерпетацию в рамках осадочно-миграционной теории образования нефти, но не исключают возможности подчиненного участия эндогенного углерода в составе гидротермальных флюидов. 

Проведенные исследования свидетельствуют о нецелесообразности сверхглубокого бурения пород фундамента в связи с их крайне низким генерационным потенциалом углеродистого компонента.

Ожидаемый вклад в решение социально-экономических проблем, стоящих перед обществом. Экономия средств на работах по сверхглубокому бурению, направленных на поиск месторождений нефти и газа в нетрадиционных коллекторах пород кристаллического фундамента. 

Сравнение с мировым уровнем. Органическая теория происхождения нефти признана во всем мире. Тем не менее известны примеры в ряде регионов, когда нефть залегает в породах кристаллического фундамента. Определение природы и происхождения таких нефтей требует всестороннего исследования геологической ситуации и тщательного изучения изотопного состава органического углерода нефтей в сочетании с химическим строением органического вещества в каждом конкретном случае.

5. Главное направление: Особенности изотопного состава земного и внеземного вещества, геохронологическая последовательность геологических процессов.
5.1. Установление изотопного возраста и геохимической природы древнейших пород кратонов по акцессорным цирконам для понимания становления и эволюции ранней коры Земли  (Ориентированное исследование).

Ожидаемые результаты. Будет представлена модель формирования ранней (первичной) коры Земли; установлена геохимическая направленность, масштабы и оценено время отдельных этапов её формирования.
Прогнозное время получения.2013-2014.
Сфера применения (возможные практические приложения).Фундаментальные знания об истории эволюции Земли.

В чем заключается вклад в научно-технологическое развитие страны. Какие потенциальные результаты могли бы стать основой обеспечения технологических прорывов Вклад в фундаментальное понимание эволюции Земли и других планет Земной группы на ранних этапах их формирования

Ожидаемый вклад в решение социально-экономических проблем, стоящих перед обществом.Надёжные знания о геологической истории Земли позволяют лучше понимать процессы формирования месторождений, эволюцию жизни.

Сравнение с мировым уровнем (оценка конкуренто-способности).Исследования во всем мире направлены на понимание ранней эволюции Земли.

Примерные затраты по годам.Для успешного развития этого и многих других направлений исследования необходимо приобретение мультиколлекторного масс-спектрометра с индуктивно-связанной плазмой ICP-MS типа Neptune или NU-Plasma и фемтосекундного лазера. Стоимость этого оборудования на 2012 г. Составляет 68 миллионов рублей. Помимо этого на их обслуживание и обеспечение расходными материалами необходимы ежегодные средства в размере 650 тыс. руб.

5.2.1. Исследование минералого-кристаллографических особенностей цирконов, а также U-Pb, Sm-Nd, Lu-Hf, 16O-18O изотопных систем и геохимии REE в них (ориентированное исследование).
2. Ожидаемые результаты. Будет получена исчерпывающая картина поведения этих изотопных систем в цирконе – главном геохронометре геологических процессов, что позволит прецизионно интерпретировать геохронологическую и изотопно-геохимическую информацию. Это, в свою очередь даст возможность устанавливать не только время протекания геологических процессов, но и их геохимическую сущность и оценивать возраст  и геохимическую природу протолита  пород (мантийный, коровый).

Прогнозное время получения.2014-2018 г.

Сфера применения (возможные практические приложения).Геологическое картирование

В чем заключается вклад в научно-технологическое развитие страны. Какие потенциальные результаты могли бы стать основой обеспечения технологических прорывов Развитие материально-сырьевой базы страны невозможно при низком уровне геологической изученности территорий. Один из главнейших вопросов на этой стадии – каков возраст тех или иных геологических комплексов. На него может дать ответ только геохронология, выведенная на современный технологический уровень, в чём и состоит задача этого исследования.

Ожидаемый вклад в решение социально-экономических проблем, стоящих перед обществом.Будет создана основа для надёжного геохронологического изучения пород разного возраста, что, несомненно, продвинет далеко вперёд развитие материально-сырьевой базы страны.

Сравнение с мировым уровнем (оценка конкуренто-способности Исследования будут проводиться на мировом уровне.

Примерные затраты по годам.Для изучения U-Pb и Lu-Hf системы циркона необходимо приобретение мультиколлекторного масс-спектрометра с индуктивно-связанной плазмой ICP-MS типа Neptune или NU-Plasma и фемтосекундного лазера. Стоимость этого оборудования на 2012 г. Составляет 68 миллионов рублей. Помимо этого на их обслуживание и обеспечение расходными материалами необходимы ежегодные средства в размере 650 тыс. руб. Для исследования изотопного состава кислорода in situ, а также для многих других приложений необходим ионный зонд Cameca-1280, стоимостью 190 миллионов рублей и ежегодное обслуживание в размере 1 миллиона рублей.

5.3.1. Sr-Nd-Pb-Os систематика Земли – характер и причины изотопной гетерогенности силикатной оболочки Земли (ориентированное исследование).

Ожидаемые результаты. Будет получено объяснение наблюдаемым вариациям изотопного состава элементов в мантии Земли.

Прогнозное время получения. 2015 г.
Сфера применения (возможные практические приложения).Понимание причин и характера вариаций изотопного состава элементов в мантии Земли непосредственно влияет на наши представления о геодинамике, о процессах дифференциации земного вещества, формирования земных оболочек, в том числе и земной коры.

В чем заключается вклад в научно-технологическое развитие страны. Какие потенциальные результаты могли бы стать основой обеспечения технологических прорывов Понимание процессов эволюции мантии и земной коры в конечном счёте приводит к лучшему пониманию условий формирования многих типов месторождений полезных ископаемых.

Ожидаемый вклад в решение социально-экономических проблем, стоящих перед обществом.Непосредственного влияния на социально-экономические проблемы страны это направление исследований не окажет. 
Сравнение с мировым уровнем (оценка конкуренто-способности).Проблемами происхождения изотопной гетерогенности мантии, появления различных изотопных аномалий занимаются геохимики всего мира. Предложенные на сегодня рабочие модели имеют немало противоречий и парадоксов. Над решением сформулированной проблемы работают специалисты всего мира, соответственно и её решение будет иметь мировое научное значение.

Примерные затраты по годам: по 650 тысяч рублей в год.

6. Главное направление: Геохимия океана и океанического дна
6.1.1. Эволюционная геодинамика осадочных бассейнов континентальных окраин полярных областей Земли (ориентированное исследование)
Ожидаемые результаты:
- Разработка количественных моделей глубинного строения и эволюции осадочных бассейнов континентальных окраин различных генетических типов.

- Изучение геодинамических обстановок, определяющих термомеханическое состояние литосферы переходных зон, включающих области субдукции и палеосубдукции, активного спрединга и палеоспрединга, погруженных микроконтинентов, вулканических островов и подводных гор, а также области крупных сдвиговых разломов. 

- Разработка новых моделей глубинных процессов, определяющих строение и эволюцию  осадочных бассейнов переходных зон, в том числе с помощью методов численного моделирования.

Прогнозное время получения  2030

Сфера применения. Прогноз нефтегазоносности и выявление глубинных факторов влияющих на условия  образования нефти и газа. 

Вклад в научно технологическое развитие страны.Выявление районов перспективных в отношении  нефтегазоносности на Арктическом шельфе.
Ожидаемый вклад в решение социально-экономических проблем. Поиск и разведка новых месторождений нефти и газа важнейшее условие для дальнейшего развития нефтегазовой отрасли и соответственно роста экономики и жизненного уровня населения.

Сравнение с мировым уровнем. Использование при исследованиях оригинальных подходов, методик и компьютерных технологий обеспечивают высокий уровень конкурентности результатов.

6.2.1.Исследование скорости седиментации современных осадков морей арктического региона, включая мелководные заливы Архипелага Новая Земля Карского моря с использованием естественных и антропогенных радиоактивных трассеров (ориентированное исследование)
Ожидаемый результат.  Получение количественных величин скоростей осадконакопления в исследуемых акваториях, используя радиоактивные изотопы с различным геохимическим поведением.

Прогнозное время получения.2012 – 2030 гг.
Сфера применения (возможные практические приложения).Проведение прогнозных оценок состояния уровня радиоактивного загрязнения.
В чем заключается вклад в научно-технологическое развитие страны. Какие потенциальные результаты могли бы стать основой обеспечения технологических прорывов Создание прогностических моделей развития ситуации в случае поступления радиоактивного загрязнения в водную среду.
Ожидаемый вклад в решение социально-экономических проблем, стоящих перед обществом. Ожидаемый результат позволит существенно снизить затраты на проведение оценки радиологических рисков для арктического региона России.

Сравнение с мировым уровнем. Работы находятся на мировом уровне по используемым подходам к получению, оценке и анализу результатов.
Затраты. Работы требуют проведения морских экспедиционных исследований и закупки специализированного оборудования. 

6.3.1. Изучение форм существования и путей миграции основных искусственных радионуклидов в природной воде, включая зоны маргинальных фильтров крупных сибирских рек Оби и Енисея (ориентированное исследование)
2. Ожидаемый результат. Получение данных по особенностям пространственного распределения радиоизотопов, физико-химическим формам нахождения и степени мобильности радионуклидов в воде и осадках.

Прогнозное время получения. 2012 – 2030 гг.

Сфера применения Радиогеоэкологический мониторинг исследуемых районов.
В чем заключается вклад в научно-технологическое развитие страны. Какие потенциальные результаты могли бы стать основой обеспечения технологических прорывов Создание моделей распространения основных техногенных радионуклидов в природной среде, учитывая геохимические особенности фона и радиоактивных трассеров.
Ожидаемый вклад в решение социально-экономических проблем, стоящих перед обществом.Ожидаемый результат позволит существенно снизить затраты на обеспечение безопасности хранения и иммобилизацию радиоактивных отходов.

Сравнение с мировым уровнем (оценка конкуренто-способности).Работы находятся на мировом уровне по используемым подходам к получению, оценке и анализу результатов.

Примерные затраты по годам. Работы требуют проведения натурных экспедиционных исследований. 

6.4. Комплексные физико-химические исследования изменчивости характеристик морской поверхности и приповерхностных слоев атмосферы и морской среды (ориентированное исследование)
Ожидаемый результат. Получение спектральных характеристик пространственной и временной изменчивости физико-химических свойств морской поверхности и приповерхностных слоев атмосферы и морской среды

Прогнозное время получения 2020-2025 г.г.

Сфера применения (возможные практические приложения) Морская экология, рыболовство, борьба с морским терроризмом и пиратством, оборонные задачи

В чем заключается вклад в научно-технологическое развитие страны. Получение данных еще малоизученных статических и динамических характеристиках мелкомасштабной пространственной и временной изменчивости параметров морского волнения, концентрации приповерхностного фитопланктона и аэрозоля

Ожидаемый вклад в решение социально-экономических проблем, стоящих перед обществом.  Повышение эффективности экологических мероприятий на морских акваториях, рыболовства, борьбы с терроризмом и пиратством, решения оборонных задач

Сравнение с мировым уровнем (оценка конкурентноспособности). Разрабатываемый ГЕОХИ РАН судовой лазерно-оптический измерительный комплекс и квантовый радиофизический комплекс протонного спинового эха, а также получаемые с его помощью данные об изменчивости физико-химических свойств морской поверхности и приповерхностных слоев атмосферы и морской среды являются конкурентноспособными с зарубежными аналогами.
7. Главное направление: Геохимическая эволюция осадочной оболочки Земли в геологической истории, гидрохимия природных вод
7.1. Составление глобальных литолого-палеогеографических карт и их атласов (ориентированное исследование).

Перспективы этого направления связаны с переходом на палинспастические реконструкции как основу литолого-палеогеографического картирования, составление банков соответствующей информации, разработку модифицированных ГИС-технологий для количественного обсчета полученных карт в любых проекциях. 
2. Ожидаемые результаты. 1) Разработка на основе изотопных данных по магматизму зон активных окраин и последних достижений тектоники плит в океанах модели для количественного подсчета количества океанической коры, ушедшей в зоны субдукции за избранный отрезок времени. 2) Создание непротиворечивых моделей эрозии коровых пород в фанерозойское время.

Прогнозное время получения 015-2020

Сфера применения, научное значение и  вклад в решение социально-экономических проблем.  которые позволят перейти от сохранившихся в геологической летописи отложений к первично накопившимся, что (вместе с учетом работы зон субдукции) даст возможность, наконец, на новом уровне рассуждать о геологической эволюции стратисферы в фанерозое. Не исключено, что в результате будут получены выводы, заметно отличающиеся от классических (в данное время). Они будут выражены в новых картах, атласах карт, обобщающих монографиях. 
Сравнение с мировым уровнем (оценка конкурентноспособности). На мировом уровне.

7.2. Региональные литолого-геохимические исследования на трансектах через несколько тектонических крупных структур (ориентированное исследование).
В данном направлении практикуется сравнительный анализ геохимии осадочных бассейнов, развитых на океанической и континентальной коре в пределах различных тектонических единиц и в периоды времени от протерозоя до кайнозоя включительно. Интерпретация данных происходит и будет происходить с учетом имеющихся знаний об эволюции био-, атмо-, гидро- и стратисферы. 

7.3. Литология, геохимия и палеоокеанология высокоширотных областей Земли (ориентированное исследование).
Проблемы с сырьевой базой, в частности, с запасами углеводородов, потребуют уже в ближайшем будущем усиленного развития второго направления. В области морской геологии наша страна очень сильно отстала от ведущих держав технически и технологически. Наряду с ускоренным преодолением этого отставания (приобретение и постройка новых исследовательских и буровых ледоколов, постройка современных кернохранилищ, оснащение новейшими системами неразрушающего исследования кернов и пистонными трубками большой длины, приобретение минимум двух установок AMS-C14 и проч.), требуется немедленное присоединение к уже существующим проектам глубоководного бурения, особенно в полярных регионах. Только на основе усиленного геолого-геофизического изучения этих труднодоступных регионов можно создать определенные перспективы для наращивания запасов необходимых полезных ископаемых. Одно можно сказать со всей определенностью - эти работы относятся к категории очень дорогих, где-то на полпути между стандартным геологическим изучением континентов и космическими исследованиями. 

7.4.  Современный и древний гидротермально-осадочный процесс(ориентированное исследование).
Есть все основания считать, что количество элементов, входящих в состав гидротермальных руд подводного происхождения, которые станет выгодно добывать в будущем, только увеличится. Один из свежих примеров - рений. Поэтому продолжение работ по сравнительному анализу современных и древних колчеданных месторождений и рудопроявлений, безусловно, целесообразно. Здесь надо сосредоточиться на усилении изотопных исследований и на подводном бурении соответствующих рудных тел и вмещающих пород на сотни метров. Эта работа позволит по-новому подойти к уже известным районам развития таких месторождений в пределах континентальных блоков и, возможно, выявить новые закономерности, которые сделают перспективными совершенно новые объекты.

7.5.  Компьютерная технология прогноза качества природных водных растворов. Исследование, ориентированное на использование комплекса программ расчета равновесного состояния водных растворов в системах «вода-порода» 
Ожидаемые результаты. Создание комплекса компьютерных программ, учитывающих миграцию водного раствора через горные породы и химические реакции между компонентами воды и горных пород («реакции в потоке») 

Время реализации: при увеличении финансирования  2014-16 гг

Сфера применения: прогноз качества природных вод, используемых для питьевых и промышленных целей, изменение качества вод для экологической экспертизы (захоронение отходов, в том числе радиоактивных); для развития фундаментальных представлений о генезисе гидротермальных руд и иных природных объектов, происхождении жизни

Вклад в научно-техническое развитие России: использование компьютерных технологий снижает затраты и повышает качество проектных решений для целей водоснабжения и защиты окружающей среды

Решение социально-экономических проблем России: повышение качества жизни в части водообеспечения населения, снижение издержек на утилизацию отходов

Сравнение с мировым уровнем: Компьютерные технологии, моделирующие динамику фильтрации воды через горные породы, более развиты в США. Российские программные комплексы СЕЛЕКТОР (Иркутский Институт геохимии СО РАН), HCh (Гиббс) (кафедра геохимии МГУ им.М.В.Ломоносова), GEOCHEM (ГЕОХИ+ИГЕМ РАН), HydroGeo (Томский ПУ) направлены на определение равновесного состояния систем. Задача в создании объединяющих алгоритмов.

Затраты сводятся к привлечению высококвалифицированных программистов и времени на отладку на супер ЭВМ.

8. Главное направление:  Биогеохимия и геохимическая экология.
8.1. Выявление закономерности распределения и миграции биологически активных химических элементов и их изотопов в системных блоках природно-техногенных биогеохимических провинций с позиций геохимической экологии, разработка и усовершенствование методов биогеохимической индикации экологического состояния таксонов биосферы, выявления и картографиирования биогеохимических провинций, разработка инноваций в области биогеохимического мониторинга и  выявления особо опасных микроэлементозов животных и человека (Ориентированное исследование).
Ожидаемые результаты. Новые данные о биогенной миграции металлов, йода, селена, фтора, цезия-137 в экстремальных геохимических условиях. Новые биогеохимические маркеры для выявления природно-техногенных аномалий и микроэлементозов человека и животных. ГИС формирования и эволюции биогеохимических провинций, атлас биогеохимического районирования. 

Сроки выполнения: 2012-2028

Сфера применения: В области образования (экология, геохимия, география), коррекция регионального и локального нормирования гигиенических параметров. Диагностика и коррекция микроэлементозов в медицине и животноводстве, поиск аномалий и месторождений. В учебном процессе, справочный материал для специалистов здравоохранения, экологии, сельского хозяйства.

Вклад в научно-техническое развитие России: Совершенствование знаний по биогеохимии химических элементов и их изотопов.  Разработка принципиально новых технологий выявления и профилактики микроэлементозов и биогеохимических аномалий. Создание новых биогеохимических информационных систем на электронном и бумажном носителях.

Ожидаемый социально-экономический вклад. Социально-познавательное значение. Социальное значение, возможен экономический  эффект от внедрения технологий. Социально-экономическое значение

Сравнение с мировым уровнем. Сравнимо с мировым уровнем. Работа не имеет зарубежных аналогов. Сравнимо с мировыми исследованиями, оригинальность в территориальной принадлежности (территории РФ).

8.2. Развитие методов и технологий оценки взаимодействия микроэлементов и радионуклидов в локальных биогеохимических циклах рудных и техногенных аномалий в связи с распространением эндемических заболеваний. Оценка роли организмов в аэрогенной миграции химических элементов и геохимическая экология растений. (Ориентированное исследование).
Ожидаемый результат. Будут разработаны методология и технологии оценки взаимовлияния макро- и микроэлементов в локальных биогеохимических цикла и дана фундаментальная оценка роли организмов в атмосферной составляющей циклов химических элементов

Прогнозное время получения: 2012-2029 гг.

Сфера применения. Минздрав и Минсельхоз, учебный процесс по физиологии растений,  биогеохимии и экологии.

Вклад в научно-техническое развитие России. Новая концепция атмосферной составляющей биогенной миграции химических элементов, разработка практических рекомендаций по использованию полученных данных.

Ожидаемый социально-экономический вклад. Получение фундаментальных новых знаний. Научные основы для профилактики эндемических заболеваний.
Сравнение с мировым уровнем. Сравнимо с зарубежными аналогами, данные по оценке атмосферной соствавляющей являются принципиально новыми.

8.3. Исследование техногенных потоков тяжелых металлов, в промышленно-урбанизированных территориях промышленного центра России, полиметаллов, золота и ртути в рудных районах Урала. Выявление геохимичеких особенностей миграции рудных и сопутствующих элементов в почвах, природных водах и биоте принимающих водоемов, совершенствование биогеохимических крите-риев оценки степени  загрязнения зон воздей-свия предприятий, зани-мающихся добычей и переработкой полезных ископаемых. (Ориентированное исследование).
Ожидаемый результат. Будет разработана концепция оценки потоков тяжелых металлов  в ландшафтах Уральского региона биосферы и предложены новые биогеохимические критерии оценки экологического состояния внутренних водных резервуаров.

Прогнозное время получения: 2012-2025 гг

Сфера применения. Гидромет, местные экологические службы, министерство природных ресурсов и минздрав

Вклад в научно-техническое развитие России. Структурирование техногенных биогеохимических аномалий, континентальных водоемов, предложения по реабилитации техногенных территорий

Ожидаемый социально-экономический вклад. Методология изучения, биогеохимической оценки и ремедиации техногенных территорий, социально-экономическое значение.

Сравнение с мировым уровнем. Объекты внутри РФ не имеют аналогов зарубежом.

9. Главное направление: Геохимия процессов рудообразования

9.1. Взаимодействие гидротермально-магматических систем срединно-океанических хребтов как основной механизм образования рудных месторождений в современных океанических бассейнах (ориентированное и поисковое исследование).
Ожидаемые результаты исследований по заявленной теме могут значительно расширить существующие представления об условиях петрогенезиса в Мировой системе СОХ,  а также способствовать созданию адекватной модели гидротермальной системы, концентрирующей рудное вещество на дне океана. Разработанные в рамках исследований по этой теме геохимические и петрологические индикаторы  могут быть использованы при прогнозе и поиске гидротермальных рудопроявлений в современных океанических бассейнах;

Прогнозное время получения.  Исследования, запланированные по указанной проблеме, предполагается разбить на три главных этапа: 1) 2012 - 2015 гг. – систематизация имеющихся баз данных по составу пород и минералов пород внутренних океанических комплексов СОХ. Ревизия коллекций каменного материала и отбор из них образцов, перспективных для аналитического изучения; 2) 2015  – 2018 проведение  аналитического изучения пород и руд, отобранных  в различных регионах Мирового океана; 3) 2018 – и позже - разработка геохимических и петрологических индикаторов активных рудопродуцирующих гидротермальных систем Мирового океана; 

Сфера применения.Полученные результаты могут быть использованы при поисках гидротермальных рудопроявлений и изучении рудопродуцирующих гидротермальных систем Мирового океана;

Вклад в научно-техническое развитие России. Ожидаемые результаты исследований по заявленной теме могут способствовать эффективному использованию и эксплуатации рудопроявлений,  уже открытых при проведении экспедиций российских НИС в гребневой зоне Срединно-Атлантического хребта, а также разведке и прогнозе новых рудопроявлений в акваториях Мирового океана;

Ожидаемый социально-экономический вклад. Рудный потенциал Мирового океан будет неизбежно включен в сферу экономических интересов международного сообщества уже в ближайшие десятилетия, поэтому не вызывает сомнения, что эксплуатация океанических рудных месторождений положительно повлияет на решение социально-экономических проблем;

Сравнение с мировым уровнем. Участники исследований в рамках предлагаемой темы обладают многолетним  опытом исследований магматических и гидротермальных систем современных океанических. В их распоряжении находится одна из самых представительных коллекций пород, вмещающих ряд крупнейших гидротермальных проявлений Атлантики. Результаты уже полученные участниками запланированных исследований пользуются авторитетом у Мирового научного сообщества и соответствуют мировому уровню;

9.2. Определение содержаний редкоземельных элементов и элементов платиновой группы в железо-марганцевых рудах Мирового океана, оценка запасов и перспективности извлечения этих элементов из железо-марганцевых конкреций (ориентированноеи поисковое исследование)
Ожидаемый результат. Создание карты распределения редких элементов в корках – Tl, Te, Ni, Co, La, Ce, Mo, Y по гайотам Магеллановых гор. Оценка и подсчет ресурсов.

Прогнозное время получения. 2013-2015 гг

Сфера применения (возможные практические приложения). Заявка на лицензию  участок для добычи руд РФ. Подготовка ТЭУ на разведку и добычу

В чем заключается вклад в научно-технологическое развитие страны. Освоение и рациональное природопользования нового перспективного источника руд черных и цветных металлов, появление новой импорт замещаемой продукции (TR, Mn, Fe – руды). Разработка природных сорбентов широкого применения на основе природных минералов.

Ожидаемый вклад в решение социально-экономических проблем, стоящих перед обществом. Увеличение сырьевой базы страны, решение экологических проблем, разработка новых веществ и технологий.
Сравнение с мировым уровнем (оценка конкуренто-способности). На мировом уровне
9.3. Разработка поисковых минералого-геохимических критериев на богатое медно-никелевое и платиновое оруденение в ультрабазит-базитовых комплексах Норильского района на основе создания непротиворечивой модели формирования магматогенных месторождений.
Ожидаемый результат. Будут получены данные по содержаниям элементов-примесей в породах разных по рудоносности массивов и составам оливинов и плагиоклазов (главные и редкие элементы), которые позволят по комплексу данных отличать массивы с богатым оруденением от слабо рудоносных и безрудных.

Прогнозное время получения. 2020 г.

Возможность разбраковки интрузивов по степени рудоносности, вскрываемых при бурении глубоких скважин в Норильском районе.

При обнаружении минералого-геохимических критериев рудоносности сократятся резко затраты на поисковые и поисково-оценочные работы на платино-медно-никелевые руды в пределах как Норильского района, так и прилегающих к нему территорий на Сибирской платформе.

Разработанные критерии потребуют применения нового оборудования на Норильском комбинате, для которого необходимы квалифицированные геологи, минералоги и геохимики, способные реализовать намеченную программу работ. Должны быть задействованы также химики, электронщики, способные обслуживать новое оборудование (масс-спектрометры, электронный и ионный микрозонды и т.д.). Обновление технической и лабораторной базы комбината обеспечит дополнительные рабочие места для квалифицированных кадров, подготовку которых также возможно наладить на базе имеющихся техникума и институтов г. Норильска.

До сих пор не существует достоверной модели формирования магматических месторождений медно-никелевых и платиновых руд, локализованных в ультрабазит-базитовых комплексах, что отрицательно сказывается на поисковых работах в любых провинциях мира. Разные гипотезы образования месторождений предполагают разные критерии обнаружения руд. Несомненна ценность проводимых работ, поскольку Норильский район является эталонным объектом для поисков руд, в первую очередь, в трапповых провинциях мира. Многие черты его геологии привлекают исследователей магматических месторождений и рассматриваются как признаки существования уникальных руд на других территориях планеты (Деканские траппы, Парана, Гренладия ит.д.). Решение проблем генезиса норильских месторождений непостредственно повлияет на поисковые работы в мире.

9.4. Геохимия, минералогия и рудный потенциал щелочного и карбонатитового магматизма. Разработка новых методов извлечения редких и радиоактивных металлов (поисковое исследование).
Редкие металлы, заключенные в месторождениях, связанных со щелочными породами являются необходимым сырьем для развития высокотехнологичной промышленности. Несмотря на значительные запасы редкометального и редкоземельного сырья, наша страна импортирует эти металлы, имеющаяся добыча не удовлетворяет имеющийся спрос, и прогнозируемый рост их потребления явно не может быть обеспечен за счет простого наращивания мощностей отрабатываемых месторождений. 

Ожидаемые результаты. 1) Создание новых количественных моделей формирования месторождений стратегического редкометального сырья (Nb, Ta, REE, Zr, Hf, U, Th). 2) Разработка новых методов извлечения стратегических редких и радиоактивных металлов (Nb, Ta, REE, Zr, Hf, U Th) из пород и минералов щелочных пород.  

Прогнозное время получения:  Создание моделей формирования месторождений- 2028-2030 гг. Разработка новых методов извлечения - 2015-2020 гг. 

Сфера применения (возможные практические приложения): 

Результаты могут применяться для прогноза и поисков новых редкометальных месторождений стратегического сырья и более эффективной отработки имеющихся. В среднесрочной перспективе полученная в ходе исследования новая информация по составу и распределению редкометальных компонентов будет способствовать более полному и комплексному извлечению редких металлов, оптимизации порядка отработки участков в зависимости от коньюнктуры рынка редких металлов, позволит уточнить оценку запасов извлекаемых компонентов и в учесть в балансовой стоимости руд попутные компоненты. Будут созданы новые методы поисков редкометальных месторождений. В долгосрочной перспективе полученные модели будут способствовать открытию новых редкометальных месторождений в щелочных массивах.

Результаты могут применяться для повышения эффективной отработки месторождений редкометального сырья, расширения спектра извлекаемых продуктов и вовлечения в переработку хвостов и отвалов. Более полное и комплексноме извлечение редких металлов, позволит уточнить оценку запасов и учесть в балансовой стоимости руд попутные компоненты. В перспективе полученные технологии могут использоваться при разработке кондиций и экономической оценке новых редкометальных месторождений в щелочных массивах.

Вклад в научно-технологическое развитие страны. Повышение эффективности извлечения редких металлов и поиск их новых источников является определяющим фактором технологического развития России. В ряде случаев, редкие, редкоземельные и радиоактивные металлы при переделе руды недоизвлекаются и переходят в отвалы. Эти отвалы представляют экологическую угрозу как источники пылевых частиц, а также тяжелых металлов. Высокое содержание радиоактивных элементов, прежде всего тория существенно ограничивает применимость этих отвалов, например, в качестве строительного материала. В связи с этим, разработка способов извлечения этих компонентов является весьма актуальной задачей.

Ожидаемый вклад в решение социально-экономических проблем, стоящих перед обществом.
Повышение эффективности добычи редких металлов должно привести к увеличению экономической отдачи от разрабатываемых месторождений, улучшению их конкурентоспособности на мировом и внутреннем рынке, и в конечном итоге уровню жизни в населенных пунктах, для которых такие месторождения являются градообразующими предприятиями и обеспечивают рабочие места. Кроме того, имеющиеся производства часто наносят тяжелый экологический урон территории и плохо обеспечены с точки зрения влияния на здоровье персонала. Эти риски могут быть существенно снижены при переходе к новым технологиям, в частности, за счет повышения степени извлечения редких, редкоземельных и радиоактивных металлов. Расширение спектра продуктов переработки редкометальных руд неизбежно должно приводить к созданию новых рабочих мест. Таким образом, можно говорить о том, что разработка и внедрение новых технологий извлечения металлов из руд щелочных массивов должна иметь определяющее влияние на экономику, экологию и демографию районов развития щелочных пород.

Сравнение с мировым уровнем (оценка конкурентоспособности). Исследования будут проводиться на международном уровне с использованием современных методов анализа вещества, таких как ICP-MS, в том числе с лазерной абляцией, ICP-AS, РФА, EPMA и др. Результаты работ лаборатории публикуются в ведущих Российских и международных журналах, таких как (Journal of Petrology, Chemical geology, Lithos, European Journal of Mineralogy, Zaitsshrift fuer Kristallographica, Доклады РАН, Записки Российского минералогического общества, Петрология, Геохимия и др.).

Примерные затраты по годам. Для получения прогнозируемого результата требуется финансирование на уровне 10-15 млн. в год, не считая закупок оборудования, определяемых скоростью прогресса, появлением новых приборов и морального старения используемого оборудования.

9.4.1. Геохимия и рудоносность крупнейшего в мире Гулинского ультраосновного-щелочного массива (Полярная Сибирь) (поисковое исследование).
Ожидаемые результаты. Выяснение геохимической структуры и механизма формирования и потенциальной рудоносности Гулинского ультраосновного-щелочного массива (Полярная Сибирь).
Прогнозное время получения: 2015-2018 гг.

Сфера применения (возможные практические приложения):  Результаты могут применяться для поисков и освоения новых месторождений стратегического сырья. В долгосрочной перспективе открытие, изучение и эксплуатация месторождений на этой территории будет способствовать ее освоению.

Вклад в научно-технологическое развитие страны. Гулинский массив является крупнейшим щелочно-ультраосновным массивом, уникальным с точки зрения совмещения благороднометального и редкометального оруденения: на его территории есть как золотые и платино-осмиевые россыпи, так и коренное Nb-Zr-Th-REE оруденение. Детальное исследование его геохимии может вывести на новый уровень понимание закономерностей эволюции щелочно-ультраосновной магмы и формирования связанных с нею месторождений. 

Вклад в решение социально-экономических проблем. Гулинский массив находится примерно в 130 км от поселка Хатанга и в 530 от г. Норильск, поэтому на сегодняшний день освоение его месторождений практически нереально. Однако, наметившееся изменение климата делает возможным освоение Северного морского пути, что, в свою очередь, открывает перспективы освоения территорий, прилегающих к береговой линии Северного ледовитого океана. Более того, прогнозируемый подъем уровня моря должен привести к сокращению земель, пригодных для традиционного здесь оленеводства, и превратить долины рек в эстуарии, а их русла – в естественные транспортные пути. Все это заставляет считать участки приподнятых территорий, таких, как центральную и восточную часть Полярной Сибири перспективными с точки зрения заселения и переселения людей с затопляемых частей Восточной Сибири. Однако, освоение этой территории потребует поиска местных источников сырья. С этой точки зрения, заблаговременное изучение минеральных ресурсов региона должно сделать его освоение более эффективным, а поиски и разведка месторождений высокорентабельного сырья, такие как благородные металлы должны сделать привлекательными опережающие инвестиции в развитие этих территорий и начальное развитие инфраструктуры региона.

Сравнение с мировым уровнем (оценка конкурентоспособности). Исследования будут проводиться на международном уровне с использованием современных методов анализа вещества, таких как ICP-MS, в том числе с лазерной абляцией, ICP-AS, РФА, EPMA и др. Результаты работ лаборатории публикуются в ведущих Российских и международных журналах, таких как (Journal of Petrology, Chemical geology, Lithos, European Journal of Mineralogy, Zaitsshrift fuer Kristallographica, Доклады РАН, Записки Российского минералогического общества, Петрология, Геохимия и др.).

9.5. Создание экспериментальных и термодинамических основ гидротермальных процессов, выяснение физико-химических условий концентрирования рудных элементов в литосфере при формировании магматических флюидов для познания генезиса рудных месторождений и разработки методов их поисков (ориентированное исследование)
Ожидаемые результаты: 

1) Разработка компьютерных моделей поведения рудных элементов при формировании магматических флюидов в процессе подъема к поверхности и кристаллизации магм, выяснение роли магматогенных флюидов в образовании рудообразующих систем в земной коре. 

2) Получение экспериментальных данных  по переотлажению золота в урансодержащих растворах в зависимости от температуры, редокси условий и состава системы, исследование минеральных ассоциаций и газово-жидких включений в минералах олово-вольфрамовых и колчеданных месторождений. 

Время реализации: 2015-2020 гг (при увеличении финансирования)  
Сфера применения: Понимание процессов формирования золото-урановых (Алдан, Олимпик-Дэм, Витватерсранд), олово-вольфрамовых  и колчеданных месторождений

Вклад в научно-техническое развитие России: Расширение сырьевой базы по урану, золоту, олову, вольфраму и меди.

Вклад в решение социально-экономических проблем России: Повышение качества жизни в части энергообеспеченности населения, снижение издержек на сырье для металлургической промышленности

Сравнение с мировым уровнем: Фундаментальные основы гидротермального рудообразования, разрабатываемые в РАН, превосходят мировой уровень.

9.6. Миграционное поведение и механизмы накопления металлов платиновой группы и золота в природных и техногенных обстановках. Экологические аспекты разработки платинометальных месторождений (поисковое и ориентированное исследование ).
Ожидаемый результат: Получение данных о  характере накопления платиновых элементов и золота в процессе осадкообразования и форм их миграции в различных природных обстановках. Разработка методов исследования вещественного состава платинометальных объектов и объектов окружающей среды.

Прогнозное время получения: 2020

Сфера применения: Разработка геохимических методов поиска полезных ископаемых, оценка сырьевых запасов. Охрана окружающей среды.

Вклад в научно-техническое  развитие: Развитие технологий поиска, разведки, разработки месторождений полезных ископаемых. Развитие технологий мониторинга и прогнозирования состояния окружающей среды

Ожидаемый вклад в решение социально-экономических проблем: Повышение экономического потенциала страны. Сохранение среды обитания. 
Сравнение с мировым уровнем: Предполагается, что уровень полученных результатов будет сопоставим с мировым.
ГЕОХИ РАН принимает активное участие в развитии следующих ключевых направлений современной аналитической химии: 

10.Главное направление: Аналитическая химия- создание и совершенствование методов и средств химического анализа и исследования структуры веществ и материалов, развитие теоретических основ аналитической химии
Тенденции развития в этой области науки вплоть до 2030 г.  могут быть оценены в приоритетном развитии исследований в следующих направлениях:

развитие теоретических основ аналитической и вычислительной химии; использование достижений математики и теории информации (хемометрики) для перехода от обычного «покомпонентного» анализа к оценке обобщенных показателей, к распознаванию образов; миниатюризация анализа, особенно разработка универсальных аналитических приборов и простых анализаторов на микроэлектронных чипах, с использованием микрофлюидных и других систем; развитие физических (мембранных, центробежных, ультразвуковых и других) и физико-химических (хроматографических, экстракционных, электрофоретических)  методов выделения, концентрирования и фракционирования наночастиц; развитие методов и средств распределительного (локального), непрерывного (в потоке), дистанционного и неразрушающего анализа; развитие и совершенствование спектроскопических, масс-спектрометрических, хроматографических и электрохимических методов анализа, а также специальных методов анализа поверхности; разработка методов и приборов для мониторинга и прогноза состояния окружающей среды, для анализа природных и промышленных объектов; развитие методов и средств внелабораторного («полевого») химического анализа;  создание эффективных и простых в использовании инструментальных средств оперативного обнаружения взрывчатых средств и наркотиков; исследования по совершенствованию анализа биомедицинских объектов, с целью медицинской диагностики,  идентификации их состояния и т.п.; создание принципиально новых средств химического анализа, основанных на использовании нанотехнологий, в том числе непрерывно действующих химических сенсоров; разработка методов пробоподготовки,  разделения и концентрирования элементов, в том числе веществ органической природы; разработка методов синтеза новых высокоэффективных сорбентов; развитие аналитической химии радиоактивных, редких и благородных элементов; разработка методов исследования форм нахождения и миграции трансплутониевых и других радиоактивных элементов в природной среде, разработка систем радиохимического мониторинга территорий предприятий ядерного-топливного цикла; разработка новых научных подходов  в области ядерной энергетики (малоактивируемые материалы, переработка и получение оксидного ядерного топлива).
Ожидаемые к 2030 году результаты по основным направлениям приведены ниже.

10.1.Развитие аналитических и экогеохимических методов исследования содержаний и форм нахождения следов элементов в природных объектах. Разработка методов получения и способов использования новых материалов аналитического назначения, в том числе наноразмерных.

Ожидаемый результат: Получение новых материалов, разработка способов и приемов, обеспечивающих повышение    производительности и качества анализа сложных природных объектов.

Прогнозное время получения:     2020г.

 Сфера применения:   Разработка геохимических методов поиска полезных ископаемых, оценка сырьевых запасов.

Контроль технологических процессов. Охрана окружающей среды.

В чем заключается вклад в научно-технологическое развитие страны. Какие потенциальные результаты могли бы стать основой обеспечения технологических прорывов (в том числе и в соответствии с утвержденным Президентом РФ новым Перечнем критических технологий Российской Федерации. Развитие технологий мониторинга и прогнозирования

состояния окружающей среды.  Нанотехнологии.азвитие технологий поиска, разведки,

разработки месторождений полезных ископаемых

Ожидаемый вклад в решение социально-экономических проблем:   Повышение экономического потенциала страны.  Сохранение среды обитания.

Сравнение с мировым уровнем: Уровень полученных результатов будет сопоставим с мировым

10.2.Развитие теории и методов моделирования строения молекул и молекулярных процессов разной природы (поисковое).
Ожидаемый результат. Создание методов расчета молекул на квантовом уровне, позволяющих предсказать не только спектральные свойства, но и ход химических реакций с учетом всех влияющих внешних факторов.
Прогнозное время получения: 2025 г.
Сфера применения (возможные практические приложения).Теоретическая и прикладная химия
В чем заключается вклад в научно-технологическое развитие страны. Какие потенциальные результаты могли бы стать основой обеспечения технологических прорывов (в том числе и в соответствии с утвержденным Президентом РФ новым Перечнем критических технологий Российской Федерации Развитие нанотехнологий.
Ожидаемый вклад в решение социально-экономических проблем. Повышение эффективности производства товаров народного потребления и укрепление обороноспособности страны
Сравнение с мировым уровнем (оценка конкурентоспособности).Работа носит пионерский характер и не уступает мировому уровню.
10.3.Лазерная индуцированная ионизация органических и биоорганических соединений и разработка на этой основе нового поколения аналитического оборудования (ориентированное)

Ожидаемый результат. Разработка новых технологий для комплексного масс-спектрометрического анализа проб сложного состава. 

Прогнозное время получения.

2020 год

Сфера применения (возможные практические приложения).Медицина, фармацевтика, пищевая промышленность, экологический мониторинг.

В чем заключается вклад в научно-технологическое развитие страны. Какие потенциальные результаты могли бы стать основой обеспечения технологических прорывов (в том числе и в соответствии с утвержденным Президентом РФ новым Перечнем критических технологий Российской Федерации. Применение разрабатываемых новых технологий для комплексного масс-спектрометрического анализа проб сложного состава  внесет вклад в разработку новых технологий комплексного анализа геологических образцов (в том числе внеземного происхождения), а также в развитие биомедицинских и ветеринарных технологий жизнеобеспечения и защиты человека и животных, что соответствует п. 4 «Биомедицинские и ветеринарные технологии» и п.22 «Технологии снижения потерь от социально значимых заболеваний» из Перечня критических технологий Российской Федерации. 

Ожидаемый вклад в решение социально-экономических проблем, стоящих перед обществом.

Применение разрабатываемых новых технологий для комплексного масс-спектрометрического анализа биологических проб окажет влияние на снижения уровня социально значимых заболеваний путем увеличения эффективности диагностики, особенно на ранних стадиях заболевания. Связанный с этим обстоятельством результат – снижение бюджетных ассигнований на лечение и повышение качества жизни. 

Применение разрабатываемого оборудования в фармацевтике позволит увеличить эффективность контроля качества и, как следствие, повлиять на биологическую активность конечного продукта.

Сравнение с мировым уровнем. Разрабатываемые новые технологии ориентированы на коммерческое применение и будут конкурентоспособными на мировом рынке, а аналитическое оборудование будет превосходить мировые образцы аналогичной продукции
10.4.Развитие теории межмолекулярных взаимодействий, молекулярной сорбции, ионного обмена и хроматографии в газовых, жидких и твердых средах (поисковое и ориентированное)

Ожидаемый результат.Публикации, компьютерные программы, позволяющие расширить возможности газовой и жидкостной (в том числе ионной) хроматографии

Прогнозное время получения.2012-2030 г.г.


Сфера применения (возможные практические приложения).Физическая химия, аналитическая химия; лабораторный анализ в науке, промышленности и других сферах, экология. 

В чем заключается вклад в научно-технологическое развитие страны. Какие потенциальные результаты могли бы стать основой обеспечения технологических прорывов (в том числе и в соответствии с утвержденным Президентом РФ новым Перечнем критических технологий Российской Федерации Развитие фундаментальной базы химической науки, развитие теории обобщенных зарядов для описания межатомных, межмолекулярных взаимодействий и адсорбции, развитие теории химических и вандерваальсовых взаимодействий, математическое моделирование высокоэффективной хроматографии, создание высокотехнологичных инструментов для химического анализа объектов науки, производства, окружающей среды. 

Ожидаемый вклад в решение социально-экономических проблем, стоящих перед обществом.

Повышение уровня и качества жизни общества.
Сравнение с мировым уровнем (оценка конкурентоспособности).Оригинальные исследования и результаты мирового уровня. 

10.5. Физико-химические процессы на границах раздела фаз в высокодисперсных сорбционных системах и их использование для создания аналитических приборов нового поколения (поисковое и ориентированное)

Ожидаемый результат.Публикации, развивающие теорию кинетики и динамики массопереноса в системах с поликапиллярными структурами и других высокодисперсных системах. Патенты. Новые аналитические приборы на основе поликапиллярных структур, в том числе  комбинированные электрокинетические и хроматографические устройства, микрофлюидные аналитические приборы на микрочипах, микро- и нано-дозирующие приборы, новые типы рентгенофлуоресцентных анализаторов

Прогнозное время получения. 2012-2030 г.г., в том числе:

До 2015 – научные исследования и конструирование

До 2020 – создание и испытания опытных образцов

До 2030 – выход на промышленное производство по отдельным образцам

Сфера применения (возможные практические приложения).Аналитическая химия, медицинская техника, лабораторный анализ в науке, промышленности, в области охраны окружающей среды и других областях.

В чем заключается вклад в научно-технологическое развитие страны. Какие потенциальные результаты могли бы стать основой обеспечения технологических прорывов (в том числе и в соответствии с утвержденным Президентом РФ новым Перечнем критических технологий Российской Федерации. Развитие теории и практики процессов массопереноса в высокодисперсных, в том числе наноструктурных системах. 

Создание малогабаритных, портативных, высокочувствительных аналитических приборов для оперативного контроля состава технологических растворов и сточных вод в химических и гидрометаллургических производствах, для использования в  аналитических системах Lab-on-chip, для экологического мониторинга, для решения научно-исследовательских и практических задач в медицине и биотехнологии (п. 4, 14, 19 Перечня критических технологий Российской Федерации)

Ожидаемый вклад в решение социально-экономических проблем, стоящих перед обществом.

Будут созданы экономичные и легкодоступные для научно-исследовательских и промышленных лабораторий, а также медицинских учреждений, перекачивающие устройства и комбинированные системы, отличающиеся высокой точностью перекачивания жидкости; аналитические приборы, обладающие возможностью анализа сложных систем (одновременное определение большого количества компонентов  с высокой чувствительностью и удовлетворительной точностью). Возможно обеспечение больных легкими и простыми в эксплуатации инсулиновыми насосами. 

Сравнение с мировым уровнем (оценка конкурентоспособности).Оригинальные исследования на мировом уровне; создание продукции, конкурентоспособной на внутреннем и мировом рынке. 

10.6.Создание проточных, автоматизированных и компьютизированных методов пробоподготовки образцов, основанных на использовании различных физических полей (ультразвукового, микроволнового, центробежного, магнитного, электрического и других), а также  микро и наносорбентов.

Данное направление во многом является поисковым.

Ожидаемый результат .Создание, принципиально новых  методов пробоподготовки с использованием различных физических полей, а также микро- и наносорбентов для анализа геологических и биологических образцов. Будут развиты новые автоматизированные методы гранулометрического анализа микро- и наночастиц  пород, грунтов и донных отложений. 

Прогнозное время получения.Ряд центробежных и электрофоретических  методов находит применение уже в 2011 году. Ультразвуковые методы будут развиты в ближайшие 5-10 лет. 

Сфера применения (возможные практические приложения). Анализ геологических образцов, вод, продуктов питания и медицинских препаратов.

В чем заключается вклад в научно-технологическое развитие страны. Какие потенциальные результаты могли бы стать основой обеспечения технологических прорывов (в том числе и в соответствии с утвержденным Президентом РФ новым Перечнем критических технологий Российской Федерации Перспектривным является создание новых автоматизированных, дистанционно управляемых систем, включая микроустройства, для пробоподготовки (концентрирования и разделения) веществ, что значительно ускорит и упростит анализ сложных объектов.

Ожидаемый вклад в решение социально-экономических проблем, стоящих перед обществом.

Основной вклад работ связан с совершенствованием мониторинга состояния объектов окружающей среды, а также решения ряда медицинских задач.

Сравнение с мировым уровнем (оценка конкурентоспособности).

Предлагаемые подходы опережают разработки ведущих мировых стран.

10.7.Создание новых сорбционных и комбинированных процессов переработки очистки  природных и техногенных вод (поисковое и ориентированное).

Ожидаемый результат. Развитие научных основ сорбционных и ионообменных технологий. Создание новых процессов и разработка новых сорбционных материалов. Развитие научных основ создания и использования искусственных геохимических барьеров на природных и других материалах для решения экологических проблем.  Моделирование и оптимизация ионообменных и сорбционных процессов. Создание программных средств  проведения численных экспериментов. Сравнительное исследование и оптимизация схем ионообменного получения чистой воды из многокомпонентных растворов методом вычислительного эксперимента. Создание и испытание новых лабораторных и пилотных установок. Проектирование и строительство опытно-промышленных установок для переработки природных и техногенных вод на основе разработанных методов. Выдача исходных данных для проектирования промышленных установок.

Прогнозное время получения.20012-2030гг., в том числе:

До 2015г. – изучение новых процессов сорбционного разделения и концентрирования веществ в сложных высококонцентрированных многокомпонентных системах; накопление данных о поведении различных макро- и микрокомпонентов в этих процессах; развитие теории  процессов  разделения, концентрирования и выделения  компонентов из природных и техногенных вод; разработка методов разделения в трехфазных сорбционных системах с жидкими динамическими пленками.

До 2020г. – лабораторная апробация наиболее перспективных процессов разделения и концентрирования с использованием искусственных, природных и техногенных растворов.

До 2025г. - Проектирование и строительство опытно-промышленных установок.

До 2030г. – Научное сопровождение развиваемых производств.

Сфера применения (возможные практические приложения). Экология, питьевая и техническая водоподготовка, гидрометаллургия, химическая промышленность.

В чем заключается вклад в научно-технологическое развитие страны. Какие потенциальные результаты могли бы стать основой обеспечения технологических прорывов (в том числе и в соответствии с утвержденным Президентом РФ новым Перечнем критических технологий Российской Федерации. Предполагается создание новых экономически эффективных, экологически безопасных, безреагентных технологий переработки сложного сырья с получением ценных, дефицитных, труднодоступных продуктов, востребованных различными отраслями техники, сельского хозяйства, медицины, в том числе, необходимых для обеспечения и развития отраслей, указанных в  Перечне критических технологий РФ. Проектирование и создание экспериментальных и полномасштабных геохимических барьеров и других природоохранных систем (п. 17 и 19  Перечня критических технологий РФ).

Ожидаемый вклад в решение социально-экономических проблем, стоящих перед обществом.

Развитие новых производств и модернизация существующих, получение продуктов химической и металлургической промышленности для использования в различных отраслях промышленности, удобрений для сельского хозяйства, защита окружающей среды вследствие внедрения экологически безопасных производств, а также внедрения новых сорбционных процессов очистки промышленных стоков, в том числе очистка радиоактивных сточных вод. Повышение экономической эффективности в энергетической и других отраслях, связанных с водоподготовкой. Обеспечение населения чистой питьевой водой.
Сравнение с мировым уровнем (оценка конкурентоспособности). Оригинальные исследования на мировом уровне, создание продукции, конкурентоспособной на внутреннем и мировом рынке.
10.8.Новые научные подходы в области переработки и получения оксидного ядерного топлива ( поисковое).

Ожидаемый результат. Модернизация методов переработки отработанного ядерного топлива (ОЯТ) и его производства.

Прогнозное время получения.Прогнозируемое время реализации  разработок с выходом на технологическое применение потребует периода времени до 2016 года.

Сфера применения (возможные практические приложения).Радиохимические предприятия Государственной корпорации по атомной энергии «Росатом» и ,в первую очередь, НПО «Маяк», а так же организации, занятые в ядерном топливном цикле, такие как Акционерное общество «ТВЭЛ» и открытое акционерное общество «Машиностроительный завод».

В чем заключается вклад в научно-технологическое развитие страны. Какие потенциальные результаты могли бы стать основой обеспечения технологических прорывов (в том числе и в соответствии с утвержденным Президентом РФ новым Перечнем критических технологий Российской Федерации.Проведение указанных работ позволит создать российские инновационные технологии для переработки и производства ОЯТ на предприятиях атомной отрасли в рамках ФЦП «Ядерные энерготехнологии нового поколения на период 2010-2015 годов и на перспективу до 2020 года», которые соответствуют приоритетному направлению науки и техники «Энергетика и энергосбережение». Критической технологией Российской Федерации, в которой возможно использование данных результатов, является  «Технология атомной энергетики, ядерного топливного цикла, безопасного обращения с радиоактивными отходами и отработавшим ядерным топливом».

Ожидаемый вклад в решение социально-экономических проблем, стоящих перед обществом.

· Создание принципиально новых эффективных технологий переработки и производства ОЯТ для адекватного соответствия планам развития атомной энергетики РФ; 

· Совершенствование процессов и снижение рисков в обращении с отходами атомной энергетики за счёт устранения или существенно снижения их образования;

· Повышение производственной экологической безопасности персонала радиохимических предприятий РФ. 

Высокий уровень безопасности технологий переработки ОЯТ в сочетании с экономической эффективностью сделает ядерную энергетику социально приемлемой. 

Сравнение с мировым уровнем (оценка конкурентоспособности).Работа в рамках предлагаемых подходов к обозначенным проблемам будет представлять собой законченное научное исследование, в результате которого будут получены новые данные мирового уровня.

10.9.Оптимизация условий анализа неординарных объектов и материалов с использованием атомно-эмиссионного, атомно-абсорбционного, нейтронно - активационного, рентгеноспектрального и масс-спектрометрического методов. Создание комбинированных методик анализа с привлечением эффективных коллекторов - концентраторов элементов  и других ( поисково-ориентированное).

Ожидаемый результат.  Разработка высокоэффективных методик изучения химического состава различных объектов и материалов.
Прогнозное время получения.

Базовая разработка– 3-5 лет, в  дальнейшем - постоянное совершенствование в соответствии с развитием научных подходов и разработок исследовательской техники и приборов.

Сфера применения (возможные практические приложения). Анализ природных объектов и новых материалов.
В чем заключается вклад в научно-технологическое развитие страны. Какие потенциальные результаты могли бы стать основой обеспечения технологических прорывов (в том числе и в соответствии с утвержденным Президентом РФ новым Перечнем критических технологий Российской Федерации Научно-технологическое развитие индустрии наносистем и композиционных материалов; рациональное природопользование; развитие транспортных, авиационных и космических систем.

Ожидаемый вклад в решение социально-экономических проблем, стоящих перед обществом.  

Сбалансированное устойчивое развитие природы и общества.
Сравнение с мировым уровнем (оценка конкурентоспособности).Выравнивание достижений, сдерживающий фактор превосходства; гармоничное развитие общества.
10.10. Малоактивируемые металлические конструкционные материалы для ядерной энергетики: разработка новых подходов для оценки устойчивости материалов при нейтронном облучении в различных условиях и новых методов их диагностики (поисковое и ориентированное)

Ожидаемый результат: Известно, что нейтронное облучение приводит к радиационному повреждению материалов с соответствующими последствиями (распухание, охрупчивание и т.д.). Общепринятые модели основаны на оценке повреждаемости за счет эффекта смещения атомов а процессе многократного взаимодействия матричных элементов с нейтронами различных энергий (упругие взаимодействия). Вместе с тем, эти модели практически не учитывают взаимодействия нейтроном с ядрами (ядерные реакции), эффекты отдачи ядер, ядерные трансмутации в процессе протекания ядерных реакций и ряд других процессов. Вместе с тем, трансмутационные эффекты могут приводить к растворению фаз и к разупрочнению конструкционных материалов. С другой стороны, трансмутации могут вести к образованию новых фаз, являющихся эффективными барьерами для подвижных дислокаций, что может стимулировать процессы радиационного упрочнения и охрупчивания. Учет перечисленных эффектов позволит разработать более полную модель повреждения материалов при облучении нейтронами, понять вклад тех или иных процессов.
Прогнозное время получения. 2015-2020
Сфера применения Ядерная энергетика, новые конструкционные материалы для приоритетных  реакторов на быстрых нейтронах и термоядерный реактор
В чем заключается вклад в научно-технологическое развитие страны. Какие потенциальные результаты могли бы стать основой обеспечения технологических прорывов (в том числе и в соответствии с утвержденным Президентом РФ новым Перечнем критических технологий Российской Федерации.
Разработка более совершенных конструкционных материалов нового класса и поколения, которые определяют более безопасный уровень развития ядерной энергетики (как с точки зрения уменьшения наведенной радиоактивности, так и более надежной эксплуатации установок). 
 Ожидаемый вклад в решение социально-экономических проблем. 

Повышение безопасности ядерной энергетики
Сравнение с мировым уровнем (оценка конкурентоспособности). 

Результаты работы в рамках предлагаемых подходов представляет собой оригинальное научное исследование, в результате которого будут получены данные мирового уровня.
Затраты по годам (ориентировочно на 2015 и 2020 гг. без стоимости необходимого оборудования, см. ниже)

	Главные направления исследований


	Затраты по годам (тыс. руб.)

	
	2015 г.
	2020 г.

	Происхождение и эволюция вещества Солнечной системы, геохимия метеоритного вещества, образование и химическая эволюция планетных тел
	43304
	51965

	Химическая дифференциация твердой Земли при образовании металлического ядра, плавлении, формировании флюидов
	36151
	43381

	Проблемы зарождения биосферы Земли и ее эволюция; геологическая функция биоты в истории Земли; биогеохимические циклы, роль в седиментогенезе, экологические кризисы и катастрофы; палеоклимат.
	10555
	12667

	Органическая геохимия и геохимия углерода, распространенность и формы ископаемого органического вещества в земных недрах, образование нефти и газа.
	14842
	17810

	Биогеохимия и геохимическая экология
	12094
	14513

	Особенности изотопного состава земного и внеземного вещества, геохронологическая последовательность геологических процессов.
	11820
	14184

	Геохимия океана и океанического дна
	27103
	32524

	Геохимическая эволюция осадочной оболочки Земли в геологической истории, гидрохимия природных вод
	23146
	27776

	Геохимия процессов рудообразования
	28996
	34796

	Аналитическая химия, создание методов и средств химического анализа
	126987
	152385

	ИТОГО
	335000
	402000


Принципиально необходимое новое оборудование для решения поставленных научных задач
	 
	Оборудование
	Стоимость, тыс. руб (в ценах 2011 года)

	52
	Cameca IMS-1280
	147 000

	53
	Масс-спектрометр МАТ-253 с двойной системой напуска, мультипортом и микрообъемами для анализа микроколичеств СО2 и N2; с роботизированной карбонатной опцией Kiel-IV; системой H-device; системой лазерного фторирования; интерфейсом GasBench.
	49 500

	54
	Масс-спектрометр МАТ-253 с двойной системой напуска, мультипортом и микрообъемами для анализа микроколичеств СО2 и N2, с системой эксимерного лазерного пробоотбора для проведения локального анализа. Также необходимо иметь пиролитическую приставку с газовым хроматографом GC/TC, десорбер газов и преконцентратор микропримесей Precon.
	57 000

	55
	Газовый масс-спектрометр HELIX MC Thermo Scientific с системой выделения и очистки благородных газов для изотопного анализа макро-образцов и для локального анализа с помощью системы лазерной абляции
	55 200

	56
	Рентгеновский дифрактометр X'PERT-PRO-impied фирмы "PANalytical B.V."
	10 500

	57
	Микродифрактометр или электронный микроскоп с приставкой микродифракции
	18 000

	58
	Для расширения круга анализируемых изотопных систем необходимо приобретение MC-ICP-MS NEPTUNE в комплекте с фемтосекундным UV лазером
	51 000

	
	
	

	
	ИТОГО по принципиально необходимому новому оборудованию:
	388 200


Имеющееся оборудование, требующее дооснащения и обновления к 2013 году
	 
	Оборудование
	Стоимость, тыс. руб (в ценах 2011 года)

	2
	Аналитический сканирующий микроскоп с энерго-дисперсионным детектором (EDS, EDX, EDXRF) и детектором дифракции обратно-рассеянных электронов (EBSD). Аналитический сканирующий микроскоп в режиме поиска, диагностики и предварительного анализа имеет значительное преимущество перед микрозондом, хотя и уступает ему в качестве анализа. К имеющемуся в ГЕОХИ сканирующему микроскопу необходимо закупить EDS и EBSD детекторы.
	12 600

	3
	Оптические микроскопы малого увеличения (бинолупы) с цифровыми фотоаппаратами – 2 шт. 
	1 500

	4
	Бинокулярный микроскоп с длиннофокусными объективами большого увеличения (>10Х)
	900

	15
	Рентгено-флюоресцентный анализатор Axios Advanced. Для обновления прибора необходимо приобрести: 
	 

	16
	- новую рентгеновскую трубку;
	1 620

	19
	- новое программное обеспечение;
	1 005

	21
	Для повышения качества ИНАА и расширения круга анализируемых элементов необходимо приобретение гамма-спектрометров СКС-50М-Г4 (для жёсткого гамма-излучения) и СКС-50М-Р28 (для мягкого, рентгеновского излучения) производства "Грин Стар Технолоджи";
	1 230

	22
	печи для сплавления облучённых образцов.
	225

	25
	Для интенсификации исследований на микрозонде SX-100 нужно приобрести :
	 

	26
	Необходимо приобрести кристалл-дифракционный спектрометр для микроанализатора SX 100 фирмы САМЕСА. 
	1 950

	27
	Необходимо приобрести напылительную установку для подготовки образцов к микроанализу с возможностью нанесения проводящего покрытия из углерода и металлов.
	1 500

	28
	Необходимо обновить программное обеспечение SX 100
	1 050

	29
	Необходима модернизация имеющегося гамма-спектрометрического комплекса:- замена блоков детектирования на 2 современных низкофоновых сцинтиблока с энергетическим разрешением не хуже 9%;- преобразование электронной системы комплекса с однопараметровым многоканальным анализатором в двухпараметровый спектрометр.
	1 800

	32
	Необходимо приобретение современной высокотехнологичной низкофоновой гамма-спектрометрической установки (на базе детектора из сверхчистого Ge с активной и пассивной защитой и многоканальным анализатором импульсов) фирмы Canberra для измерения радиоактивности внеземного вещества
	16 200

	33
	Газовый масс-спектрометр ARGUS Thermo Scientific с системой выделения и очистки благородных газов для изотопного анализа макро-образцов и для локального анализа с помощью системы лазерной абляции
	54 000

	34
	TRITON TI имеется в ГЕОХИ, однако этому прибору в 2013 году будет 11 лет. Необходима частичная модернизация (замена коллекторов)
	5 700

	37
	Укомплектование установки для ТЛ-исследований
	300

	38
	К имеющемуся микроскопу NU-2 (Carl Zeiss) необходимо приобрести видеокамеру типа ICX205 с системой вывода изображения на компьютер VS-CTT-205 
	180

	39
	Для повышения качества и расширения круга анализируемых органических и неорганических веществ необходимо приобретение люминесцентного спектрометра LS-55 фирмы Perkin Elmer, снабженного приставками, позволяющего работать с образцами, находящимися в различном агрегатном состоянии.
	750

	44
	Необходима модернизация чистых лабораторий. В изотопные лаборатории необходимо приобрести и вмонтировать в имеющиеся системы очистки воздуха автономные рабочие боксы с вертикальным ламинарным потоком воздуха PicoTrace RLK 1923 V1 ZA, специально разработанные для работ с кислотами, т.е собранные исключительно из некорродирующих материалов (стоимость €85 000 каждый). В комплект к ним необходимо приобрести 6 кислотоустойчивых нагревательных панелей PicoTrace SFH (по €6000 каждая) Для подготовки образцов к исследованиям на электронном микроскопе (без применения кислот) необходимо два модуля производства "Ламинарные системы" (по €50 000) или аналогичные. 
	9 180

	45
	Международные стандартные образцы состава для локального и "валового" анализа:
	450

	51
	 
	4 500

	
	ИТОГО по дооснащению имеющегося оборудования:
	116 640
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