ОСНОВНЫЕ РЕЗУЛЬТАТЫ НАУЧНЫХ ИССЛЕДОВАНИЙ
Математические науки
1. Современные проблемы теоретической математики.
Доказано, что дистанционно регулярный граф, в котором окрестности вершин изоморфны графу Хофмана-Синглтона, является графом Тервиллигера. Окрестность вершины в любом известном дистанционно регулярном графе Тервиллигара является графом Мура, т.е. сильно регулярным графом с (=0, (=1 и  k=2,3,7.57 (и граф Мура является пятиугольником, графом Петерсена, Хофмана-Синглтона или графом Ашбахера соответственно). При этом  существует единственный локально пятиугольный граф (граф икосаэдра) и три локально Петерсеновских графа (все дистанционно регулярные и один из них – не граф Тервиллигера). Существование локально Хофмана-Синглтоновых графов неизвестно. 

Доказано, что в конечной простой группе лиева типа над полем нечетной характеристики  p  с неабелевой силовской 2-подгруппы  S  существует единственная максимальная S-инвариантная подгруппа, порядок которой не делится на 2 и p. Этот результат уточняет классификацию максимальных 2-сигнализаторов в конечных простых группах, полученную А.С. Кондратьевым и В.Д. Мазуровым. 

Гипотеза о том, что в любой конечной группе G пересечение некоторых пяти сопряженных с разрешимой π-холловой подгруппой равно Oπ(G) , сведена к случаю почти простых групп и подтверждена для групп с знакопеременным или спорадическим цоколем.

Решена задача о минимальном значении по компактам (числовой оси) заданной меры наименьшего равномерного уклонения от нуля на компакте тригонометрических полиномов с фиксированной старшей гармоникой. 

Найдена наименьшая константа в неравенствах Джексона для наилучших приближений тригонометрическими полиномами периодических функций нескольких переменных в среднеквадратической метрике при оценке наилучших приближений через обобщенные модули непрерывности функций, определяемых обобщенными разностями произвольного порядка с постоянными коэффициентами. 

Предложены конструкции расширений абстрактных задач управления в классе векторных конечно-аддитивных мер. Получены новые варианты свойства асимптотической нечувствительности достижимого множества при ослаблении части ограничений.  Построено расширение, универсальное в диапазоне ограничений асимптотического характера. 

Получены необходимое и достаточное условия того, что заданная функция является ценой в некоторой игровой задаче управления. Выделены классы цен в задачах с терминальным функционалом платы, и цен в задачах с интегро-терминальным функционалом платы (Институт математики и механики УрО РАН).
Завершена работа по прямому построению «экзотического» инварианта для замкнутых односвязных 6-мерных многообразий. Получена «геометрическая» конструкция инварианта, не зависящая от сложных гомотопических вычислений и проясняющая его природу (Отдел математики Коми НЦ УрО РАН).
2. Математическая физика, математические проблемы механики, физики и астрономии.

Рассматривается задача Коши для квазилинейного параболического уравнения с малым параметром при старшей производной. Начальная функция зависит от другого независимого малого параметра. На плоскости переменных (x, t) выделяются пять областей, в которых строятся асимптотическое разложение решения задачи по этим параметрам, которые стремятся к нулю, при условии, что один из параметров много меньше другого. Основной результат работы состоит в построении и обосновании главного члена равномерного асимптотического разложения решения. 
Исследована сингулярно возмущенная начальная задача для системы двух линейных обыкновенных дифференциальных уравнений, каждое из которых содержит при производной свой независимый малый параметр. Построено асимптотическое разложение решения задачи на конечном отрезке времени равномерно по сумме параметров в одной и той же произвольной степени. Получены рекуррентные формулы для членов асимптотики, позволяющие находить их составляющие, зависящие только от малых параметров и коэффициентов исходной системы. На материале ряда иллюстрирующих примеров с использованием пакета аналитических вычислений численно реализован алгоритм построения асимптотики с нужной точностью по параметрам. Построено формальное асимптотическое решение начальной задачи для сингулярно возмущенной системы двух обыкновенных нелинейных дифференциальных уравнений с двумя независимыми малыми параметрами, получены оценки членов асимптотики. При некоторых ограничениях на правые части системы показано, что формальное асимптотическое решение является истинным асимптотическим разложением решения задачи. 
Разработаны методика, алгоритмы и программы для математического моделирования взаимодействия излучения с плоским слоем смеси веществ. Методика применима для смесей с доплеровскими и фойгтовскими профилями излучения и поглощения с учетом до нескольких десятков резонансных линий каждого вещества смеси. Алгоритмы реализуют несколько методов численного решения уравнения переноса излучения и используют интерполяционные и ортогональные многочлены различных видов. Вычисление функции источника и коэффициента поглощения в уравнении переноса излучения базируется на решении уравнений кинетики населенностей энергетических уровней атомов веществ смеси. Программы ориентированы на применение параллельных вычислительных технологий (Институт математики и механики УрО РАН).

Показано, что в случае калибровочных моделей с неполупростыми калибровочными группами пространства полей материи и калибровочных полей являются расслоенными пространствами в смысле полуримановой геометрии Р.И. Пименова, а поля естественно разделяются на два класса: принадлежащие базе и слою расслоения (Отдел математики Коми НЦ УрО РАН).
3. Вычислительная математика, параллельные и распределенные вычисления.

Рассмотрена задача оптимального управления с функционалом, заданным несобственным интегралом. Исследованы свойства вогнутости максимизированного гамильтониана, и проведен анализ гамильтоновых систем в принципе максимума Понтрягина. На основе этого анализа предложен алгоритм построения оптимальной траектории методом склейки динамики гамильтоновых систем. Алгоритм апробирован для случая оптимальных траекторий экономического роста, рассчитанных на макроэкономических данных. Предложена методология анализа реальных показателей по экономикам США, Японии и Западной Европы. Проведены вычислительные эксперименты, верификация рассматриваемых моделей и выполнен анализ серии результатов прогнозирования для трендов экономического роста (рис. 1). 

Разработаны методы и алгоритмы решения задач автоматического обнаружения, выделения и распознавания на космических снимках высокого разрешения изображений топографических объектов. Основное внимание уделяется методам автоматического оконтуривания и идентификации изображений линейных объектов. Обсуждаются содержание и вопросы организации использующейся при решении этих задач априорной информации об объектах земной поверхности. Описывается структура данных Базы Знаний специализированной Экспертной Системы, для которой разработаны обладающие различным уровнем автоматизации процедуры принятия решений. В рамках НИР, выполняемой по заказу ГНПЦ «Природа», разработан программный комплекс «ДЕКОС», являющийся развитием ранее созданного комплекса «САДКО». Это комплекс предназначен для решения широкого круга геоинформационных задач: создания и обновления электронных карт местности, оперативного экологического мониторинга окружающей среды, прогноза техногенных катастроф, оценки сейсмической опасности территорий и др. Приводятся результаты экспериментов по обработке и анализу полутоновых космических снимков высокого разрешения. 
Методы выпуклого анализа, дифференциальной геометрии и теории особенностей дифференцируемых отображений применены для исследования задач оптимального управления и геометрической оптики. Введенные в работе понятия биссектрисы множества и псевдовершины кривой представляют самостоятельный интерес, позволяя исследовать геометрию невыпуклых множеств. Эти понятия также оказываются полезными при изучении эволюции множеств достижимости управляемых систем, построении волновых фронтов, вычислении эйконала – оптического пути между точками пространства. В работе предложены  аналитический и численный подходы к отысканию псевдовершин кривой и вычислению меры невыпуклости плоского множества. Приводятся результаты численного моделирования эволюции волновых фронтов. Конструируются аппроксимации эйконала, а также функции оптимального результата для одного класса задач быстродействия (рис. 2, 3) (Институт математики и механики УрО РАН).

Физические науки
6. Актуальные проблемы физики конденсированных сред, в том числе квантовой макрофизики, мезоскопики, физики наноструктур, спинтроники, сверхпроводимости.

Разработана теория когерентного и диффузного рассеяния от многослойной дифракционной решетки с флуктуирующим размером штриха. Исследованы характерные особенности рассеяния на решетке с малым линейным изменением периода.  

Показано, что индуцированный магнитным полем переход из не-ферми-жидкостного состояния в ферми-жидкостное состояние в высокотемпературном сверхпроводнике Tl2Ba2CuO6+x аналогичен переходу, наблюдаемому в металлах с тяжелыми фермионами. Показано, что изменение знака магнетосопротивления  в CeCoIn5 при увеличении температуры для фиксированного магнитного поля полностью определяется скейлинговым поведением эффективной массы квазичастиц ферми жидкости (Отдел математики Коми НЦ УрО РАН).
Проведены расчеты электронной структуры и формы поверхностей Ферми новых классов высокотемпературных сверхпроводников, содержащих ферромагнитное железо с мышьяком ROFeAs (R = La, Ce, Pr, Nd, Sm, Y), AFe2As2 (A = Ba, Sr) и LiFeAs, продемонстрировавшие глубокую аналогию этих систем (рис. 4), зоны проводимости которых образованы 3d-состояниями Fe (в плоскостях FeAs). Результаты расчетов находятся в хорошем качественном соответствии с данными экспериментов (Институт электрофизики УрО РАН, Институт физики металлов УрО РАН).
В рамках приближения локальной плотности LDA изучена электронная структура новых высокотемпературных сверхпроводников ReO1-xFxFeAs (Re = La, Ce, Pr, Nd, Sm, Y), AFe2As2 (A = Ba, Sr), LiFeAs и AFFeAs (A = Sr, Ca). Измеренные методами рентгеновского поглощения и эмиссии спектры валентной полосы и полосы проводимости этих соединений имеют форму, характерную для некоррелированных систем. Комбинированным методом LDA+DMFT (приближение локальной плотности + теория динамического среднего поля) определены (рис. 5) спектральные свойства соединения LaOFeAs. Установлено, что рассчитанная электронная структура этого соединения является слабо коррелированной и согласуется с экспериментальными спектрами. Полученные результаты свидетельствуют об отсутствии взаимосвязи между сильными корреляциями и высокотемпературной сверхпроводимостью.
Обнаружен новый метод экспериментального определения типа d-спаривания и анизотропного s-спаривания в сверхпроводниках. Метод основан на анализе температурных зависимостей второго критического поля электронного сверхпроводника Nd2-xCexCuO4+δ  (рис. 6) с оптимальным уровнем легирования (x = 0.15) и с разной степенью беспорядка δ в различных магнитных полях (B||с, J||ab) в интервале температур T = (0.440) К. Наблюдается различный характер зависимости наклона второго критического поля (dBc2/dT)Tc от степени беспорядка позволяет экспериментально различить сверхпроводники с d-спариванием и с анизотропным s-спариванием. Причина относительной устойчивости электронного сверхпроводника к разупорядочению состоит в сильной анизотропии примесного рассеяния с симметрией d-типа. 
Экспериментально установлено, что в монокристалле La0.7Ca0.3MnO3 фазовый переход из ферромагнитного в парамагнитное состояние является переходом первого рода, близким ко второму. Причиной аномально большого магнитосопротивления (рис. 7) в этом манганите является сдвиг температуры перехода в магнитном поле. Теоретически показано, что в области магнитного фазового перехода первого рода температурная зависимость магнитосопротивления определяется температурной зависимостью сопротивления при H = 0 и смещением температуры перехода в магнитном поле. 

Впервые найдены стационарные и динамические топологические солитоны с конечной энергией и ненулевым индексом Хопфа в ферромагнетике с анизотропией типа «легкая ось» путем численного интегрирования, определена их структура и области существования. Характерные размеры солитона определены параметром ширины доменной стенки. Энергия солитона сконцентрирована внутри торообразной аксиально-симметрич​ной поверхности (рис. 8). Стационарные солитоны существуют при частоте прецессии меньше частоты ФМР. Такие локализованные структуры с характерными размерами от единиц до десятков магнитной длины могут найти применение в устройствах записи информации. 

В соединениях RMn2Si2 (R – редкоземельный металл или Y) с естественной слоистой кристаллической структурой обнаружены необычно высокая одноосная магнитная анизотропия марганца и положительное магнетосопротивление, возникающее при индуцированном полем магнитном фазовом переходе антиферро-ферромагнетик (рис. 9). Установлена определяющая роль электронной зонной структуры в формировании магнитных и магнитотранспортных свойств соединений. Полученные результаты расширяют представления о физических явлениях. присущих мультислойным и квазидвумерным структурам. 

Созданы гетероструктуры манганит (La0.7Sr0.3MnO3)/феррит (CoFe2O4, MnFe2O4, Nd3Fe5O12, (Nd0.75La0.25)3Fe5O12), в которых обнаружено усиление магнитопропускания по сравнению с однослойной пленкой манганита (рис. 10), и гетероструктура Sm0.55Sr0.45MnO3/Nd0.55Sr0.45MnO3, состоящая из слоев, отличающихся температурой Кюри, в которой магнитопропускание и магнитосопротивление слабо зависят от температуры в широкой области (рис. 11). Результаты важны для создания модуляторов ИК-излучения на основе эффекта магнитопропускания. 

Разработана математическая процедура определения всех типов стабильных и метастабильных магнитных структур, которые могут возникать в слоистых магнетиках с неэквивалентными промежутками между магнитными слоями. Показано, что все метастабильные магнитные структуры относятся к классу вложенных магнитных спиралей. Для магнетика с двумя неэквивалентными слоями построена фазовая диаграмма и исследована деформация спирали во внешнем магнитном поле, сопровождающаяся рядом фазовых переходов первого рода. Результаты позволяют описать кривые намагничивания, наблюдаемые в соединениях RMn6Sn6, и в дальнейшем могут быть использованы при создании слоистых мультиферроиков. 

Получено точное решение одномерной 12-вершинной модели Поттса в магнитном поле. Рассчитаны намагниченность (рис. 12), восприимчивость и теплоемкость (рис.13) во всем диапазоне температур и поля. Обнаружены: критические поля, эффект взаимопересечения намагниченностей для различных направлений поля в антиферромагнитной модели. Открыт эффект расщепления теплоемкости как в ферромагнитной, так и в антиферромагнитной модели. Результаты исследования 12-вершинной модели и полученные ранее для 6-вершинной и 8-вершинной модели Поттса позволяют объяснить большое разнообразие необычных свойств широкого класса магнетиков со структурой NaCl – монопниктидов и монохалькогенидов лантаноидов и актинидов и ряда моноокислов переходных металлов. 

На основе магниточувствительных элементов с использованием спин-туннельного эффекта в многослойных структурах Ni80Fe20/Al2O3/Co70Fe30/Mn83Ir17 разработана конструкция матричного преобразователя с плотностью элементов на кристалле до 1000 шт./мм2. Другим преимуществом является то, что небольшой сенсорный ток отдельного элемента обусловливает малую рассеиваемую мощность при работе преобразователя. На основе данной разработки могут быть созданы магнитные микроскопы (магнитовизоры), которые найдут применение для решения основных задач магнитостатики, для исследований в биологии, медицине и других областях науки и техники. Оформляется заявка на патент РФ (Институт физики металлов УрО РАН).
Предложены атомные модели и впервые изучены электронные и магнитные характеристики нанотрубок ВеО, допированных 2р-элементами (B, C, N), содержащих дефекты стенок. Обнаружены эффекты примесно- и вакансионно-индуцированного намагничивания нанотрубок ВеО, что указывает на возможность получения новых магнитных нанотубулярных материалов для спинтроники (рис. 14). 

Получены тонкопленочные магнитные гетероструктуры EuO/Fe для спинтроники со степенью спиновой поляризации носителей тока 65–70 % (Институт химии твердого тела УрО РАН).

7. Физическое материаловедение, новые материалы и структуры, в т.ч. фуллерены, нанотрубки, графены, другие наноматериалы, а также метаматериалы.

Методами математического моделирования исследованы фундаментальные закономерности процессов поглощения, хранения и десорбции углеводородов динамическими наносистемами с перестраиваемой наноструктурой – нанокапсулами, состоящими из наноконтейнеров в виде нанотрубок и запирающих элементов в виде фуллеренов (нейтральных и  заряженных). Установлены термодинамические параметры среды и электрического поля, необходимые для устойчивой работы данных наносистем. 
Впервые предложена и проведена оценка активности нанореакторов полимерных матриц в зависимости от их размера и формы, показано, что наиболее эффективными возможностями по формированию разных по активности наноструктур обладают нанореакторы, представляющие собой послойно расположенные в гелях полимерных матриц нанопоры. 
Предложена методика моделирования теоретических СТМ-изображений с использованием электронно-квантовой природы взаимодействия между исследуемой наночастицей, подложкой и зондом сканирующего туннельного микроскопа. Представлено выражение для туннельного Бардиновского матричного элемента, используемого для расчетов СТМ-топографий, получены теоретические СТМ-изображения адатома (Институт прикладной математики УрО РАН).
Исследованы условия получения острой кубической текстуры в лентах-субстратах из сплавов на основе никеля для последующего эпитаксиального нанесения ВТСП. Впервые экспериментально определены и теоретически обоснованы границы легирования никеля (рис. 15), определяющиеся величиной концентрационного расширения кристаллической решетки, позволяющие получить в сплаве кубическую текстуру близкую к монокристаллической. Разработаны подходы к созданию высокопрочных двойных Ni-Cr, Ni-V и тройных Ni-Cr-W сплавов с точкой Кюри ниже 77 К (рис. 16). Технология была использована для получения на заводе ОЦМ лент двойных Ni-Me сплавов длиной до 15 м. Осуществлено нанесение буферных и сверхпроводящего слоев методами MOCVD, электронно-лучевого напыления и лазерной абляции. 

Предложен новый подход к анализу индуцированных интенсивной холодной деформацией фазовых превращений с использованием мессбауэровской спектроскопии in situ при сжатии и сдвиге во вращающихся наковальнях Бриджмена (рис. 17). На модельных Fe-Ni сплавах (0-32% Ni) показана связь вида и объема полиморфных переходов с формированием и релаксацией упругих напряжений на межфазных границах при сжатии и сдвиге (рис. 18). Установлено понижение внешнего давления переходов ( (ОЦК) в ( (ГЦК) и ( (ГПУ) фазы при деформации вследствие мультипликации сжатия на дефектах, анизотропии упругих напряжений и их релаксации при фазовой перестройке. Метод дает уникальную возможность изучения связи неоднородной деформации с механизмом структурно-фазовых переходов и представляет интерес для технологий наноструктурирования сплавов. 

Изучено деформационное поведение монокристалла меди в условиях нагружения сферически сходящимися ударными волнами. Установлено, что пластическая деформация при используемом способе нагружения осуществляется путем кристаллографического и некристаллографического скольжения (рис. 19), причем некристаллографическое скольжение является преимущественным способом деформации. Показано, что характер дислокационной структуры зависит от глубины залегания слоя в образце и кристаллографического направления в исходном монокристалле (рис. 20). Полученные результаты расширяют представления о механизмах пластической деформации при нагружении ударными волнами. 

Обнаружено, что сплавы с эффектами памяти формы на основе Ti-Ni обладают уникальным комплексом высоких трибологических и физико-механических свойств (пределов прочности (1,6-1,8 ГПа) и текучести (1,2-1,4 ГПа), реактивного напряжения до 1,0-1,2 ГПа, обратимой деформации до 9%). По сравнению с традиционными медицинскими металлическими материалами (например, коррозионностойкими сталями типа Х18Н9) их коэффициент трения в 1,5 раза меньше, а износостойкость более чем на порядок выше. Формирование в объемных сплавах высокопрочного субмикрокристаллического состояния (рис. 21) приводит к их еще большей износостойкости. Полученные результаты открывают новые перспективы применения рассмотренных материалов в узлах трения, в частности для изготовления искусственных суставов (Институт физики металлов УрО РАН). 

На основе первопринципных расчетов температурной и барической зависимости спектральной плотности колебаний сильно ангармонических мод, предсказано существование  двух изоструктурных фазовых переходов в ОЦК цирконии, обусловленных особенностями динамики решетки. Показано, что в области β-фазы на Р-Т диаграмме циркония имеются три зоны, в которых реализуются различные механизмы стабилизации ОЦК решетки, отличающиеся степенью ангармонизма и амплитудой колебаний атомов. Обнаруженные изоструктурные переходы первого рода сопровождаются резким изменением частоты  поперечной L-моды с волновым вектором k=2/3[111]. Полученные результаты позволили впервые объяснить экспериментально наблюдаемое изменение объема в ОЦК цирконии при T=300K и P=56ГПа.
На примере исследования фольг расслаивающих сплавов Ni-Cu выявлено дальнодействующее влияние имплантации ионов B+ и Ar+, импульсного электронного облучения на сегрегационные процессы в поверхностных слоях. Показано, что исследованные внешние воздействия вызывают изменения химического состава как на облучаемой, так и на необлучаемой сторонах фольг. Обнаружено композиционное расслоение в поверхностных слоях с участием имплантируемого элемента (В+). Предполагается, что наблюдаемые эффекты связаны с влиянием возбужденных упругих волн, высоким содержанием линейных дефектов (дислокаций) и неравновесным состоянием прокатанных фольг, наличием локальных градиентов концентрации точечных дефектов. 

Разработана методика определения атомного магнитного момента 3d металлов основанная на  использовании метода рентгеноэлектронной спектроскопии. В результате проведенных систематических исследований эталонных систем 3d- металлов с различным типом химической связи и  известным атомным магнитным моментом, определены параметры рентгеноэлектронных спектров, коррелирующие с магнитным моментом атомов металла.  Показано, что в качестве таких параметров могут выступать отношения интенсивностей и расстояния между максимумами мультиплетного расщепления в 3s-спектрах металлов. Предложенная модель использована для изучения закономерности формирования структуры рентгено-электронных спектров и изменения атомного магнитного момента в структурно-неоднородных системах  Fe50Co50, инварных сплавах, жидких металлах и металлуглеродных нанотрубках. 

Методами рентгеновской дифракции и атомно-силовой микроскопии, измерениями плотности, микротвердости и коррозионной стойкости изучены объемные нанокомпозиты железо-цементит, полученные магнитно-импульсным прессованием порошков Fe, механоактивированных с графитом (содержание углерода от 5 до 25 ат.%) и в присутствии кремнийорганической среды. Компакты Fe+Fe3C, полученные с графитом, имеют плотность и микротвердость, соответствующие значениям для высокоуглеродистых сталей со структурой мартенсита. Нанокомпозиты Fe+Fe3C, полученные в кремнийорганической среде, при плотности 7,3 г/cм3 характеризуются необычайно высоким значением микротвердости – 14 ГПа, обладают стойкостью к локальным видам коррозии и высокой электрокаталитической активностью. Такие свойства обусловлены особой структурой нанокомпозита, армированного нановолокнами цементита (Физико-технический институт УрО РАН). 
Разработаны оптимальные режимы технологии («ноу-хау») упрочнения и повышения фрикционной износостойкости деталей из алюминиевых сплавов, работающих в механических системах. Основа технологии – покрытие (1-2 мкм) алмазоподобным углеродом. Технология обеспечивает многократное увеличение времени безаварийной работы механизмов, основу которых составляют такие детали. Технология опробована и используется заводом «Барс» (г. Екатеринбург). Подана заявка и получен патент РФ на полезную модель таких деталей с алмазоподобным покрытием, используемых в устройствах для сортировки и счета денежных билетов. 
Разработана технология нанесения («ноу-хау») антифрикционных и одновременно биосовместимых покрытий, основу которых составляет алмазоподобный углерод, на временные биоимплантаты (спицы аппаратов Г.А. Илизарова), не приводящая к снижению их механических свойств. Готовы использовать такие изделия: ФГУ РНЦ «Восстановительная травматология и ортопедия» им. академика Г.А. Илизирова (г. Курган), ФГУ «УНИИТО им. В.Д. Чакалина Росмедтехнологий» (г. Екатеринбург). Подана заявка на патент РФ. 
На основе системы Fe-Cr-Ni с переменным содержанием никеля разработан метод создания материалов с различным содержанием ферромагнитной фазы. Метод использует тот факт, что аустенит в хромоникелевых сталях метастабилен и способен к мартенситному превращению при охлаждении до отрицательных температур и в процессе пластической деформации. В результате изготовлен комплект стандартных образцов с содержанием ферромагнитной фазы в интервале 0,5-80%. Новый комплект соответствует современным мировым стандартам и позволяет решать большинство задач магнитной ферритометрии. Получен патент РФ. 
Разработаны более совершенные методики получения и оценки критических параметров высоковоспроизводимых монокристаллов YBa2Cu3O7-х с высокой температурой Tc = 94 К и очень узкой шириной перехода в сверхпроводящее состояние (Tc = 0.25 К. На их основе получен стандартный образец, подвергнутый пятнадцатилетнему старению. Изменение свойств образца за этот период составляет менее 1%, что позволяет разрабатывать на основе монокристаллов YBa2Cu3O7-х сверхпроводниковые магнитометры, градиентометры и другую высокочувствительную измерительную аппаратуру. Образцы монокристаллов YBa2Cu3O7-х аттестуются для внесения в Государственный реестр стандартных образцов РФ. 
Созданы новые физические устройства охлаждения для лечения острых язв, осложненных кровотечением. Результаты применения новой аппаратуры в клинике показали снижение летальности на 10% по сравнению с общепринятой методикой. На комплексе приборов новой методики получен патент РФ.
Показано, что сплавы с эффектами памяти формы на основе никелида титана обладают высокими трибологическими характеристиками наряду с комплексом уникальных физико-механических свойств. Так, по сравнению с традиционными медицинскими металлическими материалами (например, коррозионностойкими сталями типа Х18Н9) их коэффициент трения в 1,5 раза меньше, а износостойкость более чем на порядок выше. Формирование в объемных сплавах субмикрокристаллического состояния приводит к их еще большей прочности и износостойкости. Полученные результаты открывают новые перспективы применения рассмотренных субмикрокристаллических материалов, в том числе в узлах трения, в частности, для изготовления искусственных костных суставов. 
Разработан способ получения толстолистового проката из немагнитных корпусных аустенитных сталей высокой прочности и пластичности для судостроения. Новый способ обработки сталей основан на растворении охрупчивающих первичных нитридов при нагреве до высоких температур и дополнительном упрочнении (при сохранении высокой пластичности и ударной вязкости) за счет совмещения процессов старения и деформации при 600°С, что позволяет существенно повысить плотность дислокаций и количество вторичных наноразмерных нитридов. Оформлена заявка на патент РФ. Способ внедряется совместно с ЦНИИКМ «Прометей» (г. Санкт-Петербург). 

Совместно с Институтом неорганической химии СО РАН (г. Новосибирск) для поглощения техногенных жидкостей разработан способ получения углеродных сорбентов из соединений графита. Способ осуществляется термическим разложением интеркалированных соединений фторированного графита, содержащих ацетон, или четыреххлористый углерод, или перфторциклогексан. Технический результат – повышение экологической безопасности способа получения углеродного сорбента. Получен патент РФ на изобретение. 
Показано, что способ размагничивания термообработанных сталей приводит к существенному различию их кривых намагничивания, причем после статического размагничивания интенсивность намагничивания зависит также от направления поля. Полученные результаты объяснены различиями статистических распределений магнитных фаз. Показано, что несмотря на количественные различия, кривые намагничивания, полученные после различных способов размагничивания, обладают подобием, и параметры этих кривых имеют одинаковую структурную чувствительность. Даны рекомендации по статическому размагничиванию стальных ферромагнитных объектов. 

Разработаны новые режимы термомагнитной обработки, позволяющие получать магнитомягкие материалы с улучшенными магнитными свойствами. Получен патент РФ. 

Установлено изменение структурной чувствительности гистерезисных свойств высокоуглеродистых термообработанных сталей при изменении амплитудных значений поля и индукции при их перемагничивании. Показано, что контроль качества отпуска таких сталей целесообразно проводить как по величине остаточной индукции частного цикла при перемагничивании материала до фиксированных значений индукции, так и по остаточной индукции предельной петли гистерезиса. Показана практическая возможность реализации предложенной методики контроля физико-механических свойств сталей с помощью ранее разработанной программно-аппаратной системы СИМТЕСТ. Результаты предложены для внедрения на Ярославском моторном заводе.  
Впервые в РФ разработаны гармонизированные с международными стандартами следующие национальные стандарты (1-я редакция):

· ГОСТ Р ИСО 9402 «Трубы стальные бесшовные и сварные (кроме труб, полученных дуговой сваркой под флюсом) напорные. Контроль неразрушающий (НК) магнитный по всей поверхности труб из ферромагнитной стали для выявления продольных несовершенств»;

· ГОСТ Р ИСО 9598 «Трубы стальные бесшовные напорные. Контроль неразрушающий магнитный по всей поверхности труб из ферромагнитной стали для выявления поперечных несовершенств»;

· ГОСТ Р ИСО 9304 «Трубы стальные бесшовные и сварные (кроме труб, полученных дуговой сваркой под флюсом) напорные. Контроль методом вихревых токов для обнаружения несовершенств».

Работа выполнена с целью создать стандарты ГОСТ Р, в которых технические требования к методам и средствам НК стальных труб максимально приближены к требованиям международных стандартов. Это позволит устранить имеющиеся расхождения в требованиях, установленных к одинаковой продукции в нашей стране и за рубежом и будет содействовать достижению Россией позиции одной из ведущих стран в области производства труб на международном рынке. Оригинальные тексты проектов стандартов переданы в ОАО «РосНИТИ» и ТК 357 Госстандарта РФ для экспертизы и дальнейшего рассмотрения. Область применения – металлургическая и нефтегазовая отрасли, машиностроение (Институт физики металлов УрО РАН). 

На базе энергоанализатора  спектрометра ЭС-2401 создан сверхвысоковакуумный спектрометр для решения задач современного материаловедения, связанных с исследованиями влияния внешних воздействий на поверхностные слои материалов. По комплексу способов воздействия на образец он превосходит серийные зарубежные спектрометры аналогичного класса и позволяет проводить: в камере подготовки образца (с вакуумом не хуже чем 10-7 Па) - нагрев до 1000оС, срез, ионное травление с качанием образца под пучком, в сверхвысоковакуумной шлюзовой камере – обработку образцов в контролируемой химически активной газовой атмосфере с плавной регулировкой давления, состава среды, температуры и возможностью плазменной очистки поверхности реакционной камеры. Спектрометр использован для решения целого ряд фундаментальных и прикладных задач материаловедения (Физико-технический институт УрО РАН). 
Предложено новое семейство изотропных наноструктурированных материалов – «кристаллы из нанотрубок». Численные оценки показали, что такие изотропные кристаллы на основе углеродных и BN нанотрубок имеют экстремально высокие упругие модули B и малую сжимаемость β, а также сохраняют тип проводимости, приcущий их «строительным блокам» - изолированным нанотрубкам. Предложенные изотропные кубические кристаллы являются перспективными моделями для разработки новых сверхтвердых материалов на основе неорганических нанотрубок с регулируемыми электрофизическими свойствами (Институт химии твердого тела УрО РАН). 
8. Актуальные проблемы оптики и лазерной физики, в том числе достижение предельных концентраций мощности и энергии во времени, пространстве и спектральном диапазоне, освоение новых диапазонов спектра, спектроскопия сверхвысокого разрешения и стандарты частоты, прецизионные оптические измерения, проблемы квантовой и атомной оптики, взаимодействие излучения с веществом.

Предложена новая теоретическая модель описания явления сверхбыстрого оптического перемагничивания магнетиков ультракороткими (фемтосекундными) лазерными импульсами. Модель использует известные механизмы перемагничивания, основанные на оптическом переходном эффекте Фарадея и на переориентации спинового момента в неравновесном поле орбитального момента. Полученные результаты важны для разработки новых методов сверхскоростной оптической записи информации на магнитных носителях (Институт физики металлов УрО РАН). 

9. Фундаментальные основы лазерных технологий, включая обработку и модификацию материалов, оптическую информатику, связь, навигацию, медицину.

На основе анализа спектров импульсной катодолюминесценции (рис. 22, 23) разработана неразрушающая методика экспрессной оценки примесного фазового состава кристаллов, порошка и керамики алюмоиттриевых оксидов и оксида иттрия, активированного неодимом. Показано, что в порошковом и керамическом оксиде иттрия собственный центр люминесценции представляет собой связанный радикал YO (рис. 24), локализованный на границах зерен (Институт электрофизики УрО РАН). 

10. Современные проблемы радиофизики и акустики, в том числе фундаментальные основы радиофизических и акустических методов связи, локации и диагностики, изучение нелинейных волновых явлений.
Предложены методические и технические способы решения задач контроля валков горячей прокатки, работающих в стане одного из крупнейших металлургических заводов России – Магнитогорском металлургическом комбинате. Установлена возможность контроля технического состояния валков на протяжении всего срока эксплуатации с помощью коэрцитиметрического метода (по неоднородности распределения коэрцитивной силы на поверхности валка – рис. 25). Для увеличения скорости и достоверности контроля разработана и внедрена автоматизированная программно-аппаратная коэрцитиметрическая система (рис. 26), разработана методика ее метрологической аттестации. 

Выполнена модернизация компьютеризированной установки для магнитного неразрушающего контроля (НК) электросварных труб в технологическом потоке их производства. Отличительной ее особенностью является возможность контроля труб диаметром до 219 мм по всему периметру и всей толщине стенки. По сравнению с существующими вихретоковыми дефектоскопами установка обеспечивает более высокие показатели по чувствительности и достоверности контроля. В процессе испытаний доказано, что установка обеспечивает надежное выявление трещин микронных размеров в металле сварного шва независимо от их расположения по толщине стенки трубы. Указанные дефекты относятся к классу наиболее трудно выявляемых дефектов (другими методами НК такие дефекты не выявляются). Установка ранее была внедрена в ОАО «Альметьевский трубный завод». В модернизированном варианте будет введена в эксплуатацию в 2009 г. 

Разработана компьютеризированная система неразрушающего контроля НК труб, бывших в эксплуатации и входного НК труб нефтегазового сортамента, поступающих с завода-изготовителя. В отличие от существующих ранее приборов в данной установке магнитной дефектоскопии обеспечивается возможность автоматизированного НК труб с навинченными муфтами. По сравнению с зарубежными аналогами установка отличается более низкой стоимостью и более высокой надежностью. Установка передана ООО «Нефтепромстрой» (г. Самара) в промышленную эксплуатацию. 

На основании результатов проведенных лабораторных и стендовых испытаний изучено напряженное состояние газопроводов, начиная с исходного состояния до начала эксплуатации. Предложена система обобщенных показателей, позволяющая проводить сравнение между собой как отдельных участков газопровода, так и трубопроводной обвязки цехов. Ранжирование по уровню напряжений позволяет наметить первоочередные объекты обследования и ремонта, а также оценить возможность дальнейшей безопасной эксплуатации обследованного оборудования. Система обобщенных показателей находится в стадии опытно-промышленного опробования на предприятии «Газпромтрансгаз Югорск». 
На основе магнитопорошкового контроля с использованием магнитных индикаторных пакетов разработан способ и создано устройство для визуальной индикации магнитного поля дефекта и одновременного измерения электрического сопротивления магнитной жидкости индикаторного пакета в зоне дефекта, позволяющее количественно оценивать геометрические параметры дефекта при магнитопорошковом контроле. Способ расширяет возможности неразрушающего метода контроля и может быть использован в металлургической и машиностроительной отраслях. Получено положительное решение о выдаче патента РФ на изобретение (Институт физики металлов УрО РАН). 
Разработан новый модуль для прикладного  пакета PRIMA, предназначенный для полного статистического анализа результатов внутритрубной инспекции нефтегазо- и продуктопроводов. Модуль позволяет находить смещение показаний внутритрубного инструмента и верификационного инструментов, их дисперсии и наиболее подходящую линию регрессии. На основе этого даются прогнозные значения истинных неизвестных размеров дефектов, которые не были верифицированы, и их дисперсии. Разработка выполнена в формате Internet и Intranet сайта с применением  современных компьютерных технологий визуализации получаемых численных результатов и отличается исключительной наглядностью. С помощью этого модуля проанализированы данные дефектоскопии трубопроводов ОАО «Транснефть», ОАО «Газпром», а также ряда трубопроводов, расположенных на Ближнем Востоке и Северной Америке (Научно-инженерный центр «Надежность и ресурс больших систем и машин»).
11. Фундаментальные проблемы физической электроники, в том числе разработка методов генерации, приема и преобразования электромагнитных волн с помощью твердотельных и вакуумных устройств, акустоэлектроника, релятивистская СВЧ-электроника больших мощностей, физика мощных пучков заряженных частиц.
Разработаны и испытаны малогабаритные субнаносекундные многофункциональные преобразователи формы высоковольтных импульсов с повышенной энергетической эффективностью. Устройства работают в режиме бегущей волны и используют новые схемы решения узла компрессии энергии. На базе генератора накачки РАДАН-303 созданы субнаносекундные генераторы прямоугольных импульсов. При использовании нетрадиционной схемы подключения нагрузки увеличена на 17% пиковая мощность импульса. 
Экспериментально реализован и теоретически исследован сверхбыстрый механизм  коммутации тока в полупроводниках на основе туннельно-ударного ионизационного фронта. Процесс коммутации тока происходит в режиме последовательного переключения полупроводниковых диодных структур. После переключения прибора в передающей 50-Ω линии получены импульсы амплитудой 150 кV с временем нарастания 100 ps (Рис. 26-потерянный).  Максимальные скорости роста тока и напряжения составляют 30 kА/ns и 1,5 МV/ns соответственно (Институт электрофизики УрО РАН).
12. Современные проблемы физики плазмы, включая физику высокотемпературной плазмы и управляемого термоядерного синтеза, физику астрофизической плазмы, физику низкотемпературной плазмы и основы ее применения в технологических процессах.

Разработан макет высокотемпературного электрохимического генератора чистого кислорода с тонкослойным (100-150 мкм) твердым электролитом и токопроходами без использования драгоценных металлов. При формировании электрохимического элемента используются объединенные в ИЭФ УрО РАН методы лазерной абляции для получения нанопорошков, литья полимер-керамических пленок, радиального магнитно-импульсного прессования трехслойных заготовок из пленок с последующим низкотемпературным (~1200ºС) спеканием, а также метод магнетронного напыления защитного покрытия на стальные детали. Производительность макета кислородного насоса составила 9 л/час при температуре 800 ºС, плотности тока 1,1 А/см2  и энергозатратах электрохимической части 6,2 Вт·час/л (Институт электрофизики УрО РАН).      

Технические науки

15. Основы развития и функционирования энергетических систем в рыночных условиях, включая проблемы энергоэффективности экономики и глобализации энергетики, энергобезопасность, энергоресурсосбережение и комплексное использование природных топлив.

Обосновано, что в инновационном развитии национальной системы энергообеспечения главную роль играют институциональные преобразования и технологическая модернизация. Ключевые институциональные инновации – создание конкурентного рынка электрической энергии и совершенствование системы тарифного регулирования. Показано, что высокая науко- и капиталоемкость энергопроизводства не допускает быстрого замещения традиционных технологий, поэтому базой  долгосрочного развития энергетики остаются эволюционные преобразования, массовые «улучшающие» инновации. Выделены и систематизированы наиболее значимые технологические инновации в сегментах  системной, малой, традиционной, нетрадиционной энергетики и энергосбережения, акцентированы эффекты новшеств и проблемы их конкурентоспособности. Отмечено, что отечественная технологическая база в настоящее время не готова в полной мере обеспечить потребности модернизации энергетики, поэтому по ряду направлений планируется «догоняющее» развитие и трансферт технологий. Опубликована коллективная монография «Энергоэкономическое прогнозирование развития региона» (Институт социально-экономических и энергетических проблем Севера Коми НЦ УрО РАН).
16.  Физико-технические и экологические проблемы энергетики, тепломассообмен, теплофизические и электрофизические свойства веществ, низкотемпературная плазма и технологии на ее основе.
Создан источник рентгеновского излучения со спектром, состоящим в основном из характеристических линий Rh. Паразитные излучения подавлены за счет особенностей конструкции и диафрагмирования. Источник позволяет в ряде применений отказаться от монохроматоров (рентгеновская фотоэлектронная спектроскопия, рентгеновский эмиссионный анализ, рентгеноструктурный анализ) или значительно повысить чувствительность методов рентгеновского вакуумного флуоресцентного анализа легких элементов (Институт электрофизики УрО РАН). 
Для случайных пульсаций, сопровождающих критические и переходные режимы тепломассопереноса, установлено соотношение динамического скейлинга между показателями частотной зависимости спектров и функции распределения амплитуд экстремальных низкочастотных выбросов : . Соотношение проверено в экспериментах по измерению спектров  и низкочастотных пульсаций при акустической кавитации воды  (рис. 27, 28) и может быть использовано для диагностики опасных выбросов по спектральным характеристикам нерегулярных процессов. 
В компьютерных экспериментах показано, что каждая линия фазового равновесия в простой системе имеет конечную критическую точку. Определено метастабильное продолжение за тройную точку линии фазового равновесия жидкость–газ. Установлен вид температурных зависимостей поверхностного натяжения, поверхностной энтропии, поверхностной внутренней энергии, параметра Толмена на границе переохлажденная жидкость–пересыщенный пар (рис. 29). Результаты численного моделирования подтверждены в опытах по измерению поверхностного натяжения (Институт теплофизики УрО РАН). 
Впервые продемонстрирована возможность практического применения контурных тепловых труб, работающих при различной ориентации в гравитационном поле, для систем охлаждения электронного оборудования на борту дальнемагистральных пассажирских самолетов типа А-380 (Международный проект COSEE) (Институт теплофизики УрО РАН). 
19. Общая механика, динамика космических тел, транспортных средств и управляемых аппаратов, биомеханика, механика жидкости, газа и плазмы, неидеальных и многофазных сред, а также механика горения, детонации и взрыва.
Впервые рассмотрена магнитогидродинамическая турбулентность, стационарно поддерживаемая внешней силой, которая наряду с энергией вносит в поток перекрестную спиральность. Показано, что перекрестная спиральность препятствует каскадному переносу энергии и приводит к накоплению энергии в системе. Существенно, что при низком уровне вносимой перекрестной спиральности турбулентность накапливает ее - интегральный коэффициент корреляции существенно превосходит отношение вносимой спиральности к вносимой энергии. Показано, что с ростом уровня вносимой перекрестной спиральности наклон спектра постепенно возрастает от "5/3" до "2".

Разработана методика восстановления полей скорости и распределения частиц в двухфазной струе. Методика предназначена для анализа качества работы форсунок авиационных двигателей. Проведены исследования пространственного распределения частиц по размерам в реальных форсунках. Получены гистограммы, поля концентрации, размеров и объемов частиц. Показано, что азимутальное распределение частиц является неоднородным (Институт механики сплошных сред УрО РАН).
На основе прямого численного решения уравнений гидромеханики впервые разработан метод теоретического определения критического числа Рейнольдса и его зависимости от параметров области интегрирования и характерных чисел потока (число Прандтля, число Маха).
Сформулирован термодинамический вариационный принцип для задачи о расчете стационарной скорости распространения пламени, основанный на минимизации искомого функционала в стационарном состоянии термодинамической системы. Проведены численные исследования зависимости скорости распространения пламени от теплофизических параметров, количественно согласующиеся с известными экспериментальными данными (Институт прикладной механики УрО РАН).
20. Механика твердого тела, физика и механика деформирования и разрушения, механика композиционных и наноматериалов, а также трибология.
Разработаны эффективные методы расчета оболочек вращения, взаимодействующих с внутренним потоком жидкости или газа. Получен ряд новых качественных закономерностей при исследовании конических оболочек. Обнаружено, что при увеличении угла конусности имеет место сгущение спектра собственных частот колебаний оболочки, как с неподвижной, так и текущей жидкостью. Кроме этого, при совпадении действительных частей собственных значений и относительно монотонном их изменением на соответствующем участке значений параметра, определяющего устойчивость, имеет место изменение мнимых частей с существенно более высокими скоростями на относительно небольших участках. Выявлены существенные особенности неустойчивого поведения конических оболочек в сравнении с цилиндрическими оболочками: конические оболочки более устойчивы к воздействию внутреннего потока жидкости, чем цилиндрические оболочки; для конических оболочек с внутренним потоком жидкости, в отличие от цилиндрических, при определенных граничных условиях и угле конусности может иметь место как дивергентный, так и флаттерный вариант потери устойчивости. Для случая нагруженных конических оболочек установлено, что отрицательное внешнее давление, дестабилизируя систему, в основном способствует дивергентному типу потери устойчивости, а гидростатическое давление, стабилизируя систему, сдвигает флаттерный тип потери устойчивости в область меньших углов конусности (рис. 30).
Построена теория низкочастотного магнито-ориентационного отклика суспензии наночастиц антиферромагнетика. Предназначена для описания результатов магнитного зондирования железопродуцирующих бактерий типа Klebsiella oxytoca, растворов ферритина и суспензий гетита. 

Предметом изучения являются железопродуцирующие бактерии Klebsiella oxytoca — пелобионты (обитатели ила) водоемов Красноярского края. Эти бактерии синтезирует в себе минеральные частицы ~ 7 нм. Идентификация химического и фазового состава наночастиц показала, что это ферригидрит (Fe2O3·nH2O), по магнитной структуре —антиферромагнетик с температурой  Нееля 340 K. Каждая частица покрыта белковой оболочкой и очень похожа на клеточный белковый комплекс ферритин. Как и ферритин, обнаруженные наночастицы — пример супер-анти-ферромагнетика (САФ). Создана первая теоретическая модель низкочастотного магнитного отклика САФ-суспензии, что дает возможность не только изучать внутрибактериальную реологию, но и управлять ориентацией наночастиц внутри клетки (рис. 31) (Институт механики сплошных сред УрО РАН).

Разработана упруговязкопластическая математическая модель реологии металлов при больших высокотемпературных пластических деформациях, описывающая  упрочнение материала и его разупрочнение, обусловленное процессами возврата и динамической рекристаллизации. Адекватность модели подтверждена пластометрическими испытаниями ряда марок сталей (45ХНМА, сталь 15, 60С2, 08Х18Н10Т) и сплава АМг6 и результатами металлографических исследований микроструктуры образцов.
На основе анализа и оценки технического уровня металлургических технологий ОАО "Уралмашзавод" определены пути повышения технического уровня металлургических технологий изготовления заготовок рабочих и опорных прокатных валков.
Проведен анализ номенклатуры поковок, выпускаемых кузнечным цехом ПО “Уралвагонзавод”, и разработаны металлосберегающие технологии изготовления поковок повышенной точности (Т2 – Т3 ГОСТ 7505-89).
Разработана принципиальная схема стендового оборудования, предназначенного для обеспечения различных режимов исследований принципов измерений наноамперных  токов с использованием микропроцессорных элементов. Схема реализована в виде макетного образца.
Создана автоматизированная установка и методика для комплексных исследований характеристик фрикционного взаимодействия материалов различного функционального назначения с учетом фактора анизотропии поверхности и определения параметров гальванопокрытий металлов и сплавов электрохимическим методом (Институт машиноведения УрО РАН).

Впервые разработана молекулярно-динамическая модель шунгитонаполненного полимерного нанокомпозита, позволяющая прогнозировать его макроскопические свойства и механическое поведение при различных типах нагружения, получены эффективные упругие характеристики материала (модуль Юнга, коэффициент Пуассона, модуль объемного сжатия). 
Предложена модель процесса генерации водяного пара, водорода и кислорода при взрывном фрагментировании льда в условиях высоких неоднородных давлений, важная для понимания и оценки возможности генерирования газов при спонтанных взрывных выбросах в шахтных выработках и генераторах фрагментов (Институт прикладной механики УрО РАН). 
Впервые предложена модель высокоэнергетического механического размола порошков до нанокристаллического размера частиц. Установленная функциональная зависимость размера частиц от величины введенной энергии позволяет при известных характеристиках исходного вещества определять длительность и другие параметры размола, необходимые для измельчения порошка до требуемой дисперсности. Экспериментально получены нанокристаллические порошки карбида вольфрама с наименьшим средним размером частиц 10 нм, монооксида ванадия с наименьшим средним размером частиц 20 нм. 

Впервые в рамках метода FLAPW-GGA определены параметры упругости слоистых тетрагональных кристаллов LaFeAsO, SrFe2As2 и LiFeAs, которые являются базисными фазами основных групп новых «1111», «122» и «111» FeAs сверхпроводников. Установлено, что эти слоистые материалы являются механически устойчивыми, находятся на границе хрупкого поведения, их механическую стабильность лимитирует модуль сдвига G. В сравнении с другими известными сверхпроводящими системами (MgB2, ВТСП - купраты) FeAs керамики являются мягкими материалами с высокой сжимаемостью (Институт химии твердого тела УрО РАН).
21. Теория машин и механизмов, анализ и синтез машинных комплексов, фундаментальные проблемы машин и сложных технических систем, включая безопасность, ресурс и живучесть, снижение техногенных и технологических рисков для объектов гражданского и оборонного назначения, проблемы аэрокосмической техники, морских и наземных транспортных систем. 

Разработана методика, позволяющая восстанавливать кривую деформационного упрочнения и находить величину предела текучести у металлических материалов с выраженным пределом текучести по результатам кинетического индентирования инденторами различной формы. Методика основана на сопоставлении результатов численного анализа внедрения упругого индентора в упруго-пластическое тело и результатов испытаний. Для реализации методики разработаны переносные измерительно-вычислительные комплексы, позволяющие производить измерения в лабораторных и производственных условиях на элементах конструкций и оборудовании с целью оперативной количественной оценки прочностных свойств металлических материалов в условиях эксплуатации без изготовления из них специальных образцов и  разгрузки для проведения исследований (Институт машиноведения УрО РАН). 
Создан метод одновременного учета нескольких критериев отказов распределенных систем с повреждениями случайной природы при оценке безопасности их функционирования. В частности, в рамках метода разработана обобщенная  модель процесса множественной деградации (ММД) тонкостенных распределенных систем типа роста коррозии или/и трещин. Решение задачи позволяет прогнозировать условную вероятность отказа по критерию течи. Наполнение модели фактическими данными происходит с помощью внутритрубной дефектоскопии. Обнаруженные и измеренные  внутритрубным инструментом дефекты  образуют множество, на котором строится ММД. Метод оптимально подходит для оценки условной вероятности отказа сегментов трубопроводов, из которых состоит единая система газоснабжения России (Научно-инженерный центр «Надежность и ресурс больших систем и машин»). 
Измерена аэрозольная оптическая толща на 16 участках солнечного спектра на впервые созданном в Екатеринбурге пункте мониторинга аэрозольных характеристик атмосферы, оборудованном солнечным фтометром SP-8, разработанным в Институте оптики атмосферы СО РАН. Совместно со станцией AERONET в Коуровской астрономической обсерватории, оснащенной солнечным фотометром CIMEL CE-318 (французского производства), образована система согласованных парных измерений аэрозольной оптической толщи атмосферы на Среднем Урале. Показано, что аэрозольная оптическая толща над промышленным центром выше, чем на контрольной территории (рис. 32). Данные измерений аэрозольной оптической толщи могут быть использованы для оценок степени загрязнения атмосферы городов мелкодисперсным аэрозолем. 

 Разработана мультипликативная модель риска онкологической заболеваемости в результате химического загрязнения окружающей среды вместо аддитивного подхода, используемого Агентством по охране окружающей среды США, который не учитывает медико-демографические характеристики популяции и дает явно некорректные результаты в случае непостоянного воздействия. Рассчитаны коэффициенты риска для основных канцерогенных веществ, для которых ведется мониторинг их содержания в окружающей среде. Мультипликативный подход приводит к значительному (до 50%) снижению оценок экологического риска для российской популяции по сравнению со стандартной моделью. 
Совместно с Институтом ядерных исследований «Винча», Сербия, выполнен обобщающий анализ результатов более чем десятилетнего изучения уровней накопления радона в жилищах на территории Косово. Среднее значение объемной активности радона в жилищах достигает 220 Бк/м3, что более чем в пять раз превышает среднемировую величину. Согласно современным эпидемиологическим данным такое накопление радона в жилищах увеличивает смертность от рака легкого на 35%. Установлен ряд населенных пунктов, в которых средняя объемная активность превышает 400 Бк/м3. По результатам анализа регион может быть отнесен к наиболее радоноопасным на Балканах и в Европе. 
Исследовано распределение по дисперсности радиоактивных аэрозолей продуктов распада изотопов радона (Rn-222 и Rn-220) в модельных условиях и в реальной атмосфере различных производственных помещений. Аэрозольная фракция продуктов распада радона имеет медианный диаметр 300 нм, а также 2,3; 8,3 и 18 нм, соответствующие неприсоединенным продуктам распада и молекулярным кластерам. Обнаружено, что доминирующую активность в атмосфере помещений имеют моды 300 и 2,3 нм. Изучена проницаемость аэрозольных фильтров для радиоактивных аэрозолей различной дисперсности. Показано, что проскок для мод различной дисперсности составляет: 2,3 нм – 2,0%; 8,3 нм – 29 %, 18 нм – 29 % и 300 нм – 38%. Эти данные являются базой совершенствования методов дозиметрии внутреннего облучения, метрологии радиоактивных аэрозолей и обеспечения радиационной безопасности. 
В рамках региональной целевой программы по обеспечению экологической безопасности Ямало-Ненецкого автономного округа выполнена комплексная оценка напряженности экологической ситуации в округе. Выявлено, что для коренного населения приоритетными экологическими проблемами  в округе являются: обеспечение качественной питьевой водой и безопасного обращения с отходами производства и потребления; сохранение среды традиционного хозяйствования.  С учетом планируемой интенсификации промышленного освоения территории при реализации проекта «Урал промышленный – Урал Полярный» проведен экологический аудит территории, создана и передана для практического использования база данных по учету, контролю и управлению потоками отходов производства и потребления Ямало-Ненецкого автономного округа (рис. 33). 
Совместно с Институтом экологии растений и животных УрО РАН, Институтом геофизики УрО РАН, Институтом геологии и геохимии УрО РАН, Институтом горного дела УрО РАН и другими научно-исследовательскими организациями региона выполнен комплексный проект по выбору площадки размещения Южно-Уральской АЭС. Результаты выполнения проекта стали основой для разработки технических и организационных мероприятий по обеспечению безопасности населения региона (Институт промышленной экологии УрО РАН).
22. Комплексные проблемы машиноведения, эргономика и биомеханика систем «человек-машина-среда», создание и функционирование макро- и микроробототехнических, мехатронных комплексов, динамика машин, волновые и вибрационные процессы в технике.
Разработана новая система анализа процессов малоциклового неизотермического неупругого деформирования конструкций, ориентированная на современные пакеты вычислительных программ и учитывающая различие физических процессов деформирования разных типов, неустойчивость процессов, неполноту и неточность исходных данных. Применение этой системы используется при создании новых норм прочности и безопасности атомных реакторов и в расчетах перспективных конструкций (Научно-инженерный центр «Надежность и ресурс больших систем и машин»). 
24. Теория систем, общая теория управления сложными техническими и другими динамическими системами, в том числе единая теория управления, вычислений и сетевых связей, а также теория сложных информационно-управляющих систем, групповое управление и распределенное управление. 

Изучены задачи оценивания состояния линейной многошаговой системы при смешанных возмущениях. Предполагается, что случайные возмущения являются гауссовскими, а детерминированные возмущения стеснены выпуклыми и компактными ограничениями. Определяются случайные информационные множества (мультиоценки). Показано, что при отсутствии случайных помех мультиоценки совпадают с информационными множествами из теории гарантированного оценивания. Рассмотрена структура мультиоценок, и установлено, что они являются суммой случайного вектора и детерминированного множества, которые зависят от набора параметров. В свою очередь, данный набор параметров однозначно определяет условную и безусловную вероятность включения мультиоценки в заданное накрывающее множество. Проведена минимизация вероятности включения по набору параметров и получена гарантированная вероятность включения мультиоценки в накрывающее множество. Обсуждается вопрос о форме накрывающего множества, в условном случае зависящего от измеренного сигнала. Изучены частные случаи. Рассмотрена модификация задачи при коммуникационных ограничениях, в которой принимается во внимание ограниченная мощность цифрового канала передачи данных. 

Известный в теории дифференциальных игр метод экстремального прицеливания применен для построения адаптивного управления в  задачах, в которых заранее не оговорен уровень динамической помехи.  Доказана теорема о гарантии. Разработаны алгоритмы и вычислительные программы. Они применены для исследования задач о посадке самолета  и  о преодолении самолетом препятствия по высоте в условиях ветрового возмущения. Проведено моделирование задачи воздушного перехвата одного слабоманеврирующего объекта другим (рис. 34-36) (Институт математики и механики УрО РАН).
Рассмотрена задача синтеза по данным измерений оптимального робастного управления объектом первого порядка при неизвестных  значениях параметров объекта и неизвестных верхних границах внешнего и операторных возмущений. Показано, что приближенное решение сопутствующей невыпуклой задачи оптимальной идентификации может быть получено посредством сеточного поиска в двумерном пространстве параметров номинальной модели (Отдел математики Коми НЦ УрО РАН). 
Разработана методика определения показателей надежности и средств ее обеспечения в разрезе зон свободного перетока мощности (ЗСПМ) сложных электроэнергетических систем (ЭЭС) для условий рыночных отношений в электроэнергетике. Методика создана на основе модернизации ранее разработанного программно-вычислительного комплекса (ПВК) «Орион-М» за счет принципиально новых подходов  к формированию моделей генерирующей и нагрузочной частей системы, моделированию случайных состояний и математической модели их оценки. Значение модифицированного ПВК «Орион-М-ЗСПМ» определяется тем, что в условиях оптового рынка электроэнергии и мощности возникает необходимость проведения  аукционов по продаже и покупке мощности в ЗСПМ. С помощью ПВК «Орион-М-ЗСПМ», совместно с Институтом «Энергосетьпроект» (г. Москва), проведены демонстрационные расчеты и показана его эффективность для оценки показателей и обоснования средств обеспечения надежности на уровне ЗСПМ, операционных зон объединенного диспетчерского управления  и ЕЭС России в целом. 
Разработан новый метод численного решения задачи оценивания состояния ЭЭС по неквадратичным критериям, основанный на модифицированном методе Ньютона с расчетом оптимального шагового множителя. Сравнение с ранее предложенными  методами, выполненное на различных расчетных ситуациях с использованием  тестовых схем ЭЭС, показало существенно более высокую (в 5-10 раз)  скорость сходимости вычислительного процесса. Надежность сходимости обеспечивается применением разработанной процедуры определения оптимального шагового множителя, которая при использовании декартовой системы координат (активных и реактивных составляющих напряжений узлов) позволяет находить точное решение за конечное число шагов. 
Разработан новый программно-вычислительный комплекс (ПВК) «Корнет» для решения задач оперативного управления ЭЭС. Особенностями ПВК являются: развитые средства визуализации данных в реальном времени, расчет установившегося режима ЭЭС методом Ньютона с использованием библиотек с разреженными матрицами, оценка показателей режимной надежности с параллельными расчетами на графических процессорах, удобство наращивания функциональных расчетных модулей. ПВК «Корнет» обеспечивает существенное снижение времени обработки исходной информации, что в условиях быстрого роста объема данных телеметрии (текущей и фиксируемой в оперативно-измерительных комплексах АСДУ) и систем мониторинга переходных режимов с векторными измерениями приобретает все большее значение. (Свидетельство об отраслевой регистрации разработки №10122) (Институт социально-экономических и энергетических проблем Севера Коми НЦ УрО РАН).
Информатика и информационные технологии
27. Теория информации, научные основы информационно-вычислительных систем и сетей, информатизации общества.
В рамках разработки теоретических основ информатизации общества получены результаты публикационной активности Уральского отделения РАН. Выявлены тенденции развития научных направлений, результативности работы отдельных научных коллективов и научных работников Уральского отделения РАН. Работы выполнены с использованием мировых БД Science Citation Index (SCI) и БД SCOPUS. Для исследования был взят временной период с 2002 по 2007 гг. (рис. 37). Данное исследование позволило впервые проследить публикационную активность Уральского отделения РАН, как в науке в целом, так и в отдельных отраслях знания. 

Разработана методика ввода в эксплуатацию системы экспертных оценок предложений книжного рынка сотрудниками институтов УрО РАН. Основной результат работы – ввод в режиме тестовой эксплуатации Экспертной системы комплектования. В рамках экспертной системы в специальную базу данных периодически загружается информация, отражающая предложения книжного рынка научной литературы, издаваемой как в печатном, так и в электронном виде.

В целях оптимизации технологии поддержки интегрированного информационного комплекса (портала), предоставляющего пользователям Интернет через единую точку входа разнородную информацию, формируемую в научных организациях УрО РАН, выполнялись следующие работы: пополнение сводных каталогов поступающих в библиотеки НИУ УрО РАН изданий, дополненных ссылками на полные тексты материалов (рис. 38); систему постоянно обновляемых ссылок на важнейшие ресурсы по основным разделам естественных и общественных наук, доступных пользователям Уральского региона; базы данных публикаций сотрудников УрО РАН с подключенными к ним полными текстами статей; полнотекстовые электронные библиотеки по отдельным областям науки, расширен доступ пользователей ЦНБ к внешним ресурсам (Центральная научная библиотека УрО РАН).

28. Системный анализ, искусственный интеллект, системы распознавания образов, принятие решений при многих критериях.

Показано, что задача о минимальном аффинном разделяющем комитете остается NP-трудной в сильном смысле в произвольном пространстве фиксированной размерности n>1, причем труднорешаемость не обусловлена вырожденностью формулировок ее частных задач. Предложена и обоснована новая группа приближенных методов для общей задачи о минимальном разделяющем комитете и обладающих при фиксированной размерности пространства на порядок более высокой (чем у известных ранее алгоритмов) точностью (Институт математики и механики УрО РАН).

32. Архитектура, системные решения, программное обеспечение и информационная безопасность информационно-вычислительных комплексов и сетей новых поколений, системное программирование.
Выполнена НИОКР по созданию и внедрению в практику научных исследований УрО РАН многопроцессорной масштабируемой  вычислительной системы с производительностью 3,0х1012 операций в секунду над вещественными числами с двойной точностью (3,0 Тфлопс) (рис. 39). Базовые компоненты ВС: - блейд - сервер фирмы Hewlett-Packard HP BL460с на базе 64-разрядных микропроцессоров Intel Xeon 54хх с тактовой частотой 3,0 ГГц; - коммуникационная счетная среда, выполненная по 20,0 Гб технологии InfiniBand; - среда ввода/вывода по технологии Gigabit Ethernet; - ОС Red Hat Enterprise Linux 5 Server; Microsoft Windows Compute Cluster Server 2003;. - средство   параллельного программирования и др. Проведены испытания и тестирование. Вычислительная система сдана в опытную эксплуатацию. Пиковая производительность вычислительных ресурсов СКЦ ИММ УрО РАН возросла более чем в 2,77 раза. 

Предложено оригинальное решение в области удалённой визуализации, которое может быть использовано для визуализации инженерных расчётов и суперкомпьютерных вычислений через Интернет. Разработаны прототипные системы, показывающие применимость данного решения. Программная система планируется в ближайшее время к внедрению на кластере ЮУрГУ для визуализации расчётов, проводимых предприятиями металлургической промышленности. Предполагается использование в системах визуализации программного обеспечения параллельных и распределенных вычислений и в специализированных системах научной визуализации.
Введены в эксплуатацию новые оптические линии (рис. 40). Ядро сети переведено на скорость 10Гбит/с, что гарантирует максимальную скорость доступа к вычислительным ресурсам ИММ УрО РАН при одновременной передаче больших объемов данных на несколько вычислительных серверов.  В систему мониторинга сети добавлен модуль распределенного сбора статистики по протоколу netflow. На сайте speedtest.uran.ru размещены средства измерения скорости передачи данных до клиентских машин. Почтовый сервер mail.uran.ru переведен на новую платформу. Улучшена защита от спама и вирусов. Введен в эксплуатацию Web интерфейса к почтовому серверу. Разработаны планы маршрутизации звонков IP-телефонии между подразделениями УрО РАН (Институт математики и механики УрО РАН).

Разработан математический аппарат, позволяющий настраивать алгоритмы цифровой обработки сигналов на эффективную реализацию для различных классов параллельных архитектур вычислительных систем. Для потоковых алгоритмов дискретного преобразования Фурье получены аналитические зависимости верхних оценок аппаратной и временной сложности вычислений (в базисе схем из функциональных элементов) от характеристик топологии графов. 

Разработан специальный язык программирования и компилятор для обеспечения создания больших программных проектов на ОВС MiniTera (Институт машиноведения УрО РАН). 
Химические науки и науки о материалах
36. Теоретическая химия и развитие методологии органического и неорганического синтеза, новые методы физико-химических исследований.

Предсказан и синтезирован новый сверхпроводник – оксивисмутид никеля LaNiBiO (T ~ 4K), изоструктурный семейству слоистых FeAs сверхпроводников. Установлено, что особенности электронного спектра, определяющие возникновение сверхпроводящего состояния для LaNiBiO и SmFeAsO (T = 56K), подобны. Предложены пути поиска новых висмутсодержащих сверхпроводящих материалов (рис. 41). 

На квазикристаллообразующих сплавах Al-Cu-Fe развит подход к выяснению механизма превращения ( - твердый раствор ( i - икосаэдрическая фаза с позиций ближнего порядка, ориентационных соотношений фаз и дефектности фаз. Предложены модели перестройки локальной структуры b ( i ближнего порядка при структурных превращениях. 

Разработана лабораторная методика получения прекурсора синтеза карбида вольфрама путем жидкофазного взаимодействия вольфрамовой кислоты и сажи в водном растворе. Дисперсность порошка прекурсора определяется его иерархической структурой, представляющей собой совокупность слабосвязанных частиц с размерами 200-400 нм, агрегированных в более крупные частицы размером ~1 мкм. Установлена возможность получения высокодисперсного карбида вольфрама WC из материала на основе синтезированного прекурсора (Институт химии твердого тела УрО РАН).
В результате систематических термодинамических исследований в широком интервале температур технических свойств бинарной системы алюминий-скандий показано, что получение из расплава лигатур Al-Sc в виде быстрозакаленных лент позволяет достичь в них содержания скандия до 2 мас.%, что существенно превышает его равновесную растворимость в алюминии. Установлено, что эти сплавы не имеют включений интерметаллидов, превышающих наноразмерный диапазон, что отвечает самым высоким техническим требованиям и говорит о перспективности такой формы изготовления лигатур для модифицирования широкого спектра особо прочных алюминиевых сплавов (Институт металлургии УрО РАН).
Установлен характер изменения акустических свойств расслаивающихся жидких смесей галогенидов щелочных металлов в зависимости от размеров ионов. Выполнены работы по измерению скорости звука для расслаивающихся расплавленных смесей фторида лития с галогенидами калия, рубидия и цезия на линии насыщения. Выявлено, что с ростом температуры разность скоростей в фазах уменьшается. Установлено, что при одной температуре разность скоростей в фазах тем больше, чем значительнее размер иона тяжелого галогенида. При температуре фазового перехода найден излом на зависимости скорость звука-температура. 

Выявлена роль кооперативных дефектов кристаллической решетки в «аномальном» изменении теплофизических свойств галогенидов щелочных металлов и их эвтектических смесей вблизи температуры фазового превращения кристалл-расплав. Предложен способ расчета концентрации кооперативных дефектов кристаллической решетки, ответственных за «аномальное» изменение теплофизических свойств, наблюдаемое вблизи температуры фазового перехода кристалл-расплав. Используя установленные закономерности изменения концентрации кооперативных дефектов, можно предсказать свойства неизученных галогенидных систем. 

Впервые выявлены закономерности фазового перехода порядок - беспорядок при адсорбции галогенидных ионов на заряженных твердых поверхностях на примере металлов подгруппы меди. На основании анализа спектров импеданса золотого, серебряного и медного электродов в расплавленных хлоридах, бромидах и иодидах щелочных металлов впервые показано, что смещение анодного минимума относительно потенциала минимума емкости уменьшается тем значительнее, чем меньше размер аниона или катиона и ниже температура и частота переменного напряжения, подаваемого на электрод. Установлено, что вероятность наступления фазового перехода напрямую связана со склонностью металла электрода образовывать комплексные ионы с анионами солевой фазы (Институт высокотемпературной электрохимии УрО РАН).
Предложен новый метод построения связи углерод-углерод, основанный на реакции прямого С-С сочетания радикальных интермедиатов, генерируемых из солей пиразиния, с соединениями с кратной связью. Исследованы реакции четвертичных солей N-этилпиразиния с йодидом натрия. В результате восстановительной димеризации получены производные тетрагидро[2,2’]бипиразинил-тетракарбонитрилов (рис. 42). 

Исследованные реакции открывают современные подходы, позволяющие получать широкий круг новых гетероциклических систем, труднодоступных в рамках традиционных синтетических методов. 

Синтезированы новые фторсодержащие лиганды ряда пиридина и бис(пиразола), представляющие интерес как билдинг-блоки для формирования различных координационных структур – объектов для поиска новых материалов с магнитоактивными и люминисцентными свойствами.

Разработаны методы синтеза аналогов пуриновых оснований, в результате циклизации фторалкилированных 2-этоксиметилиден-3-оксоэфиров с различными аминоазолами. Для полученных гетероциклов обнаружено явление кольчато-цепной изомерии, возникающее из-за присутствия полифторалкильного заместителя. Показаны возможности модификации полученных дигидроазоло[1,5-a]пиримидинов. В ряду синтезированных веществ обнаружена туберкулостатическая активность. 

Разработаны новые реметаллизирующие составы, представляющие собой смеси сложных эфиров перфторкарбоновых кислот и полиолов. На основе фторированных простых эфиров, содержащих дополнительную функциональную группу, получены полиэфиры в присутствии каталитического количества эфирата трехфтористого бора. Полученные соединения обладают гидрофобными свойствами и хорошо совмещаются с органическими средами, что позволяет использовать их в качестве добавок к индустриальному маслу (И-20А) с целью улучшения трибологических свойств базового масла. Установлено, что коэффициент трения составов с добавками полимеров уменьшается в 4 раза, а износоустойчивость увеличивается (Институт органического синтеза УрО РАН).
Разработан метод синтеза ранее неизвестных гетероциклов - синтез азотсодержащих функционализированных каркасных соединений, пригодных для создания лекарственных препаратов, полидентатных лигандов для молекулярной электроники, полимерных материалов. Метод основан на использовании ретропинаколиновой перегруппировки на ключевой стадии реакции. 

Разработан метод глубокой очистки аммиачных растворов от ионов Cu(II), Ni(II), Co(II) и Zn(II) флотацией с применением несимметричных 1,2-диацилгидразинов (ДАГ). Достигнуто остаточное содержание ионов металлов, удовлетворяющее требованиям ПДК для воды хозяйственно-бытового назначения. В ряду ДАГ предложен реагент для флотации ионов цветных металлов. Предлагаемые флотореагенты можно использовать в процессах очистки сточных вод гальванических производств (Институт технической химии УрО РАН).
Впервые выявлена двустадийность процесса синтезе эпоксиангидридных композиционных материалов – непосредственно химическое взаимодействие фенилглицилилового эфира (ФГЭ) с гидроксильными группами, находящимися на поверхности оксида алюминия и гомополимеризация ФГЭ, инициированная поверхностно -активными центрами оксида алюминия. Установлено, что γ- оксид алюминия понижает температуру начала реакции поликонденсации эпоксидиановых олигомеров с изо-метилтетрагидрофталевым ангидридом на 30-40 °С (Институт химии Коми НЦ УрО РАН).
37. Современные проблемы химии материалов, включая наноматериалы.
В полупроводниковом соединении - фазе высокого давления ErxCu3V4O12 - впервые обнаружено резкое увеличение электрической емкости на 3 порядка в области температур 200-300 К. Материалы такого типа используются в нелинейной оптике, в системах твердотельной памяти и, при наличии пьезоэффекта, в качестве сенсоров и актюаторов. 

На основе изучения фазового состава условий образования осадков в системе Mg(VO3)2(VOSO4(H2O (V4++V5+=0.2 моль/л, t = 90(C) установлен механизм образования поливанадатов и впервые синтезированы наностержни оксида ванадия, допированного магнием состава Мg0.2V2O5 (рис. 43). 

Термолиз ванадий- замещенного гликолята титана состава Ti1‑xVx(OCH2CH2O)2 (0≤x≤0.10 и x = 0.50) в различных газовых средах и широком интервале температур позволяет получить вискеры диоксида титана, допированного как ванадием, так и углеродом с образованием фазы общего состава Ti1‑xVxO2-yCy со структурой анатаза или рутила. Установлена высокая фотокаталитическая активность вискеров со структурой анатаза в реакции окисления гидрохинона в воде при облучении светом синего диапазона (Институт химии твердого тела УрО РАН).
Исследованы особенности структурных фазовых превращений в наноразмерных ян-теллеровских (ЯТ) системах. Показано, что перевод кристалла, содержащего ЯТ- ионы, в нанокристаллическое состояние сопровождается существенным изменением параметров структурных фазовых переходов. Установлены зависимости температуры, скачка энтропии и скрытой теплоты фазового превращения от размера зерна. Предсказана возможность неоднофазного состояния нанокристаллической системы, т.е. одновременного присутствия в ней низкосимметричной и высокосимметричной ЯТ-фаз. Полученные теоретические результаты подтверждены полученными экспериментальными данными для системы Mn-O. Дано объяснение аномальной температурной зависимости параметра порядка наноразмерного оксида Mn3O4 в кооперативной ЯТ-фазе.
На основе анализа результатов компьютерного моделирования термической эволюции металлических нанокластеров (Fe, Ni, Al), состоящих из нескольких сот атомов, установлено, что в отличие от плавления их макроскопических систем, плавлению кластера, начинающемуся при гораздо более низких температурах, предшествует стадия изомеризации с перебором всех присущих данному металлу структур (кристаллических и некристаллических) с заметным расширением температурного интервала процесса плавления. Полученные результаты вносят вклад в понимание природы различия физических свойств материалов в наноразмерном и макро- состояниях.

Разработана конструкция установки виброаэрационного смешивания порошков и разрушения конгломерационных образований ультра- и высокодисперсных порошков за счет воздушных ударов по порошковому массиву. Это решает проблему самопроизвольного укрупнения ультрадисперсных порошков в конгломераты вследствие высокой поверхностной активности порошков. Запущенная в действие лабораторная установка подтвердила высокую эффективность и качество смешивания ультра- и высокодисперсных порошков, что позволило получить однородные порошковые смеси для создания новых композиционных материалов. 

Разработаны составы и технология нанесения функциональных покрытий методом плазменного напыления для восстановления и упрочнения различных деталей буровых насосов. Технологические режимы напыления отработаны на деталях типа «защитная втулка». Предложены покрытия на основе железа с добавками алюминия и кобальта, которые обладают высокой твердостью и износостойкостью. Покрытие Fe-Al используется для восстановления посадочных мест под сальники и подшипники. Преимуществом предложенных покрытий является низкая себестоимость основного порошкового материала многокомпонентной смеси. Напыленные детали прошли производственные испытания на НПФ «БИТЕК» с положительными результатами. 

Изучено влияние ванадия, титана, хрома и молибдена на микроструктуру и механические свойства стальной дроби, полученной методом диспергирования железоуглеродистого расплава водой низкого давления. Установлено, что введение легирующих элементов влияет на такие свойства как твердость и стойкость на истирание. Добавки уменьшают размер зерна в 2,5-3 раза. Износостойкость частиц, легированных хромом, ванадием, титаном, молибденом повышается в этом ряду от 1,3 до 6 раз по сравнению с нелегированной стальной дробью (Институт металлургии УрО РАН).
Разработан метод получения высокоплотной полупрозрачной керамики на основе BaZr0.9Y0.1O3-α (рис. 44). Этот материал является протонным твердым электролитом в водородсодержащих атмосферах. Электропроводность такой плотной керамики на порядок величины превосходит проводимость образца, содержащего поры, что позволит снизить энергозатраты при работе электрохимических приборов с этим электролитом. 

Впервые показано, что при электровосстановлении кислорода на модельном (золотом) электроде в расплавленных карбонатных электролитах преобладают супероксидный и молекулярный механизмы электродной реакции. При температурах ниже 900 К доминируют такие реакции, в которых основным реагентом является молекулярный кислород. При более высоких температурах преобладает супероксидный механизм реакции. Концентрация пероксидных ионов на два порядка ниже концентрации других электроактивных частиц, поэтому они играют мало заметную роль в электрохимических процессах. 

Предложена модель процесса переноса протона в протонпроводящих оксидах на основе интегрального уравнения Винера-Хопфа, учитывающая динамику ионов в потенциальной яме. Дан конкретный сценарий введения в теорию ионного транспорта представлений о локальных колебательных модах решетки, разработан алгоритм численного интегрирования уравнения Винера-Хопфа. Развитая модель может быть применена к различным твердым электролитам с учетом специфики понятия энергетических потерь в каждом конкретном случае. 

Синтезированы новые типы твердых электролитов на основе моноалюмината калия: системы K1-2XMXAlO2 (M = Sr, Ba, Pb) и системы K2-2XAl2-XЭXO4 (Э = P, V, Nb, Ta). Установлено, что такие замещения катионов калия в указанных системах приводят к резкому возрастанию их проводимости. Основным фактором, определяющим повышение проводимости KAlO2 при введении катионов M2+ и Э5+, является образование дополнительных вакантных мест в калиевой подрешетке. Имеет значение размер каналов миграции ионов K+ в структуре твердых электролитов, на который влияют размеры катионов M2+ и Э5+. Составы полученных новых твердых электролитов являются одними из лучших твердых калиевых проводников, известных в настоящее время (Институт высокотемпературной электрохимии УрО РАН). 

Разработан метод синтеза новых фторсодержащих тридентатных лигандов O,O,О - типа, позволяющих получать на их основе биядерные металлокомплексы, перспективные для создания молекулярных магнетиков, сенсоров и катализаторов. 

С целью получения новых катализаторов синтезированы ксерогели оксидов циркония, титана в присутствии порошковой целлюлозы. Изучена каталитическая активность полученных композитов и каталитических медь-содержащих систем на их основе. Исследованы структурные превращения порошковой целлюлозы и смешанных оксидных композиций при их термической обработке. Установлено, что при карбонизации целлюлозы в матрице оксидов удается получить угольный композит повышенной кислотности. Получены текстурные характеристики новых композитов. 

На основе тиокарбомоилированного хитозана создан высокоемкий и высокоселекивный сорбент для извлечения золота при низких рН (1,5). Сорбент может быть использован для извлечения золота из промышленных растворов, в том числе гидрометаллургических, а также из растворов, полученных окислением золотосодержащего органического сырья (Институт органического синтеза УрО РАН).
Впервые получены эластичные сегментированные полиуретановые термопласты (СТПУ), перерабатываемые по низкоэнергоемкой технологии при температурах не выше 165 о С (вместо 220–250 оС для традиционных термопластичных полиуретанов). В основу подхода к формированию структуры и свойств таких материалов положена оригинальная идея использования в составе СТПУ легкоплавких диуретановых пластификаторов с температурой плавления не выше 110 оС. Характерной чертой нового класса термопластичных полиуретанов является их упрочнение при хранении, связанное с усилением эластомера в результате частичной кристаллизации диуретана (Институт технической химии УрО РАН).
Впервые установлена в СВЧ-диапазоне радиопрозрачность твердых растворов карбида кремния с оксикарбидом алюминия, полученных в результате термообработки смесей на основе природных кварц-углеродистых образований (шунгита) и оксида алюминия. Определено влияние состава шунгитов на последовательность фазообразования, приводяющую к формированию оксикарбидных твердых растворов и чередующихся структур на основе карбидных и оксидных фаз кремния и алюминия, легированных переходными элементами. Порошки, содержащие радиопрозрачную фазу, могут быть использованы при изготовлении конструкционных материалов на основе керамических и полимерных матриц. 

Предложены системы отверждения полидивинилизопренуретанэпоксида, сокращен температурно-временной режим отверждения и показано значительное повышение прочности на рызрыв, модуля упругости, относительного удлинения и адгезии к металлу при отверждении полидивинилизопренуретанэпоксида изо-метилтетрагидрофталевым ангидридом в присутствии катализатора (имидазола) и модификатора (γ– Al2O3) и при отверждении полидивинилизопренуретанэпоксида изофорондиамином и эвтектической смесью метафенилендиамина и диаминодифенилметана (Институт химии Коми НЦ УрО РАН).
Установлено, что лигносульфонаты натрия (ЛС-Na) и аминосодержащие полиэлектролиты (полиэтиленполиамин - ПЭПА и хитозан - ХТ) могут быть отнесены к ограниченно набухающим полимерам. Показано, что по параметрам термодинамической гибкости поведение макромолекул ЛС-Na в растворах соответствует поведению жесткоцепных полимеров. Установлено, что макромолекулы ХТ в растворителе, подавляющем полиэлектролитные эффекты, относятся к жесткоцепным полимерам, а макромолекулы ПЭПА - к линейным гибкоцепным полимерам с очень слабым межмолекулярным взаимодействием (Институт экологических проблем Севера УрО РАН).
38. Научные основы экологически безопасных и ресурсосберегающих химико-технологических процессов.
Впервые найдены условия электрохимического синтеза нанокристаллических структур оксидной вольфрамовой бронзы. В качестве объекта исследования была выбрана гексагональная бронза KxLiyWO3, получаемая при электролизе расплава 0.30 K2WO4–0.25 Li2WO4-0.45 WO3 при T=700˚С. Показано, что есть два вида нанокристаллических игл( с острой вершинкой и в виде круглых стержней), которые можно получать в виде неориентированных и ориентированных осадков. Впервые показана принципиальная возможность получения нанокристаллических покрытий на металлических подложках. 

Предложен и опробован электролитический метод получения нановолокон кремния с различным диаметром нити из расплавов солей CsCl-KCl-K2SiF6 и KF-KCl-K2SiF6. Волокна кремния из электролитического осадка напоминают крученые нити. Материалы на основе нановолокон кремния находят применение для изготовления электродов химических источников тока, которые выдерживают многократное рециклирование щелочного металла. 

Впервые установлено, что корундовый высокоглинозёмистый бетон (КВБ), предварительно обожжённый при 1000 0C, практически не подвергается коррозии в расплаве KF-AlF3-Al2O3 при концентрации растворённого глинозёма не менее 2,5 мас.%. Обнаружено монотонное увеличение массы образцов бетона в расплаве данного состава, что связано с образованием на поверхности и в порах бетонов труднорастворимого тугоплавкого соединения двойного фторида калия и кальция при взаимодействии цемента с компонентами расплава. Впервые проведён 100-часовой лабораторный электролиз в расплаве KF-AlF3-Al2O3 при 750 0С с применением футеровки (стакана – ячейки) из КВБ и получен алюминий с выходом по току 86%. 
Испытаны разные конструкции электродов для электрохимических измерений в криолит-глинозёмных расплавах в области температур 700 - 960 ºС. Предложена конструкция алюминиевого электрода сравнения, состоящая из пористого алундового чехла и алюминия, исключающая необходимость инертной атмосферы в чехле электрода и наличие посторонних металлов. Преимущество такого электрода заключается в том, что активность металлического алюминия в нём не меняется и равна единице. Показано, что алюминиевый электрод предложенной конструкции можно использовать в течение длительного времени, при этом потенциал его является стабильным (Институт высокотемпературной электрохимии УрО РАН).
Успешно внедрена в производство на Уральском алюминиевом заводе (г. Каменск-Уральский) технология получения крупнокристаллического трёхкальциевого гидроалюмината (ТКГА). Увеличение в 2-2,5 раза крупности получаемых кристаллов ТКГА увеличена производительность фильтров (рис. 45). 

Разработана и испытана в заводских условиях технология получения алюмоскандиевых лигатур, позволившая существенно повысить эффективность выплавки алюминиевых сплавов третьего поколения, обладающих мелкозернистой регламентированной структурой и улучшенными эксплуатационными характеристиками – прочностью, жаростойкостью, коррозионной устойчивостью. 

Разработан способ получения безбалластного синтез-газа методом парциального каталитического окисления метана в реакторах на основе керамических мембран со смешанной проводимостью. Проведены ресурсные испытания керамических мембран и катализаторов. Впервые показано, что основные элементы реакторов могут стабильно функционировать более 7000 часов. Показана возможность достижения следующих параметров конверсии метана: степень конверсии 90-95%, селективность 92-95%, отношение Н2/СО = 1.9-2.5. Для укрупнено-лабораторного образца (вес 5 кг, объем 25 л) достигнута производительность 500-550 л/час. 

Предложен перспективный метод получения оксидных материалов - пиролиз органометаллических композиций. Достоинства метода: замена традиционного термолиза нитратов процессом без выброса NO2, отсутствие сточных вод и попадания в водоемы нитратов. Метод обеспечивает снижение температуры формирования  соединения и спекания керамики более чем на 200-300 (С и сокращение затрат энергии и времени на синтез (Институт химии твердого тела УрО РАН).
Впервые получены полифункциональные сульфатированные производные целлюлозы, содержащие амидоэтильные и фосфатные группы. Для получения сульфата амидоэтилцеллюлозы использована реакция этерификации цианоэтилцеллюлозы в гомогенной среде комплексом триоксид серы – диметилформамид с последующей нейтрализацией сульфатных групп и гидролизом цианогрупп. Фосфатные группы введены методом одностадийной гомогенной этерификации целлюлозы в системе оксид фосфора (V) – ClSO3H-H2O-ДМФА. Полученные производные обладают антитромбиновой активностью и способностью ингибировать клеточную адгезию. 

Установлены конформационные и конфигурационные параметры лигнинных биополимеров и впервые доказано, что, в отличие от древесных лигнинов, макромолекулы лигнинов ксилемы пшеницы, ржи, овса, ячменя относятся к классу линейных полимеров. Рассчитаны молекулярные массы разного усреднения и параметры полидисперсности для препаратов диоксанлигнинов, выделенных из ксилемы злаковых растений. Доказано, что макромолекулы лигнинных полимеров в ДМФА принимают конформацию набухшего непротекаемого клубка (Институт химии Коми НЦ УрО РАН).
Получены новые данные о механизме термодеструкции поливинилхлорида (ПВХ) в среде каменноугольного пека. Дегидрохлорирование ПВХ протекает в пеке при более низких температурах. Образующиеся лабильные соединения вступают в реакцию с ароматическими компонентами пека, давая трехмерные нерастворимые структуры, термически разрушающиеся при температурах порядка 400 оС (Институт органического синтеза УрО РАН).
39. Химические аспекты современной экологии и рационального природопользования, включая научные проблемы утилизации и безопасного хранения радиоактивных отходов.
Впервые выполнен теоретический анализ развития процессов теплообмена и восстановления в горизонтальных сечениях и по высоте доменной печи при плавке силикатно-никелевых и марганцевых руд. Работа направлена на совершенствование экологически безопасной технологии получения ферроникеля без использования сульфидизаторов, что исключает выброс сернистого ангидрида в атмосферу, а также энергосберегающей технологии выплавки доменного ферромарганца, альтернативной, при определенных экономических условиях, электропечному процессу производства ферромарганца. 

Разработана технология переплава отходов и некондиционных лигатур, образующихся при внепечном алюмотермическом получении лигатур редких тугоплавких металлов. Высокие температуры плавки 1650-1850(С и химическая активность лигатур предъявляют повышенные требования к футеровке (тиглю) печи. Для увеличения стойкости тигля выбраны огнеупорные материалы и разработана технология изготовления комбинированной (набивной и монолитной) футеровки. Результаты работ переданы для промышленного применения на ОАО «Уралредмет». 

Подготовлен технологический регламент для разработки рабочего проекта отделения электроплавки предприятия ООО «Германий и приложения» по извлечению германия в германиевый концентрат из продуктов слоевого сжигания углей Павловского месторождения Приморского края. Пирометаллургическая технология, положенная в основу регламента, отвечает современным требованиям к экологической безопасности, а организация производства германиевого концентрата на месте добычи и сжигания угля позволяет снизить затраты на перевозку сырья, исключить переработку сырья на сторонних предприятиях и потери при транспортировке (Институт металлургии УрО РАН).
Разработана технология инкапсулированных систем. Созданы теоретические основы синтеза инкапсулированных форм краун-эфиров с высокой экстракционной активностью к редкоземельным и лантаноидным элементам. Полученные материалы рекомендованы для извлечения элементов из сложных пульп (Институт химии твердого тела УрО РАН).
Для комплексной оценки экологического воздействия целлюлозно-бумажных предприятий Северо-Запада РФ на окружающую среду определен удельный выброс загрязняющих веществ в атмосферу энергетического и технологического оборудования. Показано, что для соответствия технологическим нормативам Европейского Сообщества по выбросу загрязняющих веществ в атмосферу целлюлозно-бумажных предприятий необходимо сократить выбросы взвешенных веществ на предприятиях более чем в 5 раз. Разработан способ аэробной обработки смеси осадка сточных вод из первичных отстойников и избыточного активного ила, содержащих нефтепродукты. В результате эффективность разложения нефтепродуктов в обрабатываемой смеси повышается в 2,5 – 3 раза (Институт экологических проблем Севера УрО РАН).
40. Химические аспекты энергетики: фундаментальные исследования в области создании новых химических источников тока, разработки технологий получения топлив из нефтяного и возобновляемого сырья, высокоэнергетических веществ и материалов.
Изучены особенности спекания, электропроводность и электрохимические характеристики двухслойных электродов с функциональными композиционными слоями на основе La(Sr)MnO3, La(Sr)Fe(Co)O3 и с коллекторным слоем из La(Sr)MnO3 с добавкой Bi(Y)O1.5 в контакте с электролитами Ce(Sm)O2, La(Sr)Ga(Mg)O3 и Zr(Sc)O2. Экспериментально показано, что добавка Bi(Y)O1.5 в коллекторный слой электродов оказывает положительное действие на электрохимические свойства исследованных электродных систем. Установлено, что температура припекания коллекторного слоя двухслойных электродов может быть снижена с 1150(С до 1000(С, что имеет большое значение с точки зрения оптимизации работы электрохимических устройств на основе твёрдых оксидных электролитов. 

Изучены закономерности низкочастотного релаксационного процесса на никель-керметном электроде в газовых смесях из водород- и углеродсодержащих молекул различного состава в температурном интервале 700–950оС. Сделан вывод о том, что низкочастотный релаксационный процесс на никель-керметном электроде характеризует газовую диффузию потенцалопределяющих молекул вблизи анода. Показано, что поляризационное сопротивление данного процесса обратно пропорционально коэффициенту взаимной диффузии газовой смеси и зависит от концентрации потенцалопределяющих молекул. 

Проведены успешные испытания топливного элемента (ТЭ) мощностью 100 вт на площадке ООО «Уралтрансгаз». Это перспективно с точки зрения практического использования таких устройств на станциях катодной защиты газопроводов. Модуль состоит из 16 трубчатых элементов с циркониевым электролитом. После стартового разогрева от сети 220 В, ТЭ работал в автотермическом режиме (поддержание температуры за счет собственного тепла). Топливо – природный газ, окислитель – воздух. В процессе испытаний ТЭ проведено более 10 циклов нагрев-охлаждение. Длительность испытаний – 3 недели. Характеристики ТЭ за время испытаний не изменились (Институт высокотемпературной электрохимии УрО РАН). 

Разработаны научные основы синтеза металлических горючих на основе алюминия, обеспечивающих увеличение скорости горения на 50%, при снижении двухфазных потерь в 2-3 раза, за счет легирования редкоземельными и щелочноземельными металлами (Институт химии твердого тела УрО РАН).
41. Химические проблемы создания фармакологических активных веществ нового поколения.
Производные глутаминовой кислоты представляют интерес в качестве потенциальных нейропротекторов. В связи с этим разработан метод синтеза стереоизомеров новых производных 4-амино-5-оксопролина путем нуклеофильного замещения галогена в 4-галогенпроизводных глутаминовой кислоты с последующим разделением диастереомеров, удалением защитных групп и замыканием лактамного цикла. Получены структурно изомерные 4-ариламино-5-оксопролины, выявлены характерные особенности, позволяющие судить о типе замыкания лактамного цикла.

Завершены работы по созданию и выпуску противоопухолевого препарата «Лизомустин». Разработана научно-техническая документация, необходимая для организации промышленного производства субстанции «Лизомустина». Препарат успешно используют для лечения рака легкого, а также злокачественной меланомы. В 2008 г. в Государственном реестре лекарственных средств «Лизомустин» зарегистрирован как препарат для аптечной сети. Лицензия на промышленное производство препарата передана заводу «Медсинтез» (г. Новоуральск). В ИОС создан пилотный участок по выпуску опытных партий препарата с целью расширения круга медицинских показаний. Продолжаются исследования «Лизомустина» для лечения онкологических заболеваний лимфы и головного мозга (Институт органического синтеза УрО РАН). 

Синтезированы новые производные терпенофенолов, имеющие различные заместители, а также макроциклические порфириновые фрагменты, обладающие высокой физиологической активностью. Метод позволяет получать оптические изомеры с энантиомерной чистотой 72-98% и не требует дорогостоящего оборудования и реагентов. Физиологические испытания полученных аминометилфенолов показали их противовирусную, противовоспалительную, гемореологическую активность и антиоксидантные свойства (Институт химии Коми НЦ УрО РАН). 

Предложен способ получения коллоидного раствора наночастиц серебра, обеспечивающий получение стабильного в течение длительного времени раствора серебра высокой чистоты, не обладающего побочными отрицательными с медицинской точки зрения действием. 

Синтезировано и испытано новое лекарственное средство, включающее комплекс препаратов, в т.ч. композицию высокодисперсного гидроксиапатита с глицерогидрогелем кремния, предназначенное для лечения воспалительных заболеваний пародонта. На основе этого средства предложен способ лечения пародонтита, обеспечивающий высокую эффективность лечения при значительном сокращении сроков (рис. 46) (Институт химии твердого тела УрО РАН).

Биологические науки
42. Биология развития и эволюция живых систем.
Предложен новый подход к анализу структуры палеосообществ наземных животных, который позволяет выделять и описывать динамические плеяды видов со сходной реакцией на изменение природной обстановки в геологическом прошлом. Его применение дает возможность охарактеризовать эволюционную трансформацию экологических свойств видов, что существенно повышает достоверность палеоэкологических реконструкций. 

Установлен факт обитания бобров на полуострове Ямал 7600 – 8000 лет назад, что свидетельствует о существовании на этой территории биоценозов северотаежного типа, возникших в результате глобального потепления климата в начале  среднего   голоцена (рис. 47, 48). Полученные  данные позволяют прогнозировать масштабы смещения на север природных зон при современных изменениях климата (Институт экологии растений и животных УрО РАН). 

43. Экология организмов и сообществ.
Установлено, что в последние годы происходят фенологические сбои в воспроизводстве сиговых рыб р. Оби, связанные с климатическими изменениями (смещаются сроки нерестового хода и вылупления личинок, приводящие к повышенной смертности), это свидетельствует об отрицательном влиянии современных изменений климата на существование пресноводных рыб арктического комплекса.
Впервые для природных популяций мелких млекопитающих описаны изменения микроструктуры семенников под действием длительного загрязнения среды выбросами медеплавильных комбинатов. Показано, что генеративный компонент семенника (извитые семенные канальцы) сохраняет нормальную структуру даже при глубоких поражениях микроциркуляторного русла крови и окружающих тканей, что позволяет самцам выполнять репродуктивную функцию в условиях сильных токсических нагрузок (рис. 49). 

Для территорий, подверженных длительному атмосферному загрязнению, получены оценки скорости восстановления растительного покрова лесных экосистем после однократных механических нарушений, имитирующих ветровалы. Показано, что на наиболее загрязненных территориях  при слабых механических нарушениях  за счет активизации почвенного банка семян на начальных этапах восстановления резко увеличивается  видовое разнообразие сообществ, способствуя их частичному возврату к предшествующим стадиям деградации. Полученные результаты важны для раскрытия механизмов устойчивости экосистем к атмосферному загрязнению.

Обобщены многолетние данные по динамике численности симпатрических видов лесных полевок в стабильных и дестабилизированных лесных биоценозах Среднего и Северного Урала. Впервые установлено, что воздействие природных катастрофических факторов (ветровал и пожар) вызывает смену доминантов, а также изменения в характере детерминации распределения животных микросредовыми параметрами местообитаний.

С позиции эколого-энергетического подхода изучено влияние неравномерности пространственного распределения животных и гетерогенности популяций на интегральные энергетические затраты населения. Установлено, что с точки зрения максимизации продукции наиболее эффективно агрегированное распределение и разделение населения на альтернативные модальные группы (Институт экологии растений и животных УрО РАН).

Разработан и внедрен в производство проект рекультивации золоотвала  Рефтинской ГРЭС (Свердловская область) методом лесопосадок, который признан лучшим в номинации «Природоохранные технологии» в рамках премии «Лучший экологический проект года» Министерства природных ресурсов и экологии РФ совместно с ИЭРЖ УрО РАН и Сухоложским лесхозом Свердловской области. Успешно рекультивирован золоотвал площадью 332 га (рис. 50, 51). 

Выявлены и изучены многообразные структурно-функциональные адаптации светлох​войных видов  - сосны обыкновенной (Pinus sylvestris) и лиственниц Се​верной Евразии (Larix decidua, L. sibirica, L. gmelinii, L. cajanderi)  к апериодически повторяющимся пожарам (развитие корки на стволах деревьев, пожаро​устойчивость, послепожарная вспышка семеношения и возобновления денд​роценозов, соответствие ритма онтогенеза самосева  сочетанию и динамике  факторов среды гарей). 

На примере влияния теплового поля факела сжигания попутного газа на лесные экосистемы в подзоне северной тайги Западной Сибири установлено, что повышение температуры атмосферы на 1-2 градуса Цельсия приводит к существенному изменению структуры и динамики формирования растительных сообществ, мезоструктуры фотосинтетического аппарата и повышению продуктивности молодняков сосны обыкновенной на 20-25% (Ботанический сад УрО РАН).

Выявлены закономерности превращения полициклических ароматических углеводородов (ПАУ) в системе почва-растения в зависимости от дозы внесенного бенз[а]пирена (БП). В интервале 10-20 нг/г БП трансформации в почве подвергаются легкие 3,4-ядерные структуры, при дозе 30-40 нг/г БП усиливаются процессы педогенного образования тяжелых полиаренов. Предложен диагностический критерий – количественное соотношение суммы 3-, 5- и 6-ти ядерных ПАУ к сумме 4-х ядерных, который может быть использован при проведении почвенно-экологического мониторинга (рис. 52) (Институт биологии Коми НЦ УрО РАН).
При изучении факторов, способствующих длительному переживанию  возбудителя язвенной болезни желудка (Helicobacter pylori) в организме хозяина, обнаружены антилактоферриновая и антииммуноглобулиновая активности данного микроорганизма. Способность данного патогена инактивировать ведущие факторы естественной резистентности и иммунитета расширяет представление о механизмах его персистенции в биотопах организма. 

Выявлена взаимосвязь устойчивости микроорганизмов к бактерицидной активности сыворотки крови, катионных антимикробных пептидов (КАМП) лейкоцитов и тромбоцитов (лейко-, тромбодефенсины) с интегральными физико-химическими характеристиками поверхности бактерий (гидрофобность, электрокинетический потенциал), что позволило разработать способ отбора микроорганизмов с оппозитной (низкой / высокой) резистентностью к указанным эффекторам иммунитета. Получен патент РФ (Институт клеточного и внутриклеточного симбиоза УрО РАН). 

Оценено влияние медно-сернокислотного техногенеза на явление массового развития фитопланктона – «цветение воды» в водохранилищах  лесостепной зоны Южного Урала Аргазинском и Шершневском.  Выявлено угнетающее действие на синезеленые водоросли Сyanophyta (Сyanoprocaryotes) – Microcystis aeruginosa, Aphanizomenon flos-aquae совместных концентраций меди свыше 0,01 мг/дм3, цинка свыше 0,1 мг/дм3 в условиях природных водных экосистем (Ильменский государственный заповедник УрО РАН).

44. Биологическое разнообразие.
Издана «Красная книга Свердловской области», в которой систематизированы сведения о распространении, тенденциях движения численности, особенностях биологии, лимитирующих факторах и мерах охраны 244 видов и подвидов грибов, растений и животных. На основе инвентаризации биоразнообразия животного мира Урала опубликованы обобщающие сводки «Бабочки Южного Урала», «Жуки Среднего Урала», «Амфибии и рептилии Урала» (Институт экологии растений и животных УрО РАН).

Описаны два новых для науки таксона ракообразных: Moraria insularis E. Fefilova, 2008 (Copepoda, Harpacticoida) и Eurytemora gracilicauda occidentalis E. Fefilova, 2008 (Calanoida) из водоемов островов восточной части Баренцева моря (рис. 53). Информация о перечисленных таксонах дополняет сведения о пресноводной и солоноватоводной фауне беспозвоночных северной Палеарктики. 

В монографии «Сосудистые растения Республики Коми» (авторы – В.А. Мартыненко, Б.И. Груздев) представлены многолетние данные о географическом распространении, экологии, фитоценотической приуроченности и жизненной форме 1158 видов из 423 родов и 114 семейств. 

В коллективной монографии «Биоразнообразие экосистем Полярного Урала» обобщены результаты многолетних исследований флоры и фауны водных и наземных экосистем западного склона Полярного Урала. Выявлено 688 видов водорослей, 155 –лишайников, 253 – сосудистых растений, 439 – беспозвоночных, 12 – рыб, 150 – птиц. Найдены новые виды для России, ее Северо-Восточной части, Полярного Урала, а также две новые разновидности водорослей. Полученные результаты отражают современное фоновое состояние экосистем. 

На территории Европейского Северо-Востока России выявлены 186 видов листоедов, относящихся к 49 родам и 12 подсемействам, из которых 67 видов указываются впервые. Преобладают представители подсемейств Chrysomelinae и Alticinae. Выделено два ареалогических комплекса и 11 ареалогических групп (Институт биологии Коми НЦ УрО РАН).

Впервые определены контролируемые условия монослойного распределения бактериальных клеток на носителе, обеспечивающие высокую каталитическую активность родококков в отношении н-гексадекана  и сырой нефти. Установлены параметры, определяющие наиболее благоприятные условия для закрепления клеток родококков на носителе, обеспечивая их максимальную метаболическую активность (рис. 54). Полученные данные позволят более эффективно использовать биопрепараты на основе родококков для проведения биоремедиации нефтезагрязненных почв (Институт экологии и генетики микроорганизмов УрО РАН).

Показано, что в результате ухудшения условий воспроизводства гренландского тюленя на дрейфующих льдах, связанных с потеплением климата в 1991-2006 гг.,  наблюдается тенденция уменьшения численности маточного поголовья, и, соответственно, общей численности беломорской популяции этого вида.

Изучен генетический полиморфизм природных популяций можжевельника (Juniperus communis L., J. sibirica Burgsd.) на Севере Европейской части России. Выявлены существенные различия в генетической структуре материковых и островных популяций. Еще большие различия наблюдаются между популяциями, где доминируют разные морфотипы можжевельника. Это позволяет сделать предположение, что морфологические различия между можжевельником обыкновенным и сибирским генетически обусловлены. Изучены пыльцевой режим этих видов, морфология пыльцы и начальные стадии микрогаметофита (Институт экологических проблем Севера УрО РАН).

На территории Ильменского государственного заповедника в результате инвентаризации фауны наездников-ихневмонид (Ichneumonidae, Hymenoptera) выявлено 37 видов, из которых 21 вид приводится впервые для Урала. Обобщены сведения по фауне муравьев рода Formica (21 вид) и тараканов (4 вида) Челябинской области; тараканы лапландский и степной установлены для региона впервые. Исследована  фауна водных ресничных червей (Turbellaria), установлен вид Gieysztoria triquetra, новый для фауны России (Ильменский государственный заповедник УрО РАН).

46. Структура и функции биомолекул и надмолекулярных комплексов.
Показано, что в условиях, близких гастроэнтеральным, с пектиновыми полисахаридами как основными «пищевыми волокнами» происходит лишь незначительная трансформация, сопровождающаяся отщеплением ряда нейтральных боковых углеводных цепей и частичным расщеплением главной галактуронановой цепи с уменьшением молекулярной массы пектиновой макромолекулы (рис. 55) (Институт физиологии Коми НЦ УрО РАН).
С использованием штаммов бактерий, сконструированных с помощью генно-инженерных приемов, показана возможность участия внутриклеточных тиоловых соединений в редокс-регуляции SOS-ответа при действии на микроорганизмы экстремальных факторов внешней среды. Впервые обнаружено, что у бактерий Escherichia coli генетические дефекты в компонентах клеточных редокс-систем существенным образом модифицируют индукцию SOS-ответа при действии генотоксического антибиотика митомицина (Институт экологии и генетики микроорганизмов УрО РАН).

48. Молекулярные механизмы клеточной дифференцировки, иммунитета и онкогенеза.
Впервые в составе комплексного лечения злокачественных опухолевых заболеваний на поздних стадиях использован иммуномодулятор нового поколения – профеталь, разработанный в ИИФ УрО РАН. Препарат обладает свойством подавлять индуцированное патологическим процессом деление разного типа клеток и вызывать их гибель у человека и животных, обусловленным его способностью снижать в клетках синтез ДНК и РНК и специфических клеточных белков (рис. 56). 

Доказано влияние Т- и В-клеточного звеньев иммунной системы и макрофагов на регуляцию физиологической и репаративной регенерации ткани. Установлена зависимость ангиогенеза от активности Т- и В-лимфоцитов. Изучено участие стволовых клеток из костного мозга в репаративной регенерации разных тканей (печени, почек) и в ангиогенезе. Показана роль соединительной ткани в адаптации организма к экстремальным воздействиям (Институт иммунологии и физиологии УрО РАН).

Показано, что гормоны беременности модулируют функциональную активность и фенотип клеток иммунной системы таким образом, чтобы беременность, как феномен трансплантации прошла успешно. Полученные результаты раскрывают ранее неизвестные механизмы трансплантации и прогрессирования опухолевого процесса, что позволяет сформулировать новые подходы в  диагностике и лечении данных состояний (Институт экологии и генетики микроорганизмов УрО РАН).

Установлено, что наличие в крови антител к аннексину V регулирует уровень данного белка, контролируя процессы апоптоза и коагуляции крови посредством блокады анионных прокоагулянтных фосфолипидов. Выявленная прямая корреляционная взаимосвязь между содержанием антител к аннексину V и антител к двухспиральной ДНК свидетельствует о регуляции уровня апоптоза посредством антител к аннексину V.

Показано, что условия труда человека способствуют формированию у него определенных нарушений иммунорегуляции. У моряков наиболее велика частота дефицита Т-хелперов; у медработников выражена лимфопролиферативная реакция, повышены концентрации активированных Т-лимфоцитов HLA-DR, провоспалительных цитокинов и маркеров апоптоза; у учителей повышено содержание интерлейкина-10 (Институт физиологии природных адаптаций УрО РАН).

Впервые получены наборы гибридом, продуцирующих моноклональные антитела к эпитопам липополисахарида и Б-антигена Yersinia pseudotuberculosis для исследования иммунофизиологии патогенных иерсиний и создания новых медицинских иммунобиологических препаратов (Институт физиологии Коми НЦ УрО РАН).

49. Клеточная биология, теоретические основы клеточных технологий.

Впервые разработаны методы коррекции клеточного и гуморального иммунитета с использованием препарата профеталь при лечении вирусных гепатитов В и С, системных коллагенозов,  его применение позволяет достигнуть более высоких клинических результатов, позитивно отличающихся от общепринятых современных принципов и способов лечения данных заболеваний Институт иммунологии и физиологии УрО РАН).
При изучении криопротекторных свойств растительных пектинов: апиумана из сельдерея пахучего, потамогетонана из рдеста плавающего, комарумана из сабельника болотного и лемнана из ряски малой, - на ядерных клетках крови человека в условиях субумеренно-низкой температуры (-20 (С) выявлен положительный эффект комарумана в криопротекторных растворах (Институт физиологии Коми НЦ УрО РАН). 
50. Биофизика, радиобиология, математические модели в биологии, биоинформатика.

Впервые оценен уровень нарушений ДНК у личинок дрозофилы из хронически облучаемых экспериментальных популяций этого вида, различающихся по паттерну мобильных генетических элементов. Полученные результаты позволяют констатировать, что в поддержании гомеостаза популяции значимая роль отводится мобильным генетическим элементам, в частности Р-элементам (рис. 57). Выявлено, что адаптивный ответ в популяциях, подвергавшихся хроническому воздействию низкой интенсивности, проявляется только на уровне ДНК-повреждений (двуцепочечные разрывы ДНК, рецессивные летальные мутации), но не на организменном уровне. 

Впервые показано участие генов белков теплового шока  (Hsf, Hsp70Ba и Hsp22) в индукции радиоадаптивного ответа на низкоинтенсивное облучение в малых дозах на уровне целого организма (по показателям изменения продолжительности жизни). Предоблучение дрозофил малыми дозами ионизирующей радиации приводит к адаптивному изменению продолжительности жизни в ответ на острое воздействие больших доз во всех вариантах эксперимента (у обоих полов, у линии дикого типа и мутантов-гетерозигот), за исключением гомозигот по мутациям генов Hsf и Hsp70Ba. У гомозигот по мутации гена Hsp22 адаптивный ответ сохраняется у самцов, в то время как у самок отсутствует (Институт биологии Коми НЦ УрО РАН).

Выявлены закономерности миграции, накопления и распределения техногенных радионуклидов (60Со, 90Sr, 137Cs, 239,240Pu) по основным компонентам пресноводных и наземных экосистем Урала и Западной Сибири, загрязненных радиоактивными веществами различного генезиса, прежде всего в результате радиационных инцидентов (Институт экологии растений и животных УрО РАН).

На основе фундаментальных исследований механизмов феномена неоднородности миокарда разработаны индексы нарушений насосной функции левого желудочка сердца при ишемической болезни сердца, основанные на изменении характеристик региональной неоднородности движения стенки желудочка. Установлена ведущая роль нарушений механической функции верхушки левого желудочка в снижении глобальной насосной функции.  

Открыто новое явление в миокарде, свидетельствующее о важной роли механического взаимодействия между мышечными сегментами в неоднородной миокардиальной ткани, состоящее в изменении их электрической активности, кинетики внутриклеточного кальция и инотропного состояния (Институт иммунологии и физиологии УрО РАН).

51. Биотехнология.

Разработана и внедрена научно-обоснованная система оценки и реабилитации нарушенных и загрязненных углеводородами природных экосистем в промышленных масштабах с использованием высокоэффективных биотехнологических методов в условиях северных регионов РФ. Высокоэффективные биопрепараты созданы на основе генофонда Уральской профилированной коллекции алканотрофных микроорганизмов УрО РАН. Работа удостоена премии Правительства РФ в области науки и техники за 2008 г. (Институт экологии и генетики микроорганизмов УрО РАН).
52. Физиология нервной и висцеральных систем, клиническая физиология.
Показано, что у  позвоночных животных
 электрическая стимуляция желудочков сердца ухудшает их насосную функцию вне зависимости от типа активации миокарда.  Сократимость миокарда снижается в наименьшей степени при стимуляции области с более длительной реполяризацией (Институт физиологии Коми НЦ УрО РАН).
Определены особенности вязко-упругого поведения папиллярной мышцы кролика в пассивном состоянии при продольной деформации; эти особенности учтены в разработанной оригинальной структурно-функциональной модели вязко-упругих свойств миокарда (Институт иммунологии и физиологии УрО РАН).
Обнаружено, что изменение частоты сердечных сокращений наркотизированных  рептилий с разным уровнем термофильности обыкновенного ужа (Natrix natrix L),обыкновенной (Vipera berus L.) и степной (Vipera renardi Chistoph) гадюк  при экспериментальном нагревании  в пределах от 0°С до 40°С зависит от предшествующей адаптации животных к температурным параметрам, характерным для проживания представителей данных видов в природе (Лаборатория сравнительной кардиологии Коми НЦ УрО РАН). 

Выявлено, что успешность биоуправления параметрами ритма сердца с целью снижения симпатической активности у здоровых подростков зависит от сезона года и сопряжена с увеличением мощности в бета-диапазоне и снижением мощности тета-диапазоне частотных характеристик активности головного мозга. У молодых взрослых лиц успешность биоуправления коррелирует с увеличением мощности в альфа-диапазоне и повышением устойчивости ритмозадающих структур головного мозга при функциональной нагрузке. Максимальный эффект биоуправления параметрами ритма сердца выявлен у подростков и молодых лиц с высокими показателями подвижности и пластичности нервных процессов (Институт физиологии природных адаптаций УрО РАН).

53. Эволюционная, экологическая физиология, системы жизнеобеспечения и защиты человека.
Показано, что в популяции жителей Европейского Севера пониженное содержание регуляторного аполипопротеина-Е в сыворотке крови обусловливает развитие гипертриглицеридемии и повышение содержания липопротеидов очень низкой плотности. 

Суточный ритм физиологических функций у операторов на фоне напряженного труда при трехсменном графике работы в производстве целлюлозы проявляется в изменении температуры тела, сенсомоторной координации и показателей психологического тестирования. Ухудшение всех показателей, особенно к концу рабочих смен, наиболее выражено в ночной смене (рис. 58) (Институт физиологии Коми НЦ УрО РАН).
На основании  морфологического исследования сердца и поджелудочной железы лабораторных животных выявлено влияние препарата из группы тиаминов L17 на течение воспалительного процесса, ускорение заживления очага повреждения, что обеспечивает предотвращение рецидивирования и высокую эффективность в лечении экспериментальных инфаркта миокарда и острого панкреонекроза (Институт иммунологии и физиологии УрО РАН).

 Определены особенности состава жирных кислот у детей и подростков северных территорий России. У детей Северо-Западного региона России (61-62о с.ш.) с возрастом происходит повышение основных классов насыщенных кислот – капроновой, пентадекановой,  пальмитиновой, стеариновой и бегеновой на фоне снижения полиненасыщенных и повышения мононенасыщенных жирных кислот –  пентадеканоловой, элаидиновой, пальмитоолеиновой, нервоновой. У детей Крайнего Северо-Восточного региона (69-70о с.ш.), наоборот, с возрастом происходит снижение насыщенных и мононенасыщенных жирных кислот при компенсаторном увеличении полиненасыщенных жирных кислот (линолевой, линоленовой, эйкозатриеновой, эйкозапентаеновой, докозагексаеновой) (Институт физиологии природных адаптаций УрО РАН).

Изучение персистентного потенциала микроорганизмов в качестве  биомишени для отбора препаратов, пригодных для борьбы с патогенной флорой, позволило расшифровать механизм действия антисептиков (хлоргексидина, мирамистина и этилцелозольволята натрия) и оценить влияние аутоиндукторов микробного метаболизма (гексилрезорцина) на популяционную структуру бактерийных патогенов. 

Обосновано положение о перинатальной (врожденной) инфекционно-воспалительной патологии у детей как о варианте эндогенной инфекции, в развитии которой ключевую роль играет внутриутробное инфицирование плода за счет транслокации потенциально патогенной микрофлоры матери через плаценту к ребенку. Показана роль дисбиотических нарушений микрофлоры кишечника и репродуктивного тракта беременных женщин как факторов риска развития у новорожденных данной патологии, что важно для разработки эффективных подходов к прогнозированию и профилактике указанных заболеваний у детей (Институт клеточного и внутриклеточного симбиоза УрО РАН). 
Выявлено, что у крыс со стрессиндуцированной артериальной гипертензией (линии НИСАГ) гипертрофия желудочков сердца приводит к более позднему отражению на кардиоэлектрическом поле на поверхности тела характерных необратимых ишемических изменений миокарда по сравнению с нормотензивными животными при экспериментально созданном инфаркте миокарда с заданным расположением области пережатия левой передней нисходящей артерии (рис. 59). 
У старых людей – жителей Севера обнаружены типологические особенности вегетативной регуляции волновой структуры ритма сердца, характеризующиеся высокой или низкой общей мощностью спектра и различным характером симпато-парасимпатических отношений в поддержании стабильности сердечной деятельности на фоне естественной инволюции функциональных систем при старении организма человека  (Лаборатория сравнительной кардиологии Коми НЦ УрО РАН). 
Науки о Земле

54. Изучение строения и формирования основных типов геологических структур и геодинамических закономерностей вещественно-структурной эволюции твердых оболочек Земли, фундаментальные проблемы осадочного породообразования, магматизма, метаморфизма и минералообразования.
Выявлены важнейшие минералогические факторы развития биосферы и разработана концепция биоминеральной коэволюции. Установлена ведущая роль биологического фактора в формировании минерального облика приповерхностных частей литосферы (Институт геологии Коми НЦ УрО РАН).
Разработана термодинамическая модель силикатных расплавов, основанная на теории идеальных ассоциированных растворов и представлениях об элементарных структурных единицах, представленных Si-O тетраэдрами разного типа. Модель позволяет выразить свободную энергию Гиббса через сумму элементарных структурных единиц расплава и определить зависимость распределения тетраэдров SiO4 разного типа от состава и температуры расплава. В пределах погрешности измерений модель согласуется с экспериментальными данными и может быть использована для описания структуры и свойств природных магм (Институт минералогии УрО РАН).
Установлено, что в монацитах уральских гидротермальных кварцевых жил характер распределения редкоземельных элементов отражает их генетическую принадлежность: монациты одного генетического типа характеризуются близкими кривыми распределения РЗЭ в пространственно значительно удаленных друг от друга объектах, монациты разных генетических типов резко отличаются по этому параметру независимо от географического положения (Ильменский государственный заповедник УрО РАН).
На основе законов анатомии кристаллов минералов сформулирована новая парадигма минералогии, описывающая явления и механизмы разделения атомов элементов и их изотопов в процессе образования кристаллов минералов (возникновение секториальности). Новая парадигма предопределяет создание новой теории роста кристаллов, совершенствование теории типоморфизма минералов и целенаправленного использования неоднородностей кристаллов минералов в науке, технике и технологиях (Институт минералогии УрО РАН).
Предложен новый комплексный, совмещающий парагенетический и тектонический подходы, метод формационного анализа – стадиально-парагенетический, в основе которого лежит выявление условий образования парагенезисов пород и выделение стадий геологического развития района. На базе нового метода проведен формационный анализ палеозойских континентальных окраин западно-уральского типа (Институт геологии Коми НЦ УрО РАН).
По составам породообразующих минералов из метаморфических пород различных структурно-вещественных подразделений Ильменских гор выполнена оценка изменений P-T условий метаморфизма в разнородных блоках, совмещенных в региональной сдвиговой зоне (рис. 60) (Ильменский государственный заповедник УрО РАН). 

55. Периодизация истории Земли, определение длительности и корреляция геологических событий на основе развития методов геохронологии, стратиграфии и палеонтологии.

По результатам изучения поведения стабильных изотопов О18 и С13 в карбонатах для территорий Мидконтинента США, востока Русской платформы и Западного Урала на границе нижнего-среднего карбона (318 млн.л.) установлено существенное похолодание, совпадающее по времени с началом Гондванского оледенения; а также в позднем карбоне и ранней перми - серия менее значительных похолоданий при схожих среднегодовых температурах (26-280C) на этих территориях, что указывает на их расположение на близких палеоширотах в это время (рис. 61). 

Установленное своеобразие видового состава конодонтов и аммоноидей кунгурского яруса используется для определения положения его нижней границ (рис. 62) (Институт геологии и геохимии УрО РАН).
На основе полученных впервые Rb-Sr изотопных данных о возрасте интрузивного магматизма фундамента Печорской синеклизы выделены его дискретные этапы, фиксирующие разные фазы эволюции этого сегмента земной коры: начало рифтогенной деструкции Восточно-Европейского кратона, синхронное рифтогенезу Южного Урала (1360 млн лет) и внедрению базитов Тимана; последовательное закрытие Печорского океана на рубеже рифея и венда (615–604 млн лет) и образование Тиманского аккреционного орогена на рубеже раннего и позднего венда (561 млн лет) (Институт геологии Коми НЦ УрО РАН).
56. Физические поля Земли – природа, взаимодействие, геодинамика и внутреннее строение Земли.

Разработана методика тектонического районирования территории и оценки ее нефтегазоперспективности на основе 2D и 3D моделирования верхней части литосферы по данным сейсмических ГСЗ и МОВЗ, гравиметровых и магнитных исследований. Использование методики в региональном масштабе значительно повышает эффективность поисков месторождений углеводородов, особенно в новых районах и для новых объектов (рис. 63) (Институт геофизики УрО РАН). 
57.  Изучение вещества, строения и эволюции Земли и других планет методами геохимии и космохимии.

Обнаружены расплавные включения в хромшпинелидах вкрапленных и массивных руд расслоенной части (дунит-верлит-клинопироксенит-габбровый комплекс) офиолитового разреза восточного сектора Урала. Таким образом, получена прямая информация о магматогенном происхождении хромитовых руд расслоенной части офиолитовой ассоциации Урала, формирование которых, согласно полученным данным, является результатом кристаллизации хромшпинелида из известково-щелочных силикатных расплавов основного состава. Температуры кристаллизации хромшпинелидов составляли 1130-1180 ºС (рис. 64) (Институт геологии и геохимии УрО РАН).
58. Геология месторождений полезных ископаемых, научные основы формирования минерально-сырьевой базы.

На основании эмпирических и экспериментальных данных показано, что минералого-структурные особенности колчеданных руд определяют скорость их окисления и изменения технологических свойств, обусловленных окислением. Установлено, что в окисленных рудах последовательность кристаллизации сульфатов и формирование их зональности определяется не только концентрациями элементов и соответствующих произведений растворимости, но и относительной электролитической подвижностью элементов. 

Получены новые данные по геохимическим критериям прогнозирования колчеданных месторождений, позволяющим отличать рудоконтролирующие оксидно-железистые продукты субмаринного окисления сульфидных отложений (госсаниты) от безрудных апогиалокластитовых гальмиролититов (джасперитов). Дана сравнительная характеристика РЗЭ металлоносных отложений современных и древних колчеданоносных районов (Институт минералогии УрО РАН).
В связи с реализацией проекта «Урал промышленный – Урал Полярный» на основе топоминералогических исследований дана прогнозная оценка золотоносности Восточного склона Полярного Урала. Выделены районы, перспективные на коренные медно-золото-палладиевые месторождения (Институт геологии Коми НЦ УрО РАН).
На основе авторских геолого-петрологических и минералого-петрохимических методов поиска хромитов в пределах массива Рай-Из выделены рудоконтролирующие структуры, вмещающие два типа хромитового оруденения – вкраплено-полосчатое высокохромистое в крупных дунитовых телах и компактное оруденение среднехромистое в апогарцбургитовых метаморфитах; изучены составы рудообразующих хромитов, руд и околорудных ультрамафитов известных и вновь обнаруженных рудопроявлений. Построена прогнозно-металлогеническая карта перспективной площади (Институт геологии и геохимии УрО РАН).
59. Осадочные бассейны и их ресурсный потенциал, фундаментальные проблемы геологии и геохимии нефти и газа.

На основе изотопно-геохимических характеристик тонкозернистых терригенных пород установлены основные факторы формирования наиболее полных осадочных мегапоследовательностей верхнего докембрия Северной Евразии: нарастание во времени деструкции верхней континентальной коры (Учуро-Майской регион), или увеличение ее зрелости (Южный Урал, Камско-Бельский авлакоген). Образование рифейско-вендских толщ Енисейскиого кряжа, напротив, обусловлено длительным размывом высокозрелой дорифейской коры, на фоне которого в середине позднего рифея проявлены процессы, связанные с распадом Родинии (Институт геологии и геохимии УрО РАН совместно с ИГМ, ИНГГ, ИЗК СО РАН, УНЦ РАН, ИГГД РАН).
60. Комплексное освоение недр и подземного пространства Земли, разработка новых методов освоения природных и техногенных месторождений.

Разработан комплекс научно-технологических решений по расширению и развитию минерально-сырьевой базы Урала, включающий в себя освоение глубоких горизонтов месторождений с применением гибкой комбинированной геотехнологии и новой горной и транспортной техники с кратным повышением ее производительности; стандартизацию производственных процессов, обеспечивающую необходимый уровень эффективности и безопасности; вовлечение в эксплуатацию размещенных в непосредственной близости от действующих ГОКов техногенных образований и месторождений, ранее считавшихся нерентабельными; повышение эффективности и степени извлечения полезного ископаемого из недр за счет введения в технологический цикл добычи процессов предварительной рудоподготовки (Институт горного дела УрО РАН).
Обоснованы пути вовлечения в промышленное освоение нетрадиционных энергетических ресурсов — технологических углей, горючих сланцев и природных битумов. Изучено состояние ресурсного потенциала, дан анализ с учетом современных подходов к их освоению. Прогноз поддержан органами государственного управления в сфере недропользования (Институт геологии Коми НЦ УрО РАН).
Разработана промышленная технология переработки глинисто-солевых отходов (шламов) с целью извлечения из них благородных металлов. В лабораторных условиях впервые было выделено 140 мг соединения палладия «палладиевый амин хлорид» (Pd1.094(NH3)1.8Cl2.06) с содержанием Pd 51%. 
Разработана универсальная энергосберегающая система подготовки вентиляционного воздуха для воздухоподающих стволов шахт и рудников (Горный институт УрО РАН).
Обоснованы пути оптимизации схемы вскрытия, вентиляции и транспорта при отработке I очереди месторождения «Удачное» АК «Алроса» подземным способом за счет применения системы с обрушением руды и вмещающих пород и отказа от проведения значительного количества горизонтальных вскрывающих выработок и целого горизонта (Институт горного дела УрО РАН).
61. Мировой океан – физические, химические и биологические процессы, геология и геодинамика океанской литосферы, роль океана в формировании климата Земли.
Изучен механизм функционирования геобарьерной зоны «река-море» как естественного природного фильтра для приливных устьев рек (на примере р. Северная Двина). Охарактеризованы гидродинамический режим устьевой области и его влияние на формирование мутьевых потоков, процесс разделения и осаждения взвешенного вещества, сезонные миграции зон осаждения взвеси. Выполнены исследования распределения устойчивых хлорорганических соединений в донных осадках, выявлена их концентрация в поверхностном слое осадков под влиянием коллоидно-сорбционных процессов в области устойчивого осолонения речных вод в дельтовых рукавах (Институт экологических проблем Севера УрО РАН).
62. Динамика и охрана подземных и поверхностных вод, ледники, проблемы водообеспечения страны.

Установлены качественные и количественные показатели антропогенного воздействия на гидросферу Южного Урала, определены масштабы и источники загрязнения основных водоносных горизонтов, используемых для водоснабжения. Выполнена оценка экологического состояния питьевых вод Оренбуржья и его влияния на здоровье населения; предложены методы экологически безопасного регулирования поверхностного и подземного водного стока в процессе хозяйственной деятельности на водосборах, разработана программа оптимизации использования водных ресурсов в целях улучшения качества окружающей среды и жизни населения (Отдел геоэкологии Оренбургского НЦ УрО РАН).

Дана оценка соответствия питьевых и минеральных вод Мезенской синеклизы требованиям радиационной безопасности. Проведена оценка доз облучения населения за счет потребления воды и определены пути и целесообразность проведения защитных мероприятий (Институт экологических проблем Севера УрО РАН).
63. Физические и химические процессы в атмосфере и на поверхности Земли, механизмы формирования и изменения климата, проблемы криосферы.
Установлено, что накопление бериллия-7 в растениях происходит в их вегетативной части. Скорость миграции изотопа Be7 из вегетативной части по стеблю с затухающей интенсивностью за счет распада и рассеивания зависит от вида растения. Полученный результат важен для понимания процессов обмена между атмосферой и биосферой (рис. 65) (Институт экологических проблем Севера УрО РАН). 
64. Катастрофические процессы природного и техногенного происхождения, сейсмичность - изучение и прогноз.

Разработана методика прогноза геодинамически неустойчивых зон по геолого-геофизическим и сейсмологическим данным. С использованием указанной методики построена карта максимальных магнитуд возможных землетрясений для Западно-Сибирской плиты (рис. 66) (Горный институт УрО РАН). 
Впервые выявлена взаимосвязь риска возникновения катастроф на объектах недропользования с особенностями деформирования иерархически блочного массива горных пород. Установлено, что риск возникновения катастроф определяется расположением объекта относительно границ консолидированных блоков, количественно охарактеризована степень концентрации деформаций для различных зон блоков.
На основе исследований геодинамической активности территории и проведения инженерно-геодезических изысканий для выбора площадки сооружения Южно-Уральской АЭС определены параметры трендовых и цикличных короткопериодных современных геодинамических движений земной коры, их распределение по исследуемой территории с учетом структурных особенностей массива и произведена ранжировка конкурентных площадок по этому фактору для выбора безопасной площадки под строительство Южно-Уральской АЭС (рис. 67) (Институт горного дела УрО РАН). 
65. Эволюция окружающей среды и климата под воздействием природных и антропогенных факторов, научные основы рационального природопользования, использование традиционных и новых источников энергии.

Разработан метод реконструкции палеотемператур земной поверхности, основанный на объединении геотермических и древесно-кольцевых данных. С помощью разработанной методики восстановлена 400-летняя история изменения температуры поверхности о. Кунашир: холодный период 17-19 веков, соответствующий малому ледниковому периоду на Урале и в Европе, сменяется последующим потеплением на 3,5ºС. Кроме названных глобальных изменений, выделяются периоды колебания температур длительностью 40-50 лет, вероятно связанные с тихоокеанской десятилетней осцилляцией (Институт геофизики УрО РАН).
В Оренбургской области открыта и изучена группа уникальных местонахождений мегафауны позднего плейстоцена, характеризующаяся богатым разнообразием массовых ископаемых холодовыносливых и теплолюбивых видов, и присутствием наиболее древних в регионе останков вида Homo sapiens, который в плейстоцене впервые заселил территорию евразийских степей. Установлено, что формирование палеонтологического комплекса происходило в условиях интерстадиала (потепления), в обстановке полусухих субтропиков. По данным радиоуглеродного датирования возраст потепления соответствует интерстадиалу «Гражданский проспект», установленному в Санкт-Петербурге (рис. 68). 
Разработаны научно-организационные принципы формирования природно-экологического каркаса регионов России на основе концепции ключевых ландшафтных территорий (рис. 69). 
Разработаны предложения по оптимизации пастбищной нагрузки на ландшафты степной зоны Южного Урала в условиях современного постцелинного землепользования (Институт степи УрО РАН).
66. Разработка методов, технологий, технических и аналитических средств исследования поверхности и недр Земли, гидросферы и атмосферы, геоинформатика.
Впервые в мировой практике создана теория, методическое и аппаратурно-программное обеспечение комплекса системного мониторинга, обеспечивающего локализацию катастрофических последствий для урбанизированных территорий крупномасштабных аварий на месторождениях водорастворимых руд. Реализация комплекса в период затопления I Березниковского рудника (2006 – 2008гг) показала точность выполненных на его основе прогнозных оценок и позволила избежать человеческих жертв и минимизировать негативные последствия аварии (рис. 70) (Горный институт УрО РАН). 
Впервые установлено, что параметры магнитоакустической эмиссии (диапазон, амплитуда, значение магнитного поля максимумов кривой магнитоакустической эмиссии) образцов магнетитовых руд отражают условия образования природных ферримагнетиков и являются типоморфными характеристиками магнетитов различного генезиса (Институт геофизики УрО РАН).
Для месторождений хризотил-асбеста теоретически обоснована и подтверждена опытно-промышленными испытаниями высокая контрастность электрометрических параметров массивов рудоносных и вмещающих безрудных горных пород, что позволяет с высокой эффективностью применять электрометрическое зондирование в эксплуатационной разведке (Институт горного дела УрО РАН).
Разработаны методические основы математического моделирования разрушения крупномасштабных горнотехнических объектов в целях адекватной оценки и прогноза их критического состояния (Горный институт УрО РАН).

Разработаны теория, аппаратура и методика определения границ профиля притока газа в интервале перфорации газонасыщенного пласта по данным трехкомпонентного геоакустического каротажа при статических и динамических режимах работы скважины. Исследования в скважинах с повышенным содержанием сероводорода (36%) ведутся с использованием автономного прибора. Методика внедрена на Астраханском газоконденсатном месторождении (Институт геофизики УрО РАН).
Разработана и подготовлена к патентной защите экспресс-методика изучения микросейсмической активности территорий в целях поиска ослабленных зон и тектонических нарушений и оценки их геодинамической активности. На экспериментальных данных, численных и натурных моделях разработаны приемы использования когерентно-временного анализа трехкомпонентных (X, Y, Z) записей микросейсм для оценки характеристик разрывных нарушений (Институт экологических проблем Севера УрО РАН).
Разработаны научные подходы к оценке эффективности эколого-просветительской и информационной деятельности Ильменского заповедника: проведен анализ проблем управления, построены математические модели и предложены механизмы управления этими видами деятельности (Ильменский государственный заповедник УрО РАН).
Разработан иллюстрированный кадастр объектов природного наследия Оренбургской области (Институт степи УрО РАН).
Общественные науки

67. Цивилизационные перемены в современной России: духовные процессы, ценности и идеалы.
Научным коллективом ИФП выполнены исследования, в которых представлены итоги междисциплинарного осмысления изменений современного социального знания, направления возможных трансформаций проблематики и парадигм социально-политических наук в ближайшем будущем. Проведен многофакторный анализ существующих в настоящее время общественных проектов и обществоведческих теорий, которые предлагаются различными социальными силами в современной России для описания и легитимации складывающегося российского общества и политического режима. Осуществлена разработка наиболее вероятных сценариев дальнейшего развития и легитимации российского политического режима. Выявлены возможные морально-этические основания, которые могут быть положены в основу нового модернизационного проекта для России в качестве его катализатора (Институт философии и права УрО РАН). 

68. Политические отношения в российском обществе – власть, демократия и личность, проблемы и пути консолидации современного российского общества.
Предложено и обосновано деление современных партийных систем постсоветских государств на шесть типов: «господство “партии власти”», «господство тоталитарной партии», «неустойчивые многопартийные системы с устойчивой повесткой дня однополюсные», «неустойчивая многопартийность с неустойчивой повесткой дня двухполюсные», «непартийная система». 

Систематизированы различные направления изучения выборов в отечественной и мировой науке, применена «интегративная» методология при исследовании практики прямых выборов глав субъектов РФ. Выделены достоинства и недостатки существующих критериев классификации выборов, в качестве базовых характеристик прямых выборов предложены предсказуемость и конкурентность, наиболее точно отражающие суть выборов и позволяющие выявлять основные их типы и разновидности (Институт философии и права УрО РАН).

69. Трансформация социальной структуры российского общества.
Продолжен мониторинг социально-политической ситуации в субъектах Уральского федерального округа (УрФО). Особое внимание обращено на рассмотрение процессов политической трансформации, связанных с изменением системы взаимоотношений элитных групп в УрФО, динамики активности основных акторов политического пространства региона, избирательные кампании в регионах УрФО и РФ. Проводится целевой мониторинг социально-политической активности наиболее крупных этнических и этно-конфессиональных диаспор на территории Пермской области (Институт философии и права УрО РАН).
70. Укрепление российской государственности, включая федеративные отношения.
Рассмотрены проблемы демократического верховенства права в восточноевропейских странах, образовавшихся в результате распада СССР, в частности в Азербайджане, Беларуси, Казахстане, России. Показано, что политико-правовые процессы на постсоветском пространстве свидетельствуют о неоднозначном понимании проблемы демократического верховенства права. В указанных странах существуют прямые угрозы практической реализации идеи верховенства права в либерально-демократической ее трактовке. Предложены механизмы демократизации правовых систем в рассматриваемых странах, предполагающие развитие партнерских отношений основных акторов гражданского общества и государства. 

В монографии Н.В. Панкевич «Модели федеративного устройства: закономерности политической трансформации» (Екатеринбург, 2008. 194 с.) осуществлено исследование проблемы функционирования, эволюции и структурной динамики федеративных систем. В работе анализируются новые методологические подходы для обоснования перспективных направлений анализа комплекса проблем, связанных с социально-политическими трансформациями различных федеративных моделей.

Подготовлены следующие проекты законов и иных нормативных актов: 1) Проект закона Свердловской области «Об особенностях муниципальной службы на территории Свердловской области»; 2) Проект закона Свердловской области «Об особенностях управления государственным жилищным фондом Свердловской области»; 3) Проект закона Свердловской области «Об утверждении типовой формы контракта с лицом, назначаемым на должность главы местной администрации»; 4) Проект закона Свердловской области «О внесении изменений в областной закон «Об Уставном суде Свердловской области»; 5) Проект модельного закона «Об областном бюджете Свердловской области».

Разработана концепция доклада о состоянии законодательства Свердловской области и научно-методическая база для анализа законодательства Свердловской области. Проведена экспертиза около 100 законопроектов (Институт философии и права УрО РАН).
71. Человек как субьект общественных изменений – социальные, гуманитарные и психологические проблемы, проблемы развития массового сознания.

В коллективной монографии «Общественные науки и власть: интеллектуальные трансформации» (Екатеринбург, 2008. 481 с.) (рис. 71) аналитически обобщаются направления актуальных общественных изменений в России и формулируются рекомендации относительно оптимальных форм и сценариев взаимодействия власти и институтов гражданского общества на уровне российских регионов. Сформулированы предложения направленные на принципиальное изменение сложившейся ныне раздробленности и недоверия НКО к диалогу с властью для выработки эффективных общественных инициатив. Рекомендации позволяют оптимизировать систему управления в России и в Уральском федеральном округе с учетом современного состояния и достижений общественных наук (Институт философии и права УрО РАН).

72. Методологические проблемы экономической теории и становления экономики, основанной на знаниях.
Разработана модель соотношения динамики дохода фирмы и трансакционных издержек производства и потребления информации, развивающая существующие эволюционные подходы в рамках теории фирмы. Решение модели показывает необходимость оптимального динамического соотношения доходов предприятия и затрат на поиск информации. Научная новизна разработанной модели заключается в расширенном аналитическом представлении временной динамики дохода и информационных затрат, основанном на эмпирическом исследовании российских предприятий. Практическая значимость результатов заключается в возможности формирования методики управления информационными затратами субъектов экономической деятельности (Институт экономики УрО РАН).
Разработана концепция приоритетного развития духовного производства как основы человеческого капитала. Определены принципы диалектического взаимодействия духовного, информационного и материального производств для формирования творческой личности. Принципиально новым является предлагаемое понимание состава и структуры экономического поля, обоснование диалектического единства и взаимодействия его элементов. Следствием такого подхода является объективная необходимость смены целей экономического развития, что, в свою очередь, создает основу для определения принципиально иных методологических подходов к формированию человеческого капитала. Предложенные методологические подходы могут быть положены в основу разработки концепции формирования основ экономики знаний в регионе и региональных программ повышения качества человеческого капитала (Курганский филиал Института экономики УрО РАН). 

Разработана система стимулирования инновационной активности персонала организаций на примере ОАО «Шадринский автоагрегатный завод». Предложена методика по внедрению системы стимулирования инновационной активности персонала организаций. Разработка имеет практическое значение для организаций любых форм собственности, преследующих цель роста социально-экономической эффективности работы организации (Челябинский филиал Института экономики УрО РАН). 

73.  Теория и методы экономико-математического моделирования сценариев социально-экономического и инновационного развития Российской Федерации.

Разработана и апробирована на территории Свердловской области адаптированная к особенностям инновационного развития регионов РФ методика мониторинга инновационного климата в регионе, включающая систему оценочных показателей, позволяющая выявить «узкие места» и уточнить приоритеты инновационного развития. Методика может быть использована как инструмент региональной социально-экономической и инновационной политики и направлена на повышение качества управления и контроля за инновационными процессами в регионе. Опубликованы коллективные монографии: «Теория эволюции социально-экономических систем», «Прогнозирование и инновационное управление технологическим развитием промышленности региона».

Разработана концепция и бизнес-план создания Уральского горнопромышленного научно-технологического парка «ИнтелНедра». Проанализированы предпосылки создания технопарка «ИнтелНедра», подготовлен бизнес-план проекта его создания и реализации инновационных проектов на 2008-2011 гг. Разработаны принципы отбора субъектов малого предпринимательства как резидентов технопарка, определен круг проектов первой очереди. Обоснованы источники инвестиций и дана оценка социально-экономической и бюджетной эффективности проекта создания технопарка (Институт экономики УрО РАН).

Проведен анализ потенциала и механизмов инновационного развития Республики Коми. Выполнено согласование направлений и методов долгосрочного инновационного развития Республики Коми с субъектами, входящих в состав Северо-Западного федерального округа (СЗФО) РФ. На основе прогноза ключевых показателей научно-технического развития региона сформулировано видение желаемого состояния комплекса «Наука – образование – инновации» в Республике Коми на длительную перспективу и научно обоснована возможная специализация указанного комплекса и меры по развитию внедренческой инфраструктуры при взаимодействии регионов в рамках СЗФО (Институт социально- экономических и энергетических проблем Севера Коми НЦ УрО РАН).

74. Комплексное социально-экономическое прогнозирование развития Российской Федерации.
Разработана методика анализа состояния и прогноза устойчивого развития региональных социально-экономических систем на базе полудинамической модели формирования прогнозных региональных топливно-энергетических балансов и методики автоматизированных расчетов, позволяющая проводить сценарные расчеты развития важнейших инфраструктур и получать оценки полноты реализации на территории основных функций хозяйствования. Новизна результатов заключается в комплексном применении методических подходов к оценке и прогнозированию факторов территориального развития. Практическая значимость состоит в совершенствовании методического обеспечения территориального планирования и прогнозирования. Результаты исследования могут быть использованы при разработке прогнозов, сценариев, стратегических направлений и программ развития и размещения производительных сил на территориях регионов Российской Федерации, а также при обосновании планов и программ развития топливно-энергетического сектора и связанных с ним отраслей экономики региона. Опубликована коллективная монография «Теоретико-методологические и информационные аспекты прогнозирования топливно-энергетического баланса региона».

Научно обоснованы сценарии социально-экономического развития Свердловской области на период до 2020 г. в условиях реализации «Концепции долгосрочного социально-экономического развития Российской Федерации». Предложенная методология разработки сценариев долгосрочного развития региона позволила сформировать двенадцать сценариев развития Свердловской области до 2020 года, из которых детально обоснованы три целевых сценария: инерционный, инновационный и оптимистичный. Результаты исследования использованы при разработке Министерством экономики и труда Свердловской области «Стратегии социально-экономического развития Свердловской области на период до 2020 г.», одобренной постановлением правительства области (Институт экономики УрО РАН).
75. Проблемы и механизмы обеспечения экономической, социальной и экологической безопасности Российской Федерации.
Предложены синергетические модели прогнозирования численности населения на основе оценки общих коэффициентов рождаемости, смертности и миграционного прироста, учитывающей колебания экономических и социальных факторов. Результаты исследования расширяют рамки научного анализа социально-демографической безопасности и могут быть использованы при разработке стратегии социально-экономического развития территории, мер противодействия негативным явлениям и процессам в социально-демографической сфере, нейтрализации их последствий. Опубликована коллективная монография «Социально-демографическая безопасность регионов России».

Предложен методический инструментарий оценки социально-демографической безопасности территорий базирования предприятий крупных интегрированных структур. Разработана методика учета влияния предприятий крупных интегрированных структур на показатели социально-демографической безопасности территорий муниципального уровня. Апробация методики выполнена на примере Свердловской области и территорий, на которых расположены предприятия УГМК. Выполнен на основе использования многофакторных моделей
 прогноз влияния деятельности предприятий УГМК на основные показатели социально-демографической безопасности на ближайшую перспективу (до 2010 г.). Разработана система программных мероприятий по нейтрализации угроз в социально-демографической сфере для реализации предприятиями УГМК (Институт экономики УрО РАН).

76. Научные основы региональной политики и устойчивое развитие регионов и городов.

Разработаны элементы системы децентрализации бюджетной системы и межбюджетных отношений в Российской Федерации; проанализирована система федеральной финансовой помощи субъектам Российской Федерации в отраслевом аспекте на основе приоритетности формирования из регионов – «локомотивов роста» современной России. 

Основываясь на положениях действующего законодательства, предложены основы определения структуры экологической безопасности региона, складывающейся из обеспечения на уровне субъекта РФ: промышленной безопасности; радиационной безопасности; гидрометеорологической безопасности. Определены приоритетные направления дальнейшего развития природоохранного законодательства на уровне субъектов Российской Федерации (Институт философии и права УрО РАН).
Обоснованы предложения по уточнению статуса субъекта РФ в рамках Российского федеративного государства и разработаны рекомендации по его повышению на основе возрастания роли регионов в развитии производственной деятельности и реализации государственной научно-технической политики, регулировании демографических процессов, реализации федеральных и региональных программ социального развития. Определены теоретико-методологические возможности и сценарии саморазвития региональных социально-экономических систем. Опубликованы коллективные монографии: «Регион в новой парадигме пространственной организации России», «Стратегические приоритеты экономики региона».

Разработана модель экономической реструктуризации промышленности региона, основанная на становлении территориальной инновационной системы и новых инновационных формах бизнеса. Обоснованы комплементарные механизмы институтов развития, а также сетевой организации промышленности территории. Развиты теоретико-методологические основы формирования региональной промышленной политики с позиции системно-синергетического подхода, выделены принципиальные особенности в условиях глобализации и развития экономики знаний и предложены новые механизмы ее реализации (рис.72). На основе предложенной методологии разработан и одобрен коллегией Правительства Свердловской области проект Федерального закона «О региональной промышленной политике в РФ». Закон носит модельный характер и может быть использован для разработки промышленной политики субъектов РФ. 

Сформулированы основные положения региональной кластерной политики, направленные на развитие высокотехнологичных отраслей и формирование территорий опережающего экономического развития, базирующиеся на активной роли региональных и муниципальных органов власти в диагностике кластеров, поддержании кластерных инициатив, стимулировании их развития и проведении мониторинга их эффективности (рис. 73). Данный подход реализован при формировании в экономике Свердловской области новой высокотехнологичной отрасли по производству медицинской техники; при разработке и научном сопровождении пилотного проекта «Титановая долина», создании Концепции Уральского автомобильного кластера на базе ЗАО «Автомобили и моторы Урала». Опубликованы коллективные монографии «Формирование промышленного кластера в экономике крупнейшего города; «Концепция создания высокотехнологичного кластера «Титановая долина»; «Концепция создания Уральского автомобильного кластера».

Разработаны методологический и методический подходы к определению состояния и характера развития трудового потенциала региона в системе отношений занятости населения. Обоснованы закономерности становления новых форм развития трудового потенциала в постиндустриальной экономике. Научная новизна и практическая значимость результатов состоит в теоретико-методологическом и методическом обосновании механизма формирования и развития трудового потенциала как составной части единого регионального воспроизводственного процесса. Предложена система сбалансированных показателей в качестве инструмента для достижения стратегических целей развития трудового потенциала региона. Разработана методика рейтинговой оценки социально-экономической результативности региональной политики занятости населения, позволяющая создать развернутую систему мониторинга и оценки социально-трудовой сферы в региональном и межрегиональном разрезах. Опубликованы монографии: Козлова О.А «Занятость населения индустриального региона: проблемы теории и практики регулирования»; коллективная монография « Человеческий потенциал и экономика: проблемы развития».

Разработаны концептуальные основы формирования имиджа и репутации территории в конкурентной среде. Методические материалы, инструменты и технологии формирования и коррекции репутации территории использованы в 2007-2008 гг. в процессе текущей деятельности Министерством экономики и труда Свердловской области, Министерством экономического развития Челябинской области, а также Уральской торгово-промышленной палатой. 

Проведена укрупненная социально-экономическая, инвестиционная и интегрированная (балльная) оценка объектов геолого-экономического районирования и субъектов РФ в рамках разработки проекта программы сбалансированного развития минерально-сырьевого комплекса. Предложена методика выполнения расчетов по комплексной оценке объектов геолого-экономического районирования и социально-экономического развития субъектов РФ. Интегрированная оценка социально-экономического развития субъектов РФ и геолого-экономического районирования позволит осуществлять эффективное управление в рамках программы сбалансированного развития минерально-сырьевого комплекса страны. Подготовлены рекомендации по оценке целесообразности и объемам вложения средств инвесторов в инфраструктурные предприятия с целью эффективного промышленного и социального развития в зонах интенсивного освоения и воспроизводства минерально-сырьевого комплекса. 

Разработана методика проектирования устойчивого развития муниципального образования как социально-экономической и институционально-экологической системы, сформулированы концептуальные подходы к разработке стратегии, генерального плана и программы развития в контексте построения системы программно-целевого управления. Результаты исследования используются в сопровождении развития МО «Добрянский муниципальный район», при обосновании Программы устойчивого развития МО «Город Кунгур» Пермской области. 

Разработан проект федерального закона «О региональной промышленной политике в Российской Федерации». Значение разработки заключается в совершенствовании и унификации механизмов государственного регулирования развития промышленности на региональном уровне. Она может быть использована для оформления соответствующей законодательной инициативы Свердловской области в Государственную Думу РФ, при подготовке материалов для разработки Закона Свердловской области «О региональной промышленной политике» с целью унификации законодательных инициатив субъектов РФ по структурной перестройке промышленности. 

Определена стратегия и тактика развития сельского хозяйства Свердловской области в рамках реализации национального проекта и разработаны предложения по корректировке существующей стратегии и тактики развития аграрной отрасли для региональных органов власти, совершенствованию форм и методов государственного регулирования сельхозпроизводства при реализации национального проекта «Развитие АПК». 

Разработана методика оценки количественного состава основных показателей развития сельскохозяйственного производства и выявления на её основе наиболее рентабельных предприятий. Она позволяет объективно оценить финансовое состояние предприятия, «адресно» их инвестировать государством и, в конечном итоге, более рационально и эффективно использовать бюджетные средства. Определены основные принципы и формы эффективного функционирования предприятий АПК на основе «адресной» государственной финансовой поддержки. По предложенным методикам разработан программный продукт, который позволит быстро и оперативно решать задачи по оценке количественного состава показателей развития предприятий и их рентабельности с применением современных информационных технологий (Институт экономики УрО РАН). 

Сформированы критерии оценки эффективности функционирования собственности, оптимизация расходов муниципальных бюджетов в системе межбюджетных отношений, формирование рыночных механизмов развития АПК региона. Подготовленные разработки использованы при составлении плана социально-экономического развития Удмуртской Республики на 2010-2015 гг. и проекта бюджета 2009 г., обосновании системы ведения сельского хозяйства Удмуртской Республики (Удмуртский филиал Института экономики УрО РАН). 

Обоснован социально-демографический прогноз развития городских округов Заречный, Среднеуральск, муниципального образования «Поселок Уральский» Свердловской области до 2025 года. Составлен демографический прогноз с учетом половозрастного состава населения и показателей его воспроизводства, что позволяет сформулировать основные положения социальной политики на территориях городов, оптимизировать работу социальной инфраструктуры, а также решать задачи улучшения демографических показателей  и сформулировать основные положения социальной и жилищной политики ГО Заречный, ГО Среднеуральск, Уральского муниципального поселения (Институт экономики УрО РАН). 

Проведено изучение общественного мнения населения по различным сферам жизнедеятельности (налогообложение, медицинские услуги, деятельность органов власти, милиции и др.) на 14 территориях Челябинской области. Результаты исследований используются в текущей работе органов управления и разработке управленческих решений, их применение позволяет отслеживать реакцию населения на принятые меры (Челябинский филиал Института экономики УрО РАН). 

Разработаны и уточнены методологические основы оценки эффективности воспроизводства минерально-сырьевой базы на материалах Полярного Урала. Разработана методика оценки эффективности использования бюджетных средств на геологическое изучение недр с учетом возможного создания горнопромышленного кластера, что позволило установить наиболее эффективные направления дальнейшего развития минерально-сырьевого потенциала Ханты-Мансийского автономного округа – Югры. Предложенная методика прошла апробацию в Департаменте по нефти и газу и природным ресурсам ХМАО-Югры, на ее основе произведена оценка территориальных программ геологического изучения недр на твердые полезные ископаемые округа (Институт экономики УрО РАН).

Выявлены закономерности эволюции социально-экономических систем северных регионов России с учетом трансформации инструментов региональной политики государства на примере Архангельской области, включая Ненецкий автономный округ. Определены экономические и институциональные проблемы вовлечения в хозяйственный оборот топливно-энергетических, минерально-сырьевых и лесных ресурсов этих регионов, разработаны механизмы их решения. Результаты исследования могут быть использованы при разработке государственной социально-экономической политики развития и послужить обоснованием практических мер и шагов при подготовке и принятии решений по управлению природно-ресурсным потенциалом северных регионов России. 
Сформулированы принципы и подходы к разработке государственной социально-экономической политики развития и освоению ресурсов новых нефтегазовых регионов, учитывающие эволюционный характер процесса освоения, особенности формирования, функционирования и развития нефтегазового сектора и направленные на создание реальных предпосылок повышения социально-экономической ценности углеводородных ресурсов и формирование условий долгосрочного развития добывающего региона. Практическая значимость результатов исследования заключается в разработке рекомендаций по совершенствованию управления нефтегазовым комплексом при освоении углеводородных ресурсов новых регионов. Разработан организационно-экономический механизм управления процессом освоения нефтегазовых ресурсов новых регионов. Реализован сценарный подход и проведена вариантная оценка освоения нефтегазовых ресурсов Ненецкого автономного округа с учетом влияния на социально-экономическую систему региона (Отдел экономических исследований АНЦ УрО РАН).
Сформулированы положения теории и методологии изучения проблем инновационной деятельности в отдельных субъектах Российской Федерации. Показана целесообразность ресурсно-инновационной стратегии развития Севера; проведен комплексный анализ базовых видов экономической деятельности Республики Коми (топливно-энергетического, лесопромышленного и аграрного секторов). Установлено, что инновационная активность вынуждена проходить в условиях сильной внутри- и межрегиональной дифференциации по уровню социально-экономического развития, а также общей слабости институциональной среды. Предложен методический подход, учитывающий естественно-исторические и пространственно-отраслевые особенности функционирования северных регионов. Полученные выводы положены в основу программно-целевых документов по формированию и совершенствованию национальной инновационной системы на региональном и межрегиональном уровнях. Опубликована коллективная монография «Север: наука и перспективы инновационного развития».

Разработана схема оценки доходности муниципального развития, реализующая ресурсно-трансформационную концепцию территориального развития. Финансовый потенциал района признан индикатором развития, отражающим внутренние усилия и внешние условия формирования потоков товаров и услуг в процессе деятельности базовых и инфраструктурных секторов. Разработаны и апробированы способы анализа потенциала муниципальных образований, раскрыты особенности и ограничения развития районов аграрно-лесной специализации, обоснованы направления и механизмы  деятельности, нацеленной на продуктивное использование активов территории и генерирование финансового дохода базовыми отраслями. Опубликована коллективная монографии «Потенциал развития муниципальных образований: содержание, оценка, управление».

Разработаны Лесной план Республики Коми и Основные направления развития лесопромышленного комплекса на 2008-2010 гг. и на период до 2020 г. Разработаны и апробированы на практике методики: лесоэкономического зонирования для оценки производственно-территориальной структуры; комплексной товарно-транспортной оценки древесных ресурсов; измерения прогнозных бюджетных доходов лесопользования;  территориально-балансовой оценки перспективного потребления деловых сортиментов; кластерного планирования  для  оптимизации производственно-территориальной структуры лесопромышленного комплекса.

Разработана Схема территориального планирования Республики Коми. Выполнена комплексная оценка территории и представлены перспективы развития демографической ситуации, системы расселения, базовых секторов (топливно-энергетического, лесного, агропромышленного), жилищного хозяйства и сферы обслуживания,  обоснованы направления реализации научно-инновационного и туристско-рекреационного потенциалов. В Положениях территориального планирования и Обосновывающих материалах представлены зоны опережающего развития и полюсы роста, а также мероприятия и проектные предложения по экономическому и социально-инфраструктурному развитию республики.

Подготовлены научно-аналитические доклады по оценке потенциала развития муниципальных образований «Муниципальный район «Удорский», «Муниципальный район «Усть-Вымский», «Муниципальный район «Княжпогостский», включающие анализ проблем и предложения по активизации потенциала. Материалы докладов использованы администрациями при разработке стратегических направлений муниципального развития, подготовке или корректировке соответствующих программных документов.

Составлен комплексный атлас Республики Коми, разработаны электронные версии карт социально-экономического и природно-экологического блоков с иллюстративно-аналитическими  материалами для комплексного атласа РК.

Предложена методика оценки демографического потенциала и подготовлены методические рекомендации по применению «демографического фактора» экономического развития в текущей деятельности государственных и муниципальных органов управления Республики Коми.

Выполнен прогноз численности населения Республики Коми до 2025 г. в разрезе городских администраций и сельских районов. Обоснована потребность населения в детских дошкольных учреждениях в разрезе городов и районов с выделением крупных сельских населенных пунктов и поселков городского типа. Даны рекомендации по подготовке организаторов частных детских дошкольных учреждений, а также педагогов, осуществляющих данный вид деятельности (Институт социально-экономических и энергетических проблем Севера Коми НЦ УрО РАН).
Историко-филологические науки

81. Комплексные исследования этногенеза, этнокультурного облика народов, современных этнических процессов; историко-культурного взаимодействия в Евразии.
По заказу Министерства регионального развития и национальной политики РФ в Республике Коми (РК) организованы и проведены массовые опросы населения. По их итогам исследований представлены аналитические отчеты, в которых дан анализ общей этнической ситуации в регионе, особенностей этнокультурных и этнополитических позиций представителей различных этнических и социальных групп населения, уровня ксенофобии и интолерантности; сформулированы конкретные предложения, направленные на оптимизацию межэтнического взаимодействия в регионе и совершенствование этнонациональной политики, в частности указано на необходимость перейти от политики патернализма над отдельными этническими общинами  к политике гражданской интеграции. 

По заказу Министерства по делам национальностей РК совместно с исследователями из Сыктывкарского университета подготовлен мультимедийный справочник для государственных служащих «Полиэтническое сообщество в Республике Коми: пути и механизмы формирования межэтнического согласия, укрепления культуры толерантности и гражданской солидарности». Справочник предоставляет сведения о теории нации и национализма, о различных моделях этнополитики,  статистические данные, характеризующие этнический состав населения РК и динамику его изменений, сведения о социологических исследованиях, проводившихся в республике  за последние 15 лет, в которых основное внимание уделялось проблемам этничности, межэтнического взаимодействия, а также направлениям и формам совершенствования региональной этнонациональной политики (Институт языка, литературы и истории Коми НЦ УрО РАН).
82. Сохранение и изучение культурного, археологического и научного наследия: выявление, систематизация, научное описание, реставрация и консервация.
Обобщены результаты полевых и камеральных исследований памятников саргатской культурно-исторической общности (по материалам раскопок Павлиновского археологического комплекса в Шатровском районе Курганской области). Детализирована хронология памятника, проведен исчерпывающий анализ керамической коллекции и фаунистических остатков. Охарактеризованы природные условия и культура населения бассейна Средней Исети второй половины I тыс. до н.э. Уточнено соотношение жилых и хозяйственных сооружений городища и дана их полная характеристика. Сделан вывод о непосредственном проникновении представителей кочевых родов в Зауральскую лесостепь в первые века первого тыс. н.э. Результаты исследований послужили основой для построения модели «истории жизни» Павлиновского комплекса (рис. 74).

Подведены итоги полевых исследований крупнейшего средневекового комплекса археологических памятников в Пермском крае у с. Рождественск на р. Обва. Сделан вывод, что данный археологический объект в эпоху средневековья являлся крупнейшим ремесленным, торговым и идеологическим центром Прикамья со всеми признаками протогорода. Детальная систематизация всех категорий археологических находок, интерпретация их функционального назначения приводится в монографии А.М Белавина и Н.Б. Крыласовой «Древняя Афкула: археологический комплекс у с. Рождественск» (Пермь, 2008. 603 с.) (рис. 75).
На основе археологических, фольклорных и этнографических источников завершено исследование культуры народа, сформировавшегося на территории современной Свердловской области к рубежу I–II тыс. н.э., результаты исследования обобщены в монографии В.Д. Викторовой «Древние угры в лесах Урала. Страницы древней истории манси» (Екатеринбург, 2008. 208 с.) (рис. 76). 

Разработаны методы изучения и сохранения культурного наследия народов России, которые нашли практическое применение в формировании музейных комплексов (Ханты-Мансийского АО, Пермского края) и визуально-антропологических презентаций. Завершено создание экспозиции «Связь времен» в Музее природы и человека (Ханты-Мансийск), разработан цикл экскурсий для туристических организаций Пермского края.

С целью сохранения объектов культурно-исторического наследия в зоне природопреобразующих работ археологами Института проведены аварийно-спасательные раскопки на памятниках поселение Балинское 20 (XIV–XV вв., Ханты-Мансийский автономный округ), Рождественское городище и Рождественский мусульманский могильник (Пермский край) (Институт истории и археологии УрО РАН).
Завершена работа над созданием электронного ре​сурса «Удмуртское Прикамье по писцовым описаниям и подвор​ным переписям XVII - начала XVIII в.» (76,5 а.л.). Представлены тексты писцовых описаний и подворных переписей, проведенных в Каринском стане Вятского воеводства и удмуртских сотнях Арской дороги Казан​ского уезда. В собрание включены материалы дозора 1615 г., писцового описания 1629 г., подворных перепи​сей 1646, 1678 и 1716–1717 гг. Публи​куемые документы содержат важную информацию по демографической и социально-экономичес​кой истории края, ономастике (рис. 77).

Анализу этнорегиональных моделей адаптации к пост​​совет​ским изменениям удмур​тов, проживаю​щих в республиках Татарстан, Башкор​то​стан, Марий Эл, в Ки​ров​ской облас​ти, Пермском крае и Сибири, выявлению этно​куль​турных связей «периферий​ных» удмуртов с основ​ным ядром своего народа  посвя​щен Том 8-й  «Удмуртская диаспора» крупномасштаб​но​го проекта «Феномен Удмуртии» (Москва-Ижевск, 2008. 688 с.) (рис. 78). Его материалы создают инфор​ма​ционно-аналитическую основу для реалистичной диаспоральной политики как в территориях исхода, так и проживания групп удмуртов  (Удмуртский институт истории, языка и литературы УрО РАН).
Разработана принципиально новая концепция развития древностей эпохи неолита на территории Европейского Северо-Востока. В монографии В.Н. Карманова «Неолит Европейского Северо-Востока» (Сыктывкар, 2008. 223 с.) на основе накопленного фонда археологических источников, а также изучения материалов, полученных автором в ходе полевых экспедиционных исследований, с привлечением современных методов естественных наук (палеогеографии, геоморфологии, палеоботаники, петрографии), разработана хронология памятников неолитической эпохи, определены специфические особенности неолита региона, источники происхождения различных групп неолитического населения (рис. 79) (Институт языка, литературы и истории Коми НЦ УрО РАН).
В рамках темы «Книжная культура в духовной жизни регионального сообщества» исследовались различные аспекты развития книжной культуры регионов Урала и сопредельных территорий в XVI – XX вв. Получены цифровые копии ценных источников (описи, каталоги) для дальнейшей реконструкции библиотек графов Строгановых. Подготовлено издание «Записной книги» Сольвычегодского Борисоглебского монастыря XVII – 30-х гг. XVIII в. Завершен один из этапов изучения книги Пролог: проведен сопоставительный анализ рукописной и печатной традиции памятника в XVII в. Произведена сверка текстов по двум рукописным Прологам XVI-XVII вв. в сопоставлении с изданиями Пролога XVII в. (Центральная научная библиотека УрО РАН).
84. Проблемы теории исторического процесса, обобщение опыта социальных трансформаций и общественный потенциал истории. 
Завершено уникальное, не имеющее аналогов исследование истории уральской металлургии с древнейших времен до наших дней. Результаты обобщены в монографии В.В. Алексеева и Д.В. Гаврилова «Металлургия  Урала  с  древнейших  времен  до  наших  дней» (Москва: Наука,  2008. 886 с.) (рис. 80). В ней прослеживается развитие всех отраслей металлургического производства в контексте мировой и отечественной экономики, в стратегии и практики российских модернизаций. Особое внимание уделяется социальным аспектам этого процесса, проблеме использования индустриального наследия как культурологического ресурса постиндустриального общества.    

Изучены основные процессы производства, тактико-технические характеристики и вопросы практического применения оружия, произведенного на Урале в период с V тыс. до н.э. до начала XXI в. н.э. Результаты исследования нашли отражение в коллективной монографии «Щит и меч Отчизны. Оружие Урала с древнейших времен до наших дней» (Отв. ред. А.В. Сперанский. Екатеринбург, 2008. 464 с. 456 илл.) (рис. 81). Это первый обобщающий труд, комплексно воссоздающий историю производства в регионе различного рода вооружений, использовавшихся в военных конфликтах разного масштаба на протяжении всей истории человечества 

Разработана трехфакторная модель исторического процесса, которая позволяет изучать историю в контексте совокупного действия демографического, технологического и географического факторов. Она апробирована на широком материале различных регионов Евразии, что позволило проследить влияние указанных факторов  на состояние общества в военное время и воздействие войн на развитие общества. Итоги исследования представлены в монографии Нефедова С.А. «Общество и война. Факторный анализ исторического процесса» (М.: Территория будущего, 2008. 752 с.) (рис. 82). Монография получила вторую премию на Всероссийском конкурсе «Общественная мысль».

Опубликован трехтомный справочник «Правители стран мира с древнейших времен до наших дней» (Рукосуев Е.Ю. в соавт., Екатеринбург, 2008) (рис. 13). Работа содержит данные о времени правления или нахождения у власти глав государств и правительств (включая легендарных и полулегендарных правителей) всех государств мира в различные исторические периоды с древнейших времен до настоящего времени (рис. 83) (Институт истории и археологии УрО РАН).
На мате​риа​лах Кам​ско​-Вятского региона начала XIX – середины XX вв. выявлены характер взаимоотно​шений влас​ти и город​ских слоев населения (пред​при​нима​тель​ство, рабочий класс) и  методы воздействия влас​ти на общество. Обо​з​начены основ​ные причины формирования оппо​зи​ционных настро​ений и природа по​ли​тических и социальных конфлик​тов в первое после​октябрьское деся​тилетие. Результаты исследования обобщены в  рукописи коллективной монографии «Власть и общество: опыт российской периферии. На материалах Камско-Вятского региона (начало XIX – середина XX вв.)» (Удмуртский институт истории, языка и литературы УрО РАН).
Вышел в свет коллективный труд «Законодательная власть Республики Коми: очерки истории. К 70-летию высшего законодательного органа власти Республики Коми (1938-2008)» (Сыктывкар, 2008,  248 с.). В книге показано становление и формирование представительной власти в республике в различные исторические периоды, что крайне важно для понимания региональных путей развития советского федеративного государства, последующего его реформирования и становления новой системы общественного устройства (Институт языка, литературы и истории Коми НЦ УрО РАН).
85. Изучение эволюции человека, обществ и цивилизаций, человек в истории и история повседневности, ретроспективный анализ форм и содержания взаимоотношений власти и общества.
Окончена многолетняя работа по выявлению, анализу и археографической обработке обширного комплекса исторических документов, объединенных общей темой взаимоотношения власти и общества в СССР на примере Уральского региона (Пермского края, Свердловской и Челябинской областей). В ходе работы обнаружено, рассекречено и систематизировано более 2,5 тыс. архивных документов. Итогом исследования стала 6-томная работа «Общество и власть. Российская провинция. 1917-1985 гг. Пермский край, Свердловская, Челябинская области. Документы и материалы». (Пермь-Екатеринбург-Челябинск, 2005-2008) (рис. 84). Подобранные документы являются достоверной и репрезентативной основой для глубоких исторических исследований в сфере анализа сущности и природы советской власти; выявления ее конкретно-исторических форм и структурных элементов, изучения кадровой номенклатуры и механизма  функционирования ее органов. 

Взаимодействие властных структур и общества в советской модели общественного устройства анализируется в коллективной монографии «Государство и народ в условиях социалистического эксперимента: опыт ретроспективного анализа» (Екатеринбург: УрО РАН, 2008. 268 с.). Содержащиеся в ней обобщения и выводы вносят весомый вклад в понимание механизма социально-институциональных трансформаций, имевших место в российской истории XX в. (Институт истории и археологии УрО РАН).
87. Изучение духовных и эстетических ценностей отечественной и мировой литературы и фольклора.
Разработана концепция музейной экспозиции «Литературная жизнь Урала ХХ века» (отв. ред. Т. А. Снигирева, Е. К. Созина. Екатеринбург, 2008. 152 с.). На ее основе формируется новая экспозиция музея литературы Урала ХХ века как составной части Объединенного музея писателей Урала. Работа преследует цель ориентации сотрудников музея, учителей и учащихся, а также всех, интересующихся родным краем, в современном состоянии филологического знания в области изучения духовной культуры Урала, в частности, ее словесности, и является первым примером коллективного труда по истории региональной литературы подобного рода (Институт истории и археологии УрО РАН). 
Проведена текстологическая и аналитическая работа в области изучения фольклорной несказочной и сказочной прозы, семейно-обрядовой, календарно-обрядовой, заговорной поэзии, игрового фольклора. В монографии П.Ф. Лимерова «Образ св. Стефана Пермского в письменной традиции и в фольклоре народа коми» (М.: Наука, 2008. 256 с.) впервые рассмотрен круг фольклорных текстов о Стефане Пермском и христианизации народа коми, выявлены связи некоторых фольклорных мотивов с письменной традицией, проанализированы особенности построения агиографического образа Стефана Пермского, особое внимание уделено исследованию идеи религиозного подвига святителя и проблемы его духовного наследия (рис. 85). 

В словаре «Литература Коми: словарь школьника» (Сыктывкар, 2007. 352 с.) представлена история развития коми литературы, охарактеризованы основные ее этапы, рассмотрены жанровые формы. В статьях, написанных и на коми, и на русском языках, исследуется творчество писателей, подробно анализируются наиболее значимые произведения. Работа утверждает самобытность коми литературы, ее эстетическое и художественное своеобразие (Институт языка, литературы и истории Коми НЦ УрО РАН).
88. Проблемы теории, структуры и исторического развития языков мира, изучение эволюции, грамматического и лексического строя русского языка.
Весомым вкладом в развитии уральского/финно-угорского и общего языкознания стала монография Г.В.Федюневой «Первичные местоимения в пермских языках» (Екатеринбург: УрО РАН, 2008. 447 с.) (рис. 86). В ней проведено сравнительно-историческое изучение системы местоимений в коми и удмуртском языках, сформировавшихся после распада финно-пермского языка-основы. Рассматриваются наиболее древние разряды местоимений: личные, указательные и вопросительные, имеющие корни финно-угорского (уральского) происхождения. Реконструируются  общепермские архетипы, прослеживается их эволюция, выявляются системные исторические закономерности, обусловившие их изменения. Исследуются вопросы конвергентно-дивергентного развития родственных и неродственных языков в контактной зоне Европейского Севера России и  Приуралья. 

Опубликован учебник-самоучитель «Видза олан!» (автор – Е.А. Цыпанов. Ханты-Мансийск, 2007. 332 с.), предназначенный для усвоения коми разговорного и письменно-литературного языка. Работа написана специально для жителей ХМАО и ЯНАО. Учебник включает в себя толкования и объяснения языкового материала, иллюстративные примеры, адаптированные и неадаптированные тексты, упражнения, содержащие  сведения о географии и истории Республики Коми, о традиционной и профессиональной национальной культуре коми народа (Институт языка, литературы и истории Коми НЦ УрО РАН).
Завершено фундаментальное исследование по топонимии Верхнего Прикамья с XV в. до  настоящего времени. Результаты обобщены в  монографии О.П. Аксеновой «Коми-пермяцкие географические термины  и их функционирование в топонимии Верхнего Прикамья» (Ижевск, 2008. 184 с.). В ней представлен комплексный анализ коми-пермяцкой географической терминологии, впервые обобщается географический терминологический ряд, дополняемый лексическими, морфологическими и фонетическими вариантами (Сектор истории и культуры коми-пермяцкого народа Пермского НЦ УрО РАН).
Опубликован топонимический словарь «Географические названия Урала» (Екатеринбург: Сократ, 2008. 352 с.), представляющий собой наиболее полное собрание географических названий Урала, для каждого из которых приведены сведения о его происхождении и истории (автор – член-корр. А.К. Матвеев).  
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