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1. Цель исследования, разработки
Разработка экспериментальных методик и комплекса вспомогательного оборудования и оснастки для осуществления атомно-силовых и микроспектральных исследований по комбинационному (рамановскому) рассеянию с пространственным разрешением до 5 и 50 нм, соответственно, для детального изучения механизмов, вызывающих явления самоорганизации нанообъектов в спиновых, атомных и молекулярных системах, решения задач по моделированию, возникающих фрактальных структур.

Методы конфокальной, растровой электронной с энергодисперсионным элементным анализом, атомно-силовой микроскопии и комбинационного рассеяния света.
2. Основные результаты проекта 
2.1 Методами конфокальной, растровой электронной с энергодисперсионным элементным анализом, атомно-силовой микроскопии и комбинационного рассеяния света от нано- и микрообъектов проведены комплексные исследования, позволившие выявить формирование фрактальных структур на продуктах лазерного переплава минеральных и техногенных образований. 

2.2 Показано, что процессы лазерной дефрагментации, механизм термокапиллярного извлечения микро и нано включений золота в минеральных и техногенных образованиях и их последующая агломерация выступают в качестве нового альтернативного способа обогащения, отличающегося высоким уровнем извлечения, что имеет практическое значение, как для добычи благородных металлов, так и для проведения работ по их геологоразведке.

2.3 Установлены параметры и режимы формообразования ориентированных в заданном направлении самоорганизованных микро и наномасштабных токопроводящих микро- и нанопроводов из ультрадисперсных и коллоидно-ионных материалов, получаемых из минеральной фазы. 

2.4 Обнаружение эффекта усиления комбинационного (рамановского) рассеяния света на самоорганизующихся микро и наномасштабных структурах из специально обработанных лекарственных препаратов, подтвердило протекание факт   формирования на них покрытия – нанокапсулирования. 

2.5 Исследовано наноструктрирование диоксида циркония в процессе импульсной лазерной абляции. По данным просвечивающей электронной микроскопии и рентгенофазового анализа установлено, что в процессе лазерной абляции ZrO2 формируется высокотемпературная кубическая фаза. По результатам атомно-силовой микроскопии определена зависимость размеров наночастиц ZrO2 от интенсивности лазерного воздействия. Показано, что действие термоупругого механизма обусловливает кубическое упорядочение аблированных наночастиц диоксида циркония.
3. Охраноспособные результаты интеллектуальной деятельности (РИД), полученные в рамках исследования, разработки 

Определены практически значимые параметры и режимы лазерной обработки минеральных и техногенных образований, при которых происходит формирование из наномасштабных включений золота самоорганизованных тонких пленок, защищенные Патентами РФ.

Изобретение Патент РФ № 2413779.
Способ извлечения золота из золотосодержащего высокоглинистого минерального сырья. / Леоненко Н.А., Кузьменко А.П., Силютин И.В., Рассказов И.Ю., Секисов Г.В., Гурман М.А., Капустина Г.Г., Швец И.Л. // Патента РФ 2413779 от 07.10. 2010. С22В11/02, B22F1/00. Опубл. 10.03.2011, Бюл. №7.
Изобретение заявка №2012130446 от 17.07.2012 «Способ выделения ультрадисперсных и коллоидно-ионных благородных включений из минерального сырья и техногенных продуктов и установка для его осуществления»

По результатам  управляемого формирования нанопроводов из модельного материала с коллоидно-ионными углеродными включениями минерального происхождения проведен патентный поиск и подготовлена заявка на Патент РФ.

Изобретение заявка №2013117085 от 15.4.2013 «Способ формирования нанопроводов из коллоидного естественно-природного материала». 
4. Назначение и область применения результатов проекта

Извлечение наноразмерных частиц благородных металлов из минерального и техногенного сырья лазерными методами. 

Нетрадиционная технология извлечения ультрадисперсного и коллоидно-ионного золота, а также платины, серебра, редкоземельных металлов из минерального сырья и техногенных продуктов, не извлекаемых существующими методами обогащения.

Научно-исследовательские работы по лазерной агломерации благородных  металлов до настоящего времени не проводились в России и за рубежом и не были реализованы в виде технологического оборудования на предлагаемых подходах к решению проблемы обогащения и извлечения ценных компонентов из минеральных и техногенных продуктов.

Способ формирования нанопроводов из коллоидного естественно-природного материала, основанный на самоорганизованном формировании линейно-упорядоченных наноразмерных токопроводящих структур со строго заданной ориентацией для соединения отдельных микро- и наноэлектронных элементов и/или формирования нанокомпонентов электронной элементной базы. 
5. Эффекты от внедрения результатов проекта

Способ обогащения ультрадисперсного золота и других благородных металлов, основанный на явлении лазерной агломерации при лазерном переплаве минеральных и техногенных продуктов, в отличие от существующих методов, позволяет:

– извлекать ультрадисперсное и коллоидно-ионное золото и другие благородные металлы, с большей по сравнению с существующими способами эффективностью (вплоть до 95%);

– расширить географию золотодобычи за счет вовлечения в оборот ранее неразрабатываемые месторождения благородных металлов;

– снять экологическую нагрузку на окружающую среду в местах добычи благородных металлов.
Установление рациональных режимов и параметров, с учетом результатов расчетов на основе разработанной физической модели, отработка опытной технологии обогащения ультрадисперсных и коллоидно-ионных благородных металлов из минерального сырья и техногенных продуктов на вновь созданной лабораторной установке позволит подготовить данные и запатентовать новую технологию их обогащения. Приобретение лицензии на эту технологию будет представлять несомненный практический интерес для промышленных предприятий, добывающих благородные металлы, как в РФ, так и за рубежом.

Формирование нанопроводов из коллоидного естественно-природного материала, с линейно-упорядоченными наноразмерными токопроводящими структурами представляет практический интерес для использования в качестве соединения нанокомпонентов электронной элементной базы. 

На этой основе предлагается осуществлять, как подключение отдельных микро- и наноэлектронных элементов, так и формировать нанокомпонентную элементную базу для создания электронных устройств новых поколений.
6. Формы и объемы коммерциализации результатов проекта

Доведение способа лазерной агломерации ультрадисперсного и коллоидно-ионного золота, платины и серебра до уровня технологического применения, позволит одновременно удовлетворить потребности добывающих производств, как в повышении эффективности извлечения полезных продуктов, так и в снижении безвозвратных потерь ведущих к усилению экологической нагрузки на природную среду в зонах добычи и переработки. Это указывает на необходимость широкого внедрения предлагаемой технологии обогащения благородных и редкоземельных металлов в горнодобывающих отраслях РФ, особенно на месторождениях, не разрабатываемых до настоящего времени из-за невозможности извлечения полезных компонентов с помощью уже существующих технологий.

Оценка прогнозируемых социально-экономических эффектов от использования

Предлагаемая технология обогащения благородных металлов, основанная на запатентованном способе их лазерной агломерации, является безальтернативной, решает проблему вовлечения в оборот ранее не неразрабатываемых золотоносных высокоглинистых россыпных и других месторождений, позволяет рекультивировать отвальные запасы и исключить их накопления на добывающих производствах, что указывает на получение весомого социально-экономического эффекта.

Извлечение ультрадисперсного и коллоидно-ионного золота и других благородных металлов с эффективностью вплоть до 95%.

Расширение географии золотодобычи за счет вовлечения в оборот ранее неразрабатываемых месторождений благородных металлов, отвальных запасов ГОКов.

Снижение экологической нагрузки на окружающую среду в местах добычи благородных металлов.

Интенсивное развитие исследований и разработок в области создания новых поколений лазерной техники (эффективные полупроводниковые лазерные источники на гетероструктурных переходах с промышленно значимой выходной мощностью излучения, иттербиевые волоконные лазерные источники с мощностями до нескольких десятков киловатт) стимулирует условия для коммерциализации такой технологии в экономически целесообразных объемах.

Прогнозная оценка коммерциализации на изготовление транспортируемого комплекса оборудования для прецизионной геологоразведки (объемы финансирования):

Инвестиции, всего






13.0 млн. руб. 
· на завершающий этап НИР




1.0 млн. руб.

· на создание опытного образца, действующего макета
4.0 млн.руб.

· на разработку опытно-конструкторской документации
4.0 млн. руб.

· создание пилотного образца 



4.0 млн. руб.
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