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1.  ВОЛОКНА И КОМПОЗИТЫ 

 

 
1.1. УГЛЕРОДНЫЕ ВОЛОКНА И   КОМПОЗИТЫ   

 

 
1.1.1.  ВЛИЯНИЕ ВНЕШНЕЙ СРЕДЫ НА СВОЙСТВА УГЛЕПЛАСТИКА ВКУ-29 

 
Мишуров К.С., Файзрахманов Н.Г., Иванов Н.В. //  Труды ВИАМ. – 2017. - №8 (56). – 

С.74-81 
  
Исследовано влияние климатических факторов и эксплуатационных жидкостей на 

свойства углепластика ВКУ-29 на основе армирующей углеродной ткани и эпоксидного 

связующего ВСЭ-1212, изготовленного методом автоклавного формования. Показано, что 

углепластик ВКУ-29 имеет высокий уровень сохранения свойств (не менее 72% от исходного 

значения) при воздействии факторов внешней среды (тепловое и термовлажностное старение; 

стойкость к условиям в камере солевого тумана, воде, влаге, топливу, маслу, 

противообледенительной жидкости и растворителю) и отвечают авиационным требованиям по 

коррозионной безопасности и горючести. 

 

 

1.1.2. ВЛИЯНИЕ НАНОЧАСТИЦ РАЗЛИЧНОЙ ПРИРОДЫ НА 

МЕХАНИЧЕСКИЕ СВОЙСТВА УГЛЕПЛАСТИКОВ ПРИ НИЗКИХ ТЕМПЕРАТУРАХ 

 

Молчанов  Е.С.,  Юдин  В.Е., Кыдралиева  К.А. // Механика композиционных 

материалов и конструкций. – 2017. – Т.23, №3. – С.444-452 

  

Системы космических аппаратов, высотных самолетов, детали и узлы транспортных 

машин работают в условиях умеренного и глубокого охлаждения, поэтому применяемые для 

их изготовления конструкционные материалы должны обеспечивать надежную работу 

аппаратов, машин и механизмов в заданных температурных условиях. Настоящее 

исследование посвящено изучению влияния температуры на механические свойства 

углепластиков на основе эпоксидных порошковых композиций, модифицированных 

наночастицами различной структуры и морфологии. В качестве добавок для эпоксидного 

связующего использовались силикатные наночастицы монтмориллонита и галлуазита, 

углеродные нановолокна и наноконусы. Получение наномодифицированного связующего 

проводилось методом экструдирования наночастиц в расплаве эпоксидного олигомера. 

Углепластики изготавливались из препрегов, полученных на основе наномодифицированного 

связующего и углеродной ткани методом электростатического напыления. Полученные 

образцы углепластиков испытывались на вязкость межслоевого разрушения и прочность при 

изгибе при комнатной температуре и в криогенных условиях (-50
о
С). По результатам 

испытаний было установлено, что силикатные и углеродные наночастицы обладают разным 

характером взаимодействия с полимерной матрицей, что, соответственно, влияет на 

механические свойства углепластиков. Так, введение 1% углеродных нановолокон и 1% 

углеродных наноконусов в эпоксидный олигомер увеличивает показатели трещиностойкости 

при комнатной температуре на 62% и 33% соответственно и в криогенных условиях (-50
о
С) - 

на 66% и 24% соответственно. Это связано с тем, что часть энергии разрушения связующего в 

углепластике расходуется на выдёргивание частиц из объема матрицы вследствие слабого 

адгезионного взаимодействия с полимером. 
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1.1.3. ОЦЕНКА РЕАЛИЗАЦИИ УПРУГИХ И ПРОЧНОСТНЫХ СВОЙСТВ 

УГЛЕРОДНЫХ ВОЛОКОН В УГЛЕРОД-УГЛЕРОДНЫХ КОМПОЗИТАХ 

 

Жигун  В.И., Плуме  Э.З. // Механика композиционных материалов и конструкций. – 

2017. – Т.23, №3. – С.360-374   

     

Показано, что полимерная матрица способствует хорошей реализации упругих и 

прочностных свойств волокон в композитах. Осуществлены исследования для оценки 

реализации отмеченных свойств углеродных волокон в композитах с углеродной матрицей. 

Исследования проведены на двух типах углерод-углеродных композитов. Первый из них имел 

взаимно ортогональное расположение арматуры в направлениях осей. Углерод-углеродный 

композит второго типа представлял собой трансверсально-изотропный материал, 

армированный в направлении оси. Он имел сложную структуру армирования с так 

называемой звездообразной укладкой арматуры в плоскости. Волокна в нём располагались по 

трём направлениям (0
о
±60

о
) в основной плоскости армирования (в плоскости), и 

перпендикулярно ей, в направлении. Были рассмотрены две разновидности материала этого 

типа, имевшие отличия в диаметре арматуры и плотности композита. Выбранные материалы 

были испытаны на растяжение, сжатие и сдвиг. Полученные экспериментальные данные для 

их упругих и прочностных характеристик были сопоставлены с их расчётными значениями. 

Показано, что замена полимерной матрицы на углеродную незначительно отражается на 

значениях модулей упругости исследованных углерод-углеродных композитов. В то же время 

такая замена не только существенно снижает степень реализации предела прочности 

углеродных волокон в композитах, но и оказывает заметное отрицательное воздействие на их 

сдвиговые характеристики. Отмечено, что возможной причиной этого является наличие 

дефектов в углеродной матрице и её слабая адгезионная связь с волокнами. Наименьшая 

степень реализации прочностных свойств армируемых волокон имеет место при растяжении. 

Пределы прочности при растяжении исследованных углерод-углеродных композитов не 

превышают 24% от предела прочности их армирующих волокон. Композиционный материал 

со сложной схемой армирования показал большую чувствительность к указанной замене 

матрицы, чем ортогонально армированный. 

 

 

1.1.4. СОДЕРЖАЩИЕ ПОЛИАНИЛИН КОМПОЗИТЫ НА ОСНОВЕ 

ВЫСОКОПОРИСТОЙ УГЛЕРОДНОЙ ТКАНИ ДЛЯ ГИБКИХ ЭЛЕКТРОДОВ 

СУПЕРКОНДЕНСАТОРОВ 

 

Климонт А.А., Стаханова С.В., Семушин К.А. //  Поверхность. Рентгеновские, 

синхротронные и нейтронные исследования. – 2017. - №9. – С.44-51 

  

Получены композиты на основе промышленно выпускаемой углеродной ткани Бусофит 

Т-040 и электропроводящего полимера полианилина путем электрохимической 

полимеризации анилина на поверхности волокон углеродной ткани. Была оптимизирована 

последовательность технологических операций получения композита, отработана методика 

предварительной модификации поверхности углеродной ткани путем электрохимического 

травления, изучены емкостные характеристики полученных композитов для использования 

в качестве материалов гибких электродов суперконденсаторов. Установлено, что введение 

полианилина в состав композитных электродных структур приводит к увеличению емкостных 

показателей в 2-2.5 раза по сравнению с исходной углеродной тканью за счет псевдоемкости 

полианилина при сохранении высоких значений электропроводности и КПД. Для композита 

на основе травленой углеродной ткани удельная емкость составила 267 Ф/г (8.9 Ф/см
2
 

в расчете на единицу геометрической поверхности электрода) при КПД заряда 97-99%. 

Удельная поверхность композита, определенная методом БЭТ, составляет 548 м
2
/г. 
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1.1.5. ПОЛУЧЕНИЕ И АНТИОКИСЛИТЕЛЬНОЕ СВОЙСТВО 

МНОГОСЛОЙНОГО ПОКРЫТИЯ  SiC-MoSi2-Si НА C/C-КОМПОЗИТЕ 
 
Preparation and antioxidation property of a SiC-MoSi2-Simultilayer coating on a C/C 

composite / LI Shuai-peng, ZHANG Ming-yu, HUANG Dong // New Carbon Materials. – 2018. – 

Vol.33, №1. – Р.82-87  
 
Многослойное покрытие SiC-MoSi2-Si было получено на поверхности С/С композита 

методом двухступенчатой  пакетной цементации, в котором образец сначала погружали в 

порошковую смесь, содержащую Si, C (графит), A120 и SiC, с последующей термообработкой 

при 2023 К в течение 2 ч в Ar, а затем второй раз обрабатывали в другой порошковой смеси, 

содержащей MoSi, Si, SiC и C (графит). Свойства микроструктуры полученного покрытия 

определяли методами ДРА, СЭМ, оборудованной ЭРС, и   СЭМ с обратным рассеянием. 

Изотермическое окисление покрытия было исследовано в электрической печи. Результаты 

показали, что многослойное покрытие состояло из внутреннего слоя SiC, среднего слоя 

градиента SiC-Si и внешнего слоя MoSi2-Si-SiC. Потеря массы покрытия, полученного после 

первой стадии, составляет 0,8% после окисления при 1773 К в течение 10 ч на воздухе, тогда 

как двухступенчатое покрытие показывает не потерю массы, а наоборот, прирост массы на 

0,65%. Это указывает на то, что прирост массы, обусловленный образованием SiO2 из Si или 

SiC, выше, чем потеря массы от окисления углерода. (Ш.) (ɸʥʛʣ) 

 

 

1.1.6. ОБНАРУЖЕНИЕ НИЗКОЭНЕРГЕТИЧЕСКИХ УДАРНЫХ ПОВРЕЖДЕНИЙ 

В УГЛЕРОД-УГЛЕРОДНЫХ КОМПОЗИТАХ С ПОМОЩЬЮ УЛЬТРАЗВУКОВОЙ 

ИНФРАКРАСНОЙ ТЕРМОГРАФИИ 

 

Умар Мохд Заки, Вавилов  В.А, А. Худа // Дефектоскопия. – 2017. - №7. – С.62-70 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Композиционные материалы широко используются в авиакосмической технике, судо- и 

автомобилестроении благодаря их высокой прочности, сравнительно низкой массе и 

коррозионной стойкости. Композиты подвержены ударным повреждениям, которые могут 

возникать в процессе как производства, так и эксплуатации (например, в результате падения 

инструмента, ударов птиц и багажа в авиации, града и т.п. факторов). Низкоэнергетические 

повреждения (менее 20-40 Дж) могут быть незаметными на поврежденной поверхности, 

однако приводят к значительным дефектам (сложным комбинациям трещин, расслоений, 

разрывов волокон и др.) внутри композита. Представлены результаты применения метода 

ультразвуковой инфракрасной термографии для обнаружения ударных повреждений с 

энергией 5-30 Дж в углерод-углеродном композите. 
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1.1.7. ИССЛЕДОВАНИЕ ЭМПИРИЧЕСКИХ ЗАВИСИМОСТЕЙ МЕЖДУ 

ХАРАКТЕРИСТИКАМИ УГЛЕРОД-УГЛЕРОДНЫХ КОМПОЗИЦИОННЫХ 

МАТЕРИАЛОВ С 3D АРМИРОВАНИЕМ 

 

Воронцов  В.А., Зайцев  Г.Г., Ким  Л.В. // Заводская лаборатория. Диагностика 

материалов. – 2018. – Т.84, №2. – С.43-45  

  

Представлены результаты исследований эмпирических зависимостей между некоторыми 

характеристиками (удельным электрическим сопротивлением, коэффициентом 

теплопроводности, динамическим модулем упругости, коэффициентом термического 

линейного расширения, плотностью) углерод-углеродного композиционного материала 

(УУКМ) с ортогональным армированием (3D). Характеристики определяли в соответствии с 

действующими нормативами (ГОСТ и АЯТМ). На основе результатов испытаний и 

проведенных расчетов получены формулы, описывающие эмпирические зависимости между 

характеристиками УУКМ. Формулы позволяют рассчитывать искомые параметры материала 

по известным характеристикам. Необходимо учитывать, что приведенные эмпирические 

зависимости справедливы только для УУКМ с ортогональным армированием. 

 

 

1.1.8. ПРИМЕНЕНИЕ АРМИРОВАННОГО УГЛЕРОДНОГО МАТЕРИАЛА В 

УЗЛАХ ТРЕНИЯ РАЗЛИЧНОГО НАЗНАЧЕНИЯ 
 

Прохоров В.Ю., Синюков Н.В., Беляков М.С. //  Journal Of Advanced Research In 

Technical Science. – 2018. – С.92-94 

  

Непрерывно повышающиеся требования к эксплуатационным свойствам 

конструкционных и смазочных материалов, которые применяются в высоконагруженных 

узлах трения, не могут быть удовлетворены с помощью известных ранее способов подготовки 

поверхностей деталей узлов трения и существующих методов модификации смазочных 

материалов. Это заставляет изыскивать новые, более совершенные материалы и методы 

борьбы с изнашиванием с целью увеличения долговечности узлов трения машин и 

механизмов. Направление применения армированного УУКМ в качестве токосъемных щеток 

актуально в настоящее время, т.к. существенно увеличится время наработки электродвигателя, 

повысится износостойкость щеток. 

 

 

1.1.9. МОРФОЛОГИЧЕСКИЕ ИЗМЕНЕНИЯ ПОВЕРХНОСТИ 

ПОЛИАКРИЛОНИТРИЛЬНОГО УГЛЕРОДНОГО ВОЛОКНА ПРИ 

НАНОГЛУБИННОМ ИОННО-ЛУЧЕВОМ МОДИФИЦИРОВАНИИ 

 

Аникин  В.А., Борисов  А.М., Макунин  А.В. //  Приборы. – 2017. - №12. – С.46-49 

   

Методами растровой электронной микроскопии и лазерной гониофотометрии проведено 

исследование ионно-индуцированного модифицирования оболочки углеродного ПАН-волокна 

ВМН-4 композита КУП-ВМ ионами Ar+ энергии 30 кэВ при нормальном падении в интервале 

от 200 до 600°С. Найдено, что образование гофрообразных субмикронных структур проявляет 

особенность при температурах 400...500°С. Углы наклона граней гофров и доля 

гофрированной структуры на поверхности волокна при этих температурах становятся 

минимальными. Полученные закономерности позволяют связать явление ионно-

индуцированного гофрирования с анизотропными радиационно-индуцированными 

пластическими процессами формоизменения углеродных материалов с учетом распыления 

поверхности ионной бомбардировкой. 
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1.1.10. ВЛИЯНИЕ УЛЬТРАЗВУКА НА КАЧЕСТВО ОБРАБОТКИ 

АРМИРОВАННЫХ УГЛЕРОДНЫМ ВОЛОКНОМ КОМПОЗИЦИОННЫХ 

МАТЕРИАЛОВ 

 

Злобина  И.В., Морозов  Д.В., Мулдашева  Г.К.  // Южно-сибирский научный вестник. – 

2018. - №1 (21). – С.17-21 

    

Изложены результаты экспериментальных исследований влияния ультразвука на 

обрабатываемость армированного углеродными волокнами углепластика с квазиизотропной 

структурой. Установлено, что при ультразвуковом микрорезании композиционных 

материалов по кромках царапины практически не наблюдается разориентированных 

вытянутых из структуры армирующих волокон. При сверлении отверстий малого диаметра в 

образцах из армированного углеродными волокнами композиционного материала с 

сообщением инструменту ультразвуковых колебаний малой амплитуды на выходе 

инструмента отсутствует валик разориентированных волокон, кромки отверстия практически 

чистые, что позволяет исключить слесарную операцию зачистки и снизить трудоемкость 

процесса. Полученные результаты позволяют сделать вывод об эффективности применения 

ультразвуковой обработки для улучшения эксплуатационных характеристик и качества 

размерной обработки изделий из композиционных конструкционных материалов. 

 

 

 

 

 

 

 

1.2. ЦЕЛЛЮЛОЗА, ВИСКОЗА. УМ В МЕДИЦИНЕ 

 

 

1.2.1. ЦИТОТОКСИЧНОСТЬ ВОДОРАСТВОРИМЫХ УГЛЕРОДНЫХ 

НАНОТРУБОК НА ЧЕЛОВЕЧЕСКИХ ЭМБРИОНАЛЬНЫХ РАКОВЫХ КЛЕТКАХ  

ПОЧКИ И ПЕЧЕНИ  

 

The cytotoxicity of water-soluble carbon nanotubes on human embryonic kidney and 

liver cancer cells // YU Shi-ping, SU Xu-dong, DU Jing-lei // New Carbon Materials. – 2018. – 

Vol.33, №1. – Р.36-46 

 

Цитотоксичность модифицированных полиэтиленгликолем углеродных нанотрубок 

(ПЭГ-УНТ) на человеческих эмбриональных клетках почек (293Т) и клетках гепатомы (HepG) 

изучалась in vitro. Влияние концентрации ПЭГ-УНТ на активность и выживаемость клеток 

определяли методом колориметрического анализа после воздействия в течение 24, 48 и 72 ч. 

Мертвые клетки HepG, полученные путем инкубации в растворах с различными 

концентрациями ПЭГ-УНТ в течение 24 часов, могут быть окрашены красителем, иодидом 

пропидия, а смертность клеток определялась проточной цитометрией. Результаты 

показывают, что токсичность ПЭГ-УНТ с хорошей водорастворимостью к клеткам 293Т и 

HepG увеличивается с увеличением концентрации ПЭГ-УНТ. Когда концентрация ПЭГ-УНТ 

составляет менее 100 мкг/мл, токсичность ПЭГ-УНТ составляет 1-й класс (нетоксичен), а 

когда он превышает 100 мкг/мл, но менее 200 пг/мл - это класс II (слаботоксичный), согласно 

стандарту цитотоксичности ISO2109932-5. Степень токсичности не изменяется с увеличением 

времени. (Ш.) (ɸʥʛʣ) 
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1.2.2. ТЕХНОЛОГИЧЕСКОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ АДДИТИВНЫХ ТЕХНОЛОГИЙ 

ДЛЯ РЕКОНСТРУКЦИИ ЛИЦЕВОГО СКЕЛЕТА 

 

Решетов И.В., Святославов Д.С., Кудрин К.Г. // Российский электронный журнал 

лучевой диагностики. – 2017. – Т.7, №4. – С.140-153 

  

В статье представлено технологическое обеспечение аддитивных технологий, описана 

схема воспроизведения металлических комплексов для имплантации (МКИ), начиная от 

получения данных, выполненных на аппарате компьютерной томографии (КТ) - первичной 

обработки полученной информации и преобразование данных КТ в 3D: определение порогов 

плотности, фильтрация шумовой составляющей, выделение дефекта и реконструкция 

соответствующих областей с последующим преобразованием CAD-файла в объект печати. 

Также выполнен анализ и выбор научно-технической, нормативной, методической литературы 

по методам лечения переломов, костных дефектов, замены части кости: характеризованы 

преимущества и недостатки остеопластических материалов, использующиеся для замещения 

дефектов костной ткани лицевого скелета. С 

учетом приведенных в статье материалов и 

методов сделаны выводы, которые показывают 

ряд преимуществ использования МКИ для 

замещения дефектов лицевого скелета. 
Перспективным для целей медицинской 

имплантации признан углеродный 

композиционный материал - «Углекон-М» - 

углерод медицинский. «Углекон-М» разрешен к 

использованию в качестве материала для 

эндопротезирования в стоматологии. 

 

Рис. Модель имплантата 

 

 

1.2.3. МОДИФИЦИРОВАННАЯ МЕТОДИКА ЭВИСЦЕРАЦИИ ПРИ 

БУФТАЛЬМЕ С ИСПОЛЬЗОВАНИЕМ КОМБИНАЦИИ ОРБИТАЛЬНЫХ 

ИМПЛАНТАТОВ 
 

Филатова  И.А., Мохаммад И.М.  // Российская педиатрическая офтальмология. – 2017. – 

Т.12, №4. – С.210-215 

  

 Разработка и оценка эффективности модифицированной техники операции удаления 

глаза при буфтальме.   Клиническую группу составили 385 пациентов в возрасте от 5 до 79 

лет, которым выполнили удаление глаза за последние 3 года. Из них детей в возрасте до 18 лет 

было 22 (5,7%). Отдельную (основную) группу пациентов (32 больных - 8,1%) составили 

больные с буфтальмом (как исход врожденной глаукомы, вторичной глаукомы, 

посттравматической глаукомы). Их возраст был от 7 до 75 лет (m = 39,3 ± 4,1).   Всем 32 

пациентам выполнили удаление глаза методом модифицированной эвисцерации. Данный 

метод подразумевает использование комбинации орбитальных имплантатов (в полость склеры 

и дополнительная часть - за склеру) для получения дополнительного объема опорно-

двигательной культи. Углеродный композит - Карботекстим и ПТФЭ использовали в качестве 

орбитальных имплантатов. Подробно описана техника операции. Срок наблюдения за 

пациентами от 6 месяцев до 3-х лет. В качестве групп сравнения исследовали 2 

ретроспективные группы пациентов, которым удалили глаз по поводу буфтальма.  
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1.2.4. МОРФОЛОГИЧЕСКИЕ И МОРФОМЕТРИЧЕСКИЕ ИЗМЕНЕНИЯ В 

ТКАНЯХ ПЕЧЕНИ И СКЕЛЕТНЫХ МЫШЦ НА ИМПЛАНТАЦИЮ 

ПОЛИПРОПИЛЕНА И ПОЛИПРОПИЛЕНА МОДИФИЦИРОВАННОГО 

УГЛЕРОДНЫМИ НАНОТРУБКАМИ 
 

Скорук  Р.В., Гуминский  Ю.И. // European Journal Of Biomedical And Life Sciences. – 

2017. - №1. – 78-81   

     

В данной статье проведен экспериментальный анализ реакции тканей печени и мышц 

крыс на имплантацию хирургического шовного материала из полипропилена и 

полипропилена,  модифицированного углеродными нанотрубками. Это обусловлено тем, что 
шовный материал является инородным телом, которое остается после операции, вызывая 

воспалительный процесс, который может служить основой для возникновения 

послеоперационных гнойных осложнений. Поэтому разработка и внедрение в клиническую 

практику новых видов шовного материала остается актуальной проблемой. 

 

 

1.2.5. ФОРМИРОВАНИЕ И ОЦЕНКА ОСНОВНЫХ СВОЙСТВ УГЛЕРОДНЫХ 

НАНОСТРУКТУР НА ТИТАНОВОЙ ПОВЕРХНОСТИ   

 

Асташина Н.Б., Сметкин А.А., Каченюк М.Н. //  Вестник Пермского Научного Центра 

УРО РАН. – 2017. - №4. – С.38-44 

  

Целью работы явилось формирование и изучение основных характеристик углеродных 

наноструктур на поверхности образцов из титанового сплава. Работа заключалась в получении 

на титановой поверхности углеродных наноструктур, оценке их свойств методом 

склерометрии/скретч-испытаний, а также изучение реакции биологических тканей на 

внутримышечную имплантацию полученных образцов. На пироуглеродном слое 

зафиксированы углеродные нанотрубки различного типа. Наблюдаемые УНТ имеют 

хаотическое направление роста, множественные пересечения и касания друг с другом (рис. 2, 

ʘ). Следует отметить наличие утолщенных за счет вторичного осаждения пироуглерода 

трубок (рис. 2, ʙ). 

 

 
 

 

 

1.2.6. ЗОЛЬ-ГЕЛЬ ТЕХНОЛОГИЯ ПРИДАНИЯ ОГНЕЗАЩИТНЫХ СВОЙСТВ 

ЦЕЛЛЮЛОЗНЫМ ТЕКСТИЛЬНЫМ МАТЕРИАЛАМ 
 

Таусарова Б., Такей Е. // Наноиндустрия. – 2018. - №1 (80). – С.68-73 
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Рассмотрено применение силиката натрия и фосфорсодержащих антипиренов для 

придания огнезащитных свойств целлюлозным текстильным материалам. Исследовано 

влияние концентрации исходных компонентов, температуры и времени термообработки на 

огнезащитные свойства. 

 

 

1.2.7. ОПЫТ СОЗДАНИЯ ИМПЛАНТАТА ДЛЯ ЗАМЕЩЕНИЯ ПРОТЯЖНОГО 

ДЕФЕКТА ЛИЦЕВОГО СКЕЛЕТА МЕТОДАМ АДДИТИВНОЙ ТЕХНОЛОГИИ 

 

Решетов  И.В., Святославов  Д.С., Кудрин  К.Г. // Theoretical & Applied Science. – 2017. - 

№11. – С.131-143 

   

В статье представлен анализ данных, где объектом исследования являются 

металлические комплексы для имплантации (МКИ) синтезируемые методом селективного 

лазерного спекания с использованием 3D-принтера. Описана схема воспроизведения (МКИ).   

Также в статье проведён анализ и выбор научно-технической, нормативной, методической 

литературы по методам лечения переломов, костных дефектов, замены части кости: 

характеризованы преимущества и недостатки остеопластических материалов, 

использующиеся для замещения дефектов костной ткани лицевого скелета. С учетом 

приведенных в статье материалов и методов сделаны выводы, которые показывают ряд 

преимуществ использования МКИ для замещения дефектов лицевого скелета. При выборе 

конструкционного материала для замещения дефектов 

челюстных  костей применяли биологически инертный 

углеродный композиционный материал «Углекон-М» и 

сплав титана марки ВТ-5Л. Имплантаты из «чистых» 

композиционных углеродных материалов имеют 

неоспоримые преимущества. Они обладают низкой 

инертностью, отсутствием токсичности, канцерогенности и 

коррозионных явлений, стойкостью к усталостным 

нагружениям. Их модуль упругости близок модулю 

упругости кости, электропроводность приближена к тканям 

организма. Углеродные материалы обладают низкими 

показателями износа в условиях трения. 

 

 

1.2.8. БИОСОВМЕСТИМЫЙ НАНОМАТЕРИАЛ ДЛЯ ВОССТАНОВЛЕНИЯ 

ЦЕЛОСТНОСТИ РАССЕЧЕННЫХ БИОЛОГИЧЕСКИХ ТКАНЕЙ 
 

Римшан  И.Б., Журбина  Н.Н., Курилова  У.Е. // Медицинская техника. – 2018. - №1 

(307). – С.16-19 

  

Описана технология получения биосовместимого наноматериала для лазерного 

восстановления целостности рассеченных фрагментов биоткани - трахеи крупно-рогатого 

скота. Исследована прочность на разрыв швов, полученных путем лазерного облучения 

биосовместимого наноматериала, нанесенного на края рассеченных биотканей. Максимальная 

прочность на разрыв лазерных швов при использовании биосовместимого наноматериала, 

состоящего из 25 % мас. альбумина, 1 % мас. коллагена, 1 % мас. многостенных углеродных 

нанотрубок и 0,1 % мас. красителя индоцианина зеленого, достигала ~0,196 МПа. Изучена 

биосовместимость наноматериала методом МТТ-теста. Наилучшее влияние на 

пролиферативную активность клеток оказало разведение биосовместимого наноматериала в 

культуральной среде с клетками до концентраций 1/10, 1/20, 1/160 и 1/320. 
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1.3. КОМПОЗИТЫ В СТРОИТЕЛЬСТВЕ. БАЗАЛЬТ 

 

 

 

1.3.1. ИССЛЕДОВАНИЕ ПРОЦЕССОВ ПЛАВЛЕНИЯ БАЗАЛЬТОВЫХ ПОРОД 

ПРИ ПРОИЗВОДСТВЕ НЕПРЕРЫВНЫХ ВОЛОКОН 

 

Оснос М. С., Оснос С. П. // Композитный мир. – 2018. - №2. – С.80-85 

 

Целью данных исследований является определение основных закономерностей и 

характеристик процессов плавления базальтовых пород, отработка технологий плавления 

базальтов и гомогенизации расплавов, совершенствование конструкции камнеплавильных 

печей для производства БНВ. Результаты исследований представляют теоретический интерес 

и носят сугубо практический характер. На основе проведенных научно-исследовательских 

работ разработаны конструкции модульных камнеплавильных печей нового поколения с 

пониженным потреблением энергоносителей - газа и электроэнергии. 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

1.3.2. ПРИМЕНЕНИЕ КОМПОЗИТНЫХ МАТЕРИАЛОВ В КАЧЕСТВЕ СИСТЕМ 

ВНЕШНЕГО АРМИРОВАНИЯ ДЛЯ УСИЛЕНИЯ КАМЕННЫХ КОНСТРУКЦИЙ 
 

Грановский  А.В., Джамуев  Б.К., Симаков  О.А. //  Промышленное и гражданское 

строительство. – 2017. - №9. – С.48-53 

  

Выполнены экспериментальные исследования прочности каменной кладки простенков и 

столбов, усиленных внешним армированием на основе применения композитных материалов 

из углеродных лент и сеток, и проанализированы полученные результаты. Для изготовления 

опытных образцов использовали керамический пустотелый кирпич и крупноформатный 

пустотно-поризованный  камень. Описана методика усиления на основе применения внешнего 

армирования из углеродных материалов. Приведены данные о прочности каменной кладки, 

усиленной углеродными лентами и сетками при различных схемах усиления кладки. 

Рассмотрены схемы усиления кладки в зависимости от вида композитного материала и даны 

конструктивные предложения по обеспечению равнопрочности кладки в случае применения 

для усиления углеродных лент или сеток. Для получения равнопрочной кладки, усиленной 

углеродными холстами, для повышения прочности каменных простенков методом внешнего 

армирования с использованием углеродных сеток рекомендовано применять усиление с 

увеличенным в 2 раза количеством слоев композитного материала в угловых зонах. 
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1.3.3. ЭКСПЕРИМЕНТАЛЬНЫЕ ИССЛЕДОВАНИЯ КАМЕННОЙ КЛАДКИ, 

УСИЛЕННОЙ КОМПОЗИТНЫМИ МАТЕРИАЛАМИ НА ОСНОВЕ УГЛЕРОДНОГО 

ВОЛОКНА 

 

Тонких  Г.П., Осипов  П.В., Темиралиулы Гани //  Вестник Томского государственного 

архитектурно-строительного университета. – 2017. - №2 (61). – С.98-111 

 

   

 

Представлены результаты экспериментальных исследований влияния усиления образцов 

каменной кладки композитными материалами на основе углеродных волокон на несущую 

способность и деформативность при действии статической нагрузки. Определены механизм 

работы усиленных образцов и влияние усиления на изменение несущей способности каменной 

кладки. Проведен анализ влияния количества слоев композитного материала на повышение 

несущей способности. Представлены зависимости определения повышения несущей 

способности усиленных образцов каменной кладки. 

 

 

1.3.4. СОВРЕМЕННЫЕ ТЕХНОЛОГИИ УСИЛЕНИЯ КИРПИЧНОЙ КЛАДКИ 

 

Нежижимов Р.В., Иванчук Е.В. // Академическая публицистика. – 2017. – С.20-25 

  

В данной статье рассматриваются усиление каменной кладки с помощью системы 

композитных материалов SikaWrap и техническое решение устранения трещин в кирпичной 

кладке спиральными анкерами DESOI. Решением подобных проблем является использование 
системы композитных материалов SikaWrap. Система SikaWrap является высокоэффективной 

системой усиления на основе композитных тканей и пропитывающих смол, которые, после 

нанесения на усиливаемую поверхность, превращаются в волоконный композиционный 

материал. Углеткань, углеволокно – так называется современный материал, на основе 

углеродных волокон серии SikaWrap и клеи Sikadur. 
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1.3.5. ЭКСПЕРИМЕНТАЛЬНЫЕ ИССЛЕДОВАНИЯ СТАЛЬНЫХ ЭЛЕМЕНТОВ, 

УСИЛЕННЫХ УГЛЕПЛАСТИКОВЫМИ КОМПОЗИЦИОННЫМИ МАТЕРИАЛАМИ 

 

Туснин  А.Р., Щуров  Е.О. // Промышленное и гражданское строительство. – 2017. - №9. 

– С.25-29   

  

Композиционные материалы, содержащие углеродное волокно, широко применяются в 

различных областях техники. Основное свойство углепластиковых композитов - высокая 

прочность, при этом их модуль упругости близок к модулю упругости стали. Одним из видов 

таких материалов является углепластиковая ламель, изготовленная из эпоксидной смолы и 

непрерывного углеродного волокна, армирующего смолу. Ламели производят различных 

размеров и используют для усиления стальных элементов путем наклеивания их на 

конструкцию. Изложены результаты экспериментальных исследований работы стальных 

элементов, усиленных углепластиковыми ламелями, работающих на растяжение. Приведена 

конструкция опытных образцов, описаны материалы, использованные при испытаниях. 

Выполнено сравнение результатов несущей способности конструкции, полученных опытным 

путем, с вычисленными по ведомственным нормам. Предложена уточненная формула, 

сближающая результаты расчета с экспериментальными значениями прочности. Рассмотрено 

напряженно-деформированное состояние усиленных образцов. Испытания усиленных 

образцов показали высокую эффективность включения в совместную работу со стальным 

элементом углепластиковых ламелей. Несущая способность конструкции при условии 

приклеивания ламелей по всей длине увеличивается почти в 2 раза. 

 

 

1.3.6. ПРИМЕНЕНИЕ КОМПОЗИТНЫХ МАТЕРИАЛОВ В ПРОИЗВОДСТВЕ 

 

Левченко А.В., Мороков А.А., Шаповалов К.П. //  Ученые заметки ТОГУ. – 2017. – Т.8, 

№3. – С.237-239 

  

В статье представлена классификация, и актуальность применения композитных 

материалов, приведены методы получения и их преимущества по механическим 

характеристикам. Более детально рассмотрены композитные материалы на примере 

углепластиков, их виды и применение. 

 

 

 

2.  АТОМНАЯ И АЛЬТЕРНАТИВНАЯ ЭНЕРГЕТИКА 

 

 
2.1.   КВАНТОВО-ХИМИЧЕСКОЕ ИССЛЕДОВАНИЕ 2D АЛЛОТРОПОВ 

КАРБИДА КРЕМНИЯ   
 

Тучин А.В., Битюцкая Л.А., Калашников А.В.  // Конденсированные среды и межфазные 

границы. – 2017. – Т.19, №4.- С.577-584 

  

Методами квантовой химии проведено исследование электронной структуры 

аллотропов 2D SiC с числом слоев n = 1-3. Установлено, что 2D структуры карбида кремния 

образуют семейство полупроводниковых материалов с шириной запрещенной зоны от 1.132 

до 2.150 эВ, а послойный рост структур определяет изменение типа проводника от 

прямозонного однослойного SiC к непрямозонному при числе слоев n = 2, 3. Исключением 

являются метастабильные структуры с шириной прямозонного перехода 1.339 и 1.132 эВ. 
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2.2. ИОННАЯ МОДИФИКАЦИЯ АВТОЭМИССИОННЫХ СВОЙСТВ 

АЛМАЗОГРАФИТОВЫХ ПЛЕНОЧНЫХ СТРУКТУР   

  

Яфаров Р.К. // Журнал технической физики. – 2018. - №1. – С.127-133 

  

Изучены закономерности изменения структурно-фазовых, морфологических и 

автоэмиссионных характеристик нанокомпозитных алмазографитовых пленочных структур, 

полученных в микроволновой плазме паров этанола, в зависимости от дозы облучении 

ионами азота с энергией 20 keV. Установлено, что при малых дозах облучения 

морфологические параметры алмазографитовых структур практически не отличаются от 

параметров необлученных образцов. В отличие от этого автоэмиссионные свойства 

претерпевают существенные изменения. Причем повышение максимальных плотностей 

автоэмиссионных токов достигается при повышении порогов возбуждения автоэмиссии. 

Обнаружены оптимальные дозы ионной имплантации азота, при которых максимальные 

плотности автоэмиссионных токов возрастают по сравнению с необлученными структурами 

более, чем в 5 раз. Рассмотрены физико-химические механизмы, ответственные за 

модификацию поверхностных и приповерхностных свойств алмазографитовых структур в 

зависимости от дозы ионного облучения. 

 

 

 

2.3. АНОМАЛЬНАЯ АСИММЕТРИЯ РОСТА НАНОСТОЛБИКОВ УГЛЕРОДА 

НА ДВУХ СТОРОНАХ ТОНКОЙ ПОДЛОЖКИ, ОБЛУЧАЕМОЙ 

СФОКУСИРОВАННЫМ ПУЧКОМ ЭЛЕКТРОНОВ   

 

Жданов Г.С., Ложкин М.С., Манухова А.Д. //  Поверхность. Рентгеновские, 

синхротронные и нейтронные исследования. – 2017. - №9. – С.77-82 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Исследована динамика роста наностолбиков углерода на двух сторонах аморфных 

углеродных пленок толщиной от 40 до 180 нм, облучаемых сфокусированным пучком 

электронов с энергией 20 кэВ. Длительное облучение приводит к замедлению и полной 

остановке роста столбиков на верхней стороне подложки при продолжающемся росте 

столбиков снизу. Этот неожиданный результат объяснен диссоциацией диффундирующих по 

подложке молекул прекурсора вторичными электронами, эмитированными конической 

вершиной столбика. Подложка является фильтром, свободно пропускающим первичные 

электроны, но задерживающим низкоэнергетичные вторичные электроны. Меньшая 

эффективность вторичных электронов, эмитированных в нижнем полупространстве, может 

быть следствием уменьшения плотности тока в расширяющемся пучке рассеянных 

электронов. 
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2.4. ФИЗИКО-ТЕХНИЧЕСКИЕ ПРОБЛЕМЫ УПРАВЛЯЕМОГО 

ТЕРМОЯДЕРНОГО СИНТЕЗА   

 

Афанасьев  В.П., Будаев  В.П., Дедов  А.В. // Вестник МЭИ. – 2017. - №6. – С.31-43 

  

Приведен краткий обзор направлений научной деятельности и результатов 

исследований, проводимых на кафедре общей физики и ядерного синтеза (ОФиЯС). Основная 

направленность работ связана с проблемами управляемого термоядерного синтеза и 

плазменных технологий.   Проводятся экспериментальные исследования пузырькового 

кипения и режимов теплообмена в сильно недогретом потоке; интенсифицированного 

теплообмена в кольцевых каналах и моделях шаровых засыпок с микротвэлами; 

интенсификации теплообмена применительно к задачам охлаждения ИТЕР. Создан 

крупномасштабный стенд по исследованию теплогидравлических процессов в моделях 

перспективных тепловыделяющих сборок ядерных реакторов при параметрах реактора ВВЭР. 

Ведутся работы по исследованию стойкости тугоплавких материалов под действием мощных 

плазменно-тепловых потоков, ожидаемых в термоядерном реакторе, - токамаке.   Подобные 

исследования актуальны для изобретения новых материалов, представляющих значительный 

интерес для ядерных, химических, энергетических и биомедицинских технологий. Основные 

направления работ по нанотехнологиям связаны с получением, исследованием и прикладным 

использованием углеродных наноструктур, таких как фуллерены, углеродные нанотрубки, 

графен, и их производных. 

 

 

 

 

 

 

3.  НАНОМАТЕРИАЛЫ, ФУЛЛЕРЕНЫ, ГРАФЕН 

 

 

 

3.1. ВЛИЯНИЕ МАЛЫХ ДОБАВОК УГЛЕРОДНЫХ НАНОТРУБОК НА 

МЕХАНИЧЕСКИЕ СВОЙСТВА ЭПОКСИДНЫХ ПОЛИМЕРОВ ПРИ СТАТИЧЕСКИХ 

И ДИНАМИЧЕСКИХ НАГРУЗКАХ 

  

Тарасов А.Е., Бадамшина Э.Р., Анохин Д.В. //  Журнал технической физики. – 2018. - 

№1. – С.34-41 

 

Представлены результаты измерений механических характеристик отвержденных 

эпоксидных композитов, содержащих малые и сверхмалые добавки одностенных углеродных 

нанотрубок в пределах от 0 до 0.133 wt.% при статических и динамических нагрузках. 

Статические измерения прочностных характеристик проведены в стандартных условиях 

испытаний. Измерения динамического предела упругости и откольной прочности 

выполнялись при ударно-волновом нагружении образцов при скорости деформирования 

перед разрушением (0.8-1.5)·10
S
 s

-1
 с использованием взрывных устройств путем регистрации 

и последующего анализа эволюции полных волновых профилей. Показано, что 

присутствующие в структуре композитов после отверждения агломераты нанотрубок 

приводят к существенному разбросу измеренных прочностных параметров как в статическом, 

так и в динамическом режимах испытаний. Однако влияния добавок углеродных нанотрубок в 

изученном интервале концентраций на сами физико-механические характеристики 

параметров при обоих видах нагрузки не обнаружено. 
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3.2. ЛАЗЕРНОЕ СТРУКТУРИРОВАНИЕ АНСАМБЛЯ УГЛЕРОДНЫХ 

НАНОТРУБОК ДЛЯ СОЗДАНИЯ БИОСОВМЕСТИМЫХ УПОРЯДОЧЕННЫХ 

КОМПОЗИЦИОННЫХ МАТЕРИАЛОВ  
 

Герасименко А.Ю. // Конденсированные среды и межфазные границы. – 2017. – Т.19, 

№4.- С.489-491  

  

Изложены результаты создания и исследования свойств композиционных материалов, 

полученных при лазерном нагреве водно-альбуминовой дисперсии однослойных углеродных 

нанотрубок (ОУНТ) до образования устойчивого твердого состояния. Методом молекулярной 

динамики показана возможность образования внутреннего упрочняющего каркаса из ансамбля 

ОУНТ путем их связывания в местах дефектов под действием лазерного нагрева до 

температуры 80-100°С. На основе анализа спектра комбинационного рассеяния 

композиционного материала описан процесс связывания атомов кислорода аминокислотных 

остатков альбумина с атомами углерода ОУНТ. С помощью сканирующей электронной и 

атомно-силовой микроскопии исследована внутренняя структура и поверхность 

композиционных материалов, размер пор в которых находится в диапазоне 30-120 нм. 

Нанотрубки используются в качестве каркасной структуры композиционных материалов для 

замещения дефектных полостей биологических тканей, поскольку могут улучшить 

механические свойства и биосовместимость жидких дисперсных сред и твердых композитов. 
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3.3. ИССЛЕДОВАНИЕ ТРЕЩИНОСТОЙКОСТИ ПОЛИМЕРНЫХ 

КОМПОЗИЦИОННЫХ МАТЕРИАЛОВ, ИЗГОТОВЛЕННЫХ МЕТОДОМ ИНФУЗИИ С 

ИСПОЛЬЗОВАНИЕМ РАЗЛИЧНЫХ КОНЦЕНТРАТОВ НА ОСНОВЕ 

МОДИФИЦИРОВАННЫХ УНТ 

 

Большаков  В.А., Солодилов  В.И., Корохин  Р.А. // Труды ВИАМ. – 2017. - №7 (55). – 

С.79-89 

  

В настоящее время в РФ детали из полимерных композиционных материалов (ПКМ) 

авиационного назначения изготавливают автоклавным методом. За рубежом используются в 

основном безрастворные технологии на расплавных связующих. Безавтоклавные методы 

формования, такие как инфузионные (пропитка под давлением и вакуумная пропитка), 

позволяют существенно снизить себестоимость изделий из ПКМ. Вакуумная пропитка 

представляет особый интерес, так как в этом случае не требуется применение сложного 

технологического оборудования. Для обеспечения работоспособности материала 

модификация его функционализованными углеродными нанотрубками представляет особый 

интерес. В последнее время интенсивно исследуется возможность использования углеродных 

нанотрубок (УНТ) для дополнительного армирования ПКМ. Гибридные полимерные 

композиционные материалы (ГПКМ), наряду с армирующим наполнителем - угле- или 

стекловолокном, содержат углеродные нанотрубки (УНТ). Согласно данным  УНТ оказывают 

максимальное влияние на величину предела прочности при межслойном сдвиге и 

трещиностойкость армированных композиционных материалов. 

 

 

3.4. ПОЛУЧЕНИЕ УГЛЕРОДНЫХ НАНО- И МИКРОВОЛОКОН ПИРОЛИЗОМ 

МЕТАНА НА ОКСИДЕ ЦИРКОНИЯ 

 

Ш. Т. Лыу, Раков Э.Г. // Журнал неорганической химии. – 

2017. – Т.62, №1. – С.92-96 

  

Путем пиролиза метана (городского газа) на трех образцах 

ZrO2, полученных разными методами, при температурах 400–

700°C, объемной скорости подачи метана 175-050 мл/мин и 

длительности процесса до 4 ч изучено образование углеродных 

нано- и микроволокон. Впервые обнаружено образование на ZrO2 сравнительно длинных 

углеродных бамбукообразных микроволокон диаметром 0.24-0.31 мкм, оценена массовая и 

линейная скорость их роста и показано, что процесс не замедляется во времени. Измерена 

электропроводность полученных волокон. 

 

 

3.5. ЛИТИЕВЫЕ ИСТОЧНИКИ ТОКА НА ОСНОВЕ НАНОМАТЕРИАЛОВ 

 

Смирнов С.Е., Егоров А.М., Смирнов К.С. //  Научный альманах. – 2017. - №2-3. – С.127-

130 

    

Предложены твердофазные источники тока с повышенными энергетическими и 

ресурсными параметрами, в качестве активного вещества в них используются фторированные 

углеродные наноматериалы. Проведено сравнительное испытание макетов элементов с 

фторуглеродным катодом на основе фторированной фуллереновой сажи в твердофазном 

исполнении и промышленным на основе фторированного углерода ИТГ-124 с жидким 

электролитом (ЖЭ) 
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3.6. МОДИФИЦИРОВАНИЕ УГЛЕРОДНОГО ВОЛОКНА УГЛЕРОДНЫМИ 

НАНОСТРУКТУРАМИ 

 

Урванов С.А. / Диссертация. - 2016 

 

Получение  композиционных материалов  очень актуально и может не только улучшить 

ситуацию в традиционных областях применения, но и открыть новые отрасли, как, например, 

общее судостроение и строительство. Углеродные нановолокна/нанотрубки и углеродные 

волокна (УВ) обладают выдающимися прочностными характеристиками наряду с низким 

удельным весом и относительной термической и химической стойкостью. Использование 

углеродных нанотрубок в качестве модификатора положительно влияет на адгезионную 

составляющую между углеродным волокном и различными полимерными матрицами. В 

работе исследован данный тип модификатора и влияние его на свойства получаемых 

композиционных материалов на основе эластомеров. 

 
 

 

3.7. ИССЛЕДОВАНИЕ СВОЙСТВ ПЛАСТИЧНЫХ СМАЗОК НА ОСНОВЕ 

ИНДУСТРИАЛЬНОГО МАСЛА С ДОБАВЛЕНИЕМ УГЛЕРОДНЫХ 

НАНОМАТЕРИАЛОВ 
 

Бусин  И.В., Шихалев  И.Н., Корнев  А.Ю. // Наука в центральной России. – 2017. - №6 

(30). – С.24-30   

  

В условиях возросших требований к противоизносным свойствам смазывающих 

материалов для узлов и агрегатов сельскохозяйственной техники при различных критических 

условиях эксплуатации, большой интерес вызывает исследование влияния наноструктур на 

смазывающую способность. Изучали вопросы приготовления литиевых пластичных смазок с 

добавлением углеродных наноматериалов (УНМ). Для приготовления пластичных смазок 15-

17% оксида лития смешивали при комнатной температуре с маслом, нагревали до 100ºС и 

выдерживалась в течение 1 часа, затем следовал кратковременный (до 5 минут) нагрев до 

225ºС, после чего смесь отправлялась в гомогенизатор. На последней стадии в смазку 

добавляли необходимое количество УНМ. При приготовлении использовали два вида 
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наноматериалов УНМ-ГНП 10 и ГНП 25, представляющие собой малослойные графеновые 

нанопластины с концентрацией 10 % и 25 % в индустриальном масле И-20А, соответственно, 

а также УНМ «Таунит». В качестве основы смазки также использовали два вида 

индустриального масла И-20А товарное и И-20А очищенное. Определяли температуры 

каплепадения пластичных смазок и их смазывающие свойства. Установили, что добавление 

графена в пластичные смазки, как и использование товарного или очищенного 

индустриального масла в качестве основы пластичных смазок не оказывает существенного 

влиянии на температуру каплепадения смазки. Показали, что внесение в смазку различных 

модификаций графена улучшает смазывающую способность на 10-17 %, при этом не 

наблюдалось заметной разницы между вносимыми модификациями графена. Показали, что 

применение УНМ серии «Таунит» в качестве твердого наполнителя к пластичным смазкам 

(0,1 масс. %) не изменяет общей картины наблюдений. Смазывающая способность 

пластичных смазок увеличилась в среднем на 12 %, по сравнению со смазкой без добавки. 

 

 

 

4.  МЕТОДЫ ИССЛЕДОВАНИЯ. СЫРЬЕ 

 
 

4.1. ПРИМЕНЕНИЕ ЭКСПЕРИМЕНТАЛЬНОГО МОДАЛЬНОГО АНАЛИЗА ДЛЯ 

ИДЕНТИФИКАЦИИ ПАРАМЕТРОВ МОДЕЛИ СЛОИСТОГО УГЛЕПЛАСТИКА 
 

Нихамкин М.Ш., Соломонов Д.Г. // Вестник Пермского национального 

исследовательского политехнического университета. Аэрокосмическая техника. – 2017. - №51. 

– С.124-135 

  

Расчет модальных характеристик 

(собственных частот и форм), необходимых для 

того, чтобы исключить резонансные колебания 

изделий из полимерных композиционных 

материалов (ПКМ), требует надежных данных о 

механических характеристиках материала. 

Проблема состоит в большом (по сравнению с 

изотропными материалами) количестве 

характеристик упругости, а также в том, что эти 

параметры зависят от широкого круга структурных и технологических факторов. Данные о 

характеристиках материалов, приведенные в литературе, зачастую противоречивы и при 

проведении ответственных расчетов требуют дополнительной проверки. Цель настоящей 

работы - разработка методики идентификации параметров модели упругого поведения ПКМ 

по результатам экспериментального модального анализа. Объект исследования - слоистый 

углепластик на основе равнопрочной углеродной ткани, широко применяемый в 

авиастроении. Для экспериментального определения собственных частот и форм колебаний 

используется метод сканирующей лазерной виброметрии, для расчетного модального анализа 

- метод конечных элементов. Модель материала - слоистый композит с ортотропными 

линейно упругими слоями. Задача идентификации параметров модели материала 

рассматривается как задача минимизации расхождения расчетных собственных частот с 

экспериментальными. Для ее решения используется метод квазислучайного поиска. 

Разработанная методика может быть рекомендована для определения параметров модели 

материала, необходимых для расчетов модальных характеристик изделий из ПКМ. 
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4.2. ОСОБЕННОСТИ ЭКСПЕРИМЕНТАЛЬНЫХ ИССЛЕДОВАНИЙ 

ТРУБЧАТЫХ ОБРАЗЦОВ КОМПОЗИЦИОННЫХ МАТЕРИАЛОВ В УСЛОВИЯХ 

СЛОЖНОГО НАПРЯЖЕННОГО СОСТОЯНИЯ 

 

Староверов О.А., Струнгарь Е.М., Третьяков М.П.  // Вестник Пермского национального 

исследовательского политехнического университета. Аэрокосмическая техника. – 2017. - №51. 

– С.104-114 

   

Посвящено изучению методических вопросов экспериментальных исследований 

закономерностей деформирования и разрушения трубчатых образцов углепластика в условиях 

сложного напряженно-деформированного состояния. В испытаниях используются образцы с 

концентратором напряжений в виде кругового отверстия. Рассматриваются методические 

аспекты проведения испытаний при совместном растяжении с кручением на основе 

комплексного использования универсальной двухосевой сервогидравлической испытательной 

системы Instron 8852 и бесконтактной трехмерной цифровой оптической системы анализа 

полей перемещений и деформаций Vic-3D, математический аппарат которой основан на 

методе корреляции цифровых изображений. Особое внимание уделено выбору способов 

подготовки захватных частей и закрепления образцов в захватах испытательной машины, 

позволяющих проводить испытания при наличии осевой нагрузки и крутящего момента 

вплоть до полного разрушения. Использование видеосистемы позволяет проводить измерения 

перемещений и деформаций в рабочей части в области концентратора без применения 

дополнительных датчиков. Получены опытные данные о процессах разрушения образцов с 

концентратором и распределении неоднородных полей перемещений при пропорциональном 

растяжении с кручением. Использование данной методики позволяет получать опытные 

данные о закономерностях деформирования и разрушения композиционных материалов в 

условиях сложного напряженно-деформированного состояния, которые необходимы для 

развития моделей механики композитов, широко применяемых в изделиях аэрокосмической 

техники. 
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4.3. ОПЫТНО-ПРОМЫШЛЕННЫЕ ИСПЫТАНИЯ МОДИФИЦИРОВАННЫХ 

УГЛЕРОДНЫМИ ПОКРЫТИЯМИ УПЛОТНИТЕЛЬНЫХ КОЛЕЦ 

 

Попова  М.А., Попов  А.Н., Казаченко В.П. // Горная механика и машиностроение. – 

2018. - №1. – С.81-85  

  

Представлены результаты разносторонних испытаний уплотнительных колец на основе 

бутадиен-нитрильных резин, модифицированных углеродными покрытиями. 

Модифицирование увеличивает ресурс работы более чем в 3 раза. Аморфные углеродные 
покрытия, обладающие низким коэффициентом трения, высокой микротвердостью и 

химической инертностью, нашли применение при поверхностном модифицировании 

резинотехнических изделий, в частности, уплотнительных элементов гидро- и пневмосистем, 

таких как манжеты и кольца. 

 

 

 

4.4. ОЦЕНКА ВОЗМОЖНОСТИ ОПРЕДЕЛЕНИЯ ПОРИСТОСТИ В 

УГЛЕПЛАСТИКЕ УЛЬТРАЗВУКОВЫМ ТЕНЕВЫМ МЕТОДОМ 

 

Бойчук А.С., Чертищев В.Ю., Диков И.А. //  Труды ВИАМ. – 2017. - №7 (55). – С.102-109 

 

В настоящее время полимерные композиционные материалы, в особенности 

углепластики, широко используются в конструкциях авиационной техники. Одной из 

сложностей, с которой сталкиваются изготовители деталей и конструкций из углепластиков, 

является определение пористости в них без разрушения по всей площади изготавливаемых 

деталей. В данной работе для решения этой задачи приводятся результаты опробования 

ультразвукового теневого метода неразрушающего контроля. Проведены исследования 

образцов из углепластика без пористости и с величиной объемной доли пористости 4-5%. 

Результаты исследований показали, что между величиной объемной доли пор и амплитудой 

прошедшего через углепластик ультразвукового сигнала, а также центральной частотой его 

амплитудно-частотного спектра существует корреляция. Следовательно, ультразвуковой 

теневой метод можно применить для оценки пористости в углепластике. 

 

 

 

4.5. ИССЛЕДОВАНИЕ МИКРОСТРУКТУРЫ И ФИЗИКО-МЕХАНИЧЕСКИХ 

СВОЙСТВ ВЫСОКОТЕМПЕРАТУРНЫХ КЕРАМИЧЕСКИХ КОМПОЗИТОВ НА 

ОСНОВЕ ПОЛИКАРБОСИЛАНОВОЙ КОМПОЗИЦИИ 

 

Деев И.С., Швец Н.И., Ямщикова Г.А. //  Материаловедение. – 2017. - №4. – С.40-45 

  

Исследованы микроструктура и физико-механические свойства образцов 

высокотемпературных керамических композитов на основе поликарбосилановой композиции, 

кремнеземной ткани КТ-11-С8 / 3-ТО и матов из карбидокремниевого волокна Nicalon. 

Установлено, что основные термохимические превращения полимерной матрицы в 

керамическую протекают в области (320-1030)°С сопровождаются значительной усадкой и 

характеризуются присутствием в композитах микродефектов, образование которых связано с 

резко возросшими внутренними напряжениями. Керамическая матрица композитов обладает 

фазовой структурой, состоящей из аморфизированных блоков β-SiC. Превращение последних 

в группировки, близкие к кристаллизованным, начинается при температуре 1300°С. 
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4.6. МЕТАЛЛИЧЕСКИЕ ОДНОАТОМНЫЕ КАТАЛИЗАТОРЫ НА ОСНОВЕ 

УГЛЕРОДА 
 
Carbon-supported metal single atom catalysts /  Li  Hai, Zhang Hai-Xia, Yan Xiao-Li  // New 

Carbon Materials. – 2018. – Vol.33, №1. – Р.1-11 
 
 Металлические одноатомные катализаторы (ОАК) привлекают все большее внимание в 

последние годы  благодаря   их невероятной деятельности в нескольких ключевых 

каталитических реакциях, таких как реакция каталитического восстановления кислорода и 

окисление СО.  Появление хорошо диспергированных  сильных ОАК может не только дать 

возможность понять каталитические реакции на атомном уровне, но это также важно для 

разработки новых промышленных катализаторов. Недавние усилия были сосредоточены на 

диспергировании металлических ОАК на углеродных субстратах, а не  металлах или оксидах 

металлов для улучшения каталитического поведения. В частности, материалы на основе 

графена показывают себя отличными кандидатами  для ОАК из-за их уникальных 

структурных и электронных свойств. Тем не менее, механизм крепления между 

металлическими ОАК и углеродными подложками не совсем понятен. Здесь   рассмотрены  

некоторые роли углеродных материалов в качестве обеспечения ОАК и  отмечен механизм 

фиксации.  Также  представлены некоторые предложения по совершенствованию 

экспериментальных и теоретических методов исследования для расширения числа 

приложений и реализации промышленных  применений. (Ш.) (ɸʥʛʣ) 

 

 

4.7. СВОЙСТВА УГЛЕПЛАСТИКА НА ОСНОВЕ ПОЛИЦИАНУРАТНОГО 

СВЯЗУЮЩЕГО ПОСЛЕ ЭКСПОЗИЦИИ В РАЗЛИЧНЫХ ЕСТЕСТВЕННЫХ И 

ИСКУССТВЕННЫХ СРЕДАХ 

 

Перов  Н.С., Старцев  В.О., Чуцкова Е.Ю. //  Материаловедение. – 2017. - №2. – С.3-9 

  

В работе исследовано изменение структуры и свойств углепластика ВКУ-27л в условиях 

натурных и ускоренных климатических испытаний (УКИ). Механические свойства 

углепластика ВКУ-27л сохраняются на высоком уровне при натурном экспонировании в 

течение 6 мес. Представлено изменение микрорельефа поверхности углепластика в условиях 

экспонирования на открытой площадке и в естественной морской среде. Исследовано 

изменение структуры углепластика после воздействия ультрафиолетового излучения и 

атмосферы сероводорода и показано, что изменение структурно-релаксационных свойств 

углепластика коррелирует с изменением микроструктуры полимерной матрицы. 

 

 

 

4.8. ФРАКТОГРАФИЧЕСКИЙ АНАЛИЗ ЭПОКСИДНОГО И 

БИСМАЛЕИМИДНОГО УГЛЕПЛАСТИКОВ ПОСЛЕ ИСПЫТАНИЙ НА 

МЕЖСЛОЕВУЮ ТРЕЩИНОСТОЙКОСТЬ 

 

Гуляев А.И., Яковлев Н.О., Шуртаков С.В. //  Новости материаловедения. Наука и 

техника. - 2017. - №2. – С.7 

  

Целью данной работы являлось определение доминирующих механизмов рассеяния 

энергии при расслоении ортотропно-армированных углепластиков ВКУ-39 и БМИ-3/3692 в 

условиях нормального отрыва (мода I) и поперечного сдвига (мода II). В работе представлены 

результаты структурных и фрактографических исследований углепластиков. Показано, что в 

исследуемых углепластиках распространение трещины может происходить в условиях вклада 

моды, отличной от моды, предусмотренной схемой нагружения образца. 
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5.  ПОЛИМЕРЫ. АЛМАЗЫ.  ДРУГИЕ ВИДЫ УГЛЕРОДНЫХ 

МАТЕРИАЛОВ 

 
5.1. ОБРАЗОВАНИЕ «СЖАТОГО» И СМЕШАННОСЛОЙНОГО ГРАФИТА ПРИ 

НАГРЕВАНИИ ИМПАКТНЫХ АЛМАЗОВ 

  

Громилов С.А., Николаев Р.Е., Черепанова С.В. // Журнал  структурной химии. – 2018. - 

Т.59, №2. – С.368  

  

Изучен процесс графитизации импактных алмазов в атмосфере 

гелия при 1900-1960°C. Показано, что выдерживание частицы 

импактного алмаза с большим количеством лонсдейлитных дефектов 

при 1900°C в течение 1 мин приводит к образованию ~5 вес.% графита 

(в параллельном опыте с частицей без лонсдейлитных дефектов 

образование графита не зафиксировано). При повышении температуры 

до 1930 и 1940 °С количество графита увеличивается до 70 и 80 вес.% 

соответственно. В обоих случаях образуется смесь двух фаз графита: 

первая  - турбостратный графит с d002 = 3.38 Å; вторая - "сжатый" 

графит с d002 = 3.21 Å. При нагревании частицы до 1960°C образуется 

графит, в котором упаковка слоев содержит большое количество дефектов и является смесью 

2Н и 3R политипов (соотношение 40:60) с небольшой степенью турбостратного 

разупорядочения. 

 

  

5.2. ВОССТАНОВЛЕНИЕ ОТЕЧЕСТВЕННОГО ПРОИЗВОДСТВА 

ЭФФЕКТИВНОГО ОТВЕРДИТЕЛЯ «ДИАМЕТ Х» ДЛЯ УРЕТАНОВЫХ И 

ЭПОКСИДНЫХ КОМПОЗИЦИЙ СПЕЦИАЛЬНОГО НАЗНАЧЕНИЯ 

 

         Л.М. Лелькова, В.Г. Барышев, В.Н. Аверкин // Композитный мир. – 2018. - №2. – С.44-47 

 

«ДИАМЕТ Х» (3,3`-дихлор-4,4 -̀диаминодифенил-метан) широко используется в 

качестве отвердителя для углепластиков и стеклопластиков с высокой химической 

стойкостью и физико-механическими показателями. Учитывая его широкое применение для 

нужд ОПК, космической и судостроительной отраслей, обеспеченность данным материалом в 

нужном объеме и стабильного качества является важным элементом промышленной 

безопасности нашей страны. Однако с 2010 года производство 3,3`-дихлор-4,4 -̀

диаминодифенилметан в России было полностью прекращено.  

 

 

5.3. ТКАНЫЕ АРМИРУЮЩИЕ УГЛЕРОДНЫЕ НАПОЛНИТЕЛИ ДЛЯ 

ПОЛИМЕРНЫХ КОМПОЗИЦИОННЫХ МАТЕРИАЛОВ. ОБЗОР 

 

Сидорина А.И., Гуняева  А.Г. // Химические волокна. -  2017. - №2. – С.20-23 

 

С расширением ассортимента армирующих наполнителей, в том числе в виде 

текстильных объемных плетеных и тканых преформ из непрерывных волокон, актуальным 

становится вопрос разработки методик определения их физико-механических характеристик, 

которые являются одним из определяющих показателей при входном контроле армирующего 

наполнителя. В статье дается обзор современного состояния производства армирующих 

углеродных наполнителей, указаны основные производители, виды армирующих углеродных 

наполнителей и способы их получения. 
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5.4. ПЕРСПЕКТИВНЫЕ ОГНЕСТОЙКИЕ ПОЛИМЕРНЫЕ 

КОМПОЗИЦИОННЫЕ МАТЕРИАЛЫ ДЛЯ ПРИМЕНЕНИЯ В КОНСТРУКЦИИ 
ВЫСОКОСКОРОСТНЫХ ПОЕЗДОВ 

 
Булгаков  Б.А., Бабкин  А.В., Кепман  А.В. //  Бюллетень Объединенного ученого совета 

ОАО РЖД. – 2017. - №3. – С.46-54 
  

 Полимерные композиционные материалы (ПКМ) 

широко применяются в авиастроении благодаря низкой 

плотности и высокой прочности. Требования к 

материалам для современных высокоскоростных поездов 

очень близки к требованиям для авиационных материалов, 

и ведущие мировые производители локомотивов и вагонов 

широко внедряют детали из ПКМ. Однако из-за 

горючести и невысокой термостойкости материалы из 

ПКМ ограниченно применяются в интерьерах и горячих 

зонах, например, двигателях. В данной статье 

представлено новое связующее для ПКМ, позволяющее 

получать материалы по безавтоклавным технологиям, 

устойчивые к горению (Кислородный Индекс = 79 %) и 

сохраняющие прочность до 450°С. Образцы ПКМ 

получали методом вакуумной инфузии, для чего на 

металлической оснастке, покрытой антиадгезивом 

выложили 14 слоев углеродной ткани (30×30 см) 

саржевого переплетения (2×2, саржа, волокно 3K HTA40 

TohoTenax), собрали вакуумный пакет, после чего 

пропитывали расплавом связующего PN-3M при 150°C в течение 30 минут. 

 

 

5.5. АНАЛИЗ НАПРЯЖЕННОГО СОСТОЯНИЯ УГЛЕПЛАСТИКОВОГО 

СТЕРЖНЯ ПРИ ПРОТЯЖКЕ 
 

Панфилов  А.М., Коструб  В.А.,  Шенкман  Г.Л. //  Вестник Луганского национального 

университета имени Владимира Даля. – 2017. - №2-2 (4). – С.141-145 

  

Рассмотрено напряженное состояние углеродного стержня при протяжке, получены 

рекомендации по оптимальному проектированию оборудования. Качество стержневых 

изделий из волокнистых полимерных композитов (ВПКМ), полученных методом пултрузии, 

определяется не только технологическими параметрами их формования и термообработки, но 

также конструктивными параметрами протягивающего устройства. 

 

 
         5.6. К ВОПРОСУ ОПРЕДЕЛЕНИЯ СОРБИРОВАННОЙ ВЛАГИ В ПОЛИМЕРНЫХ 
КОМПОЗИЦИОННЫХ МАТЕРИАЛАХ 

 
Николаев Е.В., Павлов М.Р., Лаптев А.Б. //  Труды ВИАМ. – 2017. - №8 (56). – С.64-73 

  
Проведена оценка содержания сорбированной влаги в полимерных композиционных 

материалах различной природы (углепластики, стеклопластики) тремя различными методами 

физико-химического анализа. Показана возможность применения каждого из используемых 

методов. Даны рекомендации по выбору условий пробоподготовки исследованных материалов 

в зависимости от их природы. 
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5.7. СТРУКТУРНО-ТЕХНОЛОГИЧЕСКИЕ АСПЕКТЫ ТЕХНОЛОГИИ 

ФТОРКОМПОЗИТОВ 

 

Авдейчик  С.В., Сорокин  В.Г., Антонов  А.С. // Горная механика и машиностроение. – 

2018. - №1. – С.55-67 

  

Рассмотрены структурно-технологические аспекты технологии композиционных 

материалов на основе политетрафторэтилена. Показано, что вследствие проявления 

инертности компонентов в процессах межфазного взаимодействия с увеличением степени 

наполнения в рамках традиционной технологической парадигмы реализуется структурный 

парадокс, проявляющийся в пропорциональном снижении параметра прочности при 

растяжении с увеличением степени наполнения. Предложены технологические принципы 

устранения негативного влияния структурного парадокса путем управления структурой 

фторкомпозитов на различных уровнях организации - молекулярном, надмолекулярном, 

фазовом и межфазовом. Разработаны эффективные приемы изготовления изделий из 

высоконаполненных фторкомпозитов, содержащих 25-35 % мас. углеродного волокна и 

обладающих параметрами деформационно-прочностных характеристик, в 1,5-2 раза 

превосходящими параметры аналогов «Флубон», «Флувис». 

 

 
 5.8. ИЗГОТОВЛЕНИЕ СОТОВОГО ЗАПОЛНИТЕЛЯ ИЗ ПОЛИМЕРНЫХ 

КОМПОЗИЦИОННЫХ МАТЕРИАЛОВ НА ОСНОВЕ ТЕРМОПЛАСТОВ 
 
Белоглазов А.П., Ювшин А.М., Словцов И.В. //  Решетневские чтения. – 2017. - №21-1. – 

С.77-78 
  
Цель работы - разработка технологии и технологического оборудования для 

изготовления облегченного перфорированного сотового заполнителя из углеродного 

материала с гибкой ячейкой. Результаты могут быть 

использованы для оптимизации элементов 

конструкций космических аппаратов. В качестве 

материала для изготовления сотового 

заполнителя были выбраны ткань на основе 

углеродного волокна и термопластичное связующее. 

В ходе работ был изготовлен прототип гибкого 

сотового заполнителя (рис.) 

 

 

  

6.  ОБЗОР РЫНКОВ И ПРОИЗВОДСТВА  

  

 
6.1. РЫНОК УГЛЕРОДНЫХ ВОЛОКОН И КОМПОЗИТОВ НА ИХ ОСНОВЕ. 

ОБЗОР 

 

Сидорина А.И., Гуняева  А.Г. // Химические волокна. -  2016. - №4. – С.48-53 

    

На основании опубликованных отчетов экспертов из различных организаций 

рассмотрены основные тенденции в развитии рынка углеродных волокон и композиционных 

материалов на их основе. Приведены данные по объемам производства и потребления данных 

продуктов, основных производителях, областях применения и прогнозы на ближайшую и 

отдаленную перспективу.  



27 

 

 

6.2. АНТОЛОГИЯ ВЫДАЮЩИХСЯ ДОСТИЖЕНИЙ В НАУКЕ И ТЕХНИКЕ. 

ЧАСТЬ 41: КОМПОЗИЦИОННЫЕ МАТЕРИАЛЫ: ИХ КЛАССИФИКАЦИЯ, 

ТЕХНОЛОГИИ ИЗГОТОВЛЕНИЯ, СВОЙСТВА И ОБЛАСТИ ПРИМЕНЕНИЯ В 

СОВРЕМЕННОЙ ТЕХНИКЕ 

 

Баранов  М.И. //  Електротехнiка i електромеханiка. – 2017. - №6. – С.3-13 

  

Приведен научно-технический обзор о состоянии, достижениях и перспективах развития 

работ отечественных и зарубежных ученых-материаловедов в области разработки и создания 

композиционных материалов, обладающих по сравнению с традиционными однородными 

материалами существенно более высокими физико-механическими характеристиками. 

Описаны основные классификации, технологии получения, свойства и области применения 

подобных материалов-композитов в технике. 

 

  

6.3. ЭКСПЕРИМЕНТАЛЬНО-КЛИНИЧЕСКОЕ ОБОСНОВАНИЕ ПРИМЕНЕНИЯ 

УГЛЕРОДНЫХ БИОМАТЕРИАЛОВ В ОРТОПЕДИИ И ТРАВМАТОЛОГИИ (ОБЗОР 

ЛИТЕРАТУРЫ) 

 

Корж Н.А., Дедух Н.В., Тяжелов А.А. //  2017. - №2 (607). – С.114-121 

  

На основании анализа 60 источников литературы и собственных исследований 

установлено, что различные формы углерода нетоксичные и безопасные, имеют достаточный 

запас механической прочности. Углеродные биоматериалы немагнитные, они не вызывают 

аллергических проявлений, локальной и системной реакции организма. В культуре 

остеобластов и в экспериментах на животных после имплантации углеродного биоматериала в 

дефект кости определены его остеоинтегративные качества и высокая биосовместимость с 

тканями. Имплантаты из углеродистых композиционных материалов не уступают по 

механическим и биологическим характеристикам другим искусственным биоматериалам, но 

значительно ниже себестоимости. Углерод обладает электропроводностью. Применение 

различных форм углеродных имплантатов дает возможность оптимизировать репаративный 

остеогенез, сократить сроки лечения пациентов,  прокладывать прооперированный участок 

скелета с использованием МРТ, провести послеоперационные курсы лучевой терапии, а также 

электролечение на этапе реабилитации. По своим физико-химическим и механическим 

свойствам, биологической инертности углеродные биоматериалы являются уникальными, из 

них можно изготовить эндопротезы кости любой формы и размеров. Хорошо зарекомендовали 

себя в регенерации кости и углеродные покрытия металлических имплантатов. Разработки в 

области нанотехнологий привели к созданию нанотрубок на основе углерода, использование 

которых является перспективным и расширяет возможности регенераторной медицины 

благодаря их сочетанию с клеточными трансплантатами, коллагеном и гилауроновой 

кислотой. Биоматериалы на основе углерода можно насыщать медикаментозными 

препаратами, что расширяет их использования в медицине. 
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7.  НАУЧНО-ПОПУЛЯРНЫЕ МАТЕРИАЛЫ, СООБЩЕНИЯ 

 
КОМПОЗИТНАЯ МЕБЕЛЬ 

 

Композитный мир. – 2018. - №2. – С.70-73 

 

Идея проекта появилась еще в 2015 году, 

когда основатели компании столкнулись с 

крайне ограниченным выбором современной 

дизайнерской мебели в России. Предметы 

интерьера в стиле хай-тек и премиум-сегмент на 

тот момент были представлены в основном 

импортными производителями. При этом почти 

все изделия были изготовлены из 

ограниченного спектра классических для 

мебели материалов и выполнены по 

стандартным технологиям. У основателя 

проекта Александра Баклунова идея о 

разработке собственной линейки мебели 

появилась, когда он оценил ситуацию на рынке. Имея за спиной 20-летний опыт 

практической работы с композитными материалами, опытный коллектив, 

производственные мощности и хорошие партнерские отношения с итальянскими 

производителями, было решено начать совместную работу по разработке дизайна первых 

моделей. Пилотным проектом стал углепластиковый стол, получивший 

название EYRON. Была поставлена задача изготовить композитный стол, который отвечал 

бы принципам эргономики, функциональности, имел современный дизайн, но при этом был 

бы применим для ежедневного бытового использования. 

Работа началась с тщательной проработки эскизов, 

которые отрисовывались вручную. После 

окончательного утверждения дизайна, в 

специализированных программах были созданы 3D-

модели каждой детали стола. После этого, модели 

визуализировали с точным наложением заранее 

подобранной текстуры углеткани. Было учтено 

направление рисунка ткани, что позволило заранее 

просчитать расход и подготовить правильную раскройку. Затем с помощью станков с ЧПУ, 

на основе 3D-моделей были отфрезерованы все детали будущего изделия в натуральную 

величину. В качестве материала для фрезеровки были выбраны модельные плиты.  
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8.  ПАТЕНТЫ 

 

КОМПОЗИЦИОННЫЕ МАТЕРИАЛЫ 

 

1. Патент РФ № 2653127 от 07.05.2018 года, З.№ 2016142908 от 01.11.2016 года. 

Патентообладатель Федеральное государственное бюджетное научное учреждение 

"Технологический институт сверхтвердых и новых углеродных материалов" (ФГБНУ 

ТИСНУМ) (RU)– B82Y 40/00 

       

КОМПОЗИТНЫЙ МАТЕРИАЛ НА ОСНОВЕ УГЛЕРОДА И СПОСОБ ЕГО 

ПОЛУЧЕНИЯ  

Изобретение относится к композитному материалу на основе углерода и способу его 

получения, который может быть использован в ракетно-космической и авиационной отраслях. 

Способ включает воздействие на смесь фуллерена С60, серосодержащего соединения CS2 и 

наполнителя давлением и температурой, причем в качестве наполнителя используют 

углеродные нанотрубки. Технический результат заключается в получении высокотвердого, 

жаростойкого и легкого композитного материала с пределом прочности при поперечном 

изгибе не ниже σ*изгиб=700 МПа для изготовления изделий.  

 

 

2. Патент РФ № 2648398 от 26.03.2018 года, З.№ 2016121212 от 30.05.2016 года. 

Патентообладатель ЮНАЙТЕД СТЭЙТС ДЖИПСУМ КОМПАНИ (US) - C04B 38/08 

       

ЛЕГКИЕ ГИПСОВЫЕ ПАНЕЛИ С ПОНИЖЕННОЙ ПЛОТНОСТЬЮ И 

УСТАНОВЛЕННОЙ СТЕПЕНЬЮ ОГНЕСТОЙКОСТИ  
Группа изобретений относится к гипсовым панелям с пониженной массой и плотностью, 

с улучшенными теплоизоляционными свойствами. Гипсовый 

средний слой для панели, сформированный из смеси, 

содержащей: строительный гипс в количестве от примерно 

1162 фунтов/тыс. кв. футов (примерно 5,7 кг/м
3
) до примерно 

1565 фунтов/тыс. кв. футов (примерно 7,6 кг/м
3
); частицы 

вермикулита с высоким коэффициентом расширения в 

количестве до примерно 10% по массе строительного гипса, 

объемное расширение которых составляет примерно 300% 

или более относительно их начального объема после 

нагревания в течение примерно одного часа при температуре 

примерно 1560°F (примерно 850°C); крахмал в количестве до 

примерно 3% по массе строительного гипса; минеральные 

волокна, углеродные волокна и/или стекловолокна, при этом гипсовый средний слой, будучи 

расположенным между облицовочными листами, характеризуется плотностью, составляющей 

примерно 40 фунтов на кубический фут (примерно 640 кг/м
3
) или менее, показателем 

теплоизоляции, составляющим примерно 20 минут или более. Технический результат – 

получение гипсовых панелей с пониженной массой и плотностью, с улучшенными 

теплоизоляционными свойствами, устойчивостью к термоусадке и огнестойкостью 

 

 

3. Патент РФ № 2635137 от 09.11.2017 года, З.№ 2016111517 от 28.03.2016 года. 

Патентообладатель Общество с ограниченной ответственностью "ЗаряД" (RU) - B29C 70/46 

       

СПОСОБ ИЗГОТОВЛЕНИЯ КЛЮШКИ ИЗ ПОЛИМЕРНЫХ 

КОМПОЗИЦИОННЫХ МАТЕРИАЛОВ   

http://www1.fips.ru/ofpstorage/IZPM/2018.03.26/RUNWC1/000/000/002/648/398/%D0%98%D0%97-02648398-00001/00000014.jpg
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Изобретение относится к способу изготовления полых профильных изделий из 

полимерных композиционных материалов и может найти применение, в частности, при 

изготовлении хоккейной клюшки, строительных каркасов. Способ включает операции: берут 

листы препрега из пропитанного связующим углеродного волокна и раскраивают их на 

заготовки элементов клюшки в виде рукоятей и крючков. Далее отдельно формируют пакет 

для рукоятей путем послойной укладки нарезанных заготовок на повторяющую внутреннюю 

полость изделия неподвижную оправку. Затем соединяют крюки и рукояти в клюшки, удаляя 

из рукоятей оправки, при этом в освободившуюся полость в заготовке рукояти помещают 

нейлоновый пакет. Помещают заготовки клюшек в пресс-формы и производят их 

полимеризацию посредством прямого прессования нагревом пресс-форм и подачи для 

формирования в изделии внутренней полости в нейлоновый пакет заданного давления и 

последующего охлаждения сформованных клюшек. Затем извлекают сформованные клюшки 

из пресс-форм и подвергают их внешней отделке. Технический результат, достигаемый 

способом по изобретению, заключается в получении более простой формы будущей клюшки и 

обеспечивании возможности получения высокого качества клюшки в виде таких физико-

механических свойств, как прочность и изгибаемость. 

 

  
4. Патент РФ № 2653020 от 04.05.2018 года, З.№ 2016143955 от  08.11.2016 года. 

Патентообладатель Федеральное государственное бюджетное учреждение науки Институт 

химии твердого тела Уральского отделения Российской академии наук (RU)– B82Y 30/00 

       

СПОСОБ ПОЛУЧЕНИЯ КОМПОЗИТА ТРИОКСИД ВАНАДИЯ/УГЛЕРОД 

Изобретение может быть использовано для получения электродного материала литиевых 

источников тока. Способ получения композита триоксид ванадия/углерод V2O3/C включает 

растворение в воде карбоновой кислоты, добавление оксидного соединения ванадия, сушку и 

последующий отжиг. В качестве карбоновой кислоты используют яблочную или лимонную 

кислоту. В качестве оксидного соединения ванадия используют гидроксид ванадила. 

Молярное соотношение яблочная или лимонная кислота: гидроксид ванадила равно (0,75-2):1. 

Отжиг ведут в инертной атмосфере при температуре 490-550°C в течение 1-2 ч. Изобретение 

позволяет исключить использование вредных или ядовитых ингредиентов, обеспечить 

получение продукта с равномерным распределением частиц компонентов, уменьшить 

агломерацию частиц, сократить длительность процесса. 

 

 

5. Патент РФ № 2647031 от 13.03.2018 года, З.№ 2016124740 от 27.01.2015 года. 

Международная заявка WO № 2015115433 от 06.08.2015 года. Патентообладатель 

МИЦУБИСИ ХЕВИ ИНДАСТРИС, ЛТД. (JP) – B29C 70/08  

      

ОСНАСТКА ДЛЯ ФОРМИРОВАНИЯ ФИБРОАРМИРОВАННЫХ ПЛАСТИКОВ 

И СПОСОБ ФОРМИРОВАНИЯ КОНСТРУКЦИИ ФИБРОАРМИРОВАННЫХ 

ПЛАСТИКОВ  

Группа изобретений относится к оснастке для 

формирования фиброармированного пластика (ФАП) и 

способу формирования конструкции из ФАП. Оснастка 

содержит оснастку (22) удержания основной конструкции 

и оснастку (26А; 26D) удержания армирующей части, 

обладающую гибкостью. Оснастка для формирования 

ФАП применяется при соединении основной конструкции 

(12) и армирующей части (14А; 14В) для формирования 

конструкции 10 из ФАП. Оснастка (22) удержания 

основной конструкции выполнена с возможностью 

http://www1.fips.ru/ofpstorage/IZPM/2018.03.13/RUNWC1/000/000/002/647/031/%D0%98%D0%97-02647031-00001/00000001.tif
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позиционировать и удерживать основную конструкцию (12), выполненную из волоконного 

компонента. Оснастка (26А; 26D) удержания армирующей части позиционирована 

относительно оснастки (22) удержания основной конструкции и выполнена с возможностью 

позиционировать и удерживать армирующую часть (14А; 14В), поджимая при этом 

армирующую часть (14А; 14В), выполненную из волоконного компонента. Способ 

формирования конструкции из ФАП содержит операции для изготовления конструкции. 

Технический результат, достигаемый при использовании группы изобретений, заключается в 

обеспечении объединения и формирования основной конструкции и армирующей части с 

высокой точностью. 

 

  

6. Патент РФ № 2633822 от 14.05.2018 года, З.№ 2015117241 от 10.10.2013 года. 

Международная заявка WO № 2014057058 от 17.04.2014 года. Патентообладатель БД 

ИНВЕНТ СА (BE) -  B29C 70/32  

       

ЦЕЛЬНАЯ СОЕДИНИТЕЛЬНАЯ ТЯГА И СПОСОБ ЕЕ ИЗГОТОВЛЕНИЯ  

Изобретение относится к способу изготовления соединительной тяги путем 

филаментной намотки. Техническим результатом является изготовление соединительных тяг, 

имеющих однородную структуру с достаточной механической и термической прочностью. 

Технический результат достигается способом изготовления соединительной тяги путем 

филаментной намотки, который содержит этап обеспечения наличия сердечника. 

Изготовление внутреннего корпуса путем изготовления первой части путем намотки 

предварительно пропитанных волокон вокруг сердечника, извлечения сердечника и сборки 

первой части со второй частью. Изготовление наружного корпуса путем намотки 

предварительно пропитанных волокон вокруг указанного внутреннего корпуса. Причем 

указанные предварительно пропитанные волокна идентичны волокнам, используемым при 

изготовлении первой части. Изготовление цельного корпуса путем полимеризации сборки, 

образованной внутренним корпусом и наружным корпусом. Механическая обработка 

крепежного элемента на одном конце цельного корпуса. Причем цельный корпус и крепежный 

элемент выполнены из одного и того же композитного материала.  

Формула изобретения 

1. Способ изготовления соединительной тяги (1) путем филаментной намотки, 

содержащий следующие этапы: обеспечение наличия сердечника (8);  изготовление 

внутреннего корпуса (5) путем: изготовления первой части (6) путем намотки предварительно 

пропитанных волокон (17) вокруг указанного сердечника (8); извлечения сердечника (8);  

сборки первой части (6) со второй частью (7, 22);  изготовление наружного корпуса (14) путем 

намотки предварительно пропитанных волокон (17) вокруг указанного внутреннего корпуса 

(5), причем указанные предварительно пропитанные волокна (17) идентичны волокнам, 

используемым при изготовлении первой части (6);  изготовление цельного корпуса (18) путем 

полимеризации сборки, образованной внутренним корпусом (5) и наружным корпусом (14); 

механическая обработка крепежного элемента (19) на одном конце цельного корпуса (18), 

причем цельный корпус (18) и крепежный элемент (19) выполнены из одного и того же 

композитного материала. Способ по п. 1, в котором вторую часть (7) изготавливают также 

путем намотки предварительно пропитанных волокон (17) вокруг указанного сердечника (8), 

причем указанные пропитанные волокна (17) идентичны волокнам, используемым при 

изготовлении первой части (6) и наружного корпуса (14).  Способ по п. 1, содержащий этап 

изготовления на второй части (7) заплечика (12), причем указанный заплечик (12) служит в 

качестве опоры во время сборки с первой частью (6).  Способ по п. 3, в котором, чтобы 

образовать заплечик (12), во вторую часть (7) вставляют трубу (13), причем указанную трубу 

(13) изготавливают способом филаментной намотки с использованием предварительно 

пропитанных волокон (17), идентичных волокнам, используемым для внутреннего корпуса (5) 

и наружного корпуса (14). Способ по п. 4, в котором трубу (13) покрывают слоем смолы перед 
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ее вставкой во вторую часть (7), причем указанная смола идентична смоле предварительно 

прописанных волокон, используемых при изготовлении внутреннего корпуса (5) и наружного 

корпуса (14). Способ по любому из пп. 1-5, в котором по меньшей мере первую часть (6) 

частично полимеризуют перед сборкой. Способ по любому из пп. 1-5, в котором при 

изготовлении наружного корпуса (14) на один конец или оба конца внутреннего корпуса (5) 

наматывают дополнительные слои (21) предварительно пропитанных волокон (17). Способ по 

любому из пп. 1-5, содержащий этап механической обработки крепежного элемента (19) на 

другом конце цельного корпуса (18). Способ по п. 1, в котором вторая часть представляет 

собой наконечник (22), снабженный заплечиком (12), служащим в качестве опоры при сборке 

с первой частью (6). 

Способ по п. 7, в котором вторая часть представляет собой наконечник (22), снабженный 

заплечиком (12), служащим в качестве опоры при сборке с первой частью (6). Способ по 

любому из пп. 1-5, 9 или 10, в котором при изготовлении наружного корпуса (14) угол 

филаментной намотки вдоль внутреннего корпуса (5) могут изменять. Способ по любому из 

пп. 1-5, 9 или 10, в котором сердечник (8) содержит цилиндрическую часть (9), соединенную 

посредством соединительной части (10) с частью (11), имеющей прямоугольное поперечное 

сечение. Соединительная тяга (1), содержащая корпус (2, 4) соединительной тяги, 

выполненный с возможностью соединения двух головок (3) соединительной тяги, причем 

одна из головок соединительной тяги представляет собой крепежный элемент (19), 

отличающаяся тем, что корпус (2, 4) соединительной тяги и крепежный элемент (19) образуют 

цельную сборку, изготовленную из одного и того же композитного материала. 

Соединительная тяга (1) по п. 13, в которой другая головка (3) соединительной тяги также 

представляет собой крепежный элемент (19), причем корпус (2, 4) соединительной тяги и две 

головки (3) соединительной тяги образуют цельную сборку, изготовленную из одного и того 

же композитного материала. 

 
7. Патент РФ № 2645500 от 21.02.2018 года, З.№ 2016135195 от 17.03.2015 года. 

Международная заявка WO № 2015146690 от 01.10.2015 года. Патентообладатель 

МИЦУБИСИ ХЕВИ ИНДАСТРИС, ЛТД. (JP) -  B29C 70/06  

       

КОНСТРУКЦИЯ ИЗ КОМПОЗИЦИОННОГО МАТЕРИАЛА И СОДЕРЖАЩИЕ 

ЕЕ КРЫЛО ЛЕТАТЕЛЬНОГО АППАРАТА И ФЮЗЕЛЯЖ ЛЕТАТЕЛЬНОГО 

АППАРАТА, СПОСОБ ИЗГОТОВЛЕНИЯ КОНСТРУКЦИИ ИЗ 

КОМПОЗИЦИОННОГО МАТЕРИАЛА  

Изобретение относится к конструкции из 

композиционного материала и содержащим ее крылу 

летательного аппарата и фюзеляжу летательного 

аппарата, а также способу изготовления конструкции 

из композиционного материала. Конструкция из 

композиционного материала выполнена в виде 

композиционного материала из армированного 

волокном пластика, проходящего в одном направлении и имеющего множество отверстий, 

выполненных через интервалы в ряд в одном направлении, которая подвергается нагрузке 

растяжения и/или нагрузке сжатия в одном направлении. Периферическая область вокруг 

отверстий включает первый участок, получаемый путем изгиба композиционного материала, 

армированного непрерывными волокнами, выровненными в продольном направлении, так что 

центральная линия ширины W композиционного материала зигзагообразно проходит между 

соседними отверстиями в одном направлении. Жесткость при растяжении и/или жесткость 

при сжатии в одном направлении периферической области ниже жесткости при растяжении 

и/или жесткости при сжатии в одном направлении другой области, окружающей 

периферическую область. Изобретение обеспечивает повышение прочности и снижение веса 

композиционного изделия.  
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8. Патент РФ на полезную модель № 177233 от 14.02.2018 года, З.№ 2016132440 от  

03.08.2016 года. Международная заявка WO № 2015146690 от 01.10.2015 года. 

Патентообладатель Общество с ограниченной ответственностью "Знаменский Композитный 

Завод" (RU) - B82Y 30/00 

        

СЕТКА АРМИРУЮЩАЯ ПОЛИМЕРНО-КОМПОЗИТНАЯ 

ПРЕДНАПРЯЖЕННАЯ С НАНОДОБАВКАМИ  

Полезная модель относится к области строительства, в частности к производству 

арматуры. Сутью полезной модели является применение в качестве материала для 

формования тела арматуры стекловолокна, пропитанного термореактивными смолами с 

добавлением углеродного нанопорошка, и формования объемной структуры плетения с 

клеевой фиксацией каждого пересечения прутов или лент. Наличие углеродного нанопорошка 

в составе термореактивных смол увеличивает прочность изделий на разрыв, сдавливание и 

излом, значительно увеличивает адгезионную способность поверхности материала, что в 

значительной степени влияет на сцепление с бетонами и прочими строительными смесями, 

включая субстанции на основе полимеров и углеводородов. Предлагаемая технология 

обеспечивает значительное снижение энергоресурсов при производстве армирующих сеток и 

снижение стоимости изделий, получаемых с их применением, повысить экологическую 

безопасность и срок эксплуатации конструкций. 

  

 

9. Патент РФ № 2641118 от 16.01.2018 года, З.№ 2016142412 от 27.10.2016 

Патентообладатель Общество с ограниченной ответственностью "Карбон тех" (ООО "Карбон 

тех") (RU) - B82Y 30/00  

       

СПОСОБ ФОРМИРОВАНИЯ КОМПОЗИТА ДЛЯ ПОЛУЧЕНИЯ УСТРОЙСТВ, 

ЗАПАСАЮЩИХ ЭЛЕКТРИЧЕСКУЮ ЭНЕРГИЮ. 

Изобретение относится к химии и нанотехнологии и может быть использовано при 

изготовлении электродов и суперконденсаторов. В проточном реакторе устанавливают 

температуру обработки в диапазоне (500–900)°С, включая указанные значения, 

обеспечивающую разложение прекурсора углерода и осаждение углерода на равномерно 

распределённый в прекурсоре темплат, предварительно температурно подготовленный при 

пропускании потока инертного газа. Затем пропускают поток газообразной смеси из газа-

разбавителя и прекурсора углерода, осаждая углерод на темплат и формируя слой графена, 

толщину которого, составляющую 1-2 монослоев или более, выбирают исходя из условия 

участия всего объема графена в формировании двойного электрического слоя при 

взаимодействии с электролитом. В качестве неорганического темплата используют порошок 

наноразмерных частиц оксида металла второй группы с поперечным размером 100 нм и менее. 

Можно использовать готовый темплат или получить его из прекурсора при предварительном 

прогревании и при пропускании потока инертного газа перед установлением вышеуказанной 

температуры в реакторе. В качестве прекурсора углерода используют углеводород ряда 

алканов, или алкенов, или алкадиенов. Осаждение углерода и формирование графена проводят 

в течение 2-60 мин, включая указанные значения, после чего прекращают подачу 

газообразной смеси и охлаждают реактор до комнатной температуры при пропускании 

инертного газа. В качестве инертного газа на всех стадиях используют аргон или азот. Выбор 

толщины графена сочетают с выбором удельной поверхности темплата в диапазоне (500-1000) 

м
2
/г, включая указанные значения. Изобретение обеспечивает повышение количества 

запасенной энергии на единицу веса, скорости разрядки/зарядки, пролонгирование 

стабильности при осуществлении циклов зарядки/разрядки.  
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10. Патент РФ № 2642800 от 26.01.2018 года, З.№ 2016149383 от 15.12.2016 года. 

Патентообладатель Федеральное государственное автономное образовательное учреждение 

высшего образования "Санкт-Петербургский политехнический университет Петра Великого" 

(ФГАОУ ВО "СПбПУ") (RU) - B82Y 30/00  

       

СПОСОБ ПОЛУЧЕНИЯ КОМПОЗИТА МЕДЬ-ГРАФЕН. 

 

Изобретение может быть использовано в электронике, электротехнике и 

машиностроении. Готовят водно-спиртовой раствор сульфата меди, добавляют в него 

этиловый спирт до концентрации 37,5-42,5 мл/л, подкисляют до рН 1-2 и делят на две части. 

Из одной части готовят суспензию, в которую добавляют графит-графеновую смесь в 

количестве 0,05-0,5 г/л и поверхностно-активные вещества Плюроник F-127 или 

полиакриловую кислоту в количестве 25-100 ppm, диспергируют 15-20 мин. Производят 

сборку ячейки электрохимического осаждения, помещают ее в раствор меди и подают рабочее 

напряжение в течение 20-30 минут. Затем двухэлектродную ячейку перемещают в 

полученную графен-содержащую суспензию с поверхностно-активными веществами и подают 

рабочее напряжение на электроды в течение 120-180 мин. После указанной выдержки в 

растворах электроды осушают и отделяют полученный композит «медь-графен», имеющий 

высокую однородность и кристалличность, малый размер кристаллитов, равномерное 

распределение графена в матрице. Изобретение обеспечивает повышение микротвердости 

материала.  

 

 

11. Патент РФ № 2651524 от 20.04.2018 года, З.№ 2016151539 от 27.12.2016 года. 

Патентообладатель Федеральное государственное бюджетное образовательное учреждение 

высшего образования "Московский государственный технологический университет 

"СТАНКИН" (ФГБОУ ВО "МГТУ "СТАНКИН") (RU) - B82Y 30/00  

       

СПОСОБ ПОЛУЧЕНИЯ ЧЕРНОГО КЕРАМОКОМПОЗИТНОГО ИЗДЕЛИЯ. 

Изобретение относится к технологии получения керамических композитов с 

улучшенными механическими, экологическими и декоративными характеристиками и может 

быть использовано для производства ответственных технических и/или декоративных и 

ювелирных изделий, таких как корпус часов, циферблат, а также в иных областях народного 

хозяйства. В способе получения черного керамокомпозитного изделия, включающем 

диспергирование пигмента в дистиллированной воде с последующим добавлением в 

полученную суспензию керамической матрицы, сушку до получения порошкообразной массы, 

формование заготовки из полученной порошкообразной массы и ее спекание, при 

диспергировании в качестве пигмента используют оксид графена, керамическую матрицу 

добавляют в суспензию оксида графена в виде водной суспензии стабилизированного оксидом 

иттрия оксида циркония, сушку осуществляют предварительным удалением жидкой фазы с 

последующей лиофилизацией, а графен восстанавливают из оксида графена в процессе 

изготовления изделия путем искрового плазменного спекания заготовки. Оптимально масса 

оксида графена составляет 0,37-0,74% от массы графена и стабилизированного оксидом 

иттрия оксида циркония. Технический результат - расширение технологических возможностей 

получения изделия, пригодного для тонкой финишной обработки с использованием 

электрофизических и/или электрохимических методов за счет повышения удельной 

проводимости материала.  
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12. Патент РФ № 2655187 от 25.05.2018 года, З.№ 2017112609 от 12.04.2017 года. 

Патентообладатель Открытое акционерное общество "Завод Магнетон" (RU) - B82Y 40/00  

       

РАДИОПОГЛОЩАЮЩИЙ КОМПОЗИЦИОННЫЙ МАТЕРИАЛ 

СТРОИТЕЛЬНОГО НАЗНАЧЕНИЯ И СПОСОБ ЕГО ПОЛУЧЕНИЯ  

Изобретение относится к радиопоглощающим композиционным материалам 

строительного назначения. Техническим результатом является повышение 

радиопоглощающих свойств и прочностных характеристик. Радиопоглощающий 

композиционный материал строительного назначения получен из смеси, состоящей из 

связующего на основе цементно-углеродного материала, воды затворения и наполнителя. В 

качестве цементно-углеродного материала используют цемент с присоединенными к его 

поверхности углеродными нанотрубками и нановолокнами в количестве 0,1-10% от массы 

цемента. В качестве наполнителя используют ферритовый порошок или карбонильное железо, 

или смесь данных компонентов. Исходные компоненты берутся в следующем массовом 

соотношении: цементно-углеродный материал: функциональный радиопоглощающий 

наполнитель: вода затворения 1:(1,5-4):(0,4-0,7) соответственно.  

 

 

 

13. Патент РФ № 2648086 от 22.03.2018 года, З.№ 2015115531 от 01.08.2013 года. 

Международная заявка WO № 2014050303 от 03.04.2014 года.  Патентообладатель 

МИЦУБИСИ ГЭС КЕМИКАЛ КОМПАНИ, ИНК. (JP) - C08J 5/06  

      

АРМИРОВАННЫЙ ВОЛОКНОМ ПОЛИАМИДНЫЙ ПОЛИМЕРНЫЙ 

МАТЕРИАЛ  
Изобретение относится к армированному волокном полиамидному полимерному 

материалу, который имеет высокую жесткость и низкую гигроскопичность, а также является 

превосходным по пригодности для формования и механическим свойствам формованного 

изделия. Описан армированный волокном полиамидный полимерный материал, содержащий 

100 мас.ч. полиамидного полимера (A), который представляет собой продукт 

поликонденсации диамина и дикарбоновой кислоты, и от 5 до 300 мас.ч. углеродного волокна 

(B); в котором 70 мол.% или более диамина составляет ксилилендиамин; 50 мол.% или более 

дикарбоновой кислоты составляет адипиновая кислота и/или себациновая кислота; 

полиамидный полимер (A) имеет содержание ([NH2]) концевых аминогрупп (мэкв/г) от 26 до 

90; и углеродное волокно (B) содержит на своей поверхности соединение (C), которое 

способно реагировать с аминогруппами, причем соединение (С) представляет собой 

эпоксидное соединение и/или изоцианатное соединение. Описан также материал, 

формованное изделие, способ получения формованного изделия, ткань, содержащая 

армированный волокном полиамидный полимерный материал и лента, содержащая 

армированный волокном полиамидный полимерный материал. Технический результат: 

получен материал, который имеет высокую жесткость и низкую гигроскопичность, а также 

превосходные по пригодности для формования и механические свойства формованного 

изделия. 

 

  

ШУНГИТЫ И МАТЕРИАЛЫ НА ИХ ОСНОВЕ 

 

14. Патент РФ № 2652206 от 24.04.2018 года, З.№ 2016144257 от 10.11.2016 года. 

Патентообладатель Федеральное государственное бюджетное учреждение науки Федеральный 

исследовательский центр "Карельский научный центр Российской академии наук" (RU)– C01B 

32/00      

СПОСОБ ПОЛУЧЕНИЯ УГЛЕРОДНОЙ ПЛЕНКИ  
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Изобретение относится к полупроводниковой и 

сверхпроводниковой электронике и  может быть использовано при 

изготовлении фотонных устройств, сверхъёмких аккумуляторов и 

суперконденсаторов, высокочувствительных химических сенсоров 

и разделительных мембран. Углеродсодержащий материал - 

природный минерал шунгит с размером частиц 0,01-1 мкм 

помещают в зону испарения 1 термокамеры. Испаритель нагревают 

до температуры возгонки 350-400°С. Затем повышают температуру 

до 750°С со скоростью 3-5°С/мин. Дополнительно создают зоны 

формовки 2 и термостабилизации 5, разделенные подложкой 3, 

расположенной в зоне конденсации 4. Температуру зоны испарения 

1 устанавливают большей, чем температура зоны формовки 2, а 

температуру зоны термостабилизации 5 - меньше температуры 

зоны формовки 2. В результате конденсации в вакууме углерода на 

предварительно нагретую подложку 3 получают углеродную пленку, однородную по составу, 

размером 1 мм и более и толщиной 0,1 мкм и более при снижении  

 

 

15. Патент РФ № 2642632 от 25.01.2018 года, З.№ 2016128648 от 13.07.2016 года. 

Патентообладатель Федеральное государственное бюджетное учреждение науки Институт 

геологии Карельского научного центра Российской академии наук (RU), Общество с 

ограниченной ответственностью "Карбон-Релиз" (RU) - B82Y 40/00   

      

СПОСОБ ПОЛУЧЕНИЯ ВОДНОЙ ДИСПЕРСИИ НАНОЧАСТИЦ УГЛЕРОДА ИЗ 

ШУНГИТА  
Изобретение относится к нанотехнологии и может быть использовано в промышленном 

производстве наномодифицированных композиционных материалов, в биотехнологии, а 

также в фотонике. Сначала измельчают шунгитовую породу. Полученный порошок шунгита 

заливают водой при отношении массы порошка шунгита к массе воды 1:2 и отстаивают в 

течение трех суток, после чего фильтруют. Оставшийся на фильтре порошок шунгита 

высушивают и диспергируют в воде с использованием мелющих тел диаметром 1-3 мм при 

отношении массы порошка шунгита к массе воды и массе мелющих тел 1:4:3 в течение 60 

мин. Затем смесь фильтруют, порошок шунгита высушивают. После этого проводят 

диспергирование порошка шунгита в воде ультразвуком при отношении массы порошка 

шунгита к массе воды 1:20, частоте 22 кГц и мощности 1000 Вт в течение 35 мин и 

фильтрацию. Полученную водную дисперсию наночастиц углерода центрифугируют 15 мин 

при 10000 об/мин. Технический результат: повышение стабильности водной дисперсии 

наночастиц углерода при хранении. 

 

  
НАНОМАТЕРИАЛЫ 

 

16. Патент РФ № 2651148 от 18.04.2018 года, З.№ 2017104019 от 07.02.2017 года. 

Патентообладатель МСД Текнолоджис С.а.р.л. (LU)– C01B 32/16  

      

СПОСОБ КАТАЛИТИЧЕСКОГО ПОЛУЧЕНИЯ УГЛЕРОДНЫХ НАНОТРУБОК 

И АППАРАТ 

Изобретение относится к нанотехнологии. Для получения углеродных нанотрубок 

используют аппарат, включающий блок 3 формирования рабочей смеси 2, содержащий 

средство получения наночастиц вещества, содержащего катализатор, реакционную камеру 1, 

снабженную входом для рабочей смеси 2 и выходом 4 для отходящих газов, средство 

охлаждения отходящих газов, а также фильтр 5 для отделения углеродных нанотрубок 6 от 

http://www1.fips.ru/ofpstorage/IZPM/2018.04.25/RUNWC1/000/000/002/652/206/%D0%98%D0%97-02652206-00001/00000001.jpg
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отходящих газов. Углеродные нанотрубки длиной от 0,5 

мкм оседают на фильтре 5, после которого установлены 

компрессор 8 для сжатия части отходящих газов 7, 

содержащих углеродные нанотрубки длиной до 0,5 мкм, 

и нагреватель 9. Другую часть 10 отходящих газов 

выбрасывают в атмосферу. В реакционную камеру 1 

вводят рабочую смесь 2 с температурой 300-1400°C, 

включающую газообразные углеводороды, буферный 

газ и наночастицы, содержащие вещество катализатора, средний размер которых не 

превышает 10 нм. Скорость рабочей смеси 2 в реакционной камере 1 не менее 20 м/с. 

Буферный газ содержит водород, или азот, или их смесь. Технический результат: увеличение 

выхода целевого продукта. 

 

 

17. Патент РФ № 2645536 от 21.02.2018 года, З.№ 2016142909 от 01.11.2016 года. 

Патентообладатель Федеральное государственное бюджетное научное учреждение 

"Технологический институт сверхтвердых и новых углеродных материалов" (ФГБНУ 

ТИСНУМ) (RU)– C01B 32/16   

     

СВЕТОПОГЛОЩАЮЩИЙ МАТЕРИАЛ  

Изобретение может быть использовано в качестве абсолютно черного тела в 

измерительной технике, теплотехнике и теплофизике. Светопоглощающий материал, 

полученный без вспомогательных подложек методом CVD, содержит пучки мало- и 

многостенных углеродных нанотрубок с латеральными отложениями в виде хаотично 

ориентированных фрагментов графена с размером до 10 нм, обладает способностью к 

формованию в ленты толщиной не менее 2 мм и плотностью 0,4 г/см
3
 с коэффициентом 

светопоглощения около 99,9%.  

 

 
18. Патент РФ № 2652115 от 25.04.2018 года, З.№ 2015143044 от 20.05.2014 года. 

Международная заявка  WO № 2014187796 от 27.11.2014 года. Патентообладатель 

ВЕРСАЛИС СПА (IT)– C01B 32/182  

      

ПРОЦЕСС КАТИОННОЙ ПОЛИМЕРИЗАЦИИ ДЛЯ СИНТЕЗА 

НАНОСТРУКТУРНЫХ ПОЛИМЕРОВ, СОДЕРЖАЩИХ ГРАФЕН  

Настоящее изобретение относится к способу синтеза наноструктурных полимеров, 

содержащих графен. Описан способ катионной полимеризации для синтеза наноструктурных 

полимеров, содержащих графен, который включает осуществление взаимодействия оксида 

графита, диспергированного в растворителе с помощью ультразвука, с, по меньшей мере, 

одним виниловым мономером и, по меньшей мере, одним винил-ароматическим мономером в 

присутствии, по меньшей мере, одной сильной минеральной кислоты, подходящей для 

активирования катионной полимеризации, где названный оксид графита содержит от 5 до 60% 

по массе связанного кислорода, названный виниловый мономер содержит, по меньшей мере, 

одну карбоксильную группу, где отношение между связанным в оксиде кислородом и 

карбоксильными группами лежит в интервале от 1:10 до 10:1 в молях на моль, и отношение 

между названным винил-ароматическим мономером и суммой количества оксида графита и 

винилового мономера, содержащего карбоксильные группы, лежит в интервале от 50% до 99% 

по массе. Технический результат – получение наноструктурных полимеров, содержащих 

графен, равномерно распределенных и без отягчающего разделения фаз остаточных 

агломератов. 

 

 

http://www1.fips.ru/ofpstorage/IZPM/2018.04.18/RUNWC1/000/000/002/651/148/%D0%98%D0%97-02651148-00001/00000001.tif
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19. Патент РФ № 2632688 от 09.10.2017 года, З.№ 2016143665 от 07.11.2016 года. 

Патентообладатель Жебелев Сергей Иванович (RU)– C01B 32/19  

      

СПОСОБ ПОЛУЧЕНИЯ ГРАФЕНА  

Изобретение может быть использовано в наноэлектронике. Частицы графита помещают 

в вакуум между электродами, при этом разность потенциалов устанавливают достаточной для 

электродинамического ожижения частиц и получения ими энергии, превышающей работу, 

необходимую для их раскола по плоскостям спайности на слои графена при хрупком 

разрушении во время ударов об электроды. Используют графит с плотностью 2,3·103 кг/м3, 

частицы которого имеют размер менее 1 мм. Изобретение позволяет повысить 

производительность получения графена высокой чистоты. 

 

  
20. Патент РФ № 2644579 от 14.02.2018 года, З.№ 2016149001 от 13.12.2016 

Патентообладатель Жебелев Сергей Иванович (RU) - B82Y 30/00  

       

СПОСОБ СБОРКИ НАНОМАТЕРИАЛОВ ИЗ ГРАФЕНА  

Изобретение относится к области электротехники, а именно к производству углеродных 

наноматериалов, которые могут быть использованы для изготовления электродов в 

суперконденсаторах. Наноматериалы получают из графена путем сборки листов графена, при 

этом листы графена подвергают электродинамическому ожижению, при котором при 

встречных столкновениях графеновых листов с зарядами противоположного знака происходит 

соединение их химически активных краев с образованием ковалентных связей с последующим 

образованием агрегатов и макроструктур. Последовательное соединение листов при 

столкновениях приводит к образованию прочных и развитых макроструктур с высокой 

электропроводностью и большой поверхностью, которые являются материалом для 

изготовления электродов суперконденсатора. Способ позволяет получать наноматериалы для 

изготовления электродов 

суперконденсаторов с высокой 

электропроводностью и большой 

поверхностью при высокой 

производительности и 

экономичности получения продукта, 

что является техническим 

результатом.  

 

 

 
21. Патент РФ № 2654759 от 22.05.2018 года, З.№ 2016145178 от 17.11.2016 года. 

Патентообладатель МСД Текнолоджис С.а.р.л. (LU) - B82Y 30/00  

       

АНТИСТАТИЧЕСКОЕ НАПОЛЬНОЕ ПОКРЫТИЕ С УГЛЕРОДНЫМИ 

НАНОТРУБКАМИ  

Изобретение относится к антистатическим напольным покрытиям и может 

использоваться в производстве покрытий данного типа. Напольное покрытие содержит 

отверждаемую смолу и наполнитель, при этом отверждаемой смолой является эпоксидная 

смола, а наполнителем являются одностенные углеродные нанотрубки в количестве 0,001-0,5 

мас.%, предпочтительно 0,01-0,05 мас.%. Изобретение решает задачу создания напольных 

покрытий с антистатическими свойствами и хорошей однородностью, а также обладающих 

возможностью их окрашивания в широком диапазоне цветовой гаммы, без потери 

антистатических свойств покрытия, а также не требующего использования токопроводящей 

грунтовки.  

http://www1.fips.ru/ofpstorage/IZPM/2018.02.13/RUNWC1/000/000/002/644/579/%D0%98%D0%97-02644579-00001/00000002.jpg
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22. Патент РФ № 2649010 от 29.03.2018 года, З.№ 2016140304 от 11.10.2016 года. 

Патентообладатель Федеральное государственное бюджетное образовательное учреждение 

высшего образования "Ульяновский государственный технический университет" (RU) - B82Y 

30/00  

       

СМАЗОЧНО-ОХЛАЖДАЮЩАЯ ЖИДКОСТЬ С УГЛЕРОДНЫМИ 

НАНОТРУБКАМИ  

Изобретение относится к области механической обработки металлов и может быть 

использовано на предприятиях машиностроения. Предлагается смазочно-охлаждающая 

жидкость, содержащая модификатор, отличающаяся тем, что в качестве модификатора 

использована полученная при действии ультразвука водная дисперсия многостенных 

углеродных нанотрубок, поверхность которых функционализирована четвертичной 

аммониевой солью, при следующем соотношении компонентов, масс. %: масло 

индустриальное - 1,0-1,7; карбомол - 0,36-0,6; кислота олеиновая - 0,3-0,5; триэтаноламин - 

0,3-0,5; присадки - 0,05-0,08; углеродные нанотрубки - 0,01-0,1; вода - остальное. Технический 

результат - повышение стабильности смазочно-охлаждающей жидкости и устойчивости к 

биопоражению. 

 

  
23. Патент РФ № 2644893 от 14.02.2018 года, З.№ 2016152411 от 29.12.2016 года. 

Патентообладатель Федеральное государственное автономное образовательное учреждение 

высшего образования "Национальный исследовательский технологический университет 

"МИСиС" (RU) - B82Y 40/00  

       

СПОСОБ ОТДЕЛЕНИЯ ПРОДУКТАУГЛЕРОДНЫХ НАНОТРУБОК ОТ 

УГЛЕРОД-КАТАЛИЗАТОРНОГО КОМПОЗИТА 

Изобретение относится к нанотехнологии и может быть использовано при изготовлении 

армирующих добавок для композиционных материалов и функциональных покрытий. 

Углерод-катализаторный композит измельчают до крупности -44 мкм и репульпируют в воде 

при соотношении Т : Ж = 1:3 при интенсивном перемешивании со скоростью вращения 

мешалки 200-1000 об/мин. Полученную пульпу обрабатывают ультразвуком при частоте 22-27 

кГц в течение 3-10 мин. Затем пульпу кондиционируют воздухом с добавлением реагентов для 

флотации на основе ацетиленовых спиртов. Последующее извлечение углеродных нанотрубок 

из пульпы в пенный продукт проводят методом флотации. Полученный пенный продукт 

обрабатывают флокулянтом, сгущают, промывают водой, отделяют осадок декантацией. 

Твердую фазу, содержащую продукт углеродных нанотрубок, сушат при температуре 90-

200°С. Извлечение углеродных нанотрубок в пенный продукт составляет 99% и более, 

повышается его качество за счёт уменьшения количества примесей и обеспечения 

целостности и размеров нанотрубок. Способ прост, технологичен, позволяет уменьшить 

количество реагентов и энергозатраты. 

 

 

24. Патент РФ № 2648424 от 26.03.2018 года, З.№ 2016106679 от 25.02.2016 года. 

Патентообладатель Федеральное государственное бюджетное образовательное учреждение 

высшего образования "Тамбовский государственный технический университет" (ФГБОУ ВО 

"ТГТУ") (RU) - B82Y 40/00 

        

СПОСОБ ПОЛУЧЕНИЯ ГРАФЕНА И УСТРОЙСТВО ДЛЯ ЕГО 

ОСУЩЕСТВЛЕНИЯ  

Изобретения относятся к химической промышленности и нанотехнологии. Сначала  

порошок графита интеркалируют концентрированной серной кислотой, затем окисляют 

персульфатом аммония. Полученный интеркалированный графит подвергают холодному 
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расширению при 40°С в течение 3 ч и последующему 

механическому отщеплению слоев графена в помольных 

барабанах планетарной мельницы, заполненных мелющими 

шарами, в течение 60 мин. Планетарная мельница содержит 

основание 14, водило 1 с приводом 3 вращения помольных 

барабанов 5, выполненных в виде цилиндрических обечаек 

15 с торцевыми стенками 16 и крышкой 17 для загрузки 

расширенного графита и выгрузки готового продукта. 

Барабаны 5 заполнены мелющими шарами. Сопряжение 

между торцевыми стенками 16 и цилиндрической 

обечайкой 15 выполнено по радиусу, равному или 

большему радиуса мелющих шаров. Оси вращения 

барабанов 5 расположены вертикально либо под углом к 

оси вращения водила 1. Одна либо обе торцевые стенки 16 

помольных барабанов 5 выполнены сферическими. В 

помольные барабаны 5 загружены дополнительные мелющие шары с диаметром не менее чем 

на 20% меньше диаметра мелющего шара (dш), и массовая доля которых 0,2-0,5 от общей 

массы шаров. Повышается производительность процесса получения графенов и 

графеноподобных материалов, упрощается конструкция планетарной мельницы и 

обеспечивается стабильность её работы. 

 

 

25. Патент РФ № 2648892 от 28.03.2018 года, З.№ 2016106421 от 24.02.2016 года. 

Патентообладатель Открытое акционерное общество "Завод Магнетон" (RU) - B82Y 40/00  

       

СПОСОБ ПОЛУЧЕНИЯ ГРАФЕНОСОДЕРЖАЩИХ МАТЕРИАЛОВ И 

УСТРОЙСТВО ДЛЯ ЕГО ОСУЩЕСТВЛЕНИЯ  

Изобретения относятся к химической промышленности и нанотехнологии. Сначала 

получают интеркалированный графит путем обработки кристаллического графита раствором 

персульфата аммония в серной кислоте и выдерживают его до расширения. Из полученного 

расширенного соединения графита получают смесь путем его обработки карбамидом и 

глицерином. Массовое соотношение компонентов находится в пределах: карбамид : исходный 

графит - от 4:1 до 8:1; глицерин : исходный графит - от 15:1 до 30:1. Указанную смесь 

диспергируют за счет интенсивной сдвиговой деформации под давлением 0,2-2 МПа путем ее 

пропускания через зазор между неподвижным корпусом и вращающимся диском, 

составляющий не более 0,2 мм. Устройство для получения графенсодержащих материалов 

содержит корпус с загрузочным 2 и разгрузочным отверстиями 3, узел подачи смеси 

расширенного соединения графита с карбамидом и глицерином, диск 4, установленный в 

нижней части корпуса, соединенный с приводом вращения, приводной вал которого снабжен 

подшипниковым узлом, закрепленным в центральной расточке крышки, коаксиально 

установленной в верхней части корпуса с возможностью регулирования зазора между днищем 

и крышкой. Загрузочное отверстие 2 расположено в 

центральной части днища, на выходе выполнено в виде 

воронки 11, сообщено с узлом подачи соединения 

графита с карбамидом и глицерином и смещено от оси 

корпуса на расстояние 0,1-0,2 величины его радиуса. 

Разгрузочное отверстие расположено в боковой стенке 

корпуса выше верхней кромки диска. Изобретения 

обеспечивают получение малослойных и 

высокодисперсных графенсодержащих материалов в 

непрерывном режиме.  

 

http://www1.fips.ru/ofpstorage/IZPM/2018.03.26/RUNWC1/000/000/002/648/424/%D0%98%D0%97-02648424-00001/00000001.jpg
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26. Патент РФ № 2648920 от 28.03.2018 года, З.№ 2016149587 от 16.12.2016 года. 

Патентообладатель Автономная некоммерческая образовательная организация высшего 

образования "Сколковский институт науки и технологий" (RU) - B82Y 40/00  

       

СПОСОБ ПОЛУЧЕНИЯ ТОНКИХ ПЛЕНОК НА ОСНОВЕ УГЛЕРОДНЫХ 

НАНОМАТЕРИАЛОВ  
Изобретение относится к нанотехнологии. Сначала готовят суспензию, содержащую 

этиленгликоль в качестве жидкой дисперсионной среды и углеродный наноматериал, 

например графен, оксид графена, восстановленный оксид графена, однослойные углеродные 

нанотрубки, двухслойные углеродные нанотрубки, многослойные углеродные нанотрубки или 

их смеси, и обрабатывают её ультразвуком. Затем суспензию нагревают до 95°С. В нагретую 

суспензию по каплям добавляют органический растворитель с температурой кипения ниже 

этиленгликоля, например этанол, изопропанол, ацетон. Высота падения капли составляет 1-15 

мм, объёмное соотношение органического растворителя и суспензии составляет от 1/2 до 7/1. 

Тонкую пленку углеродного наноматериала, образованную на поверхности жидкой 

дисперсионной среды, отделяют, переносят на подложку и сушат. Изобретение позволяет 

получить однородные и плотные тонкие пленки на основе углеродных наноматериалов и 

увеличить их поверхностное сопротивление  

 

 

27. Патент РФ № 2652204 от 25.04.2018 года, З.№ 2017123478 от 03.07.2017 года. 

Патентообладатель Федеральное государственное бюджетное учреждение науки Институт 

физики твердого тела Российской академии наук (ИФТТ РАН) (RU) - B82Y 40/00    

     

СПОСОБ ВЫРАЩИВАНИЯ КРИСТАЛЛОВ ФУЛЛЕРЕНА С60.  
Изобретение может быть использовано в полупроводниковой оптоэлектронике. Навеску 

порошка исходного фуллерена С60 загружают в кварцевую ампулу, внутренняя поверхность 

которой покрыта пироуглеродом для защиты исходного порошка от воздействия УФ 

излучения. Затем проводят низкотемпературную обработку в динамическом вакууме, 

сублимацию фуллерена при последующем нагреве и выдержке в динамическом вакууме при 

градиенте температур между зонами сублимации и конденсации. После этого проводят 

пересублимацию и выращивание первичных кристаллов С60 в статическом вакууме при 

градиенте температур между зонами сублимации и конденсации и выращивание финишных 

кристаллов С60 при тех же условиях, причём первичные и финишные кристаллы С60 

выращивают в той же ампуле без перезагрузки порошка, перемещая её в соответствующую 

зону. Выход годных кристаллов фуллерена С60 составляет 80-85 мас. %, размер кристаллов – 

порядка 1 см. 

 

  
28. Патент РФ № 2655353 от 25.05.2018 года, З.№ 2017100631 от 10.01.2017 года. 

Патентообладатель Федеральное государственное бюджетное образовательное учреждение 

высшего образования "Казанский национальный исследовательский технический университет 

им. А.Н. Туполева-КАИ" (КНИТУ-КАИ) (RU) - B82Y 40/00  

       

СВЯЗУЮЩЕЕ ДЛЯ ПРОПИТКИ ВОЛОКНИСТОГО НАПОЛНИТЕЛЯ, СПОСОБ 

ПОЛУЧЕНИЯ, ПРЕПРЕГ НА ЕГО ОСНОВЕ И ИЗДЕЛИЕ ИЗ НЕГО  
Изобретение относится к области получения волокнистых композиционных материалов 

из препрегов на основе эпоксидных связующих и может быть использовано для изготовления 

изделий из композиционных материалов в приборостроении, автомобильной, авиационной, 

аэрокосмической, электротехнической, строительной и других отраслях промышленности. 

Связующее включает эпоксидную смолу на основе бисфенола А и полиэпоксидную 

новолачную смолу, ангидридный отвердитель, наномодификатор и катализатор. При этом в 
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качестве катализатора используют фосфониевую соль бутилтрифенилфосфоний бромида, а в 

качестве наномодификатора используют оксид графена. Технический результат заключается в 

повышении технологичности изготовления связующего и препрега на его основе за счет 

повышения качества получаемого изделия путем понижения температуры отверждения, 

сокращении времени отверждения и повышении срока сохранения липкости препрега при его 

хранении.  

 

 

УГЛЕРОДНЫЕ ВОЛОКНИСТЫЕ МАТЕРИАЛЫ 

 

29. Патент РФ № 2647861 от 21.03.2018 года, З.№ 2016129965 от 21.11.2014 года. 

Международная заявка WO № 2015099913 от 02.07.2015 года.  Патентообладатель САЙТЕК 

ИНДАСТРИЗ ИНК. (US) - D01F 9/22   

     

ПОЛИАКРИЛОНИТРИЛЬНЫЕ (ПАН) ПОЛИМЕРЫ C НИЗКИМ ИНДЕКСОМ 

ПОЛИДИСПЕРСНОСТИ (ИПД) И ПОЛУЧАЕМЫЕ ИЗ НИХ УГЛЕРОДНЫЕ 

ВОЛОКНА  
Изобретение относится способу получения полиакрилонитрильного (ПАН) полимера с 

узким молекулярно-массовым 

распределением и к способу 

получения углеродного волокна из 

ПАН-полимера. Способ получения 

полиакрилонитрильного полимера 

заключается в том, что объединяют 

акрилонитрильный мономер с 

растворителем по меньшей мере 

одним сомономером и 

тиокарбонилтио соединением. 

Полученный раствор нагревают до 

температуры от 40°С до 85°С. 

Затем к раствору добавляют инициатор для регулирования реакции полимеризации. 

Полимеризация регулируется путем контролируемой/живой радикальной полимеризации, в 

которой тиокарбонилтио соединение действует в качестве агента передачи цепи с обратимым 

присоединением-фрагментацией (RAFT). Сомономер выбирают из группы, состоящей из 

виниловых кислот, виниловых сложных эфиров и виниловых производных. Инициатор 

представляет собой азо соединение или органический пероксид. Способ получения 

углеродного волокна заключается в том, что вначале получают раствор вышеуказанного 

полимера. Далее осуществляют формование путем мокрого формования или формования с 

воздушным зазором с образованием предшественника полиакрилонитрильного волокна, 

который коагулируют в коагуляционной ванне. Далее вытягивают предшественник волокна из 

коагуляционной ванны роликами через промывную ванну для удаления излишка коалулянта. 

Затем растягивают предшественник волокна в ваннах с горячей водой для придания 

молекулярной ориентации в волокнах. После этого осуществляют сушку вытянутых 

предшественников волокон. Затем проводят окисление предшественника волокна под 

напряжением в одной или более печах, в которые подают нагретый воздух. Далее проводят 

карбонизацию окисленного предшественника волокна в одной или нескольких печах, 

имеющих инертную, свободную от кислорода, атмосферу. Изобретение позволяет получить 

полиакрилонитрильный полимер, который имеет низкий индекс полидисперсности 2 или 

менее и молекулярную массу в диапазоне от 60 кг/моль до 500 кг/моль, и получить 

углеродные волокна с улучшенными механическими свойствами, постоянным поперечным 

сечением и небольшими микродефектами.  

http://www1.fips.ru/ofpstorage/IZPM/2018.03.21/RUNWC1/000/000/002/647/861/%D0%98%D0%97-02647861-00001/00000025.tif
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30. Патент РФ № 2645208 от 16.02.2018 года, З.№ 2015146095 от 27.10.2015 года. 

Патентообладатель Открытое акционерное общество "Инновационный научно-

производственный центр текстильной и легкой промышленности" (ОАО "ИНПЦ ТЛП") (RU) - 

D01F 9/16  

      

УСТРОЙСТВО ДЛЯ ПОЛУЧЕНИЯ УГЛЕРОДНЫХ ВОЛОКНИСТЫХ 

МАТЕРИАЛОВ  
Изобретение относится к химической технологии волокнистых материалов и касается 

устройства для получения углеродного волокнистого материала, состоящего из следующих 

основных конструктивных элементов: стендов для установки рулонов исходной целлюлозной 

ткани, карбонизированной ткани и углеродной ткани после графитации; подающих устройств 

для транспортирования и протяжки ткани по линиям подготовки, карбонизации и графитации; 

ванны сапожкового типа для обработки ткани в растворе соединений-предшественников 

катализатора; печей шахтного типа для сушки и пропарки ткани после обработки ее в растворе 

соединений-предшественников катализаторов и на стадии окончательной сушки; печи 

шахтного типа для карбонизации при температуре 700°С и изменении степени деформации 

целлюлозной ткани в интервале от -25 до +30%; печи графитации для высокотемпературной 

обработки карбонизированной ткани; системы очистки воздуха; парогенератора; 

дополнительной ванны сапожкового типа между имеющейся ванной и печью шахтного типа 

для сушки, связанной с реактором для получения золя нанодисперсных металлов из группы: 

серебро, железо, медь, никель или кобальт в количестве от 0,05 до 3,5 мас.% с размером 

частиц от 1 до 50 нм с использованием электроконденсационного метода, причем 

дополнительная ванна и реактор для золя связаны между собой циркуляционным насосом, с 

помощью которого осуществляется перемешивание жидкой фазы и пропитка золем 

целлюлозного волокнистого 

материала в дополнительной ванне 

сапожкового типа, а реактор для 

получения золя нанодисперсных 

металлов имеет линейную форму с 

линейно расположенными 

электродами, к которым 

подводится электрический ток с 

частотой до 1 кГц и напряжением 

до 1 кВ. В результате повышается 

прочность синтезируемого 

углеродного волокна. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

         РБНТиПИ №5-2018 
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