
 

 

 
 

                                                         

 

 

                                          

РЕФЕРАТИВНЫЙ  БЮЛЛЕТЕНЬ 

научно-технической и  

патентной информации  по 

УГЛЕРОДНЫМ    МАТЕРИАЛАМ  

№ 2  –  2018 

 

 
 

 

                                                

 

 

 

 

 

 

                                                

 

 

 

 

 

 

 

 

                                           Москва, АО «НИИграфит» 

 

 



2 

 

 

 

 

РЕФЕРАТИВНЫЙ  БЮЛЛЕТЕНЬ 

научно-технической и патентной информации  по 

УГЛЕРОДНЫМ    МАТЕРИАЛАМ 

№ 2  –  2018 

 

 

 

  
  

 

 

 

 

 

 



3 

 

 

                     Основан в 1966 г.  Выходит 12 раз в год  

 

 

 

      

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Содержание №2  – 2018 

 

1.  Волокна и композиты  …………………………………………… 4 

1.1. Углеродные волокна и   композиты ………………………...  4 

1.2. Целлюлоза, вискоза. УМ в медицине……………………….. 6 

1.3. Композиты в строительстве. Базальт…………………… 9 

2.  Атомная и альтернативная энергетика  ……………………… 12 

3.  Наноматериалы, фуллерены, графен ……………………………  13 

4.  Методы исследования. Сырье……………………………………. 17 

5.  Полимеры. Алмазы.  Другие виды углеродных материалов …    20 

6.  Обзор рынков и производства  …………………………………… 24 

7.  Научно-популярные материалы, сообщения…………………… 25 

8.  Патенты……………………………………………………………  27 

 

 

  

   
 

 

 

 

    
 

 

 

 



4 

 

1.  ВОЛОКНА И КОМПОЗИТЫ 

 

 
1.1. УГЛЕРОДНЫЕ ВОЛОКНА И   КОМПОЗИТЫ   

 

 
 1.1.1. ИССЛЕДОВАНИЕ МЕХАНИЧЕСКОГО ПОВЕДЕНИЯ 

МЕТАЛЛОКОМПОЗИТА (АЛЮМИНИЙ-УГЛЕПЛАСТИК) С АДАПТИВНОЙ 

СХЕМОЙ АРМИРОВАНИЯ 

 

Акмеев А.Р., Гуляев И.Н., Ильичев А.В. //  Авиационные материалы и технологии. – 

2017. - №3 (48). – С.43-49 

  

Проведены исследования механических характеристик самоадаптирующегося 

металлокомпозита на основе алюминия и углепластика. Рассмотрены различные схемы 

армирования (ориентации укладки армирующего наполнителя - углепластика) и их влияние на 

упруго-прочностные свойства металлокомпозита. Проведены также испытания, имитирующие 

сложнонапряженное состояние образцов с различным порядком и структурой армирования 

металлокомпозиционного материала. 

 

 

1.1.2. ПОЛИЭТИЛЕНОВЫЕ КОМПОЗИТЫ С ПОВЕРХНОСТНО-

МОДИФИЦИРОВАННЫМИ БАЗАЛЬТОВЫМИ И УГЛЕРОДНЫМИ ВОЛОКНАМИ 
 

Петухова Е.С. // Вопросы материаловедения. – 2017. – Т.91, №3. – С.148-156 

  

Изложены результаты исследования дисперсно-армированных углеродным и 

базальтовым волокном полиэтиленовых композиционных материалов. Исследованы 

особенности строения поверхности волокон до и после поверхностной модификации. 

Показано, что обработка базальтовых волокон путем наращивания углеродных нановолокон 

на их поверхности не влияет на характеристики межфазного взаимодействия в системе 

полиэтилен/волокно и физико-механические свойства композитов. Установлено, что 

фторопластовый слой на поверхности углеродных волокон обеспечивает повышение 

прочности композита при разрыве за счет более полного смачивания волокна расплавом 

полимера, вызванного пониженной поверхностной энергией фторорганического слоя. 

 

 

1.2.3. ТЕОРЕТИЧЕСКИЕ И ЭКСПЕРИМЕНТАЛЬНЫЕ ИССЛЕДОВАНИЯ 

КОМПОЗИЦИОННЫХ МАТЕРИАЛОВ, АРМИРОВАННЫХ УГЛЕРОДНЫМИ 

ТКАНЯМИ. ЧАСТЬ 2. МЕХАНИКО-АНАЛИТИЧЕСКАЯ МОДЕЛЬ СТРУКТУРЫ 

УГЛЕРОДНОЙ ТКАНИ 

 

Примаченко Б.М., Строкин К.О. // Вопросы материаловедения. – 2017. – Т.91, №3. –  

С.157-167 

   

Исследования посвящены разработке механико-аналитической модели структуры 

углеродной ткани. Модель позволяет рассчитать силу взаимного давления между основными и 

уточными нитями в области контактов; длины, прогибы, структурные углы и сжатие нитей; 

фазу строения; толщину структуры; линейное, поверхностное и объемное заполнение нитями; 

поверхностную и объемную пористость; поверхностную и объемную плотность. 
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1.2.4. АДГЕЗИЯ МОДИФИЦИРОВАННЫХ ЭПОКСИДНЫХ МАТРИЦ К 

АРМИРУЮЩИМ ВОЛОКНАМ 

 

Горбаткина Ю.А., Иванова-Мумжиева В.Г., Куперман А.М. // Высокомолекулярные 

соединения. Серия А. – 2016. – Т.58, №5. – С.439-447  

 

Исследована адгезионная прочность соединений модифицированных эпоксидных 

матриц с волокнами при использовании трех видов модификаторов: активных разбавителей, 

термостойких жесткоцепных термопластов и дисперсных наполнителей. Показано, что 

введение модификаторов во многих случаях в определенном интервале концентраций 

повышает прочность границы раздела. Наиболее эффективно введение в эпоксиды 

термостойких термопластов. Обсуждаются возможные механизмы возникновения синергизма 

адгезионной прочности при каждом из видов модифицирования. Появились новые типы 

волокон, пригодных для создания высокопрочных высокомодульных композиционных 

материалов конструкционного назначения. Диапазон исследований расширялся по мере 

добавления к стеклянным волокнам базальтовых, углеродных, борных, карбидокремниевых, 

различных типов параарамидных, высокопрочных полиэтиленовых волокон.  

 

 

1.2.5. ЭЛЕКТРОХИМИЧЕСКОЕ ИССЛЕДОВАНИЕ КОМПОЗИТОВ НА ОСНОВЕ 

УГЛЕРОДА ДЛЯ СУПЕРКОНДЕНСАТОРОВ 
 

Чернявина В.В., Бережная А.Г., Попилешко Я.А. //  Научное обозрение. Технические 

науки. – 2016. - №6. – С.110-113 

  

В работе исследовано влияние природы активированного угля, концентрации 

связующего на электрохимические параметры композитных угольных электродов. 

Установлено, что для композитов на основе активированного угля марки Norit DLS Supra 30, 

содержащих 2% поливинилиденфторида получены максимальные емкостные характеристики. 

При увеличении скорости развертки до 80 мВ/с композитный углеродный материал теряет 20 

% емкости. По результатам электрохимических исследований водные электролиты с 

концентрацией 0, 7 М обеспечивают широкий диапазон потенциалов электрохимической 

стабильности и удельной емкости исследуемых композитных материалов. 

 

 

1.2.6. ПЕРСПЕКТИВЫ ИСПОЛЬЗОВАНИЯ УГЛЕРОД-УГЛЕРОДНЫХ 

КОМПОЗИЦИОННЫХ МАТЕРИАЛОВ НА ОСНОВЕ ВИСКОЗНЫХ УГЛЕРОДНЫХ 

ВОЛОКОН ДЛЯ ПОТРЕБНОСТЕЙ РАКЕТНО-КОСМИЧЕСКОЙ ТЕХНИКИ 

 

  А.М. Потапов // ВАНТ. – 2015. - №5. – С.152-156 

 

  Благодаря уникальному сочетанию низкой плотности, высокой механической прочности 

при повышенных температурах, высокой стойкости к термическим ударным нагрузкам и 

абляционной стойкости углерод-углеродные композиционные материалы (УУКМ) нашли 

широкое применение для изготовления элементов конструкций, испытывающих высокие 

термонагрузки. Повышение и стабилизация характеристик УУКМ, снижение стоимости 

являются важной научно-технической проблемой, которая приводит к поиску новых сырьевых 

материалов и технологических решений. Рассмотрены перспективы замены углеродных 

волокнистых наполнителей на основе полиакрилонитриловых (ПАН) прекурсов, которые 

традиционно используются при производстве УУКМ, на углеродные наполнители на основе 

вискозного сырья; показаны преимущества использования вискозных углеродных волокон при 

формовании изделий сложной формы, а также возможность получения изделий с высокими 
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функциональными характеристиками. Создание УУКМ слоистой структуры армирования, в 

которых слои углеродной ткани чередуются со слоями из дискретных углеродных волокон, 

позволило повысить общую плотность углеродных композитов, обеспечить достаточно 

высокий уровень механических характеристик и стойкость к абляции. 

 

 

1.2.7. ЭФФЕКТИВНОСТЬ АБЛЯЦИИ 4D-ПЛЕТЕНОГО С/С КОМПОЗИТА В 

КАНАЛЕ С ПЕРЕМЕННЫМ ПАРАМЕТРОМ СОПЛА ЛАВАЛЯ В 

ТВЕРДОТОПЛИВНОМ РАКЕТНОМ ДВИГАТЕЛЕ 

 

Ablation performance of a 4D-braided С/C composite in a parameter-variable channel of 

a Laval nozzle in a solid rocket motor / HUI Wei-hua, BAO Fu-ting, WEI Xiang-geng // New  

Carbon Materials. – 2017. – Vol.32. – Р.365-373 

 

 Абляция 4D-плетеного C/C композита, изготовленного с осевыми стержнями в канале с 

переменным параметром сопла Лаваля (или сходящегося дивергентного сопла, трубки, 

которая зажимается посередине), была выполнена в экспериментальных условиях 

твердотопливного ракетного двигателя. Газо-твердый поток и эрозия также моделировались с 

дискретной фазовой моделью. Абляция композита была вызвана термохимической и 

механической эрозией и была проанализирована на основе морфологии различных участков 

канала в сопле с разными углами между направлением потока газа и поверхностью композита 

(угол абляции). Результаты показали, что такое поведение   связано со скоростью, 

концентрацией, углом столкновения с поверхностью и силой касательного напряжения у 

стенки частиц в абляционном газе. Абляция постепенно увеличивалась со скоростью потока 

газа и была максимальной при максимальном угле абляции 45° в секции сжатия. В секции 

расширения, за пределами сужения, абляция значительно уменьшилась. Максимальная 

скорость линейной и массовой абляции были 0,056 мм/с и 0,157 кг/м
2.
с соответственно. 

Углеродные волокна образовали конический наконечник,  острие которого зависело от угла 

абляции и направления оплетки. (Ш.) (Англ) 

 

 

 

 

 

 
1.2. ЦЕЛЛЮЛОЗА, ВИСКОЗА. УМ В МЕДИЦИНЕ 

 

 

1.2.1 ФУНКЦИОНАЛЬНЫЕ МАТЕРИАЛЫ НА ОСНОВЕ 

НАНОКРИСТАЛЛИЧЕСКОЙ ЦЕЛЛЮЛОЗЫ  

 

О. В. Суров, М. И. Воронова, А. Г. Захаров // Успехи химии. -  2017. -  Т.86, №10. -  

С.907-933 

 

Проведен анализ опубликованных за последние 10 лет литературных данных, 

касающихся синтеза функциональных материалов на основе нанокристаллической целлюлозы 

(НКЦ). Рассмотрены жидкокристаллические свойства суспензий НКЦ, методы исследования 

суспензий и пленок НКЦ и условия сохранения хиральной нематической структуры в пленках 

НКЦ после удаления растворителя, а также особенности золь–гель-синтеза функциональных 

материалов на основе темплата НКЦ. 
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1.2.2. ЛЮМИНЕСЦЕНТНЫЕ УГЛЕРОДНЫЕ НАНОЧАСТИЦЫ: СПОСОБЫ 

ПОЛУЧЕНИЯ, МЕТОДЫ ИССЛЕДОВАНИЯ, ОБЛАСТИ ПРИМЕНЕНИЯ   

 

А.А. Кокорина, E.C. Прихожденко, Г.Б. Сухоруков //  Успехи химии. -  2017. -  Т.86, 

№10. -  С.1157-1171 

  

Люминесцентные углеродные наночастицы — новый класс фотолюминесцентных 

наноматериалов. Возрастающий интерес к данным наночастицам связан с простыми 

способами их синтеза, большим разнообразием доступных исходных материалов, нетоксичной 

природой, фотостабильностью, а также простой модификацией поверхности для дальнейшего 

применения. Благодаря низкой цитотоксичности и настраиваемым оптическим свойствам 

углеродные наночастицы используются в различных областях биологии и медицины. При 

этом в настоящее время применение углеродных наночастиц ограничено отсутствием 

понимания фундаментальной взаимосвязи между их структурой и свойствами. Обзор 

посвящен основным тенденциям в синтезе, изучении строения, состава и свойств углеродных 

наночастиц, а также их применению в биомедицинских целях. 

 

 

1.2.3. МОДЕЛИ НАДМОЛЕКУЛЯРНОЙ СТРУКТУРЫ И СВОЙСТВА 

ЦЕЛЛЮЛОЗЫ 

 

Иоелович М.Я. //  Высокомолекулярные соединения. Серия А. – 2016. – Т.58, №6. – 

С.604-624 

  

Дан критический анализ различных моделей надмолекулярной организации целлюлозы, 

таких как модель кристаллических мицелл, дефектного кристалла, аморфных пачек, 

складчатых фибрилл, бахромчатых фибрилл, кристаллических фибрилл с аморфной 

поверхностью и различных вариантов модели аморфно-кристаллических фибрилл с 

выпрямленными цепями. Дискутируются особенности, преимущества и недостатки различных 

моделей. Рассмотрены основные методы структурных исследований целлюлозы. Предложена 

модель мезоморфно-кристаллических фибрилл с выпрямленными цепями и 

паракристаллическим поверхностным слоем, а также показана возможность ее использования 

для прогнозирования различных свойств целлюлозы.  

 

 

1.2.4. ОСНОВНЫЕ НАПРАВЛЕНИЯ МОДИФИКАЦИИ ПОВЕРХНОСТИ 

МЕТАЛЛИЧЕСКИХ ЭНДОВАСКУЛЯРНЫХ СТЕНТОВ В РЕШЕНИИ ПРОБЛЕМЫ 

РЕСТЕНОЗОВ (ОБЗОР 1 ЧАСТЬ) 

 

Лотков А.И., Матвеева В.Г., Антонова Л.В. //  Комплексные проблемы сердечно-

сосудистых заболеваний. – 2017. – Т.VI, №1. - С.122-130 

  

Рестенозы металлических стентов, возникающие после имплантации, остаются 

нерешенной проблемой и существенно ограничивают их терапевтическую эффективность. В 

обзоре освещены наиболее перспективные с точки зрения физиологии и клеточной биологии 

варианты модификации металлических поверхностей, представлены преимущества и 

недостатки каждого из методов. В первую часть обзора включены направления касающиеся 

разработки стентов с антитромботическим и антипролиферативным покрытием, так же 

представлены наиболее значимые и интересные исследования направленные на формирование 

на поверхности стентов эндотелиального слоя in vitro. Изучали покрытия золотом, 

пиролитическим углеродом, алмазоподобным углеродом. 
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1.2.5. ОТРАБОТКА УСЛОВИЙ СИНТЕЗА ГРАНУЛИРОВАННОГО 

УГЛЕРОДНОГО СОРБЕНТА С АНТИОКСИДАНТНЫМИ СВОЙСТВАМИ   

 

Л. Г. Пьянова, А. В. Седанова // Динамика систем, механизмов и машин. – 2017. – Т.5, 

№2. – С.257-260 

  

 Проведено модифицирование гранулированного углеродного мезопористого сорбента 

поли-N-винилпирролидоном для получения материала с антиоксидантными свойствами. 

Образцы углеродного сорбента исследованы методом низкотемпературной адсорбции азота, 

методом Кьельдаля и методами термического анализа. 

 

 

1.2.6. МЕХАНИЗМ ХИМИЧЕСКОЙ МОДИФИКАЦИИ ИСКУССТВЕННЫХ 

ВОЛОКОН НА ОСНОВЕ ПРОИЗВОДНЫХ ЦЕЛЛЮЛОЗЫ 

 

Родловская Е.Н., Измайлов Б.А., Васнев В.А. // Высокомолекулярные соединения. Серия 

В. – 2016. – Т.58, №3. – С.269-272  

  

Проведена гидрофобизация ткани на основе производных целлюлозы нанесением 

покрытия из олигохлорметилэтоксисилоксана с последующей обработкой бутиловым, 

бензиловым и высшими жирными спиртами. Методом рентгеновской фотоэлектронной 

спектроскопии установлено, что реакция спиртов с силоксановым покрытием протекает за 

счет обмена этоксисилановых групп на высшие алкоксигруппы, в то время как ожидаемая 

реакция хлорметильных групп со спиртами (реакция Вильямсона) в выбранных условиях не 

проходит.  

 

 

1.2.7. РЕЗУЛЬТАТЫ ТОТАЛЬНОГО ЭНДОПРОТЕЗИРОВАНИЯ 

ТАЗОБЕДРЕННОГО СУСТАВА У БОЛЬНЫХ С ЛОЖНЫМИ СУСТАВАМИ ШЕЙКИ 

БЕДРЕННОЙ КОСТИ 

 

Решетников  А.Н., Коршунова  Г.А., Горякин  М.В. // Гений ортопедии. – 2017. – Т.23, 

№1. – С.38-43 

  

Разработка комплекса лечебно-диагностических мероприятий для улучшения 

результатов эндопротезирования тазобедренного сустава у больных с ложными суставами 

шейки бедренной кости. Материал и методы. Изучены результаты лечения 102 больных с 

ложными суставами шейки бедренной кости в возрасте от 20 до 83 лет, которым выполнено 

тотальное эндопротезирование тазобедренного сустава. Из них 38 (37,3 %) больным было 

проведено восстановительное лечение периферических невропатий по разработанному 

способу, 64 (62,7%) пациентам - только массаж и ЛФК. В работе использованы клинический, 

рентгенологический, электронейромиографический, электромиографический и 

денситометрический методы исследования. Результаты. До операции у 81 % больных были 

выявлены периферические невропатии нижних конечностей различной степени тяжести, у 16 

% - остеопения и у 84 % - остеопороз. Разработаны критерии диагностики уровня и тяжести 

поражения нервов нижних конечностей, позволяющие выделять пациентов в группу риска по 

развитию неврологических осложнений до и после тотального эндопротезирования 

тазобедренного сустава. Заключение. Применение разработанного способа 

восстановительного лечения позволило получить у 91,3% пациентов хорошие 

функциональные результаты.  
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1.3. КОМПОЗИТЫ В СТРОИТЕЛЬСТВЕ. БАЗАЛЬТ 

 

 

 

1.3.1. ПОВЫШЕНИЕ КАЧЕСТВА ДОРОЖНЫХ ЦЕМЕНТНЫХ БЕТОНОВ ЗА 

СЧЕТ ПРИМЕНЕНИЯ УГЛЕРОДНЫХ НАНОЧАСТИЦ 

 

Беличенко Е.А., Толмачев С.Н. //  Ресурсоэнергоэффективные технологии в 

строительном комплексе региона. – 2017. - №1 (8). – С.333-337  

  

Проанализирована возможность применения наночастиц в дорожных цементных 

бетонах. Установлено, что высокие результаты обеспечивает применение комплекса, 

включающего суперпластификатор и углеродные наночастицы, который позволяет 

реализовать эффективность разных добавок и получать неаддитивные результаты. 

 

 

1.3.2. ЛАБОРАТОРНЫЕ ИССЛЕДОВАНИЯ НЕСУЩЕЙ СПОСОБНОСТИ 

СЖАТЫХ ЖЕЛЕЗОБЕТОННЫХ ЭЛЕМЕНТОВ, УСИЛЕННЫХ ПОЛИМЕРНЫМИ 

КОМПОЗИЦИОННЫМИ МАТЕРИАЛАМИ НА ОСНОВЕ УГЛЕРОДНЫХ ВОЛОКОН 
 

Бокарев  С.А., Кобелев  К.В. // Вестник Ростовского государственного университета 

путей сообщения. – 2017. - №4. – С.111-119 

  

Представлены результаты лабораторных исследований несущей способности сжатых 

железобетонных элементов круглого и прямоугольного сечения, усиленных полимерными 

композиционными материалами на основе углеродных волокон. Экспериментально 

установлен характера работы и разрушения сжатых железобетонных элементов, усиленных 

полимерными композиционными материалами, в зависимости от схемы их усиления. Кроме 

того, выявлено влияние конструктивных особенностей элементов (тип поперечного сечения - 

круглый или прямоугольный, процент армирования) и вида нагружения (центральное и 

внецентренное сжатие с различным положением равнодействующей относительно ядра 

сечения) на их несущую способность.    

 

 

1.3.3. КЛЕЕВЫЕ СОСТАВЫ ДЛЯ ВНЕШНЕГО АРМИРОВАНИЯ 

ЖЕЛЕЗОБЕТОННЫХ КОНСТРУКЦИЙ 

 

Есипов С.М., Огнев Н.В., Карлина П.Г. //  Безопасность строительного фонда России. 

Проблемы и решения. – 2017. - №1. – С.16-21 

 

Рассмотрены варианты усиления изгибаемых железобетонных конструкций по 

технологии внешнего армирования с использованием композиционных материалов на основе 

углеродных волокон и эпоксидного клеевого состава. Усиление внешним армированием 

представляет собой приклеивание углеродных волокон к поверхности элементов усиления с 

помощью полимерных клеев. Приведены результаты экспериментальных работ и испытаний 

опытных конструкций, усиленных по данной технологии. Технология внешнего армирования 

заключается в приклеивании холста из углеродного волокна при помощи специальных 

клеевых составов на поверхность конструкции для восприятия части растягивающих усилий.  
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1.3.4. СРАВНИТЕЛЬНЫЙ АНАЛИЗ МЕТОДИК РАСЧЕТА ИЗГИБАЕМЫХ 

ЖЕЛЕЗОБЕТОННЫХ ЭЛЕМЕНТОВ, УСИЛЕННЫХ УГЛЕВОЛОКНОМ 

 

Смоляго Г.А., Ищук Я.Л., Фролов Н.В. //   Безопасность строительного фонда России. 

Проблемы и решения. – 2017. - №1. – С.129-134  

  

В статье подробно описана методика экспериментальных и численных исследований по 

нормативной методике и по методу заданных деформаций железобетонных изгибаемых 

элементов, усиленных 

углеволокном.  Для апробации 

данной методики были проведены 

экспериментальные исследования 

напряженно-деформированного 

состояния изгибаемых 

железобетонных элементов, 

усиленных углеволокном, а именно 

испытания  4-х балок двух типов. 

Первый тип балок - эталонные 

образцы без усиления. Ко второму 

типу балок   относились образцы, 

усиленные  углеволокном, путем 

приклеивания его к растянутой зоне 

с U-образной анкеровкой на 

приопорных участках. 

 

 

 

 

1.3.5. МЕТОД УСИЛЕНИЯ НЕСУЩИХ КОНСТРУКЦИЙ ЗДАНИЙ И 

СООРУЖЕНИЙ УГЛЕВОЛОКНОМ 
 

Кузина  Е.С. //  Безопасность строительного фонда России. Проблемы и решения. – 2016. 

- №1. – С.165-170 

  

В статье рассмотрена сущность применения углеволокна для усиления конструкций 

зданий и сооружений.  Самыми частыми причинами для усиления конструкций являются 

реконструкция и перепланировка зданий, 

ошибки проектирования, нарушения технологии  

строительства, снижение фактической 

прочности бетона, разрушение бетона, 

вызванное пожаром, повышение несущих 

нагрузок, усадочные и силовые трещины, ранняя 

распалубка.   

 

 

1.3.6. ПЕРСПЕКТИВЫ ПРИМЕНЕНИЯ КОМПОЗИТНЫХ МАТЕРИАЛОВ В 

ЖЕЛЕЗНОДОРОЖНОМ СТРОИТЕЛЬСТВЕ 

 

Доброскокина С.С. //  Научный вестник Воронежского государственного архитектурно-

строительного университета. Серия: Инновации в строительстве. – 2017. - №3. – С.30-35 
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Сегодня композитные материалы вызывают большой интерес в строительстве. Цель 

создания такого материала - получение нового, усовершенствованного сырья, отличающегося 

от исходных компонентов улучшенными свойствами и характеристиками. На сегодняшний 

день применение композитов (угле-, стекло-, органопластики) встречается повсюду - от 

производства игрушек до применения в космических аппаратах. Хотелось бы рассмотреть 

сферы применения композитных материалов в железнодорожном строительстве и определить 

их возможности на сегодняшний день. 

 

 

1.3.7. О ВОЗМОЖНОСТЯХ ПРИМЕНЕНИЯ БАЗАЛЬТОВЫХ МАТЕРИАЛОВ В 

КОНСТРУКЦИЯХ СРЕДСТВ ЗАЩИТЫ ВООРУЖЕНИЯ, ВОЕННОЙ И 

СПЕЦИАЛЬНОЙ ТЕХНИКИ 

 

А. Г. Азаревич, А. А. Ларин // Композитный мир. – 2018. - №1. – С.74-77 

 

Современные требования к защитным конструкциям для наземной, морской и 

авиационной техники направлены на достижение ряда показателей, характеризующих 

тактико-технические параметры изделия. Среди них следует выделить массогабаритные 

характеристики, экономическую эффективность, ремонтопригодность, эксплуатационную 

надежность. Во многих задачах заданные требования могут быть достигнуты путем 

применения в конструктиве композитных материалов. Большой спектр решений с 

использованием композитов в данной области обусловлен большим видовым разнообразием 

как применяемых материалов, так и технологий. 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

1.3.8. ПРОВЕДЕНИЕ ИССЛЕДОВАНИЙ И ВЫБОР МЕСТОРОЖДЕНИЙ 

БАЗАЛЬТОВЫХ ПОРОД ДЛЯ ПРОИЗВОДСТВА НЕПРЕРЫВНЫХ ВОЛОКОН 

 

Оснос М. С., Оснос С.П. // Композитный мир. – 2018. - №1. – С.50-58 

 

В статье впервые представлены сведения о классификации месторождений базальтовых 

пород, а также опыт компаний по обследованию месторождений; методики и оборудование 

для проведения исследований образцов базальтов и их расплавов, исследование способностей 

расплавов к волокнообразованию и параметров вытяжки первичных волокон; оценка степени 

пригодности базальтовых пород для производства 

непрерывных волокон. 

  

         На фото:  бобины первичных волокон 

базальтов Уральского месторождения, 

полученные при различных параметрах работы 

плавильной печи, фильерного питателя и 

оборотах шпинделя наматывающей машины. 
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2.  АТОМНАЯ И АЛЬТЕРНАТИВНАЯ ЭНЕРГЕТИКА 

 

 

 

2.1. S-ОБРАЗНЫЕ ВОЛЬТ-АМПЕРНЫЕ ХАРАКТЕРИСТИКИ КОМПОЗИТНЫХ 

ПЛЕНОК НА ОСНОВЕ ПОЛИМЕРОВ С ЧАСТИЦАМИ ГРАФЕНА И ОКСИДА 

ГРАФЕНА 
  

Крылов П.С., Берестенников А.С., Фефелов С.А. //  Физика твердого тела. – 2016. - №12. 

– С. 2476-2481 

  

Исследованы эффекты резистивного переключения в композитных пленках на основе 

полифункциональных полимеров: производных карбазола (PVK), флуорена (PFD), 

поливинилхлорида (PVC), а также частиц графена (Gr) и оксида графена (GO), концентрация 

которых в матрице полимера составляла ~1-3 wt.%, что соответствует порогу перколяции в 

таких системах. Диагностика атомного состава исследованных композитов, проводившаяся с 

помощью рентгеновской фотоэлектронной спектроскопии, показала, что степень окисления 

Gr в GO составляет 9-10%.   Наблюдаемые эффекты объяснены влиянием окислительно-

восстановительных реакций в частицах Gr и GO, заключенных в матрицу полимера, при 

дополнительном влиянии термомеханических свойств полимерной составляющей композита.   

 

 

2.2. СОВЕРШЕНСТВОВАНИЕ АТОМНО-ЭМИССИОННОЙ МЕТОДИКИ 

АНАЛИЗА ГРАФИТОВОГО КОЛЛЕКТОРА МИКРОПРИМЕСЕЙ 
 

Домбровская М.А., Лисиенко Д.Г., Гильмуллина Ч.Г. // Заводская лаборатория. 

Диагностика материалов. – 2017. – Т.83, №1-II. – С.51-54  

  

Оптимизированы условия атомно-эмиссионного спектрального определения примесей в 

порошковом графите методом фракционной дистилляции в дуговом разряде переменного 

тока. Регистрация спектров выполнена с использованием спектрометра PGS-2, оснащенного 

анализатором МАЭС. Изучено влияние силы тока разряда, состава и концентрации буферной 

добавки, способа дозирования пробы на результаты анализа. 

 

 

2.3. ЭВОЛЮЦИЯ СИММЕТРИИ ПРОМЕЖУТОЧНЫХ ФАЗ И ИХ ФОНОННЫХ 

СПЕКТРОВ В ПРОЦЕССЕ ТОПОХИМИЧЕСКОГО ПРЕВРАЩЕНИЯ КРЕМНИЯ В 

КАРБИД КРЕМНИЯ  

 

Китаев Ю.Э., Кукушкин С.А., Осипов А.В.// Физика твердого тела. – 2017. - №1. – С. 30 

  

Выполнен симметрийный анализ кристаллической структуры и фононного спектра в 

процессе непрерывного превращения кремния в карбид кремния. Определена трансформация 

симметрии фононов в точках высокой симметрии зоны Бриллюэна при переходе от исходной 

кубической структуры кремния (алмаза) через промежуточную кубическую структуру SiC к 

тригональной структуре  SiC. Установлены правила отбора для ИК и рамановских спектров во 

всех трех фазах. 
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2.4. ПОВЫШЕНИЕ СЛУЖЕБНЫХ ХАРАКТЕРИСТИК МЕТАЛЛА 

МОНТАЖНЫХ СВАРНЫХ СОЕДИНЕНИЙ ТРАНСПОРТНЫХ АТОМНЫХ 

ЭНЕРГЕТИЧЕСКИХ УСТАНОВОК ИЗ ТЕПЛОУСТОЙЧИВЫХ СТАЛЕЙ. ЧАСТЬ 1. 

ТЕХНОЛОГИЯ СВАРКИ ТЕПЛОУСТОЙЧИВЫХ СТАЛЕЙ УГЛЕРОДИСТЫМИ 

СВАРОЧНЫМИ МАТЕРИАЛАМИ В УСЛОВИЯХ ОТСУТСТВИЯ ТЕРМИЧЕСКОЙ 

ОБРАБОТКИ И ОПЫТ ПРИМЕНЕНИЯ СВАРОЧНЫХ МАТЕРИАЛОВ   
 

         Тимофеев М.Н., Карзов Г.П., Галяткин С.Н. //  Вопросы материаловедения. – 2017. - №4. 

– С.131-139 

  

         Приведено описание технологии выполнения монтажных сварных соединений при 

изготовлении оборудования энергетических установок атомных ледоколов из 

теплоустойчивых сталей типа 15Х2МФА с применением «силовых» малоуглеродистых 

наплавок. Применение данной технологии - надежный способ обеспечения работоспособности 

оборудования энергетических установок атомных ледоколов в условиях отсутствия 

возможности применения термической обработки монтажных сварных соединений. Однако 

металл «силовой» малоуглеродистой наплавки имеет склонность к разупрочнению под 

воздействием многократных технологических отпусков, которым подвергаются сборочные 

единицы оборудования.  

 

 

 

 

3.  НАНОМАТЕРИАЛЫ, ФУЛЛЕРЕНЫ, ГРАФЕН 

 

 
3.1. НА ПУТИ К ОПТИМИЗАЦИИ СВОЙСТВ МНОГОСЛОЙНЫХ 

УГЛЕРОДНЫХ НАНОТРУБОК ЧЕРЕЗ in situ И ex situ ИССЛЕДОВАНИЯ 

МЕХАНИЗМА ИХ РОСТА 
  

Красников Д.В., Шмаков А.Н., Кузнецов В.Л. //  Журнал структурной химии. – 2016. – 

Т.57, №7. – С.1515-1518 

 

Условия синтеза многослойных углеродных 

нанотрубок (МУНТ) определяют такие их 

характеристики, как распределение по диаметру, 

структура и дефектность графеновых стенок, доля 

примесей металлов и аморфного углерода. В 

настоящей работе рассмотрено влияние состава 

катализатора и условий проведения синтеза на 

распределение по диаметру и структуру стенок 

нанотрубок. С помощью ex situ и in situ методов 

рентгенофазового анализа на синхротронном 

излучении (РФАСИ), газовой хроматографии и ex situ просвечивающей электронной 

микроскопии исследовано влияние размера частиц активного компонента катализатора 

синтеза МУНТ (размерный эффект) на его производительность. Данные, полученные в 

камере для in situ исследований РФАСИ, согласуются с результатами, полученными в 

лабораторном трубчатом реакторе с неподвижным слоем катализатора, что дает основания 

расширить применимость метода. Впервые показано увеличение доли графеновых стенок в 

общем диаметре многослойных нанотрубок при увеличении времени синтеза.    
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3.2. ГАЗОВАЯ ЧУВСТВИТЕЛЬНОСТЬ ПОЛИМЕРНЫХ КОМПОЗИТОВ С 

УГЛЕРОДНЫМИ НАНОТРУБКАМИ 

 

Скутин Е.Д., Подгорный С.О., Подгорная О.Т. //  Динамика систем, механизмов и 

машин. – 2017. – Т.5, №2. – С.208-214 

  

Показана возможность применения углеродных нанотрубок DEALTOM в качестве 

проводящего наполнителя для композитных сенсоров на основе полисилоксанов. Сенсоры 

показывают прогнозируемые результаты по чувствительности и селективности. По своим 

химическим, физическим и механическим свойствам нанотрубки подходят для 

модифицирования указанных композиционных материалов и пригодны для работы с 

достаточно агрессивными реагентами. 

 

 

3.3. PtPd-НАНОЧАСТИЦЫ НА НОВЫХ УГЛЕРОДНЫХ МАТЕРИАЛАХ 

  

Асанова Т.И., Асанов И.П., Тур В.А. //  Журнал структурной химии. – 2016. – Т.57, №7. – 

С.1475-1484 

 

В результате термической обработки механической смеси 

двойной комплексной соли палладия и платины [Pd(NH3)4][PtCl6] 

с различными углеродными материалами - терморасширенным 

графитом, оксидом графита и фторидом графита - получены 

нанокомпозиты, состоящие из биметаллических наночастиц PtPd 

типа разупорядоченного твердого раствора на поверхности 

многослойного графена. Методами XAFS, просвечивающей 

электронной микроскопии и рентгенофотоэлектронной 

спектроскопии исследовано влияние исходного углеродного 

материала предшественника на формирование биметаллических наночастиц PtPd. Показано, 

что распределение по поверхности графена биметаллических наночастиц, а также их 

распределение по размерам определяется материалом предшественника графена. Для всех 

исследованных образцов поверхность наночастиц обогащена атомами палладия. При 

формировании наночастиц в смеси из терморасширенного графита или оксида графита 

поверхность биметаллических частиц покрыта тонким углеродным графитизированным 

слоем, который отсутствует в случае использования фторида графита.   

 

3.4. ГАЗОФАЗНОЕ ОСАЖДЕНИЕ СЛОЕВ УГЛЕРОДНЫХ НАНОТРУБОК НА 

АЛЮМИНИЕВУЮ ФОЛЬГУ 

 

Редькин А.Н., Кипин В.А., Седловец Д.М. //  Неорганические материалы. – 2017. – Т.53, 

№2. – С.132-137 

  

Разработана оригинальная методика прямого газофазного осаждения слоев углеродных 

нанотрубок (УНТ) на алюминиевую фольгу. Показано, что поверхность фольги приобретает 

каталитические свойства после выдерживания в водном растворе нитрата никеля в течение 

определенного времени. Для осаждения УНТ использовался метод каталитического 

пиролиза паров этанола. Полученные гибридные материалы представляют собой 

алюминиевую фольгу, покрытую с обеих сторон слоями “углеродной ваты” из УНТ. 

Осажденные слои отличаются хорошей адгезией к алюминиевой подложке, позволяющей 

деформировать ее без отслаивания слоя УНТ. Такой материал перспективен, в частности, для 

изготовления суперконденсаторов. 
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3.5. МОДЕЛИРОВАНИЕ АДГЕЗИОННЫХ СВОЙСТВ ИНТЕРФЕЙСА 

ПОЛИЭТИЛЕН-УГЛЕРОДНАЯ НАНОТРУБКА 

 

Орехов Н.Д., Стегайлов В.В. //  Высокомолекулярные соединения. Серия А. – 2016. – 

Т.58, №3. – С.303-314 

  

Методом молекулярной динамики исследованы свойства полиэтиленовой матрицы, 

находящейся в контакте с углеродными нановключениями, такими как углеродные 

нанотрубки и графеновые пластины. Рассчитаны значения предельного сдвигового 

напряжения для интерфейса полиэтилен–графен и рассмотрено влияние аспектного 

отношения наполнителя на модуль упругости нанокомпозита.    

  

 

 

  3.6. ВЛИЯНИЕ ТЕМПЕРАТУРЫ АКТИВАЦИИ NH3 КОМПОЗИТНЫХ 

НАНОВОЛОКОН ГРАФЕН/УГЛЕРОД НА ИХ ПОВЕДЕНИЕ ПРИ NO 

КАТАЛИТИЧЕСКОМ ОКИСЛЕНИИ ПРИ КОМНАТНОЙ ТЕМПЕРАТУРЕ 

 

The effect of the NH3 activation temperature of graphene/carbon composite nanofibers 

on their NO catalytic oxidation performance at room temperature / GUO Ze-yu1, HUANG 

Zheng-hong, KANG Fei-yu // New  Carbon Materials. – 2017. – Vol.32. – Р.338-343 

 

  N-легированные композитные пористые нановолокна графен/углерод были получены 

электропрядением с последующей карбонизацией в азоте и активацией в NH при 900, 1000, 

1100 и 1200
о
С в течение 20 мин с использованием полиакрилонитрила в качестве углеродного 

прекурсора  и оксида графена как добавки. Были испытаны  характеристики их NO (50 ppm) 

адсорбции и каталитического окисления при комнатной температуре. Результаты показали, 

что активность каталитического окисления увеличивалась с температурой активации и 

максимальная конверсия, равная 49,1%, достигалась для образца, активированного при 

1200°С. Адсорбционная способность для NO и NO2 зависит от их удельных площадей. 

Азотсодержащие функциональные группы, введенные NH, и активные зоны, образованные в 

графеновых листах, совместно повышали конверсию NO при комнатной температуре. (Ш.) 

(Англ) 
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3.7. УПРОЧНЕННЫЕ И ПРОВОДЯЩИЕ СТЕКЛОПЛАСТИКИ С 

ОДНОСТЕННЫМИ УГЛЕРОДНЫМИ НАНОТРУБКАМИ 

 

Чебочаков Д., Большаков З., Ильин Е. // Композитный мир. – 2018. - №1. – С.90-94 

 

Одностенные углеродные нанотрубки являются одним из наиболее инновационных 

материалов. Даже сверхмалые концентрации нанотрубок в смоле придают стеклопластику 

постоянную и равномерную проводимость, а также позволяют существенно 

улучшить его реологические и механические свойства. Появление технологии массового 

производства нанотрубок, снижение их цены, разработка концентратов, значительно 

упрощающих работу с нанотрубками, — все это способствовало заметному расширению 

применения уникального материала в композитах. С помощью одностенных нанотрубок 

производителям уже удалось разработать новое поколение упрочненных и 

электропроводящих стеклопластиковых изделий: труб, емкостей, защитных корпусов и 

арматуры. 
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4.  МЕТОДЫ ИССЛЕДОВАНИЯ. СЫРЬЕ  

 

 
4.1. СТРУКТУРНЫЕ ОСОБЕННОСТИ УГЛЕРОДНЫХ МАТЕРИАЛОВ, 

СИНТЕЗИРОВАННЫХ РАЗЛИЧНЫМИ МЕТОДАМИ  

  

Стрелецкий О.А., Иваненко И.П., Хвостов В.В. //  Физика твердого тела. – 2016. - №10. – 

С.2044-2049 

 

Представлены результаты исследования трех типов углеродных структур, 

синтезированных различными методами: плазмохимическим осаждением углерода из 

дугового разряда в магнитном поле, химическим дегидрогалогенированием прекурсора 

поливинилхлорид/поливинилиденхлорид и импульсно-плазменным ионно-стимулированным 

осаждением. Установлено, что образцы, получаемые различными методами, имеют общую 

особенность, которая заключается в наличии трехмерных кластеров на основе sp
2
- или sp

3
-

связей, окруженных квазиодномерными углеродными цепочками. Показано изменение 

структуры углеродных материалов в зависимости от условий синтеза. 

 

 

4.2. ИССЛЕДОВАНИЕ РАСПРОСТРАНЕНИЯ УЛЬТРАЗВУКА В СЛОИСТЫХ 

КОМПОЗИЦИОННЫХ МАТЕРИАЛАХ 
 

Самокрутов А.А., Шевалдыкин В.Г. // Заводская лаборатория. Диагностика материалов. 

– 2017. – Т.83, №1-I. – С.48-51 

    

Изложена методика измерений скорости распространения продольных ультразвуковых 

волн в слоистых композиционных материалах (углепластики, стеклопластики) по наклонным 

к поверхности материала траекториям. Измерения выполнены с применением ультразвуковых 

пьезопреобразователей с сухим точечным контактом. Показано, что с увеличением угла 

отклонения траектории от нормали к поверхности скорость в материале монотонно возрастает 

по закону, близкому к зависимости длины радиуса эллипса от угла между радиусом и малой 

полуосью. Полученные данные следует учитывать при разработке алгоритмов визуализации 

внутренней структуры композиционных материалов. 

 

 

4.3. ВЛИЯНИЕ ТЕРМОГАЗОХИМИЧЕСКОЙ МОДИФИКАЦИИ НА СВОЙСТВА 

ЧАСТИЦ НАНОКОМПОЗИТА НА ОСНОВЕ ТЕХНИЧЕСКОГО УГЛЕРОДА 

 

Суровикин Ю.В., Резанов И.В., Сырьева А.В. //  Динамика систем, механизмов и машин. 

– 2017. – Т.5, №2. – С.225-229 

  

Исследованы углерод-углеродные нанокомпозиты с различной степенью 

термогазохимической модификации и последующей термоокислительной обработкой. 

Проведены электрохимические испытания полученных нанокомпозитов, в ходе которых 

определены электрическое сопротивление и удельная емкость электродов, изготовленных на 

основе нанокомпозитов с использованием 2 М раствора H2SO4. Получены спектры КР и 

определены параметры основных полос D, G и G’. Результаты исследований указывают на 

перспективность использования данных материалов в электрохимических накопителях 

энергии. 
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4.4. ВЫСОКОСКОРОСТНОЕ КОМПАКТИРОВАНИЕ УГЛЕРОДНЫХ 

КОМПОЗИЦИЙ  
 

М.Н. Самодурова, Л.А. Барков, Ю.С. Латфулина //  Вестник южно-уральского 

государственного университета. Cерия: Металлургия. – 2017. – Т.17, №3. – С.115-121 

  

Высокоскоростные процессы формования металлических, керамических и других 

порошков до сих пор не получили промышленного применения. Многочисленными 

попытками высокоскоростных формований порошков цветных, черных металлов, керамики и 

полимеров установлено, что формование при скоростях ударника, превышающих 1-2 м/с, 

сопровождаются такими неблагоприятными явлениями, как запрессовывание в формовках 

газов и паров жидкостей, содержащихся в исходных порошках, и разрушение формовок.   

Данная статья посвящена анализу выполненных экспериментальных исследований на 

устройствах шведской фирмы HYDROPULSOR и американской фирмы Instron. Зарубежными 

исследователями установлены значения кинетической энергии бойков устройств, при которых 

плотность формовок приближается к теоретической, но без указания составов порошков и 

характера уплотнения формовок, а также массы бойков и формовок, их плотности при 

различных значениях скоростей и массы бойков. Таким образом, задача работы состояла в 

исследовании высокоскоростного  формования разных составов композиций на основе 

графита при оптимальной массе бойков устройств и формовок, а также оптимальной скорости 

бойков устройств. 

 

 

4.5. РЕЗУЛЬТАТЫ ЭКСПЕРИМЕНТАЛЬНОГО ИССЛЕДОВАНИЯ 

ГРАФИТОВОГО ТРУБЧАТОГО ЭЛЕКТРОНАГРЕВАТЕЛЯ СЕЧЕНИЕМ 2 ММ 
 

Вавилов И.С., Лукьянчик А.И., Ячменев П.С. // Динамика систем, механизмов и машин. 

– 2017. – Т.5, №2. – С.17-21.   

  

В работе представлены результаты теплового испытания трубчатого 

электронагревателя с графитовым элементом сопротивления (ГТЭН), выполненного с 

диаметром греющей части 2 мм. Назначение данных ГТЭН - использование в качестве 

дилатометрического привода механического клапана микрорасхода рабочего тела двигателя 

малого космического аппарата (МКА). Область предполагаемого применения ГТЭН 

сечением 2 мм накладывает ограничения по массе, тепловой инерции и энергопотреблению. 

В работе показано, что ГТЭН сечением 2 мм отличается высокой скоростью выхода до 

уровня равновесной температуры, высокой чувствительностью, быстрым охлаждением и 

созданием требуемых дилатометрических усилий. 
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4.6. ЭКСПЕРИМЕНТАЛЬНЫЕ ИССЛЕДОВАНИЯ ПРОЧНОСТИ И 

ДЕФОРМАТИВНОСТИ УГЛЕВОЛОКОННОГО ЛАМИНАТА ПРИ ОДНООСНОМ 

РАСТЯЖЕНИИ 

 

Меркулов С.И., Есипов С.М. // Безопасность строительного фонда России. Проблемы и 

решения. – 2016. - №1. – С.42-47 

  

В данной статье представлен метод оценки прочности анизотропной однонаправленной 

углеволоконной ткани при растяжении в плоскости ориентации волокон. Экспериментально 

изучены механизмы деформирования и разрушения образцов ткани, оценена прочность ткани 

при наличии и отсутствии пропитки эпоксидной смолой. Задачей исследования является 

выявление применимости углеволокна для усиления потерявших прочность растянутых зон 

железобетонных элементов.   

 

  

4.7. ВЛИЯНИЕ МЕХАНИЧЕСКОЙ ВИБРАЦИИ НА СТРУКТУРУ 

ИГОЛЬЧАТОГО КОКСА, ПОЛУЧЕННОГО ИЗ МОДИФИЦИРОВАННОГО 

КАМЕННОУГОЛЬНОГО ПЕКА  

 

The effect of mechanical vibration on the structure of needle coke prepared from a 

modified coal tar pitch / WANG Ying, DONG Ya-wei, ZHONG Cun-gui //  New  Carbon 

Materials. – 2017. – Vol.32. – Р.467-473 

 

Среднетемпературный каменноугольной пек  был очищен  с целью удаления 

нерастворимой хинолиновой фракции, а затем модифицирован триацетатом глицерола при 

230°С в течение 5 часов. Модифицированный пек был подвергнут карбонизации при 550°С 

под воздействием механической вибрации. Влияние механических колебаний на 

микроструктуру кокса было исследовано  методами TG, FT-IR, XRD, SEM и поляризованной 

микроскопии. Результаты показывают, что термостабильность и уровень карбонизации   пека 

увеличиваются,   а   соотношение ароматический/алифатический водород снижается путем 

модификации. Механическая вибрация облегчает коалесценцию мезофазных микрогранул и 

образование линейной структуры волокна при карбонизации. Lc полукокса увеличивается, 

d002 уменьшается, а структура волокна остается неизменной после прокаливания при 1300°C. 

Игольчатый кокс с высокой производительностью может быть  получен  путем сочетания 

модификации и механической вибрации. (Ш.) (Англ) 

 

 

 4.8. ОБРАЗОВАНИЕ УГЛЕРОДНЫХ ФАЗ В ГИДРОТЕРМАЛЬНЫХ УСЛОВИЯХ 
 

Кожбахтеев Е.М., Скориков В.М., Миленов Т.И. // Журнал неорганической химии. – 

2016. – Т.61, №11. – С.1427-1430  

  

Проведено исследование процесса образования углеродных фаз при взаимодействии 

формальдегида с серной кислотой в гидротермальных условиях. Установлено, что конечными 

продуктами реакции являются аморфный и алмазоподобный углерод, графит (α- и β-

модификации), фуллерены С60 и С70, фуллериты, карболайт, чаоит. В продуктах реакции 

обнаружены углеводороды разного состава: циклические, в том числе ароматические, и 

нафтеновые. Рассмотрен возможный механизм образования синтезированных углеродных 

структур. 
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4.9. РАЗРАБОТКА МАТЕРИАЛОВ ТРИБОТЕХНИЧЕСКОГО НАЗНАЧЕНИЯ НА 

ОСНОВЕ ПОЛИТЕТРАФТОРЭТИЛЕНА И УГЛЕРОДНЫХ ВОЛОКОН МАРКИ УВИС-

АК-П 

 

Петрова П.Н., Маркова М.А., Готовцева М.Е. //  Вопросы материаловедения. – 2017. - 

№4. – С.90-99 

  

Представлены результаты исследований по разработке перспективных полимерных 

композиционных материалов на основе политетрафторэтилена, содержащих углеродные 

волокна марки УВИС-АК-П. Показано, что технологический прием смешения компонентов с 

использованием совместной механической активации позволяет в значительной степени 

повысить уровень триботехнических свойств полимерных композиционных материалов. 

 

 

 

  

5.  ПОЛИМЕРЫ. АЛМАЗЫ.  ДРУГИЕ ВИДЫ УГЛЕРОДНЫХ 

МАТЕРИАЛОВ 

 

 

5.1. СТРУКТУРА, СВОЙСТВА И ВОЗМОЖНЫЕ МЕХАНИЗМЫ 

ФОРМИРОВАНИЯ АЛМАЗОПОДОБНЫХ ФАЗ 

 

Беленков Е.А.,  Грешняков В.А.    // Физика твердого тела. – 2016. - №10. – С.2069-2072 

 

Выполнен анализ взаимосвязей структурных параметров и свойств тридцати шести 

углеродных алмазоподобных фаз, состоящих из атомов, находящихся в кристаллографически 

эквивалентных позициях. Установлено, что кристаллические решетки этих фаз находятся в 

напряженных состояниях относительно решетки кубического алмаза. Плотность 

алмазоподобных фаз, их энергия сублимации, объемный модуль, твердость и ширина 

запрещенной зоны зависят от деформационных параметров (Def и Str). Наиболее 

устойчивыми должны быть фазы с минимальными значениями параметров Def и Str, а также с 

кольцевым параметром Rng, наиболее близким к соответствующему параметру кубического 

алмаза. Рассчитаны структура и энергетические характеристики фуллеритов, жгутов 

нанотрубок и графеновых слоев, из которых могут быть получены алмазоподобные фазы в 

результате полимеризации при высоких давлениях. 

 

 

5.2. ТЕМПЛАТНЫЙ СИНТЕЗ МОНОДИСПЕРСНЫХ УГЛЕРОДНЫХ 

НАНОТОЧЕК  

 

Курдюков Д.А., Еуров Д.А., Стовпяга Е.Ю. //  Физика твердого тела. – 2016. - №12. – 

С.2454-2457 

 

Методом темплатного синтеза получены монодисперсные углеродные наноточки в порах 

мезопористых частиц кремнезема. Метод основан на введении в поры прекурсора 

(органосилана), его терморазложении с образованием углеродных наноточек и последующем 

удалении темплата. Проведены структурные исследования наноматериала и показано, что 

углеродные наноточки имеют форму, близкую к сферической, и обладают графитоподобной 

структурой. По данным динамического светорассеяния размер углеродных наноточек 

составляет 3.3±0.9 nm. 
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5.3. ПОЛИМЕРНЫЕ КОМПОЗИТЫ В УЗЛАХ ТРЕНИЯ МАШИН И 

МЕХАНИЗМОВ СЕВЕРНОГО ИСПОЛНЕНИЯ 
 

Анисимов А.В., Бахарева В.Е., Никитина И.В. //  Вопросы материаловедения. – 2017. – 

Т.91, №3. – С.83-100 

 

Дальнейшее экономическое развитие Арктической зоны России требует создания 

техники, машин и механизмов, работоспособных в условиях Арктики и Крайнего Севера. 

Надежность работы такой техники в большой степени зависит от работоспособности узлов 

трения в экстремальных природно-климатических условиях. Наиболее перспективны для 

такого применения фторопласты и углепластики, модифицированные фторопластами на 

различных уровнях модификации. 

 

 

5.4. ИНТЕЛЛЕКТУАЛЬНЫЕ ПОЛИМЕРНЫЕ МАТЕРИАЛЫ И ИХ 

ПРИМЕНЕНИЕ В АЭРОКОСМИЧЕСКОЙ ОТРАСЛИ 

 

Махсидов В.В., Резников В.А., Мухаметов Р.Р. // Вопросы материаловедения. – 2017. – 

Т.91, №3. – С.110-120  

  

За последнее время объем применения полимерных композиционных материалов (ПКМ) 

в аэрокосмической отрасли значительно возрос и продолжает увеличиваться. Главные 

причины этого - низкая плотность ПКМ и их высокая прочность. Стремление максимально 

снизить массу изделия и одновременно создать более надежную конструкцию привело 

материаловедов к идее реализовать необходимый функционал в самом материале. Появление 

в материаловедении несколько десятилетий назад нового понятия «интеллектуальный 

материал» предопределило развитие материаловедения на последующее столетие, а это 

выдвигает качественно новые задачи и требует принципиально новых методов их решения. 

Первыми такими материалами были металлические сплавы с памятью формы, но они не могли 

быть использованы в аэрокосмических изделиях из-за большого веса. Разработанные вскоре 

после этого материалы с памятью формы на основе различных полимеров обладали большим 

набором функций в части памяти состояния, были значительно легче,  и их можно было 

изготавливать разнообразными методами. 

 

 

5.5. ФОРМИРОВАНИЕ ТОНКИХ ГРАФИТОВЫХ ПЛЕНОК ПРИ ДИФФУЗИИ 

УГЛЕРОДА ЧЕРЕЗ НИКЕЛЬ 
  

Шустин Е.Г., Исаев Н.В., Лузанов В.А.  // Журнал технической физики. – 2017. - №7. -  

С.1053-1056 

    

Представлены результаты опытов по синтезу тонких графитовых пленок методом 

отжига пленки никеля на углеродной подложке. В качестве подложки используется высоко 

ориентированный пиролитический графит, что обеспечивает хорошее структурное качество 

осажденной на него пленки никеля. Показано, что при циклическом отжиге этой структуры с 

промежуточным охлаждением происходит кристаллизация первичного аморфного углерода в 

пленку, состоящую из чешуек вертикального графена. Обсужден механизм процесса 

формирования графита.  
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5.6. СТРУКТУРА И НЕКОТОРЫЕ ФИЗИКО-ХИМИЧЕСКИЕ СВОЙСТВА 

УГЛЕРОДНОЙ И КРЕМНИЕВОЙ ФАЗ С АЛМАЗОПОДОБНОЙ РЕШЕТКОЙ LA3 

  

Беленков Е.А., Грешняков В.А. // Журнал структурной химии. – 2016. – Т.57, №5. – 

С.932-937 

  

Расчеты структуры и свойств двух алмазоподобных фаз C-LA3 и Si-LA3 с 

кристаллографически эквивалентными позициями атомов выполнены методом теории 

функционала плотности с обменно-корреляционным потенциалом в обобщенном градиентном 

приближении (DFT-GGA). Для этих фаз определены структурные характеристики, энергии 

когезии, плотности электронных состояний (DOS), объемные модули и рассчитаны 

порошковые рентгенограммы. Установлено, что энергии когезии, ширина запрещенных зон и 

объемные модули фаз C-LA3 и Si-LA3 меньше 

соответствующих значений для кубического 

алмаза и кремния. Также в статье выполнен 

анализ возможных путей экспериментального 

получения алмазоподобных фаз C-LA3 и Si-LA3.    

 

 

 

5.7. МЕХАНОЛЕГИРОВАНИЕ ПОРОШКОВОГО СПЛАВА СИСТЕМЫ Al-Si-Ni  В 

ПРИСУТСТВИИ НАНОДИСПЕРСНОГО УГЛЕРОДА 

 

Буделовский Д.И., Петрович С.Ю., Липин В.А. //  Цветные металлы. – 2916.- №9 (885). – 

С.77-82 

  

Исследовано влияние добавок на основе углерода на структуру и свойства 

механолегированных алюминиевых сплавов системы Al-Si-Ni, предназначенных для 

прецизионного приборостроения. В экспериментах были использованы углеродистые 

добавки, полученные по различным технологиям: электродный графит, восстановленный 

оксид графита, активированный восстановленный оксид графита, терморасширенный графит, 

и отличающиеся по значениям удельной поверхности и размерам частиц. В результате 

сравнительного анализа дифрактограм установлено, что фазовый состав образцов после 

механического легирования качественно не меняется, при этом снижается доля аморфной 

составляющей. Во всех образцах основными фазами являются алюминий и кремний. 

Наблюдается присутствие твердого раствора на основе Al, и количество его в порошке с 

активированным восстановленным оксидом графита после обработки достигает 2%, в то 

время как в остальных образцах это число не превышает 0,5%. В исходных составах 

порошков присутствует до 2% продуктов интеркаляции графита, и их количество 

уменьшается в результате процессов механолегирования. В образцах с активированным 

восстановленным оксидом графита после механического легирования доля графита 

возрастает с 0,5 до 1,0 %. Присутствуют до 1,0-1,5 % оксидов, преимущественно это 

метастабильная модификация Al2O3, и следы карбидов алюминия и кремния. Установлено, 

что использование добавок нанодисперсного углерода позволяет получать материал с низким 

температурным коэффициентом линейного расширения и повышенными прочностными 

характеристиками по сравнению с использованием традиционных поверхностно-активных 

веществ. 
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5.8. ВЛИЯНИЕ УСЛОВИЙ КАРБОНИЗАЦИИ КСЕРОГЕЛЕЙ НА 

РЕАКЦИОННУЮ СПОСОБНОСТЬ ВЫСОКОДИСПЕРСНЫХ СОСТАВОВ SiO2-C 

ПРИ ЗОЛЬ-ГЕЛЬ СИНТЕЗЕ НАНОКРИСТАЛЛИЧЕСКОГО КАРБИДА КРЕМНИЯ 
 

Симоненко Е.П., Симоненко Н.П., Копица Г.П. //  Журнал неорганической химии. – 

2016. – Т.61, №11. – С.1399-1413   

  

Золь–гель методом получен транспарентный кремний-полимерсодержащий гель, на 

основе которого при различных температурах (400, 600, 800 и 1000°C) и времени выдержки 

(1,3 и 6 ч) путем пиролиза в условиях динамического вакуума (остаточное давление ~1 × 10
-1

  

× 10
–2

 мм рт. ст.) синтезированы высокодисперсные составы SiO2-C. Показано, что они 

являются рентгеноаморфными; изучено их термическое поведение в токе воздуха в интервале 

температур 20-1200°C. Выявлено, что эффект капсуляции образовавшегося углерода, 

препятствующий его окислению при нагреве на воздухе и снижающий реакционную 

способность системы при синтезе SiC, увеличивается с ростом температуры и времени 

выдержки при карбонизации. С применением метода ультрамалоуглового рассеяния 

нейтронов (УМУРН) исследовано влияние условий карбонизации ксерогеля на его микро- и 

мезоструктуру. Установлено, что как температура карбонизации, так и время выдержки 

оказывают существенное влияние на процесс структурообразования высокодисперсного 

состава SiO2-C. В динамическом режиме ДСК/ДТА/ТГА в токе инертного газа установлено, 

что при повышении температуры пиролиза ксерогелей значительно снижается выход карбида 

кремния при последующем нагреве систем SiO2-C до 1500°C  с 35-39 (400°C) до 10-21% 

(1000°C). 

 

 

5.9. ГРАФИТИЗАЦИЯ И ПОЛУЧЕНИЕ АЛМАЗОВ В АМОРФНОМ 

УГЛЕРОДНОМ МАТЕРИАЛЕ ПРИ ВЫСОКИХ ДАВЛЕНИЯХ И ТЕМПЕРАТУРАХ 

 

Варфоломеева Т.Д., Ляпин А.Г., Бражкин В.В. //  Неорганические материалы. – 2017. – 

Т.53, №2. – С.138-144 

   

Методами сканирующей электронной микроскопии и комбинационного рассеяния 

света исследованы структурные превращения карбиноидного аморфного углеродного 

материала после термобарической обработки с различными скоростями изобарических 

нагревов. На примере изобары 6 ГПа показано, что при медленном нагреве происходит 

постепенная графитизация образцов при температурах выше 600°С в полном соответствии с 

ранее проводившимися измерениями, где графитизация наблюдалась до 8 ГПа. Однако 

увеличение скорости нагрева образца до 50°С/с при достаточно высоком давлении (8 ГПа) 

приводит к существенному изменению характера превращений. Если при нагреве до 

температур 1100-1200°С по-прежнему образуются графитоподобные фазы, то быстрый 

нагрев до 1300°С приводит к образованию значительного количества алмазов в отсутствие 

катализаторов. 
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6.  ОБЗОР РЫНКОВ И ПРОИЗВОДСТВА   

 

 
6.1. КАМЕННОЕ (БАЗАЛЬТОВОЕ) ВОЛОКНО: ИССЛЕДОВАНИЯ И 

НАУЧНЫЕ ШКОЛЫ    
 

Аблесимов Н.Е., Малова Ю.Г. //  Научное обозрение. Технические науки. – 2016. - №6. 

– С.5-9 

  

В работе обобщены данные о 78 диссертациях на русском и украинском языках, 

посвященных исследованиям как самих каменных (базальтовых) волокон и ваты, так и 

композитов армированных ими. Охватывается период с 1993 по 2013 годы (2014-2016 годы 

отражены частично). Области исследования: химические (10), технические (66) и 

экономические (2) науки. 

 

 

6.2. ОБЗОР СОВРЕМЕННЫХ ТЕХНОЛОГИЙ ИЗГОТОВЛЕНИЯ ОБЪЕМНО-

АРМИРУЮЩИХ ПРЕФОРМ ДЛЯ ПЕРСПЕКТИВНЫХ КОМПОЗИЦИОННЫХ 

МАТЕРИАЛОВ 
 

Богомолов  П.И., Козлов  И.А., Бируля  М.А. //  Технико-технологические проблемы 

сервиса. – 2017. - №1 (39). – С.22-27 

  

Рассмотрены развивающиеся технологии получения полимерных композиционных 

материалов на основе объемно-армирующих текстильных преформ, которые позволяет 

получать практически готовые стабильно-размерные изделия сложной структуры и формы с 

повышенными физико-механическими свойствами. Армирующая преформа – это каркас из 

множества волокон (жгутов или нитей), который формирует сложную объемную структуру 

и определяет степень и направления армирования композиционного материала. 

Изготавливается такой каркас различными способами, в том числе освоенными текстильной 

промышленностью. После формирования каркаса происходит последующая его пропитка 

связующим и отверждение. В данной статье будут рассмотрены основные современные 

методы получения 3D армирующих преформ, особенность их структуры и область 

применения ПКМ на их основе. 
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7.  НАУЧНО-ПОПУЛЯРНЫЕ МАТЕРИАЛЫ, СООБЩЕНИЯ 

 

 
7.1. ВЫСОКОЭФФЕКТИВНЫЕ РЕШЕНИЯ ДЛЯ ОБРАБОТКИ КОМПОЗИТНЫХ 

МАТЕРИАЛОВ ОТ КОМПАНИИ METROM MECHATRONISCHE MASCHINEN 

 

Композитный мир. – 2018. - №1. – С.60-65 

 

В связи с широким использованием и применением в различных отраслях 

графитопластов, керамокомпозитов, углепластиков, стекловолокнитов и прочих типов 

композитных материалов на основе металлической, полимерной и керамической матрицы в 

настоящее время задачи их эффективной обработки становятся как никогда актуальным. При 

обработке композитных материалов применяются следующие основные технологические 

методы: 

• механический (с использованием ультразвуковых технологий); 

• гидроабразивный; 

• лазерный. 

Каждый из упомянутых способов обработки имеет свои преимущества и недостатки, 

которые обусловлены техническими параметрами оборудования и свойствами композитов. 

 

  

 

  7.2. ЭЛЕКТРОТЕРМИЧЕСКИЙ ПУСКАТЕЛЬ В ВИДЕ РУКИ НА ОСНОВЕ 

КОМПОЗИТОВ  ВЫРОВНЕННЫЕ УГЛЕРОДНЫЕ НАНОТРУБКИ/ПОЛИМЕР 

 

  An arm-like electrothermal actuator based on superaligned carbon nanotube/polymer 

composites /  ZHOU Zhi-wei1, YAN Qin-hua, LIU Chang-hong //  New  Carbon Materials. – 2017. 

– Vol.32. – Р.409-418 

  

  Пленка из выровненных углеродных нанотрубок, встроенная в полимеры, 

демонстрирует перспективные применения в области электротермического запуска из-за их 

гомогенной проводимости, хорошей биосовместимости и механических свойств. Был 

изготовлен простой U-образный прибор из композита для исследования механизма 

электротермического  запуска. Прибор может скручиваться до 730°, что в несколько раз 

превышает существующие  устройства. Также из композита был выполнен спиральный  

пускатель в виде руки (искусственная рука-манипулятор), который демонстрировал большую 

деформацию скручивания (скручивание более чем на 700°, сжатие по длине в 49,2% и 

сужение диаметра на 26,4%) при движении с низкими электрическими полями (менее 500 В/м 

или 41 В). Запуск U-образного прибора и искусственной руки можно точно контролировать с 

помощью  приложенного напряжения или 

электрической мощности. Сила  зажима 

сжатой руки составляет около 4 г, что в 

26 раз превышает собственный вес. Это 

указывает на новый способ 

манипулирования объектами и его 

потенциальное применение в 

биомиметическом поле. (Ш.) (Англ) 
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8.  ПАТЕНТЫ 
 

 

КОМПОЗИЦИОННЫЕ МАТЕРИАЛЫ 

 

 

1. Патент РФ № 2615427 от 04.04.2017 года, З.№ 2014127519 от 06.12.2012 года. 

Международная заявка WO № 2013083696 от 13.06.2013 года. Патентообладатель: 

ТОХО ТЕНАКС ОЙРОПЕ ГМБХ (DE) - B82B 1/00  

   

УГЛЕРОДНОЕ ВОЛОКНО ДЛЯ КОМПОЗИТНЫХ МАТЕРИАЛОВ С 

УЛУЧШЕННОЙ ЭЛЕКТРОПРОВОДНОСТЬЮ   

Настоящее изобретение относится к электропроводящему углеродному волокну, 

состоящему из нитей углеродного волокна. Описано электропроводящее углеродное 

волокно, состоящее из нитей углеродного волокна, которые включают в себя 

металлическое покрытие, в котором нити углеродного волокна включают в себя 

присутствующий на металлическом покрытии состав на основе по меньшей мере одного 

полимерного связующего, которое содержит электропроводящие наночастицы, и 

концентрация металлического покрытия составляет 8-25 мас.%, а концентрация 

электропроводящих наночастиц - 0,1-1 мас.%, в каждом случае считая на массу 

углеродного волокна, снабженного металлическим покрытием и составом. Также описан 

способ изготовления углеродных волокон для композитных материалов и армированный 

волокнами композитный материал. Технический результат: получен композитный 

материал. 
  
 

2. Патент РФ на полезную модель № 175328 от 30.11.2017 года, З.№ 2016142474 от 

28.10.2016 года. Патентообладатель: ФЕДЕРАЛЬНОЕ ГОСУДАРСТВЕННОЕ КАЗЕННОЕ 

ВОЕННОЕ ОБРАЗОВАТЕЛЬНОЕ УЧРЕЖДЕНИЕ ВЫСШЕГО ОБРАЗОВАНИЯ 

ВОЕННЫЙ УЧЕБНО-НАУЧНЫЙ ЦЕНТР СУХОПУТНЫХ ВОЙСК "ОБЩЕВОЙСКОВАЯ 

АКАДЕМИЯ ВООРУЖЕННЫХ СИЛ РОССИЙСКОЙ ФЕДЕРАЦИИ" (RU), Российская 

Федерация, от имени которой выступает Министерство обороны Российской Федерации 

(RU) - F41H 3/00  

   

ИНДИВИДУАЛЬНАЯ ДЕФОРМИРУЮЩАЯ МАСКА ДЛЯ ПОДВИЖНОГО 

ОБЪЕКТА С АДАПТИВНОЙ СИСТЕМОЙ УПРАВЛЕНИЯ ФИЗИЧЕСКИМИ 

ПАРАМЕТРАМИ МАСКИРОВОЧНОГО ПОКРЫТИЯ   

Полезная модель относится к адаптивным средствам маскировки, в частности к  

деформирующим маскам с управляемыми элементами относительно поверхности 

маскируемого подвижного объекта, предназначенным для искажения его внешнего вида, 

снижающего вероятности обнаружения и распознавания объекта средствами разведки 

одновременно в видимом, инфракрасном и радиолокационном диапазонах спектра ЭМВ. 

Техническим результатом полезной модели является расширение области применения 

деформирующих масок за счет применения отдельных независимых друг от друга 

элементов деформирующей маски, которые за счет блока управления, установленного 

внутри подвижного объекта, могут менять свое положение в горизонтальной и 

вертикальной плоскостях адаптивно к изменяющейся ситуации в реальном режиме 

времени. Индивидуальная деформирующая маска для подвижного объекта с адаптивной 

системой управления физическими параметрами маскировочного покрытия содержит 

отдельные оборудованные маскировочными покрытиями каркасы, выполненные в виде 

упругих кронштейнов с узлами подвижного крепления, прикрепленные к поверхности 

подвижного объекта, при этом узлы крепления кронштейнов к объекту имеют, по 



27 

 

крайней мере, одну степень свободы и оснащены 

механизмами их принудительного перемещения, а 

маскировочное покрытие выполнено в виде 

упругих или жестких пластин из однослойного или 

многослойного пластика, имеющего или газовые, 

и/или углеродно -волокнистые, и/или графитовые 

включения, или выполненные из металла и имеют 

защитную, или деформирующую, или 

имитирующую окраску, причем пластины 

выполнены в виде неправильной формы и имеют 

покрытие из вспененного материала и/или 

углеродного волокна , и/или из графита, и/или выполнены из металлизированного 

покрытия. Упругие кронштейны попарно прикреплены к вертикальным опорам типового 

элемента деформирующей маски, жестко установленным на поверхности подвижного 

объекта, представляющим собой телескопические штанги, имеющие 

гидро/пневмо/электропривод, позволяющий изменять положение каждого кронштейна во 

время движения подвижного объекта относительно горизонтальной и вертикальной 

плоскостей прикрепленного к нему маскировочного покрытия, при этом кронштейны с 

закрепленным на них секторами маскировочных покрытий с одной стороны подвижно 

прикреплены к центральному узлу крепления, а с другой стороны - к секторально 

установленным на поверхности подвижного объекта вертикальным телескопическим 

штангам, а установленные на поверхности маскируемого подвижного объекта секторы 

маскировочных покрытий, жестко закрепленных на упругих кронштейнах, представляют 

собой независимые элементы деформирующей маски, позволяющие изменять положение 

геометрической формы маскировочного покрытия относительно горизонтальной и 

вертикальной плоскостей за счет установленного внутри подвижного объекта блока 

управления, связанного проводной/беспроводной связью с 

гидро/пневмо/электроприводом вертикальных телескопических опор.  

 
3. Патент РФ № 2634598 от 01.11.2017 года, З.№ 2016134382 от 22.08.2016 года. 

Патентообладатель: Акционерное общество "Уральский научно-исследовательский 

институт композиционных материалов" (АО "УНИИКМ") (RU) - C04B 35/83 

    

УГЛЕРОД-УГЛЕРОДНЫЙ КОМПОЗИЦИОННЫЙ МАТЕРИАЛ  

Изобретение относится к области углеродных композиционных материалов и может 

быть использовано в ракетно-космической технике. Углерод-углеродный 

композиционный материал содержит пироуглеродную или коксопироуглеродную 

матрицу и углеродный наполнитель слоистой или слоисто-прошивной структуры на 

основе ткани, получаемой ткачеством высокомодульных углеродных волокон при их 

однослойном переплетении, и прошивной нити или без таковой. Углеродные волокна в 

ткани представляют собой ленту, полученную площением волокон круглого сечения, 

волокна в ткани имеют редкое, через 20-27 мм, переплетение, а толщина ткани не 

превышает 0,1-0,16 мм. Технический результат изобретения - расширение возможностей 

использования получаемого материала, повышение размерной точности изготавливаемых 

из него изделий. 

 

  

4. Патент РФ № 2616113 от 14.02.2018 года, З.№ 2015149493 от 15.08.2013 года. 

Патентообладатель: Моторин Сергей Васильевич (RU) - F16C 33/04  

  

ВТУЛКА РЫЧАЖНОЙ ТОРМОЗНОЙ СИСТЕМЫ РЕЛЬСОВОГО 

ТРАНСПОРТА  

http://www1.fips.ru/ofpstorage/IZPM/2017.11.30/RUNWU1/000/000/000/175/328/%D0%9F%D0%9C-00175328-00001/00000003.jpg


28 

 

Изобретение относится к области машиностроения, а именно к производству втулок 

рычажной тормозной системы рельсового пассажирского или грузового транспорта, в 

том числе вагонов метрополитена, эксплуатирующихся без использования смазки. Втулка 

рычажной тормозной системы рельсового транспорта выполнена из композиционного 

полимерного антифрикционного материала на основе литьевого термопластичного 

полифениленсульфида, содержащего в качестве волокнистого наполнителя углеродное 

волокно, а также хаотично расположенные углеродные нанотрубки в виде однослойных, 

или многослойных с количеством слоев от 2 до 70, или вложенных друг в друга 

свернутых в трубку графитовых плоскостей с количеством слоев от 2 до 70. Внешний 

диаметр углеродных нанотрубок выбран от 0,5 до 100 нм, а их длина от 0,5 до 77 мкм. В 

качестве литьевого термопластичного полифениленсульфида основы композиционного 

полимерного антифрикционного материала используют полифениленсульфид Fortron или 

Tecatron, при следующем количественном содержании компонентов, мас. %: углеродное 

волокно - 9,2-42,8; углеродные нанотрубки - 0,02-0,74; полифениленсульфид - остальное 

до 100%. Технический результат: повышение срока службы втулки рычажной тормозной 

системы рельсового транспорта за счет значительного снижения интенсивности 

линейного изнашивания рабочего слоя скольжения при трении по полированной стальной 

паре из стали 40Х, снижение коэффициента трения, сохранение уровня стабильности 

коэффициента трения при трении по материалу контртела стали 40Х, сохранение на 

заданном уровне разрушающего напряжения при растяжении, сохранение ударной 

вязкости по Шарпи на образцах без надреза при одновременном сохранении заданного 

предела прочности при сжатии. 

 

 

5. Патент РФ № 2614679 от 28.03.2017 года, З.№ 2014138134 от 11.02.2013 года. 

Международная заявка WO № 2013124760 от 29.08.2013 года.   Патентообладатель: 

АУТОМОБИЛИ ЛАМБОРГИНИ С.П.А. (IT) - D06M 15/263 

   

СПОСОБ ПОЛУЧЕНИЯ ТКАНИ ИЗ УГЛЕРОДНОГО ВОЛОКНА И ТКАНЬ, 

ПОЛУЧЕННАЯ УКАЗАННЫМ СПОСОБОМ  

Изобретение относится к способу получения ткани из углеродного волокна. Описан 

способ получения ткани из углеродного волокна, в котором ткань (1) из углеродного 

волокна пропитывают силиконовой, полиуретановой или акриловой эмульсией (4), 

которую затем сушат вместе с тканью (1), в котором по меньшей мере один защитный 

слой (2), содержащий пленку, тканый материал или нетканый материал, наносят на одну 

сторону ткани (1). Также описаны ткань (1) из углеродного волокна и облицовка для 

автомобилей. Технический результат: получена ткань из углеродного волокна с 

улучшенными свойствами.  

 

 

6. Патент РФ № 2622061 от 09.06.2017 года, З.№ 2016116052 от 25.04.2016 года. 

Патентообладатель: Федеральное государственное унитарное предприятие 

"Всероссийский научно-исследовательский и проектный институт тугоплавких металлов 

и твердых сплавов" (ФГУП "ВНИИТС") (RU)- C04B 35/84  

  

СПОСОБ ПРОПИТКИ ИЗДЕЛИЙ ИЗ ПОРИСТОГО УГЛЕРОД- 

УГЛЕРОДНОГО КОМПОЗИЦИОННОГО МАТЕРИАЛА  

Предлагаемое изобретение относится к области конструкционных материалов, 

работающих в условиях высокого теплового нагружения и окислительной среды,  и 

может быть использовано в химической, нефтехимической и химико-металлургической 

отраслях промышленности. В способе пропитки изделий из пористого углерод- 

углеродного композиционного материала, включающем обработку изделий на основе 
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углеродного волокна хлоридом тантала в присутствии метана при нагревании, пропитку 

проводят методом химического осаждения из газовой фазы в инертной среде при 

температуре нагрева изделия до 940-970°С, а хлорида тантала - до 180-210°С. 

Концентрация хлорида тантала составляет 0,2-0,5 г/л, а расход метана 0,07-0,18 л/мин. 

Технический результат изобретения - получение изделия с высокой окислительной 

стойкостью за счет образования защитного барьерного слоя на его поверхности, 

позволяющего равномерно перераспределять внутренние термические напряжения, 

возникающие при нагреве.  

 

 

7. Патент РФ № 2640068 от 26.12.2017 года, З.№ 2016143877 от 08.11.2016 года. 

Патентообладатель: Акционерное общество "Уральский научно-исследовательский 

институт композиционных материалов" (RU) - C04B 35/83   

 

УГЛЕРОД-УГЛЕРОДНЫЙ КОМПОЗИЦИОННЫЙ МАТЕРИАЛ  

Изобретение относится к области углерод-углеродных композиционных материалов 

и изготовлению изделий из них и может быть использовано в ракетно-космической 

технике. Углерод-углеродный композиционный материал содержит пироуглеродную или 

коксопироуглеродную матрицу и углеродный наполнитель слоистой или слоисто-

прошивной структуры на основе ткани, получаемой ткачеством высокомодульных 

углеродных волокон при их однослойном переплетении, и прошивной углеродной нити 

или без таковой. Углеродные волокна в ткани имеют саржевое или атласное 

переплетение и состоят из 2500÷3000 филаментов диаметром порядка 8 мкм. 

Техническим результатом является повышение эффективности работы углерод- 

углеродного композиционного материала и размерной точности изготавливаемых из него 

изделий  

 

8. Патент РФ на полезную модель № 173787 от 11.09.2017 года, З.№ 2016140510 от 

14.10.2016 года. Патентообладатель: Федеральное государственное бюджетное 

образовательное учреждение высшего образования "Пермский национальный 

исследовательский политехнический университет" (RU) - F01D 5/28 

   

ЛОПАТКА СПРЯМЛЯЮЩЕГО АППАРАТА  

Полезная модель относится к спрямляющей лопатке 

газотурбинного двигателя, в частности, к лопатке спрямляющего 

аппарата турбореактивного двухконтурного двигателя 

авиационного применения. Лопатка спрямляющего аппарата 

включает верхнюю и нижнюю полки, размещенное между 

полками перо, выполнена из  полимерного композиционного 

материала с волоконным армированием из непрерывного, по 

всему объему лопатки, углеродного многослойного 

композиционного материала, верхняя полка в месте установки 

крепежных элементов утолщена композиционным материалом, 

при этом непрерывным углеродным многослойным 

композиционным материалом является однонаправленный или 

равнопрочный препрег на основе термореактивного или термопластичного связующего, 

волокна армирующей основы, по меньшей мере, двух слоев препрега выполнены под 

острым углом по отношению друг к другу. Технический результат - улучшение 

прочностных характеристик и жесткостных свойств, расширение арсенала выпускаемой 

продукции, улучшение массовых характеристик спрямляющего аппарата. 

 

  

http://www1.fips.ru/ofpstorage/IZPM/2017.09.11/RUNWU1/000/000/000/173/787/%D0%9F%D0%9C-00173787-00001/00000001.tif
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9. Патент РФ № 2620437 от 25.05.2017 года, З.№ 2016112800 от 04.04.2016 года. 

Патентообладатель: Федеральное государственное бюджетное учреждение науки 

Институт химии Коми научного центра Уральского отделения Российской академии наук 

(RU) - B01D 69/00  

  

МАКРОПОРИСТЫЙ КЕРАМИЧЕСКИЙ МАТЕРИАЛ С УГЛЕРОДНЫМ 

НАНОВОЛОКНИСТЫМ ПОКРЫТИЕМ 

Изобретение относится к макропористой керамике с углеродными наноструктурами 

и способу ее получения и может быть использовано для очистки и разделения жидкостей 

и газов, в медико-биологических исследованиях для очистки и разделения биологических 

сред, для очистки от радиоактивных веществ, для очистки жидкого сплава от примесей и 

для иных очистительных и разделительных процессов. Углеродное покрытие выполнено 

в виде нановолокон с диаметром от 80 нм с толщиной слоя от 1 мкм, в пограничном слое 

углеродное покрытие и керамический материал химически связаны между собой. При 

этом по отношению к массе макропористого керамического материала содержание 

керамического материала составляет 50-99,9 мас. %, содержание углеродного покрытия - 

0,1-50 мас. %, в зависимости от функционального назначения. Технический результат 

макропористого керамического материала состоит в расширении арсенала уникального 

материала на основе макропористой керамики за счет модифицированной углеродными 

нановолокнами поверхности с диаметром волокон от 80 нм и при толщине 

наноструктурированного углеродного слоя от 1,0 мкм, расширение функциональных 

возможностей.  

 

 

 

КОМПОЗИЦИОННЫЕ МАТЕРИАЛЫ В ЭЛЕКТРОТЕХНИКЕ 

 

10. Патент РФ на полезную модель № 167986 от 17.01.2017 года, З.№ 2016129682 от 

19.07.2016 года. Патентообладатель: Кучер Владимир Иванович (RU), Назаренко 

Владимир Анатольевич (RU) - H01B 5/10  

    

КОМПОЗИЦИОННЫЙ НЕСУЩИЙ МАТЕРИАЛ ДЛЯ ЭЛЕКТРИЧЕСКОГО 

ПРОВОДА   

Техническое решение относится к 

электротехнике и может быть использовано в качестве 

несущих тросов и силовых элементов в конструкциях 

проводов и кабелей, предназначенных для подвески на 

опорах воздушных линий электропередачи и связи и 

для стационарной прокладки. Техническая задача - 

создание недорогого композиционного несущего 

элемента, прочностные и температурные свойства 

которого соответствуют нормативам. 

Композиционный несущий элемент выполнен из 

базальтопластика на основе термореактивного 

полимерного связующего с углеродным 

наноструктурным наполнителем - техническим 

углеродом, концентрация которого равна 1,0-5,0 масс 

%. В качестве термореактивного полимерного связующего использована эпоксидная 

смола, а степень объемного наполнения термореактивного связующего базальтовым 

волокном равна 75-85%. Несущий элемент может быть выполнен в виде одно- или 

многожильной конструкции. 
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11. Патент РФ № 2613934 от 22.03.2017 года, З.№ 2014133149 от 08.01.2013 года. 

Международная заявка WO № 2013104596 от 18.07.2013 года.   Патентообладатель: 

ТАЙКО ЭЛЕКТРОНИКС ЮК ЛТД (GB) - H01R 4/64  

 

УЗЕЛ ТОКОПРОВОДНОГО СОЕДИНЕНИЯ, СПОСОБ ИЗГОТОВЛЕНИЯ И 

КОМПЛЕКТ ДЛЯ КОРПУСА, СОДЕРЖАЩЕГО АРМИРОВАННЫЙ 

УГЛЕРОДНЫМ ВОЛОКНОМ МАТЕРИАЛ  

Изобретение относится к области электротехники, в частности к токопроводным 

соединениям, предназначенным для соединения проводящих участков электрической 

структурной сети корпуса. Для повышения долговечности корпуса предложено 

токопроводящее соединение, содержащее проводящий соединительный элемент (1) с 

проводящим плетеным материалом (В). Кроме того, для упрощения установки 

электрической структурной сети на корпус (23) 

предложен комплект, содержащий по меньшей 

мере два узла (5) токопроводного соединения, 

выполненных с соединительными элементами 

(1) различной формы. Наконец, в соответствии 

с изобретением предложен способ, который 

содержит этап преобразования продольных 

концов (3, 4) плетеного материала (В).  

 

 

 

12. Патент РФ № 2630897 от 14.09.2017 года, З.№ 2015150277 от 25.11.2015 года. 

Патентообладатель: Общество с ограниченной ответственностью "Рекстром-М" (RU) - 

H01B 5/08 

   

СПОСОБ ИЗГОТОВЛЕНИЯ МНОГОЖИЛЬНОГО СЕРДЕЧНИКА 

ЭЛЕКТРИЧЕСКОГО ПРОВОДА И МНОГОЖИЛЬНЫЙ СЕРДЕЧНИК 

ЭЛЕКТРИЧЕСКОГО ПРОВОДА, ИЗГОТОВЛЕННЫЙ ЭТИМ СПОСОБОМ  

Изобретение относится к производству изделий из полимерных композиционных 

материалов, используемых в электротехнике, в том числе для изготовления сердечника 

электрического провода. Способ изготовления многожильного сердечника 

электрического провода включает скручивание длинномерных гибких стержней, каждый 

из которых предварительно получают методом пултрузии путем подачи на пропитку 

прядей непрерывного углеродного волокна через круглые отверстия, расположенные в 

центральной части, а прядей другого непрерывного волокна - через круглые отверстия, 

расположенные в периферийной части распределительной пластины, содержащей 

указанные отверстия в количестве, соответствующем количеству прядей, пропитки 

прядей эпоксидным связующим и термообработкой, при этом в качестве другого 

непрерывного волокна используют базальтовое волокно, причем применяют углеродное 

и базальтовое волокно. Сердечник содержит 60-80% армирующего волокна от массы 

композита. Технический результат - повышение прочности на разрыв.  
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КОМПОЗИЦИОННЫЕ МАТЕРИАЛЫ В МЕДИЦИНЕ 

 

 

13. Патент РФ № 2617052 от 19.04.2017 года, З.№ 2016122572 от 07.06.2016 года. 

Патентообладатель: Барзинский Олег Викторович (RU), Гордеев Сергей Константинович 

(RU) - A61L 27/08   

 

КОМПОЗИЦИОННЫЙ УГЛЕРОДНЫЙ НАНОМАТЕРИАЛ ДЛЯ 

ЗАМЕЩЕНИЯ КОСТНЫХ ДЕФЕКТОВ, СПОСОБ ЕГО ИЗГОТОВЛЕНИЯ И 

ИМПЛАНТАТ ИЗ КОМПОЗИЦИОННОГО УГЛЕРОДНОГО НАНОМАТЕРИАЛА  

Группа изобретений относится к медицине. Описан композиционный углеродный 

наноматериал для замещения костных дефектов, включающий пироуглеродную матрицу 

и волокнистую армирующую основу, выполненную в виде каркаса из стержней, 

содержащих углеродные волокна, ориентированные вдоль оси стержней, и содержащего 

вертикально установленные стержни и горизонтальные слои, каждый из которых 

образован параллельно ориентированными стержнями, а стержни каждого слоя 

ориентированы относительно стержней предыдущего и последующего слоя под углом 

60°, при этом средний размер графитоподобных фрагментов в структуре материала менее 

30 нм, Описан также способ получения материала, содержащего пироуглеродную 

матрицу и многонаправленный армирующий каркас из стержней, сформованных из 

углеродных волокон, расположенных вдоль оси стержней, при этом материал имплантата 

имеет модуль упругости не более 15 ГПа, открытая пористость материала не менее 5% 

об., а средний размер графитоподобных фрагментов в структуре материала не превышает 

30 нм. Материал и имплантаты из него для замещения костных дефектов обладают 

механическими свойствами, близкими к свойствам кости. 

 

  

14. Патент РФ № 2609832 от 06.02.2017 года, З.№ 2015140899 от 25.09.2015 года. 

Патентообладатель: Барзинский Олег Викторович (RU), Гордеев Сергей Константинович 

(RU) - A61L 27/08  

  

УГЛЕРОДНЫЙ ИМПЛАНТАТ ДЛЯ ЗАМЕЩЕНИЯ КОСТНЫХ ДЕФЕКТОВ  

Изобретение относится к медицине, а именно к травматологии и ортопедии, и может 

быть использовано при хирургическом лечении заболеваний кости. Описан имплантат 

для замещения костных дефектов, который выполнен из пористого углерод-углеродного 

композиционного материала, содержащего пироуглеродную матрицу и 

многонаправленный армирующий каркас из углеродных волокон и состоит из не менее 

чем двух составных частей, которые после совмещения образуют необходимую внешнюю 

форму имплантата и замкнутую полость внутри имплантата, предназначенную для 

размещения в ней лекарственного вещества. Пористый углеродный имплантат для 

замещения костных дефектов обеспечивает повышение эффективности лечения 

воспалительных и онкологических заболеваний за счет применения его для 

пролонгированной доставки лекарственных веществ в оперированную область пациента.  
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КОМПОЗИЦИОННЫЕ МАТЕРИАЛЫ В СТРОИТЕЛЬСТВЕ 

 

 

15. Патент РФ на полезную модель № 171496 от 02.06.2017 года, З.№ 2017104333 от  

09.02.2017 года. Патентообладатель: Путивский Андрей Николаевич (RU) - B32B 27/14 

     

ПЛИТА МНОГОСЛОЙНАЯ   

Полезная модель относится к дорожному строительству, в частности к области 

дорожного строительства, и может быть использована для сооружения временных 

автомобильных дорог с переходными и низшими типами покрытий (сборно-разборные 

дорожные покрытия). Плита многослойная из полимерных материалов (полиэтилен, 

полипропилен, поливинилхлорид, полиэфир и т.д.) образуется путем соединения между 

собой листов толщиной от 5 мм индукционной сваркой, образуя при этом плиты в 10 мм. 

Между листами 1 расположен слой 2 из токопроводящих волокон (стальные, 

полиэфирэфиркетон с углеродным волокном и т.д.). Далее полученные плиты толщиной 

10 мм могут быть соединены между собой тем же методом, получая при этом плиту от 10 

мм. Длина плиты варьируется от 0,5 м до 6 м. Важно: токопроводящие волокна играют 

также армирующую роль. Техническим результатом, достигаемым при осуществлении 

заявляемой полезной модели, является обеспечение высокой и равномерной 

устойчивости дорожных конструкций в течение длительного времени их эксплуатации, а 

также упрощение технологии их возведения за счет упрощения конструкции плиты путем 

исключения из ее состава дополнительных упругих элементов.  

 

 

16. Патент РФ № 2612374 от 09.03.2017 года, З.№ 2015155441 от 24.12.2015 года. 

Патентообладатель: Ильин Дмитрий Анатольевич (RU), Степанова Валентина Федоровна 

(RU), Бучкин Андрей Викторович (RU) -  E04C 5/07 

  

ГИБРИДНАЯ КОМПОЗИТНАЯ АРМАТУРА  

Изобретение относится к строительству, а именно к неметаллической композитной 

арматуре. Технический результат - повышение модуля упругости и прочности при 

растяжении композитной арматуры и возможность их регулирования.  Гибридная 

композитная арматура состоит из непрерывных стеклянных и углеродных волокон, 

собранных в единый стержень многокомпонентным эпоксидным связующим. 

Содержание многокомпонентного связующего составляет 13-17%, а объемное 

содержание углеродных волокон - 3-15% от объема композитного стержня, причем 

углеродные волокна равномерно расположены по контуру сечения арматуры на 

расстоянии от края сечения арматуры, равном 2-3 мм, остальной объем композитной 

арматуры занимают стеклянные волокна, при этом модуль упругости рассчитывается по 

формуле: 

Етеор=Ес.в×(1-Vу.в-Vэп.св)+Ey.в×(1-Vc.в-Vэп.св), 

где Етеор - теоретическое значение модуля упругости, Ес.в, Еу.в - модули упругости 

стекловолокна, углеродного волокна , эпоксидного связующего соответственно; Vc.в, Vy.в, 

Vэп.св - объемное содержание стекловолокна, углеродного волокна , многокомпонентного 

эпоксидного связующего соответственно. 
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УГЛЕРОДНЫЕ ВОЛОКНА 

 

17. Патент РФ № 2631037 от 15.09.2017 года, З.№ 2015145574 от  14.06.2016 года. 

Патентообладатель: Российская Федерация, от имени которой выступает Министерство 

промышленности и торговли Российской Федерации (Минпромторг России) (RU) - D01G 

1/00   

 

УСТРОЙСТВО ДЛЯ МЕРНОЙ РЕЗКИ УГЛЕРОДНОГО ВОЛОКНА  

Изобретение относится к области 

машиностроения, а именно к устройству для мерной 

резки углеродного волокна, и может быть 

использовано при производстве углеродного волокна 

и изделий из полимерных композиционных 

материалов, упрочненных углеродным волокном. 

Задачей изобретения является разработка устройства 

для мерной резки углеродного волокна, техническим 

результатом при использовании которого является повышение срока службы за счет 

снижения износа используемых ножей, значительное расширение диапазона длин 

разрезаемого углеродного волокна, устранение технологических затруднений в процессе 

замены режущих ножей при изменении диапазона длин разрезаемого углеродного 

волокна, а также обеспечение герметичности при работе с разрезаемым и мерным 

углеродным волокном. Технический результат достигается тем, что предложено 

устройство для мерной резки углеродного волокна, содержащее оснащенный 

электроприводом блок резки углеродного волокна, бункер-накопитель мерного 

углеродного волокна, оснащенный фильтром и соединенный транспортирующим 

трубопроводом с блоком резки углеродного волокна, а также соединенный воздуховодом 

с бункером-накопителем мерного углеродного волокна промышленный пылесос 

циклонного типа во взрывобезопасном исполнении, при этом блок резки углеродного 

волокна оснащен двумя направляющими роликами и прижимным роликом, а также 

содержит выполненный из полиуретана с твердостью 80-85 ед. по Шору приводной 

опорный вал перемещения подлежащего мерной резке углеродного волокна и прижимной 

вращающий комбинированный режущий барабан, ось которого расположена 

перпендикулярно направлению движения разрезаемого углеродного волокна, при этом 

прижимной вращающий комбинированный режущий барабан выполнен в виде 

расположенного на оси вращения с подшипниками двухслойного цилиндра, внутренний 

слой которого выполнен металлическим с кольцевыми проточками на его внешней 

поверхности шириной 30-40 мм и глубиной 12-15 мм, а наружный кольцевой слой 

выполнен из полиуретана с твердостью 80-85 ед. по Шору и толщиной 5-6 мм, при этом 

полиуретаном заполнены кольцевые проточки внутреннего металлического слоя, в 

наружном кольцевом слое на всю его глубину выполнены продольные пазы шириной 0,2 -

0,5 мм, в которых размещены с натягом металлические пластинчатые ножи, при этом в 

зависимости от заданной длины разрезаемого углеродного волокна количество 

металлических пластинчатых ножей выбрано от 48 при длине реза 10 мм до 240 при 

длине реза 2 мм, а ножевой вал оснащен цилиндрическими крышками фиксации 

наружного кольцевого слоя из полиуретана с размещенными в нем металлическими 

пластинчатыми ножами, при этом блок резки углеродного волокна оснащен 

размещенным непосредственно в зоне резки углеродного волокна щелевым отверстием 

отбора разрезанного углеродного волокна в бункер-накопитель через транспортирующий 

трубопровод под действием вытяжного потока воздуха промышленного пылесоса 

циклонного типа во взрывобезопасном исполнении. При этом наружный диаметр 

комбинированного ножевого вала по режущим кромкам металлических пластинчатых 

ножей составляет 152, 8 мм. 
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 18. Патент РФ № 2627743 от 11.08.2017 года, З.№ 2015149493 от 15.08.2013 года. 

Международная заявка WO № 2014173043 от 30.10.2014 года.  Патентообладатель: 

КСЕМК НЬЮ ЭНЕРДЖИ КО., ЛТД (CN) - F03D 7/00  

  

СПОСОБ ЗАЩИТЫ ОТ ОБЛЕДЕНЕНИЯ С ИСПОЛЬЗОВАНИЕМ 

УГЛЕРОДНОГО ВОЛОКНА И ПРОТИВООБЛЕДЕНИТЕЛЬНАЯ СИСТЕМА ДЛЯ 

ВЕТРОГЕНЕРАТОРОВ, ОСНОВАННАЯ НА ИСПОЛЬЗОВАНИИ ДАННОГО 

СПОСОБА  

Изобретение относится к способу защиты от обледенения с использованием 

углеродного волокна и противообледенительная система для ветрогенераторов, 

основанная на использовании данного способа. Способ защиты от обледенения с 

использованием углеродного волокна, включающий в себя следующие этапы: установку 

на поверхностном слое или на ближайшем к поверхностному слое лопасти карбоновых 

электронагревательных пластин, образующих нагревательный слой, при этом для 

карбоновых электронагревательных пластин задают различную мощность в соответствии 

с изменением линейной скорости в различных радиальных положениях лопасти ветряной 

турбины в процессе работы; выделение в нагревательном слое на различных участках 

лопасти по крайней мере одной области нагрева, при этом карбоновую 

электронагревательную пластину каждой области нагрева соединяют с токовым выходом 

соответствующего терморегулятора посредством параллельного, последовательного или 

последовательно-параллельного соединения; установку датчиков температуры рядом с 

карбоновой электронагревательной пластиной и на поверхностях областей нагрева; 

отливку карбоновых электронагревательных пластин, датчиков температуры и других 

структурных слоев за одно целое с лопастью с использованием технологии вакуумной 

пропитки, при этом датчик температуры каждой области нагрева соединяют с 

сигнальным входом соответствующего терморегулятора, датчик температуры и 

влажности окружающего воздуха и скорости ветра соединяется с сигнальным входом 

терморегулятора, при этом для поддержания температуры наружной поверхности 

областей нагрева, превышающей 0°С, терморегулятор регулирует работу карбоновых 

электронагревательных пластин отдельных областей нагрева в соответствии с сигналами 

датчика температуры и влажности окружающего воздуха и скорости ветра и сигналами 

датчиков температуры областей нагрева. Изобретение направлено на стабильность и 

равномерность нагрева и на энергосбережение. 

 

 

19. Патент РФ № 2644906 от 14.02.2018 года, З.№ 2015149493 от 15.08.2013 года. 

Патентообладатель: Федеральное государственное унитарное предприятие "Институт 

химических реактивов и особо чистых химических веществ Национального 

исследовательского центра "Курчатовский институт" (НИЦ "Курчатовский институт"-

ИРЕА) (RU) -D01F 6/00   

 

СПОСОБ ПОЛУЧЕНИЯ ПОЛИИМИДНОГО КОМПОЗИТНОГО ВОЛОКНА 

НА УГЛЕРОДНОЙ ОСНОВЕ, АРМИРОВАННОГО 

НАНОСТРУКТУРИРОВАННЫМ КАРБИДОМ КРЕМНИЯ  

Изобретение относится к области получения композитных материалов с 

применением нанотехнологии, а именно касается технологии получения нанокомпозитов 

на основе наноструктурированного карбида кремния и углеродного волокна с 

полиимидной матрицей, которые могут быть применены в различных областях техники, в 

частности при изготовлении конструкционных материалов, используемых в 

ракетостроении, в авиационной и космической отрасли. Описан способ получения 

полиимидного композитного волокна на углеродной основе, армированного 

наноструктурированным карбидом кремния, включающий первоначальную стадию 
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получения полиимидного композитного армированного полимера и последующую 

стадию его обработки до образования волокна, характеризующийся тем, что 

полиимидный композитный полимер, армированный наноструктурированным карбидом 

кремния или карбидом кремния, модифицированным органическими силанами, получают 

реакцией конденсации диангидридов ароматических поликарбоновых кислот с 

ароматическими диаминами и в присутствии 0,2-10 мас. % наноструктурированного 

карбида кремния (от веса связующего), осуществляемой в токе инертного газа, в среде 

сухого полярного органического растворителя и при воздействии ультразвука, при этом 

исходные продукты вводятся в определенной последовательности: сначала 

наноструктурированный карбид кремния, как модифицированный, так и не 

модифицированный, в виде суспензии в полярном органическом растворителе 

перемешивают с диамином, затем охлаждают до 1-15°С и к образовавшейся реакционной 

массе порционно добавляют при перемешивании эквимолярное (по отношению к 

диамину) количество диангидрида, и после перемешивания при комнатной температуре в 

течение 3-8 часов при воздействии ультразвука через образовавшийся полиимидный 

армированный композитный полимер протягивают со скоростью 1-10 см в минуту 

углеродное волокно, которое предварительно до протяжки термообрабатывают при 

температуре 200-600°С, после чего осуществляют сушку полученного волокна в токе 

инертного газа или при пониженном давлении от 10 до 150 мм рт.ст. при ступенчатом 

нагреве по следующей схеме: от 70 до 90°С в течение 3-8 часов, от 120 до 180°С в 

течение 0,5-2 часов, от 190 до 230°С в течение 0,5-2 часов, от 240 до 280°С в течение 0,5-

2 часов, от 290 до 300°С в течение 0,5-2 часов, от 340 до 400°С в течение 0,1-1 часа, с 

последующим охлаждением в токе инертного газа или при пониженном давлении от 10 

до 150 мм рт.ст. Технический результат: предложен более дешевый и технологичный 

процесс получения композитного волокна из полиимида и наноструктурированного 

карбида кремния.  

 

 

 

20. Патент РФ № 2636776 от 28.11.2017 года, З.№ 2017108093 от 13.03.2017 года. 

Патентообладатель: Общество с ограниченной ответственностью Научно-

производственный центр "УВИКОМ" (RU)- D01F 9/133  

  

ГЕРМЕТИЗИРУЮЩИЙ ЗАТВОР К ПЕЧИ ДЛЯ НЕПРЕРЫВНОЙ 

ТЕРМИЧЕСКОЙ ОБРАБОТКИ ВОЛОКНИСТОГО УГЛЕРОДНОГО МАТЕРИАЛА  

Изобретение относится к области 

производства углеродного волокнистого 

материала на основе полиакрилонитрильных 

волокон и предназначено для герметизации 

печи непрерывной термической обработки. 

Герметизирующий затвор к проходной печи 

для непрерывной термической обработки 

углеродного волокнистого материала 

содержит корпус 1 с продольным сквозным 

каналом 2 для прохождения обрабатываемого 

материала 3. Корпус 1 выполнен в виде двух 

совмещенных секций - приемной 4 и 

выпускной 5. С одной стороны корпус 1 

оснащен фланцем 6 для крепления к рабочей 

камере печи и створками 7 на выходе из канала 2. Сверху и снизу канала 2 в приемной 

секции 4 размещены теплоизолированные обогреваемые камеры 8, нижняя из которых 

имеет полость 9 с соплами 10 для разогрева технологического газа. В боковой стенке 

http://www1.fips.ru/ofpstorage/IZPM/2017.11.28/RUNWC1/000/000/002/636/776/%D0%98%D0%97-02636776-00001/00000001.tif
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канала 2 приемной секции 4 выполнено окно 11 для сообщения через обогреваемый 

отводной патрубок 12 с горелкой 13 для сжигания отработанных газов. Горелка 13 

оснащена шибером 14 для регулирования ее выходного сечения. Технический результат 

заключается в повышении эффективности тепловой обработки путем повышения 

герметичности затвора.  

 

 

21. Патент РФ № 2638935 от 19.12.2017 года, З.№ 2016150470 от 21.12.2016 года. 

Патентообладатель: Федеральное государственное бюджетное образовательное 

учреждение высшего образования "Московский государственный технический 

университет имени Н.Э. Баумана (национальный исследовательский университет)" 

(МГТУ им. Н.Э. Баумана)- H01G 11/34  

  

СПОСОБ АКТИВАЦИИ УГЛЕРОДНОГО МАТЕРИАЛА ИЗ ВИСКОЗНЫХ 

ВОЛОКОН   

Изобретение относится к области электротехники, а именно к активации 

углеродного материала из вискозных волокон для изготовления электродов 

электролитических суперконденсаторов. 

Сущность изобретения заключается в том, что 

способ содержит две стадии, на первой из 

которых осуществляют пропитку волокон 5% 

раствором ортофосфорной кислоты на водяной 

бане, сушку волокон в вытяжном шкафу, 

помещение одной части пропитанных волокон в 

высокотемпературный кварцевый реактор, 

размещенный в муфельной печи, 

осуществление пиролиза в потоке аргона со 

скоростью 800 мл/мин, при этом муфельную печь нагревают со скоростью 5°/мин до 

900°С, отключают аргон и волокна выдерживают при температуре 900°С в течение 40 

минут в потоке СО2 со скоростью 800 мл/мин, далее отключают СО2 и охлаждают 

волокна в потоке аргона до комнатной температуры для получения углеродного 

материала, на второй стадии полученный углеродный материал помещают в 

высокотемпературный кварцевый реактор перпендикулярно потоку аргона, а другую 

часть вискозных волокон помещают в низкотемпературный кварцевый реактор, 

размещенный во второй муфельной печи, при этом реакторы соединяют последовательно 

между собой с одним входом для аргона и одним выходом для использованных газов, 

проводят нагрев высокотемпературного кварцевого реактора с углеродным материалом 

до 700°С со скоростью 10°/мин в потоке аргона со скоростью 200 мл/мин, причем 

низкотемпературный кварцевый реактор отключен, при достижении 

высокотемпературным кварцевым реактором заданной температуры включают 

низкотемпературный кварцевый реактор и нагревают его до 400°С со скоростью 5°/мин в 

потоке аргона со скоростью 200 мл/мин, а высокотемпературный кварцевый реактор 

выдерживают при температуре 700°С, при этом обдув углеродного материала 

осуществляют помимо аргона отходящими газами, которые образовались в результате 

пиролиза вискозных волокон на первой стадии и затем осуществляют охлаждение 

полученного углеродного материала в обеих печах в потоке аргона. Увеличение площади 

активной поверхности углеродного материала и повышение удельной емкости 

суперконденсатора является техническим результатом изобретения. 

 

  

http://www1.fips.ru/ofpstorage/IZPM/2017.12.19/RUNWC1/000/000/002/638/935/%D0%98%D0%97-02638935-00001/00000005.tif
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22. Патент РФ № 2629173 от 24.08.2017 года, З.№ 2015149235 от 26.07.2016 года. 

Патентообладатель: Общество с ограниченной ответственностью "Балаково Карбон 

Продакшн" (RU)- D01F 2/08 

   

СПОСОБ ПОЛУЧЕНИЯ ГИДРАТЦЕЛЛЮЛОЗНОГО ЖГУТА  

Изобретение относится к способу изготовления гидратцеллюлозного жгута для 

последующего производства из него углеродного волокна различного назначения с 

заранее заданными свойствами, применяемого в качестве наполнителей композиционных 

материалов. Способ изготовления гидратцеллюлозного жгута, характеризующийся тем, 

что сульфитную или сульфатную целлюлозу с массовой долей α-целлюлозы не менее 

94% и степенью полимеризации 800-900 растворяют в предварительно подготовленной 

концентрированной фосфорной кислоте, в качестве которой используют смесь на основе 

ортофосфорной кислоты, содержащую 14-15 мас. % пирофосфорной кислоты, при этом 

подготовленную концентрированную фосфорную кислоту подают в емкость 

герметизируемого реактора, нагревают до температуры 40-45°С при перемешивании со 

скоростью вращения активатора 1-5 об/мин в течение 30-40 мин и, не меняя скорость 

вращения активатора, в течение 15 мин загружают измельченную до распушенного 

состояния целлюлозу, затем продолжают перемешивание при скорости 40-50 об/мин в 

течение 20-25 мин при температуре 40°С до стадии образования рыхлой суспензии 

целлюлозы при одновременном вакуумировании емкости герметизируемого реактора при 

остаточном давлении 0,01 МПа, образовавшуюся суспензию целлюлозы охлаждают в 

течение 60-70 мин до температуры минус 10 - минус 12°С подачей в рубашку реактора 

жидкого азота в качестве охлаждающего агента с переводом суспензии целлюлозы в 

гелеобразное состояние прядильного раствора с вязкостью 10000-15000 Па⋅с, затем 

полученный высоковязкий гелеобразный прядильный раствор подают в экструзионный 

блок, нагревают до температуры 25-35°С и подают шестеренчатым насосом в объеме 10 

см3 высоковязкого гелеобразного прядильного раствора целлюлозы за 1 оборот насоса и 

подают на фильтрацию в плоский фильтр в виде трехслойной сетки из нержавеющей 

стали, затем высоковязкий гелеобразный прядильный раствор целлюлозы с массовой 

долей фосфорной кислоты (Н3РО4+Н4Р2О7) в пересчете на Р2О5 в количестве 73-74%, 

массовой долей целлюлозы 17,0-17,2% с вязкостью прядильного раствора 1000-1500 Па⋅с 

при его температуре 25-35°С экструдируют через фильеру с количеством отверстий 1180 

штук при их диаметре 60 мкм через воздушный зазор от 1 до 20 мм в зону коагуляции 

осадительной ванны формования гидратцеллюлозного жгутика, заполненной ацетоном в 

качестве коагулянта, содержащим 10-12 мас. % фосфорной кислоты, при температуре 

коагулянта осадительной ванны 15-25°С и выполняют формование гидратцеллюлозного 

жгутика со скоростью формования 75-80 м/мин и коэффициентом вытяжки 2-10 с 

передачей свежесформованного волокна на транспортирующие ролики, при этом диаметр 

филамента исходного гидратцеллюлозного волокна жгута составляет от 8,5 до 15 мкм 

при его линейной плотности 0,13-0,17 текс, затем однонаправленный жгут полученного 

гидратцеллюлозного волокна пропитывают в качестве антипирена водным раствором 

хлорида аммония с концентрацией NР4Сl в количестве 150-200 г/л, содержащим 

мочевину с концентрацией (NН2)2СО в количестве 10-30 г/л, или водным раствором 

сульфата аммония с концентрацией (NH4)2SO4 в количестве 250-300 г/л, содержащим 

мочевину с концентрацией (NH2)2CO в количестве 20-40 г/л, сушку пропитанного жгута 

исходного гидратцеллюлозного волокна проводят при температуре 120-140°С в течение 

30-60 мин. В результате из гидратцеллюлозного жгута с заданными свойствами можно 

получить углеродное волокно при максимальном содержании углерода с заданным 

удельным электрическим сопротивлением, с высокими прочностными характеристиками 

при растяжении как элементарного углеродного волокна, так и его жгута в целом.  
 

               РБНТиПИ – 02 – 2018  


