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1.  ВОЛОКНА И КОМПОЗИТЫ 

1.1. УГЛЕРОДНЫЕ ВОЛОКНА  И  КОМПОЗИТЫ   

 

1.1.1. СОЗДАНИЕ И ИССЛЕДОВАНИЕ ФИЗИКО-ХИМИЧЕСКИХ СВОЙСТВ 

КОМПОЗИЦИОННЫХ МАТЕРИАЛОВ «МЕТАЛЛ-УГЛЕРОДНЫЙ НОСИТЕЛЬ» 

 

ʂʦʙʦʪʘʝʚʘ ʅ.ʉ.1, ʉʢʦʨʦʭʦʜʦʚʘ ʊ.ʉ.1, ʈʘʟʜʴʷʢʦʥʦʚʘ ɻ.ʀ.  // ʋʩʧʝʭʠ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʦʛʦ 

ʝʩʪʝʩʪʚʦʟʥʘʥʠʷ. ï 2016. ï ˉ6-0. ï ʉ.25-30  

  

ʉʦʟʜʘʥʳ ʢʦʤʧʦʟʠʮʠʦʥʥʳʝ ʤʘʪʝʨʠʘʣʳ çʤʝʪʘʣʣ-ʫʛʣʝʨʦʜè ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʚʠʜʦʚ 

ʫʛʣʝʨʦʜʘ (ʤʥʦʛʦʩʣʦʡʥʳʝ ʫʛʣʝʨʦʜʥʳʝ ʥʘʥʦʪʨʫʙʢʠ, ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʡ ʫʛʣʝʨʦʜ, ʫʛʣʝʨʦʜ-ʫʛʣʝʨʦʜʥʳʡ 

ʤʘʪʝʨʠʘʣ ʉʠʙʫʥʠʪ) ʠ ʤʝʪʘʣʣʦʚ (Ag, Ni, Co). ʄʝʪʦʜʦʤ ʈʌɸ ʠ ʇʕʄɺʈ ʧʦʢʘʟʘʥʦ, ʯʪʦ ʩʝʨʝʙʨʦ 

ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʫʛʣʝʨʦʜʥʳʭ ʥʦʩʠʪʝʣʝʡ ʚ ʢʨʠʩʪʘʣʣʠʯʝʩʢʦʤ ʩʦʩʪʦʷʥʠʠ ʠ ʠʤʝʝʪ 

ʨʘʟʤʝʨʳ 10ï20 ʥʤ, ʥʠʢʝʣʴ ʚ ʚʠʜʝ ʘʤʦʨʬʠʟʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʧʣʘʩʪʠʥʯʘʪʦʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ. ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ 

ʘʢʪʠʚʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʤʝʪʘʣʣʘʤʠ ʫʛʣʝʨʦʜʥʳʭ ʥʘʥʦʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʢʘʪʘʣʠʟʘʪʦʨʦʚ ʧʨʦʮʝʩʩʘ 

ʦʢʠʩʣʝʥʠʷ ʢʫʤʦʣʘ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʩʥʠʟʠʪʴ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʫ ʠ ʧʦʚʳʩʠʪʴ ʩʝʣʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ. 

ʆʢʠʩʣʝʥʠʝ ʢʫʤʦʣʘ ʧʨʦʭʦʜʠʪ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʘʢʪʠʚʥʦ ʚ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʠʠ ʚʩʝʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʥʳʭ 

ʢʘʪʘʣʠʟʘʪʦʨʦʚ, ʥʦ ʩ ʙʦʣʝʝ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʡ ʩʢʦʨʦʩʪʴʶ ï ʧʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ 40Áʉ ʥʘ ʢʘʪʘʣʠʟʘʪʦʨʝ ʊʋ 

ï Ag. ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʢʦʤʧʦʟʠʮʠʦʥʥʳʝ ʤʘʪʝʨʠʘʣʳ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʘʢʪʠʚʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʤʝʪʘʣʣʘʤʠ 

ʫʛʣʝʨʦʜʥʳʭ ʥʦʩʠʪʝʣʝʡ, ʦʙʣʘʜʘʶʪ ʚʳʩʦʢʠʤ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʦʤ ʜʣʷ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʠʭ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ 

ʛʝʪʝʨʦʛʝʥʥʳʭ ʢʘʪʘʣʠʟʘʪʦʨʦʚ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʦʢʠʩʣʝʥʠʷ ʢʫʤʦʣʘ. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

1.1.2. ОПРЕДЕЛЕНИЕ ПОРИСТОСТИ УГЛЕПЛАСТИКОВ В АВИАЦИОННЫХ 

КОНСТРУКЦИЯХ УЛЬТРАЗВУКОВЫМ МЕТОДОМ 

 

ʄʫʨʘʰʦʚ ɺ.ɺ., ʄʠʰʫʨʦʚ ʂ.ʉ. // ɸʚʠʘʮʠʦʥʥʳʝ ʤʘʪʝʨʠʘʣʳ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ. ï 2015. - ˉ2. ï 

ʉ.88-92 

  

ʋʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʥʦʨʤʠʨʦʚʘʥʥʘʷ ʵʥʝʨʛʠʷ ʰʫʤʦʚʦʡ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʳ ʨʘʩʩʝʷʥʥʦʛʦ ʥʘʟʘʜ 

ʘʢʫʩʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʠʛʥʘʣʘ ʥʘʠʣʫʯʰʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ ʢʦʨʨʝʣʠʨʫʝʪ ʩ ʧʦʨʠʩʪʦʩʪʴʶ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ. 

ʇʨʝʜʣʦʞʝʥʦ ʧʦʨʠʩʪʦʩʪʴ ʫʛʣʝʧʣʘʩʪʠʢʘ ʦʧʨʝʜʝʣʷʪʴ ʧʦ ʨʘʥʝʝ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʦʡ ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʦʥʥʦʡ 

ʩʚʷʟʠ ʦʙʲʝʤʥʦʛʦ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʧʦʨ ʩ ʥʦʨʤʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʚʝʣʠʯʠʥʦʡ ʵʥʝʨʛʠʠ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʦʛʦ ʰʫʤʘ. 
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1.1.3. ОЦЕНКА ВЛИЯНИЯ ГРАНИЧНЫХ УСЛОВИЙ НА РЕЗУЛЬТАТЫ 

ОСРЕДНЕНИЯ УПРУГИХ СВОЙСТВ ОДНОНАПРАВЛЕННОГО КОМПОЗИТА 
 

ʄʘʛʥʠʪʩʢʠʡ  ʀ.ɺ., ʉʝʨʛʝʝʚʘ  ɽ.ʉ. // ʂʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʠʟ ʢʦʤʧʦʟʠʮʠʦʥʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ. ï 

2016. - ˉ2 (142). ï ʉ.59-63  

  

ʆʪʤʝʯʝʥ ʙʦʣʴʰʦʡ ʨʘʟʙʨʦʩ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʢʦʤʧʦʟʠʪʦʚ - ʰʠʨʦʢʦ ʧʨʠʤʝʥʷʝʤʳʭ ʠ 

ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʜʣʷ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ ʠʟʜʝʣʠʡ ʚ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʦʙʣʘʩʪʷʭ ʪʝʭʥʠʢʠ 

ʚʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʠʭ ʚʳʩʦʢʠʭ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʦʥʥʳʭ ʩʚʦʡʩʪʚ. ʇʦʣʫʯʝʥʘ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʘʷ ʤʦʜʝʣʴ 

ʫʧʨʫʛʦʛʦ ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʢʦʤʧʦʟʠʪʘ, ʧʨʦʚʝʜʝʥʳ ʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʳʡ ʠ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʳʡ ʘʥʘʣʠʟʳ 

ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʦʟʚʦʣʠʣʠ ʫʪʦʯʥʠʪʴ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʫʧʨʫʛʠʭ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʢʦʤʧʦʟʠʪʘ, ʯʪʦ ʚ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʤ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʜʣʷ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʪʦʯʥʦʩʪʠ 

ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠʟʜʝʣʠʡ ʠʟ ʥʝʛʦ. 

 

 

1.1.4. ПОДШИПНИКИ СКОЛЬЖЕНИЯ ИЗ УГЛЕРОД-УГЛЕРОДНЫХ 

КОМПОЗИЦИОННЫХ МАТЕРИАЛОВ 

 

ʐʘʢʣʝʠʥʘ ʄ.ʖ. // Master's Journal. ï 2016. - ˉ1. ï ʉ.169-172 

  

ʈʘʩʩʤʦʪʨʝʥʳ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʧʦʜʰʠʧʥʠʢʦʚ ʩʢʦʣʴʞʝʥʠʷ ʠʟ ʫʛʣʝʨʦʜ-ʫʛʣʝʨʦʜʥʦʛʦ 

ʢʦʤʧʦʟʠʮʠʦʥʥʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ. ʇʨʦʚʝʜʝʥ ʠʭ ʩʨʘʚʥʠʪʝʣʴʥʳʡ ʘʥʘʣʠʟ ʩ ʧʦʜʰʠʧʥʠʢʘʤʠ ʠʟ ʜʨʫʛʠʭ 

ʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʠʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ. ʆʧʠʩʘʥʳ ʦʩʥʦʚʥʳʝ ʵʪʘʧʳ ʨʘʙʦʪ ʧʦ ʩʦʟʜʘʥʠʶ ʠʟʜʝʣʠʷ. 

 

 

1.1.5. ВЛИЯНИЕ РЕЖИМОВ ГОРЯЧЕГО ПРЕССОВАНИЯ НА СТРУКТУРУ И 

СВОЙСТВА КОМПОЗИЦИОННОГО МАТЕРИАЛА АЛЮМИНИЙ-УГЛЕРОДНЫЕ 

НАНОВОЛОКНА 
 

ʈʫʜʩʢʦʡ ɸ.ʀ., ʂʦʣʴʮʦʚʘ ʊ.ʉ., ʐʘʭʦʚ ʌ.ʄ. //  ʄʝʪʘʣʣʦʚʝʜʝʥʠʝ ʠ ʪʝʨʤʠʯʝʩʢʘʷ ʦʙʨʘʙʦʪʢʘ 

ʤʝʪʘʣʣʦʚ. ï 2014. - ˉ10 (172). ï ʉ.9-15 

     

ʀʟʫʯʝʥʘ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʢʦʤʧʘʢʪʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʘʣʶʤʠʥʠʡ-

ʫʛʣʝʨʦʜʥʳʝ ʥʘʥʦʚʦʣʦʢʥʘ ʤʝʪʦʜʦʤ ʛʦʨʷʯʝʛʦ ʧʨʝʩʩʦʚʘʥʠʷ ʧʨʠ ʜʘʚʣʝʥʠʠ 5 ɻʇʘ ʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘʭ 

480-980ÁC. ʋʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ ʢʘʨʙʠʜʘ ʘʣʶʤʠʥʠʷ ʧʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘʭ ʛʦʨʷʯʝʛʦ 

ʧʨʝʩʩʦʚʘʥʠʷ ʚʳʰʝ 720ÁC. ʊʚʝʨʜʦʩʪʴ ʢʦʤʧʦʟʠʮʠʦʥʥʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʘʣʶʤʠʥʠʡ-ʫʛʣʝʨʦʜʥʳʝ 

ʥʘʥʦʚʦʣʦʢʥʘ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʦʛʦ ʤʝʪʦʜʦʤ ʛʦʨʷʯʝʛʦ ʧʨʝʩʩʦʚʘʥʠʷ, ʥʘ 80 % ʚʳʰʝ ʪʚʝʨʜʦʩʪʠ ʯʠʩʪʦʛʦ 

ʘʣʶʤʠʥʠʷ ʧʨʠ ʫʜʦʚʣʝʪʚʦʨʠʪʝʣʴʥʦʡ ʧʣʘʩʪʠʯʥʦʩʪʠ. 
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1.1.6. КОМПОЗИЦИОННЫЕ МАТЕРИАЛЫ НА ОСНОВЕ АЛЮМИНИЯ, 

УПРОЧНЕННЫЕ УГЛЕРОДНЫМИ НАНОВОЛОКНАМИ 
 

ʉʢʚʦʨʮʦʚʘ ɸ.ʅ.,   ʃʳʯʝʚʘ  ʂ.ɸ. //  ʅʘʫʯʥʦ-ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʝ ʚʝʜʦʤʦʩʪʠ ʉʘʥʢʪ-ʇʝʪʝʨʙʫʨʛʩʢʦʛʦ 

ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʧʦʣʠʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪʘ. ï 2015. - ˉ3. ï ʉ.78-84   

    

ʈʘʩʩʤʦʪʨʝʥʳ ʨʘʟʣʠʯʠʷ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʠ ʩʚʦʡʩʪʚ ʢʦʤʧʦʟʠʮʠʦʥʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ 

ʘʣʶʤʠʥʠʷ ʩ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝʤ 1 ʤʘʩʩ.% ʫʛʣʝʨʦʜʥʳʭ ʥʘʥʦʚʦʣʦʢʦʥ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʤʝʪʦʜʘ 

ʢʦʤʧʘʢʪʠʨʦʚʘʥʠʷ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʚʦʟʤʦʞʥʳʝ ʤʝʭʘʥʠʟʤʳ ʫʧʨʦʯʥʝʥʠʷ ʪʘʢʠʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ. ʇʦʢʘʟʘʥʦ, 

ʯʪʦ ʫʛʣʝʨʦʜʥʳʝ ʥʘʥʦʚʦʣʦʢʥʘ ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʧʦʚʳʩʠʪʴ ʧʨʦʯʥʦʩʪʴ ʤʘʪʨʠʮʳ ʥʘ 30 %, ʯʪʦ 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʟʥʘʯʝʥʠʷʤ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʤ ʧʨʠ ʭʦʣʦʜʥʦʤ ʧʨʝʩʩʦʚʘʥʠʠ ʢʦʤʧʦʟʠʪʘ ʩ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʠʤ 

ʩʧʝʢʘʥʠʝʤ. ʂʘʢ ʜʣʷ ʭʦʣʦʜʥʦʛʦ, ʪʘʢ ʠ ʛʦʨʷʯʝʛʦ ʧʨʝʩʩʦʚʘʥʠʷ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʧʨʠ ʫʩʣʦʚʠʠ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʷ 

ʢʘʨʙʠʜʥʦʡ ʬʘʟʳ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʭʦʨʦʰʦ ʦʧʠʩʳʚʘʶʪʩʷ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʝʤ ʍʦʣʣʘ-ʇʝʪʯʘ, ʯʪʦ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ 

ʩʜʝʣʘʪʴ ʧʨʝʜʧʦʣʦʞʝʥʠʝ ʦ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦʤ ʚʣʠʷʥʠʠ ʨʘʟʤʝʨʘ ʟʝʨʥʘ ʥʘ ʪʚʝʨʜʦʩʪʴ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ. ʂʦʤʧʘʢʪʠʨʦʚʘʥʠʝ ʧʨʠ 980
ʦ
ʉ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʶ ʫʛʣʝʨʦʜʥʳʭ 

ʚʦʣʦʢʦʥ ʠ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʶ ʢʘʨʙʠʜʥʳʭ ʩʚʷʟʝʡ. ʇʨʠ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʠ ʢʘʨʙʠʜʘ ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʨʘʟʜʝʣʘ 

ʬʘʟ ʫʧʨʦʯʥʝʥʠʝ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʟʘ ʩʯʝʪ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʥʦʚʦʡ ʬʘʟʳ ʢʘʨʙʠʜʘ ʘʣʶʤʠʥʠʷ. 

 

 

1.1.7. ТЕОРЕТИЧЕСКИЕ И ЭКСПЕРИМЕНТАЛЬНЫЕ ИССЛЕДОВАНИЯ 

КОМПОЗИЦИОННЫХ МАТЕРИАЛОВ, АРМИРОВАННЫХ УГЛЕРОДНЫМИ 

ТКАНЯМИ. ЧАСТЬ 1. ИССЛЕДОВАНИЯ ОБЛАСТИ КОНТАКТА УГЛЕРОДНЫХ 

НИТЕЙ В ТКАНОЙ СТРУКТУРЕ 

 

ʇʨʠʤʘʯʝʥʢʦ ɹ.ʄ., ʉʪʨʦʢʠʥ ʂ.ʆ. /  ɺʦʧʨʦʩʳ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚʝʜʝʥʠʷ // 2015. - ˉ4. ï ʉ.109-116 

   

ʇʨʦʚʝʜʝʥʳ ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʠʝ ʠ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʦʙʣʘʩʪʠ ʢʦʥʪʘʢʪʘ 

ʫʛʣʝʨʦʜʥʳʭ ʥʠʪʝʡ ʚ ʪʢʘʥʦʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʝ ʜʣʷ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʷ ʝʝ ʤʝʭʘʥʠʢʦ-ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʦʡ ʤʦʜʝʣʠ. 

ʊʘʢʘʷ ʤʦʜʝʣʴ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʧʨʦʛʥʦʟʠʨʦʚʘʪʴ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʪʢʘʥʦʛʦ ʘʨʤʠʨʫʶʱʝʛʦ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʘ 

ʢʦʤʧʦʟʠʮʠʦʥʥʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ. ʀʩʭʦʜʷ ʠʟ ʫʩʣʦʚʠʷ, ʯʪʦ ʦʩʥʦʚʥʳʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʚ ʤʘʪʝʨʠʘʣʝ 

ʧʨʠʥʠʤʘʝʪ ʥʘ ʩʝʙʷ ʘʨʤʠʨʫʶʱʠʡ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪ, ʜʘʥʥʘʷ ʤʦʜʝʣʴ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʩʥʦʚʦʡ ʜʣʷ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ 

ʤʦʜʝʣʠ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʠ ʧʨʦʛʥʦʟʠʨʦʚʘʥʠʷ ʩʚʦʡʩʪʚ ʚʩʝʛʦ ʢʦʤʧʦʟʠʮʠʦʥʥʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ. 

ɺ ʭʦʜʝ ʨʘʙʦʪʳ ʙʳʣʠ ʧʦʣʫʯʝʥʳ ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʠʝ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʤʝʞʜʫ ʨʘʜʠʫʩʦʤ ʦʙʣʘʩʪʠ ʢʦʥʪʘʢʪʘ, 

ʩʞʘʪʠʝʤ ʥʠʪʝʡ, ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʤ ʜʘʚʣʝʥʠʝʤ ʠ ʩʠʣʦʡ ʚʟʘʠʤʥʦʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠʷ. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ 

ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʳ ʜʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʤʦʜʫʣʷ ʫʧʨʫʛʦʩʪʠ ʠ 

ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʇʫʘʩʩʦʥʘ ʫʛʣʝʨʦʜʥʳʭ ʥʠʪʝʡ ʚ ʪʢʘʥʦʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʝ ʧʨʠ ʩʞʘʪʠʠ. 

 

1.1.8. ГИБРИДНЫЕ СОЛНЕЧНЫЕ ЭЛЕМЕНТЫ  НА УГЛЕРОДНОМ ВОЛОКНЕ 
 

 Hybrid solar cell on a carbon fiber / D. Grynko, A. Fedoryak, P. Smertenkʦ //Nanoscale 

Research Letters. ï 2016 ï Vol.30 

 

ɺ ʜʘʥʥʦʡ ʨʘʙʦʪʝ ʚʧʝʨʚʳʝ ʦʧʠʩʘʥ ʩʧʦʩʦʙ  ʩʙʦʨʢʠ ʥʘʥʦʨʘʟʤʝʨʥʳʭ ʛʠʙʨʠʜʥʳʭ ʩʦʣʥʝʯʥʳʭ 

ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ  ʚ ʬʦʨʤʝ ʢʠʩʪʠ ʠʟ ʨʘʜʠʘʣʴʥʦ ʦʨʠʝʥʪʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʥʘʥʦʧʨʦʚʦʣʦʯʥʳʭ  ʢʨʠʩʪʘʣʣʦʚ CdS 

ʚʦʢʨʫʛ ʝʜʠʥʠʯʥʦʛʦ  ʫʛʣʝʨʦʜʥʦʛʦ ʚʦʣʦʢʥʘ. ʉʦʣʥʝʯʥʳʝ ʵʣʝʤʝʥʪʳ  ʙʳʣʠ ʩʦʙʨʘʥʳ ʥʘ ʫʛʣʝʨʦʜʥʦʤ 

ʚʦʣʦʢʥʝ ʜʠʘʤʝʪʨʦʤ  ~5-10 ʤʢʄ, ʢʦʪʦʨʦʝ ʩʣʫʞʠʪ ʮʝʥʪʨʘʣʴʥʳʤ ʵʣʝʢʪʨʦʜʦʤ; ʥʝʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʝ 

ʥʘʥʦʧʨʦʚʦʜʥʠʢʦʚʳʝ ʢʨʠʩʪʘʣʣʳ ʠ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʝ ʢʨʘʩʠʪʝʣʠ ʣʠʙʦ ʧʦʣʠʤʝʨʥʳʝ ʩʣʦʠ 

ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ ʦʩʘʞʜʘʣʠ ʥʘ ʫʛʣʝʨʦʜʥʦʝ ʚʦʣʦʢʥʦ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʘʢʪʠʚʥʳʭ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ, ʯʪʦ  

ʧʨʠʚʝʣʦ ʢ ʧʦʷʚʣʝʥʠʶ ʬʦʪʦʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʷʜʨʦ-ʦʙʦʣʦʯʢʘ. ʇʦʣʫʯʠʣʠ ʧʦʣʠʤʝʨ, 

ʩʝʥʩʠʙʠʣʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʡ ʢʨʘʩʠʪʝʣʝʤ, ʠ ʠʥʚʝʨʪʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʩʦʣʥʝʯʥʳʝ ʵʣʝʤʝʥʪʳ  ʠ ʩʨʘʚʥʠʣʠ  ʩ ʠʭ 

ʘʥʘʣʦʛʘʤʠ,  ʩʜʝʣʘʥʥʳʤʠ  ʥʘ ʧʣʦʩʢʦʤ ʵʣʝʢʪʨʦʜʝ ʠʟ  ʦʢʩʠʜʘ ʠʥʜʠʷ ʠ  ʦʣʦʚʘ. (ɼ.) (Англ) 
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1.1.9. УПРУГО-ДИССИПАТИВНЫЕ ХАРАКТЕРИСТИКИ УГЛЕПЛАСТИКА, 

ИЗГОТОВЛЕННОГО ПО RTM-ТЕХНОЛОГИИ 

 

ʉʤʝʨʜʦʚ  ɸ.ɸ., ʂʫʣʠʰ  ɻ.ɻ., ɻʫʩʝʚ  ʉ.ɸ. //  ʂʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʠʟ ʢʦʤʧʦʟʠʮʠʦʥʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ. 

ï 2016. - ˉ2 (142). ï ʉ.21-25 

  

ʆʪʤʝʯʝʥʦ, ʯʪʦ ʥʝʩʤʦʪʨʷ ʥʘ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʥʦʩʪʴ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ ʠʥʬʫʟʠʠ ʠ 

ʠʥʞʝʢʮʠʠ, ʦʪʩʫʪʩʪʚʫʶʪ ʜʘʥʥʳʝ ʦʙ ʫʧʨʫʛʦ-ʜʠʩʩʠʧʘʪʠʚʥʳʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘʭ (ʋɼʍ) 

ʫʛʣʝʧʣʘʩʪʠʢʦʚ, ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʥʳʭ ʧʦ ʵʪʠʤ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʷʤ. ʀʟʣʦʞʝʥʳ ʤʝʪʦʜʠʢʘ ʠ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ 

ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʦʚ, ʧʨʦʚʝʜʝʥʥʳʭ ʥʘ ʤʥʦʛʦʩʣʦʡʥʳʭ ʩʪʨʫʢʪʫʨʘʭ, ʠ ʧʨʠʚʝʜʝʥ ʧʦʣʥʳʡ ʥʘʙʦʨ ʋɼʍ 

ʦʜʥʦʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ, ʠʜʝʥʪʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʧʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦʛʦ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ. ʆʮʝʥʝʥʘ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʦʛʦ ʫʛʣʝʧʣʘʩʪʠʢʘ, ʧʨʦʚʝʜʝʥʦ 

ʩʨʘʚʥʝʥʠʝ ʝʛʦ ʩʚʦʡʩʪʚ ʩʦ ʩʚʦʡʩʪʚʘʤʠ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ, ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʥʳʭ ʧʦ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʘʚʪʦʢʣʘʚʥʦʛʦ 

ʬʦʨʤʦʚʘʥʠʷ.   

 

1.1.10. ВЛИЯНИЕ МЕТОДА ПОЛУЧЕНИЯ НА ТЕПЛОФИЗИЧЕСКИЕ 

СВОЙСТВА МЕТАЛЛОМАТРИЧНОГО КОМПОЗИЦИОННОГО МАТЕРИАЛА Cu-SiC 

 

ʉʝʚʦʩʪʴʷʥʦʚ  ʅ.ɺ.,  ɽʬʠʤʦʯʢʠʥ  ʀ.ʖ., ɹʫʨʢʦʚʩʢʘʷ  ʅ.ʇ. // ʂʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʠʟ 

ʢʦʤʧʦʟʠʮʠʦʥʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ. ï 2016. - ˉ2 (142). ï ʉ.37-41 

   

ʈʘʩʩʤʦʪʨʝʥʳ ʪʝʧʣʦʬʠʟʠʯʝʩʢʠʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʤʝʪʘʣʣʦʤʘʪʨʠʯʥʦʛʦ ʢʦʤʧʦʟʠʮʠʦʥʥʦʛʦ 

ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ (ʄʂʄ) Cu-SiC, ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʥʦʛʦ ʤʝʪʦʜʘʤʠ ʛʦʨʷʯʝʛʦ ʧʨʝʩʩʦʚʘʥʠʷ ʠ ʛʠʙʨʠʜʥʦʛʦ 

ʵʣʝʢʪʨʦʧʣʘʟʤʝʥʥʦʛʦ ʩʧʝʢʘʥʠʷ (SPS-ʧʨʦʮʝʩʩ). ɼʘʥʘ ʦʮʝʥʢʘ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʷʤ ʪʝʧʣʦʬʠʟʠʯʝʩʢʠʭ 

ʩʚʦʡʩʪʚ ʄʂʄ ʦʪ ʤʝʪʦʜʘ ʩʧʝʢʘʥʠʷ ʠ ʦʙʲʝʤʥʦʛʦ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ SiC. ʇʨʦʚʝʜʝʥʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʝ 

ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʠ ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ. ʉʜʝʣʘʥʳ ʚʳʚʦʜʳ ʦ ʚʣʠʷʥʠʠ ʦʙʲʝʤʥʦʡ ʜʦʣʠ 

SiC ʠ ʜʠʬʬʫʟʠʦʥʥʳʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʚʦ ʚʨʝʤʷ ʩʧʝʢʘʥʠʷ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʧʨʠ ʚʳʩʦʢʠʭ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘʭ ʥʘ 

ʝʛʦ ʪʝʧʣʦʬʠʟʠʯʝʩʢʠʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ. ʈʘʩʩʤʦʪʨʝʥʳ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʳ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʄʂʄ Cu-SiC. 

 

 

 

1.2. ЦЕЛЛЮЛОЗА, ВИСКОЗА. УМ В МЕДИЦИНЕ 

 

1.2.1. АНАЛИЗ ОПЫТА ПРИМЕНЕНИЯ УГЛЕРОДНЫХ НАНОСТРУКТУРНЫХ 

ИМПЛАНТАТОВ В ТРАВМАТОЛОГИИ И ОРТОПЕДИИ 

 

ɹʦʨʟʫʥʦʚ ɼ.ʖ., ʐʝʚʮʦʚ ɺ.ʀ., ʉʪʦʛʦʚ ʄ.ɺ. //  ɺʝʩʪʥʠʢ ʪʨʘʚʤʘʪʦʣʦʛʠʠ ʠ ʦʨʪʦʧʝʜʠʠ ʠʤ. 

ʅ.ʅ. ʇʨʠʦʨʦʚʘ. ï 2016. - ˉ2. ï ʉ.77-81 

     

ʇʨʦʚʝʜʝʥ ʘʥʘʣʠʟ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʠ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʫʛʣʝʨʦʜʥʳʭ 

ʥʘʥʦʩʪʨʫʢʪʫʨʥʳʭ ʠʤʧʣʘʥʪʘʪʦʚ (ʋʅʀ) ʜʣʷ ʣʝʯʝʥʠʷ ʢʦʩʪʥʦʡ ʧʘʪʦʣʦʛʠʠ ʚ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʢʣʠʥʠʢʘʭ 

ʈʦʩʩʠʡʩʢʦʡ ʌʝʜʝʨʘʮʠʠ. ʆʪʤʝʯʝʥʘ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʠʟʜʝʣʠʷ ʧʨʠ ʟʘʤʝʱʝʥʠʠ 

ʜʝʬʝʢʪʦʚ ʤʝʞʧʦʟʚʦʥʢʦʚʦʛʦ ʜʠʩʢʘ ʠ ʪʝʣ ʧʦʟʚʦʥʢʦʚ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʧʨʠ ʧʣʘʩʪʠʢʝ ʜʝʬʝʢʪʦʚ ʜʣʠʥʥʳʭ 

ʢʦʩʪʝʡ ʨʘʟʣʠʯʥʦʡ ʵʪʠʦʣʦʛʠʠ. ʏʘʩʪʦʪʘ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʷ ʵʬʬʝʢʪʘ ʥʝ ʧʨʝʚʳʰʘʣʘ 6,1%. ʉʝʨʴʝʟʥʳʭ 

ʥʝʞʝʣʘʪʝʣʴʥʳʭ ʩʦʙʳʪʠʡ, ʩʚʷʟʘʥʥʳʭ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʠʟʜʝʣʠʷ, ʥʝ ʟʘʬʠʢʩʠʨʦʚʘʥʦ. ɸʥʘʣʠʟ 

ʠʤʝʶʱʠʭʩʷ ʜʘʥʥʳʭ ʜʘʝʪ ʦʩʥʦʚʘʥʠʝ ʩʜʝʣʘʪʴ ʚʳʚʦʜ, ʯʪʦ ʋʅʀ ʦʙʣʘʜʘʝʪ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʳʤ ʥʘʙʦʨʦʤ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ (ʦʩʪʝʦʠʥʜʫʢʪʠʚʥʦʩʪʴ, ʙʠʦʠʥʝʨʪʥʦʩʪʴ, ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʴ), ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʠʭ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʝʛʦ ʚ ʪʨʘʚʤʘʪʦʣʦʛʠʠ ʠ ʦʨʪʦʧʝʜʠʠ. 
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1.2.2. ИСПОЛЬЗОВАНИЕ НАНОАЛМАЗНЫХ КОМПОЗИТОВ В КАЧЕСТВЕ 

МАТРИЦ ДЛЯ КУЛЬТИВИРОВАНИЯ ФИБРОБЛАСТОВ КОЖИ ЧЕЛОВЕКА   
 

ʅʘʱʝʢʠʥʘ ʖ.ɸ., ʄʘʨʛʫʣʠʩ ɹ.ɸ., ɻʦʨʜʝʝʚ ʉ.ʂ.  // ɻʝʥʳ ʠ ʢʣʝʪʢʠ. ï 2015. ï ʊ.10, ˉ1. ï 

ʉ.55-60  

  

ʋʛʣʝʨʦʜʥʳʝ ʤʘʪʝʨʠʘʣʳ ʚ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʠʩʩʣʝʜʫʶʪʩʷ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʤʘʪʨʠʮʳ ʜʣʷ 

ʢʫʣʴʪʠʚʠʨʫʝʤʳʭ ʢʣʝʪʦʢ ʚ ʨʘʤʢʘʭ çʨʝʛʝʥʝʨʘʪʠʚʥʦʡ ʭʠʨʫʨʛʠʠè ʢʦʩʪʝʡ ʩʢʝʣʝʪʘ. ɺ ʨʘʙʦʪʝ 

ʦʮʝʥʠʚʘʣʠ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʝ ʬʠʙʨʦʙʣʘʩʪʦʚ ʢʦʞʠ ʯʝʣʦʚʝʢʘ ʩ ʫʛʣʝʨʦʜʥʳʤʠ ʤʘʪʨʠʮʘʤʠ, 

ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʥʳʤʠ ʠʟ ʢʦʤʧʦʟʠʮʠʦʥʥʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʘʣʤʘʟ-ʫʛʣʝʨʦʜʘ. ɼʠʘʤʝʪʨ ʧʦʨ 

ʤʘʪʨʠʮ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʧʦʣʫʯʘʣʠ ʠʟ ʜʠʩʧʝʨʩʥʳʭ ʧʦʨʦʰʢʦʚ ʘʣʤʘʟʘ ʩ ʨʘʟʤʝʨʦʤ ʯʘʩʪʠʮ ʦʪ 5 ʥʤ ʜʦ 2 

ʤʢʤ, ʥʘʭʦʜʠʣʩʷ ʚ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ 10-100 ʥʤ. ʇʦʢʘʟʘʥʦ, ʯʪʦ ʚʩʝ ʤʘʪʨʠʮʳ ʥʝ ʦʢʘʟʳʚʘʣʠ ʪʦʢʩʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʥʘ ʢʫʣʴʪʠʚʠʨʫʝʤʳʝ ʢʣʝʪʢʠ. ʅʘʠʙʦʣʴʰʝʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʢʣʝʪʦʢ ʘʜʛʝʟʠʨʦʚʘʣʠʩʴ ʢ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʤʘʪʨʠʮ ʩʦ ʩʨʝʜʥʠʤ ʨʘʟʤʝʨʦʤ ʧʦʨ 50 ʥʤ. ʊʘʢʠʝ ʥʦʩʠʪʝʣʠ ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʶʪ 

ʧʘʨʘʣʣʝʣʴʥʦʤʫ ʦʨʠʝʥʪʠʨʦʚʘʥʠʶ ʬʠʙʨʦʙʣʘʩʪʦʚ, ʢʫʣʴʪʠʚʠʨʫʝʤʳʭ ʥʘ ʠʭ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ. 

 

1.2.3. ВОЗМОЖНОСТЬ КУЛЬТИВИРОВАНИЯ ФИБРОБЛАСТОВ ДЕРМЫ 

ЧЕЛОВЕКА НА ИСКУССТВЕННОЙ ПОРИСТОЙ МЕМБРАНЕ ИЗ 

ПОЛИТЕТРАФТОРЭТИЛЕНА, ПРЕДНАЗНАЧЕННОЙ ДЛЯ СКЛЕРОПЛАСТИКИ   

 

ɹʣʠʥʦʚʘ ʄ.ʀ., ʖʜʠʥʮʝʚʘ ʅ.ʄ., ɺʝʨʰʝʚʩʢʘʷ ɽ.ɸ. //    ɻʝʥʳ ʠ ʢʣʝʪʢʠ. ï 2015. ï ʊ.10, ˉ1. ï 

ʉ.48-54 

     

ʄʝʪʦʜʳ ʢʣʝʪʦʯʥʳʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ ʚʩʝ ʙʦʣʝʝ ʘʢʪʠʚʥʦ ʥʘʯʠʥʘʶʪ ʧʨʠʤʝʥʷʪʴʩʷ ʚ 

ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦʡ ʦʬʪʘʣʴʤʦʣʦʛʠʠ. ʎʝʣʴʶ ʜʘʥʥʦʛʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʙʳʣʘ ʦʮʝʥʢʘ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ 

ʢʫʣʴʪʠʚʠʨʦʚʘʥʠʷ ʬʠʙʨʦʙʣʘʩʪʦʚ ʜʝʨʤʳ ʯʝʣʦʚʝʢʘ ʥʘ ʧʦʨʠʩʪʦʡ ʤʝʤʙʨʘʥʝ ʠʟ 

ʧʦʣʠʪʝʪʨʘʬʪʦʨʵʪʠʣʝʥʘ ʩ ʜʘʣʴʥʝʡʰʠʤ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʪʘʢʦʡ ʢʦʤʧʦʟʠʮʠʠ ʜʣʷ ʩʢʣʝʨʦʧʣʘʩʪʠʢʠ 

ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʚʳʧʦʣʥʝʥʥʳʭ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʦʚ ʤʝʪʦʜʦʤ ʩʢʘʥʠʨʫʶʱʝʡ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʦʡ ʤʠʢʨʦʩʢʦʧʠʠ 

ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʫʢʘʟʘʥʥʘʷ ʧʦʨʠʩʪʘʷ ʤʝʤʙʨʘʥʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʨʠʝʤʣʝʤʳʤ ʩʫʙʩʪʨʘʪʦʤ ʜʣʷ 

ʢʫʣʴʪʠʚʠʨʦʚʘʥʠʷ ʬʠʙʨʦʙʣʘʩʪʦʚ ʜʝʨʤʳ. ʊʘʢʞʝ ʧʦʢʘʟʘʥʦ, ʯʪʦ ʥʘ ʪʘʢʦʡ ʤʝʤʙʨʘʥʝ, ʟʘʩʝʣʝʥʥʦʡ 

ʢʫʣʴʪʠʚʠʨʫʝʤʳʤʠ ʬʠʙʨʦʙʣʘʩʪʘʤʠ, ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʠʤʧʣʘʥʪʘʮʠʠ ʝʸ ʚ ʛʣʘʟ ʢʨʦʣʠʢʘ ʛʦʨʘʟʜʦ ʨʘʥʴʰʝ 

ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʤʝʤʙʨʘʥʦʡ ʙʝʟ ʢʣʝʪʦʢ ʬʦʨʤʠʨʫʶʪʩʷ ʪʢʘʥʝʚʳʝ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ. ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʝ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʜʘʶʪ ʦʩʥʦʚʘʥʠʷ ʧʦʣʘʛʘʪʴ, ʯʪʦ ʬʠʙʨʦʙʣʘʩʪʳ ʜʝʨʤʳ, ʢʫʣʴʪʠʚʠʨʫʝʤʳʝ ʥʘ ʧʦʨʠʩʪʦʡ 

ʤʝʤʙʨʘʥʝ ʠʟ ʧʦʣʠʪʝʪʨʘʬʪʦʨʵʪʠʣʝʥʘ, ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʳ ʚ ʦʬʪʘʣʴʤʦʣʦʛʠʠ ʜʣʷ 

ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ ʫʪʨʘʯʝʥʥʳʭ ʠʣʠ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʥʳʭ ʪʢʘʥʝʡ. ʆʙ ʵʪʦʤ ʞʝ ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʝʪ ʠ 

ʢʣʠʥʠʯʝʩʢʠʡ ʩʣʫʯʘʡ, ʷʚʣʷʶʱʠʡʩʷ ʯʘʩʪʴʶ ʜʘʥʥʦʛʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ. 

 

 

1.2.4. БЫСТРОДЕЙСТВУЮЩИЕ БИОЛОГИЧЕСКИЕ СЕНСОРЫ НА ОСНОВЕ 

ОДНОСЛОЙНЫХ УГЛЕРОДНЫХ НАНОТРУБОК, МОДИФИЦИРОВАННЫХ 

СПЕЦИФИЧНЫМИ АПТАМЕРАМИ   
 

ɸʭʤʘʜʠʰʠʥʘ  ʂ.ʌ., ɹʦʙʨʠʥʝʮʢʠʡ  ʀ.ʀ., ʂʦʤʘʨʦʚ  ʀ.ɸ.   // ʀʟʚʝʩʪʠʷ ʚʳʩʰʠʭ ʫʯʝʙʥʳʭ 

ʟʘʚʝʜʝʥʠʡ. ʕʣʝʢʪʨʦʥʠʢʘ. ï 2015. ï ʪ.20, ˉ2. ï ʉ.137-144 

     

ʇʦʢʘʟʘʥʘ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʙʳʩʪʨʦʜʝʡʩʪʚʫʶʱʝʛʦ ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʝʥʩʦʨʘ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ 

ʢʦʤʧʦʟʠʪʘ ʦʜʥʦʩʣʦʡʥʳʭ ʫʛʣʝʨʦʜʥʳʭ ʥʘʥʦʪʨʫʙʦʢ ʠ ʘʧʪʘʤʝʨʦʚ ʜʣʷ ʩʧʝʮʠʬʠʯʥʦʛʦ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʠʷ 

ʙʝʣʢʦʚ. ʀʟʫʯʝʥʦ ʚʣʠʷʥʠʝ ʥʘ ʩʝʣʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʠ ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʩʝʥʩʦʨʦʚ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦʡ 

ʤʦʜʠʬʠʢʘʮʠʠ ʫʛʣʝʨʦʜʥʳʭ ʥʘʥʦʪʨʫʙʦʢ. ʇʨʦʜʝʤʦʥʩʪʨʠʨʦʚʘʥʦ, ʯʪʦ ʢʘʨʙʦʢʩʠʣʠʨʦʚʘʥʥʳʝ 

ʥʘʥʦʪʨʫʙʢʠ ʦʙʣʘʜʘʶʪ ʙʦʣʴʰʝʡ ʩʝʣʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴʶ ʢ ʨʘʩʧʦʟʥʘʚʘʥʠʶ ʩʧʝʮʠʬʠʯʥʦʛʦ ʘʧʪʘʤʝʨʫ 

ʙʝʣʢʘ - ʪʨʦʤʙʠʥʘ. 
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1.2.5. ХИРУРГИЧЕСКОЕ ЛЕЧЕНИЕ РЕФРАКТЕРНЫХ ФОРМ 

ОТКРЫТОУГОЛЬНОЙ ГЛАУКОМЫ ОДНОКОМПОНЕНТНЫМИ ДРЕНАЖНЫМИ 

УСТРОЙСТВАМИ (ʆɹɿʆʈ) 

 

ʅʘʫʤʝʥʢʦ ɺ.ɺ., ɹʘʣʘʰʝʚʠʯ ʃ.ʀ., ʂʣʘʜʢʦ ʄ.ɸ. // ɺʝʩʪʥʠʢ ʆʨʝʥʙʫʨʛʩʢʦʛʦ 

ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪʘ. ï 2015. - ˉ112. - ʉ.155-159  

  

ʅʘ ʩʝʛʦʜʥʷʰʥʠʡ ʜʝʥʴ ʦʩʪʘʝʪʩʷ ʥʝʨʝʰʝʥʥʦʡ ʧʨʦʙʣʝʤʘ ʭʠʨʫʨʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʣʝʯʝʥʠʷ 

ʨʝʬʨʘʢʪʝʨʥʳʭ ʬʦʨʤ ʦʪʢʨʳʪʦʫʛʦʣʴʥʦʡ ʛʣʘʫʢʦʤʳ. ʆʪʣʠʯʠʪʝʣʴʥʦʡ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʴʶ ʵʪʠʭ ʬʦʨʤ 

ʛʣʘʫʢʦʤʳ ʩʣʫʞʠʪ ʙʳʩʪʨʦʝ ʨʫʙʮʝʚʘʥʠʝ ʩʦʟʜʘʚʘʝʤʳʭ ʚ ʭʦʜʝ ʪʨʘʜʠʮʠʦʥʥʳʭ ʭʠʨʫʨʛʠʯʝʩʢʠʭ 

ʚʤʝʰʘʪʝʣʴʩʪʚ ʧʫʪʝʡ ʦʪʪʦʢʘ ʞʠʜʢʦʩʪʠ, ʯʪʦ ʥʝʤʠʥʫʝʤʦ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʨʝʮʠʜʠʚʫ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ 

ʚʥʫʪʨʠʛʣʘʟʥʦʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠʷ. ʅʘʠʙʦʣʝʝ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʳʤ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʝʤ ʚ ʨʝʰʝʥʠʠ ʜʘʥʥʦʡ 

ʧʨʦʙʣʝʤʳ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʚ ʭʦʜʝ ʛʠʧʦʪʝʥʟʠʚʥʳʭ ʚʤʝʰʘʪʝʣʴʩʪʚ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ 

ʜʨʝʥʠʨʫʶʱʠʭ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚ. ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʦ ʙʦʣʴʰʦʝ ʯʠʩʣʦ ʠʤʧʣʘʥʪʘʪʦʚ  ʠ 

ʜʨʝʥʘʞʝʡ, ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʧʦ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʠ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘʤ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʤ ʚ ʠʭ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʠ. ʎʝʣʴʶ 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʦʡ ʦʙʟʦʨʥʦʡ ʩʪʘʪʴʠ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʘʥʘʣʠʟ ʜʘʥʥʳʭ ʟʘʨʫʙʝʞʥʦʡ ʠ ʦʪʝʯʝʩʪʚʝʥʥʦʡ 

ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʳ ʧʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ ʣʝʯʝʥʠʷ ʨʝʬʨʘʢʪʝʨʥʳʭ ʬʦʨʤ ʦʪʢʨʳʪʦʫʛʦʣʴʥʦʡ ʛʣʘʫʢʦʤʳ 

ʦʜʥʦʢʦʤʧʦʥʝʥʪʥʳʤʠ ʜʨʝʥʘʞʥʳʤʠ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘʤʠ, ʪʘʢʠʤʠ ʢʘʢ Ex-PRESS ʰʫʥʪ, Gold Micro-

Shunt, IStent, ʤʠʢʨʦʰʫʥʪ ʠʟ ʛʠʜʨʦʬʦʙʥʦʛʦ ʘʢʨʠʣʘ, ʣʝʡʢʦʩʘʧʬʠʨʦʚʳʡ ʵʢʩʧʣʘʥʪʦʜʨʝʥʘʞ. 

ʆʩʪʘʝʪʩʷ ʘʢʪʫʘʣʴʥʳʤ ʜʘʣʴʥʝʡʰʠʡ ʧʦʠʩʢ ʠ ʩʦʚʝʨʰʝʥʩʪʚʦʚʘʥʠʝ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʛʦ 

ʦʜʥʦʢʦʤʧʦʥʝʥʪʥʦʛʦ ʜʨʝʥʘʞʥʦʛʦ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ, ʩʧʦʩʦʙʥʦʛʦ ʦʙʝʩʧʝʯʠʪʴ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʝ ʠ 

ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʝ ʣʝʯʝʥʠʝ ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ ʩ ʨʝʬʨʘʢʪʝʨʥʳʤʠ ʬʦʨʤʘʤʠ ʦʪʢʨʳʪʦʫʛʦʣʴʥʦʡ ʛʣʘʫʢʦʤʳ. 

 

 

 

 

 

 

 

 

1.3. КОМПОЗИТЫ В СТРОИТЕЛЬСТВЕ. БАЗАЛЬТ 

 

 

 

1.3.1. СТРУКТУРНАЯ МОДИФИКАЦИЯ НОВООБРАЗОВАНИЙ В ЦЕМЕНТНОЙ 

МАТРИЦЕ ДИСПЕРСИЯМИ УГЛЕРОДНЫХ НАНОТРУБОК И 

НАНОКРЕМНЕЗЕМОМ 

 

ʗʢʦʚʣʝʚ ɻ.ʀ., ʇʦʣʷʥʩʢʠʭ ʀ.ʉ., ʇʝʨʚʫʰʠʥ ɻ.ʅ. //  ʉʪʨʦʠʪʝʣʴʥʳʝ ʤʘʪʝʨʠʘʣʳ. ï 2016. - ˉ1-

2. ï ʉ.16-20 

  

ʂʦʤʧʣʝʢʩʥʳʝ ʥʘʥʦʜʠʩʧʝʨʩʥʳʝ ʩʠʩʪʝʤʳ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʤʥʦʛʦʩʣʦʡʥʳʭ ʫʛʣʝʨʦʜʥʳʭ 

ʥʘʥʦʪʨʫʙʦʢ ʠ ʥʘʥʦʜʠʩʧʝʨʩʥʦʛʦ ʢʨʝʤʥʝʟʝʤʘ ʦʢʘʟʳʚʘʶʪ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦʝ ʚʣʠʷʥʠʝ ʥʘ ʧʨʦʮʝʩʩʳ 

ʛʠʜʨʘʪʘʮʠʠ, ʩʭʚʘʪʳʚʘʥʠʷ ʠ ʪʚʝʨʜʝʥʠʷ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʥʳʭ ʢʦʤʧʦʟʠʪʦʚ, ʚ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʤ ʧʨʝʜʦʧʨʝʜʝʣʷʷ 

ʠʭ ʜʦʣʛʦʚʝʯʥʦʩʪʴ. ʋʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʦʩʥʦʚʥʦʡ ʵʬʬʝʢʪ ʦʪ ʤʦʜʠʬʠʢʘʮʠʠ ʮʝʤʝʥʪʥʦʡ ʤʘʪʨʠʮʳ ʚ 

ʩʣʫʯʘʝ ʚʚʝʜʝʥʠʷ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʳʭ ʥʘʥʦʜʠʩʧʝʨʩʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪʩʷ ʟʘ ʩʯʝʪ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʦʛʦ 

ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʥʘ ʧʨʦʮʝʩʩʳ ʛʠʜʨʘʪʘʮʠʠ ʠ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʝʡ ʢʨʠʩʪʘʣʣʠʟʘʮʠʠ ʥʦʚʦʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʡ. 

ʆʪʤʝʯʘʝʪʩʷ, ʯʪʦ ʧʨʠ ʚʚʝʜʝʥʠʠ ʜʠʩʧʝʨʩʠʠ ʫʛʣʝʨʦʜʥʳʭ ʥʘʥʦʪʨʫʙʦʢ ʩʦʚʤʝʩʪʥʦ ʩ 

ʥʘʥʦʜʠʩʧʝʨʩʥʳʤ ʢʨʝʤʥʝʟʝʤʦʤ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʩʪʨʫʢʪʫʨʠʨʦʚʘʥʠʝ ʚʷʞʫʱʝʡ ʤʘʪʨʠʮʳ ʩ 

ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝʤ ʧʣʦʪʥʦʡ ʙʝʟʜʝʬʝʢʪʥʦʡ ʦʙʦʣʦʯʢʠ ʠʟ ʢʨʠʩʪʘʣʣʦʛʠʜʨʘʪʥʳʭ ʥʦʚʦʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʡ ʧʦ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʪʚʝʨʜʳʭ ʬʘʟ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʱʝʡ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʝ ʧʨʦʯʥʦʡ ʚʷʞʫʱʝʡ ʤʘʪʨʠʮʳ ʚ 

ʮʝʤʝʥʪʥʦʤ ʙʝʪʦʥʝ. 
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        1.3.2. ПОВЫШЕНИЕ КОРРОЗИОННОЙ СТОЙКОСТИ БАЗАЛЬТОВОГО 

ВОЛОКНА В ЦЕМЕНТНЫХ БЕТОНАХ 

 

ʉʘʨʘʡʢʠʥʘ ʂ.ɸ., ɻʦʣʫʙʝʚ ɺ.ɸ., ʗʢʦʚʣʝʚ ɻ.ʀ. // ʉʪʨʦʠʪʝʣʴʥʳʝ ʤʘʪʝʨʠʘʣʳ. ï 2016. - ˉ1-2. 

ï ʉ.27-31 

   

ʆʙʝʩʧʝʯʠʪʴ ʟʘʱʠʪʫ ʙʘʟʘʣʴʪʦʚʦʛʦ ʚʦʣʦʢʥʘ ʦʪ ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʡ ʢʦʨʨʦʟʠʠ ʚ ʮʝʤʝʥʪʘʭ ʚʦʟʤʦʞʥʦ 

ʠʩʧʦʣʴʟʫʷ ʫʣʴʪʨʘʜʠʩʧʝʨʩʥʳʝ ʘʢʪʠʚʥʳʝ ʤʦʜʠʬʠʮʠʨʫʶʱʠʝ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʳ, ʩʧʦʩʦʙʥʳʝ ʩʥʠʟʠʪʴ 

ʱʝʣʦʯʥʦʩʪʴ ʩʨʝʜʳ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʤʦʞʥʦ ʧʦʚʳʩʠʪʴ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ ʮʝʤʝʥʪʥʦʡ ʤʘʪʨʠʮʳ ʚ ʟʦʥʝ ʢʦʥʪʘʢʪʘ 

ʩ ʙʘʟʘʣʴʪʦʚʳʤ ʚʦʣʦʢʥʦʤ ʧʫʪʝʤ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʥʘʥʦʜʠʩʧʝʨʩʥʳʭ ʜʦʙʘʚʦʢ ʟʘ ʩʯʝʪ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʦʡ 

ʤʦʜʠʬʠʢʘʮʠʠ ʩʠʩʪʝʤʳ. ɺ ʨʘʙʦʪʝ ʦʮʝʥʠʚʘʝʪʩʷ ʩʦʚʤʝʩʪʥʦʝ ʚʣʠʷʥʠʝ ʤʝʪʘʢʘʦʣʠʥʘ ʠ ʜʠʩʧʝʨʩʠʠ 

ʫʛʣʝʨʦʜʥʳʭ ʥʘʥʦʪʨʫʙʦʢ ʥʘ ʩʪʨʫʢʪʫʨʫ ʠ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʙʘʟʘʣʴʪʦʬʠʙʨʦʙʝʪʦʥʘ. ʇʨʦʚʝʜʝʥʥʳʝ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʜʦʢʘʟʳʚʘʶʪ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʤʝʪʘʢʘʦʣʠʥʘ ʜʣʷ ʟʘʱʠʪʳ ʙʘʟʘʣʴʪʦʚʦʛʦ 

ʚʦʣʦʢʥʘ ʦʪ ʱʝʣʦʯʥʦʡ ʜʝʩʪʨʫʢʮʠʠ ʚ ʮʝʤʝʥʪʥʳʭ ʙʝʪʦʥʘʭ, ʘ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʫʛʣʝʨʦʜʥʳʭ 

ʥʘʥʦʪʨʫʙʦʢ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʫʧʣʦʪʥʝʥʠʝ ʛʨʘʥʠʯʥʳʭ ʩʣʦʝʚ ʩʠʩʪʝʤʳ ʙʘʟʘʣʴʪʦʚʦʝ ʚʦʣʦʢʥʦ - 

ʮʝʤʝʥʪʥʳʡ ʢʘʤʝʥʴ, ʯʪʦ ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʝʪ ʧʦʚʳʰʝʥʠʶ ʜʦʣʛʦʚʝʯʥʦʩʪʠ ʠ ʧʨʦʯʥʦʩʪʥʳʭ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʢʦʤʧʦʟʠʪʘ ʚ ʮʝʣʦʤ. 

 

 

1.3.3. ИСПОЛЬЗОВАНИЕ ФУЛЛЕРЕНСОДЕРЖАЩЕЙ ДОБАВКИ ДЛЯ 

УЛУЧШЕНИЯ СВОЙСТВ ЦЕМЕНТА И БЕТОНА 

 

ʋʨʭʘʥʦʚʘ ʃ.ɸ., ɹʫʷʥʪʫʝʚ ʉ.ʃ., ʃʭʘʩʘʨʘʥʦʚ ʉ.ɸ. //  ʉʪʨʦʠʪʝʣʴʥʳʝ ʤʘʪʝʨʠʘʣʳ. ï 2016. - 

ˉ1-2. ï ʉ.32-37 

  

ʇʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʧʦ ʤʦʜʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʠʶ ʮʝʤʝʥʪʥʦʛʦ ʢʘʤʥʷ ʠ 

ʙʝʪʦʥʘ ʬʫʣʣʝʨʝʥʩʦʜʝʨʞʘʱʝʡ ʜʦʙʘʚʢʦʡ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʦʡ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʩʦʧʫʪʩʪʚʫʶʱʝʛʦ ʧʨʦʜʫʢʪʘ ʧʨʠ 

ʧʣʘʟʤʝʥʥʦʡ ʛʘʟʠʬʠʢʘʮʠʠ ʫʛʣʷ. ʈʘʩʩʤʦʪʨʝʥʳ ʚʦʧʨʦʩʳ ʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦʛʦ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ 

ʬʫʣʣʝʨʝʥʩʦʜʝʨʞʘʱʝʡ ʜʦʙʘʚʢʠ ʚ ʦʙʲʝʤʝ ʚʦʜʳ ʟʘʪʚʦʨʝʥʠʷ ʧʫʪʝʤ ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʠʟʘʮʠʠ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʚ ʩʨʝʜʝ ʠʟʦʧʨʦʧʠʣʦʚʦʛʦ ʩʧʠʨʪʘ. ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʳ ʬʠʟʠʢʦ-ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʝ ʠ 

ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʦʥʥʳʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʙʝʪʦʥʦʚ ʧʨʠ ʚʚʝʜʝʥʠʠ ʬʫʣʣʝʨʝʥʩʦʜʝʨʞʘʱʝʡ ʜʦʙʘʚʢʠ. ɺʚʝʜʝʥʠʝ 

ʬʫʣʣʝʨʝʥʩʦʜʝʨʞʘʱʝʡ ʜʦʙʘʚʢʠ ʧʦʚʳʰʘʝʪ ʬʠʟʠʢʦ-ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʝ ʠ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʦʥʥʳʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ 

ʙʝʪʦʥʦʚ ʟʘ ʩʯʝʪ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʬʘʟʦʚʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ ʧʦʨʪʣʘʥʜʮʝʤʝʥʪʘ ʠ ʫʣʫʯʰʝʥʠʷ ʤʠʢʨʦʩʪʨʫʢʪʫʨʳ 

ʮʝʤʝʥʪʥʦʛʦ ʢʘʤʥʷ. 

 

 

1.3.4. СОЗДАНИЕ МОДИФИЦИРОВАННЫХ КОМПОЗИЦИОННЫХ 

КАТИОНИТОВ НА ОСНОВЕ БАЗАЛЬТОВОГО ВОЛОКНИСТОГО НАПОЛНИТЕЛЯ 
  

ɺʘʨʶʭʠʥ ɺ.ɺ., ʈʦʟʦʚ ʈ.ʄ., ʋʩʪʠʥʦʚʘ ʊ.ʇ. // ʉʦʚʨʝʤʝʥʥʳʝ ʧʨʦʙʣʝʤʳ ʥʘʫʢʠ ʠ 

ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ. ï 2015. - ˉ1 (ʯʘʩʪʴ 1). -  http://www.science-education.ru/ru/article/    

  

ʈʘʟʚʠʪʠʝ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʧʦʣʠʤʝʨʦʚ ʠ ʢʦʤʧʦʟʠʪʦʚ ʚ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ 

ʪʨʝʙʫʝʪ ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʧʦʣʠʤʝʨʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʩ ʚʳʩʦʢʠʤ ʢʦʤʧʣʝʢʩʦʤ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʦʥʥʳʭ ʩʚʦʡʩʪʚ 

ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʜʦʩʪʫʧʥʳʭ ʠ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʥʝʜʦʨʦʛʠʭ ʩʳʨʴʝʚʳʭ ʨʝʩʫʨʩʦʚ, ʢ ʯʠʩʣʫ ʢʦʪʦʨʳʭ 

ʦʪʥʦʩʷʪʩʷ ʙʘʟʘʣʴʪʦʚʳʝ ʚʦʣʦʢʥʠʩʪʳʝ ʥʘʧʦʣʥʠʪʝʣʠ. ɺ ʩʚʷʟʠ ʩ ʵʪʠʤ ʮʝʣʴʶ ʨʘʙʦʪʳ ʷʚʣʷʣʦʩʴ 

ʠʟʫʯʝʥʠʝ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʨʘʩʰʠʨʝʥʠʷ ʘʩʩʦʨʪʠʤʝʥʪʥʦʛʦ ʨʷʜʘ ʙʘʟʘʣʴʪʦʚʳʭ ʚʦʣʦʢʦʥ (ɹɺ), 

ʚʳʧʫʩʢʘʝʤʳʭ ʦʪʝʯʝʩʪʚʝʥʥʳʤʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʷʤʠ ʠ ʧʨʠʤʝʥʷʝʤʳʭ ʜʣʷ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ 

ʢʘʪʠʦʥʦʦʙʤʝʥʥʳʭ ʚʦʣʦʢʥʠʩʪʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ (ʂʆɺʄ). ɼʣʷ ʩʠʥʪʝʟʘ ʢʘʪʠʦʥʠʪʘ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ 

ʤʦʜʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʥʦʡ 10%-ʥʦʡ ʬʝʥʦʣʴʥʦʡ ʩʤʦʣʳ (ʌʉ) ʬʝʥʦʣʬʦʨʤʘʣʴʜʝʛʠʜʥʦʡ ʤʘʪʨʠʮʳ ʠ 

ʪʝʨʤʦ- ʠ ʉɺʏ-ʦʙʨʘʙʦʪʘʥʥʦʛʦ ʙʘʟʘʣʴʪʦʚʦʛʦ ʚʦʣʦʢʥʘ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠ ɹɺ ʨʘʟʥʳʭ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʝʡ. 

http://www.science-education.ru/ru/article/
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1.3.5. СВОЙСТВА ЦЕМЕНТНЫХ РАСТВОРОВ, ДИСПЕРСНО-АРМИРОВАННЫХ 

МОДИФИЦИРОВАННЫМ МИКРОВОЛОКНОМ   
 

ɻʫʨʴʝʚʘ ɺ.ɸ., ɹʝʣʦʚʘ ʊ.ʂ. // ɺʝʩʪʥʠʢ ʆʨʝʥʙʫʨʛʩʢʦʛʦ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪʘ. ï 

2015. - ˉ112. - ʉ.124-127 

 

ʎʝʤʝʥʪʥʳʝ ʨʘʩʪʚʦʨʳ, ʜʠʩʧʝʨʩʥʦ-

ʘʨʤʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʚʦʣʦʢʥʘʤʠ-ʬʠʙʨʘʤʠ, 

ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʦʜʥʠʤ ʠʟ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʳʭ 

ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʦʥʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʚ 

ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʝ. ɺʦʣʦʢʥʘ, 

ʤʦʜʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʫʛʣʝʨʦʜʥʳʤʠ 

ʥʘʥʦʤʘʪʝʨʠʘʣʘʤʠ, ʫʧʨʦʯʥʷʶʪ 

ʩʪʨʫʢʪʫʨʫ ʮʝʤʝʥʪʥʦʛʦ ʢʘʤʥʷ ʥʘ 

ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʫʨʦʚʥʷʭ, ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʯʝʛʦ 

ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʡ ʢʦʤʧʦʟʠʪ ʦʙʣʘʜʘʝʪ 

ʧʦʚʳʰʝʥʥʳʤʠ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʦʥʥʳʤʠ 

ʩʚʦʡʩʪʚʘʤʠ. ʆʜʥʘʢʦ ʥʘ ʩʝʛʦʜʥʷʰʥʠʡ 

ʜʝʥʴ ʰʠʨʦʢʦʛʦ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʷ 

ʤʦʜʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʚʦʣʦʢʥʘ ʥʝ 

ʧʦʣʫʯʠʣʠ ʚʚʠʜʫ ʥʝʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦʡ 

ʠʟʫʯʝʥʥʦʩʪʠ ʩʚʦʡʩʪʚ ʮʝʤʝʥʪʥʳʭ 

ʢʦʤʧʦʟʠʮʠʦʥʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʥʘ ʠʭ 

ʦʩʥʦʚʝ. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʩʚʦʡʩʪʚ ʮʝʤʝʥʪʥʳʭ ʨʘʩʪʚʦʨʦʚ, ʜʠʩʧʝʨʩʥʦ-ʘʨʤʠʨʦʚʘʥʥʳʭ 

ʙʘʟʘʣʴʪʦʚʦʡ ʤʠʢʨʦʬʠʙʨʦʡ, ʤʦʜʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʥʦʡ (ʄɹʄ) ʫʛʣʝʨʦʜʥʳʤ ʥʘʥʦʤʦʜʠʬʠʢʘʪʦʨʦʤ, 

ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʧʦʚʳʰʝʥʠʝ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʨʘʩʪʚʦʨʦʚ ʥʘ ʠʟʛʠʙ, ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʠʩʪʠʨʘʝʤʦʩʪʠ ʠ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦʡ 

ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʫʩʘʜʢʠ. ɺʚʝʜʝʥʠʝ 1 % ʄɹʄ ʦʪ ʤʘʩʩʳ ʚʷʞʫʱʝʛʦ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʧʦʚʳʰʝʥʠʶ 

ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʥʘ ʠʟʛʠʙ ʜʦ 60 % ʠ ʥʝʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʤʫ ʧʦʚʳʰʝʥʠʶ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʥʘ ʩʞʘʪʠʝ - 4 %. 

ʀʩʪʠʨʘʝʤʦʩʪʴ ʮʝʤʝʥʪʥʳʭ ʨʘʩʪʚʦʨʦʚ, ʜʠʩʧʝʨʩʥʦ-ʘʨʤʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʤʦʜʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʥʦʡ 

ʙʘʟʘʣʴʪʦʚʦʡ ʤʠʢʨʦʬʠʙʨʦʡ, ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʦʙʨʘʟʮʘʤʠ ʘʥʘʣʦʛʠʯʥʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ, ʜʠʩʧʝʨʩʥʦ-

ʘʨʤʠʨʦʚʘʥʥʳʤʠ ʦʙʳʯʥʳʤ ʪʦʥʢʠʤ ʙʘʟʘʣʴʪʦʚʳʤ ʚʦʣʦʢʥʦʤ, ʥʠʞʝ ʥʘ 50,2 %. ʇʨʠ ʧʨʦʯʠʭ ʨʘʚʥʳʭ 

ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʚʚʝʜʝʥʠʝ ʤʦʜʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʤʠʢʨʦʬʠʙʨʳ ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʝʪ ʩʥʠʞʝʥʠʶ ʚʝʣʠʯʠʥʳ 

ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦʡ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʫʩʘʜʢʠ ʥʘ 51 %, ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦ ʫʩʘʜʢʘ ʨʘʟʚʠʚʘʝʪʩʷ 

ʚ ʧʝʨʚʳʝ 7-10 ʩʫʪʦʢ ʪʚʝʨʜʝʥʠʷ. ʇʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ ʤʦʞʥʦ ʩʜʝʣʘʪʴ ʚʳʚʦʜ ʦ ʪʦʤ, ʯʪʦ 

ʜʠʩʧʝʨʩʥʦʝ ʘʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ ʮʝʤʝʥʪʥʳʭ ʨʘʩʪʚʦʨʦʚ ʤʠʢʨʦʬʠʙʨʦʡ, ʤʦʜʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʫʛʣʝʨʦʜʥʳʤ 

ʥʘʥʦʤʦʜʠʬʠʢʘʪʦʨʦʤ, ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʝʪ ʫʣʫʯʰʝʥʠʶ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʮʝʤʝʥʪʥʦ-ʧʝʩʯʘʥʦʛʦ ʢʦʤʧʦʟʠʪʘ. ɺ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʫʣʫʯʰʘʶʪʩʷ ʪʘʢʠʝ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʦʥʥʳʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʮʝʤʝʥʪʥʦʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ, ʢʘʢ: 

ʧʨʦʯʥʦʩʪʴ ʥʘ ʠʟʛʠʙ, ʧʨʦʯʥʦʩʪʴ ʥʘ ʩʞʘʪʠʝ, ʠʩʪʠʨʘʝʤʦʩʪʴ, ʫʩʘʜʢʘ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʪʚʝʨʜʝʥʠʷ. 

 

 

1.3.6. СИНТЕЗИРОВАНИЕ ВОЛОКОН И УГЛЕРОДНЫХ НАНОТРУБОК 

ПРИМЕНИТЕЛЬНО К СТРОИТЕЛЬНОЙ ИНДУСТРИИ 

 

ɺʝʨʥʝʪʘ ɸ.ʀ. // ɺʝʩʪʥʠʢ ʄʘʛʠʩʪʨʘʪʫʨʳ. ï 2015. - ˉ12-1 (51). ï ʉ.58-60   

     

ɺ ʩʪʘʪʴʝ ʙʳʣ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥ ʨʝʘʢʪʦʨ ʜʣʷ ʩʠʥʪʝʟʘ ʫʛʣʝʨʦʜʥʳʭ ʥʘʥʦʪʨʫʙʦʢ ʠ ʚʩʝ ʝʛʦ 

ʵʣʝʤʝʥʪʳ. ʊʘʢ ʞʝ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʧʦʜʨʦʙʥʦ ʙʳʣ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥ ʩʘʤ ʧʨʦʮʝʩʩ ʩʠʥʪʝʟʠʨʦʚʘʥʠʷ 

ʫʛʣʝʨʦʜʥʳʭ ʥʘʥʦʪʨʫʙʦʢ ʧʨʠʤʝʥʠʪʝʣʴʥʦ ʢ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʥʦʡ ʠʥʜʫʩʪʨʠʠ. ʊʘʢ ʞʝ ʙʳʣ ʚʳʙʨʘʥ 

ʧʝʨʝʯʝʥʴ ʦʩʥʦʚʥʦʛʦ ʠ ʚʩʧʦʤʦʛʘʪʝʣʴʥʦʛʦ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʜʣʷ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʫʛʣʝʨʦʜʥʳʭ 

ʥʘʥʦʪʨʫʙʦʢ 
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 1.3.7. ВЛИЯНИЕ ДИСПЕРСНОГО АРМИРОВАНИЯ МОДИФИЦИРОВАННЫМ 

БАЗАЛЬТОВЫМ МИКРОВОЛОКНОМ НА ИСТИРАЕМОСТЬ ЦЕМЕНТНЫХ 

РАСТВОРОВ ДЛЯ УСТРОЙСТВА ПОЛОВ 

 

ɻʫʨʴʝʚʘ ɺ.ɸ., ɹʝʣʦʚʘ ʊ.ʂ. //  ʉʪʨʦʠʪʝʣʴʥʳʝ ʤʘʪʝʨʠʘʣʳ. ï 2016. - ˉ1-2. ï ʉ.104-106 

  

ɺ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʦʤ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʝ ʧʨʠ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʝ ʤʦʥʦʣʠʪʥʳʭ ʧʦʢʨʳʪʠʡ ʧʦʣʦʚ ʰʠʨʦʢʦ 

ʧʨʠʤʝʥʷʶʪʩʷ ʨʘʩʪʚʦʨʳ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʧʦʨʪʣʘʥʜʮʝʤʝʥʪʘ. ʉʠʩʪʝʤʥʳʤ ʥʝʜʦʩʪʘʪʢʦʤ, 

ʧʨʝʜʦʧʨʝʜʝʣʷʶʱʠʤ ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʠʭ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʦʥʥʳʭ ʩʚʦʡʩʪʚ, ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʥʠʟʢʘʷ ʩʪʦʡʢʦʩʪʴ ʢ 

ʠʩʪʠʨʘʥʠʶ ʮʝʤʝʥʪʥʦ-ʧʝʩʯʘʥʦʛʦ ʢʦʤʧʦʟʠʪʘ. ʇʨʠʚʝʜʝʥʳ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʚʣʠʷʥʠʷ ʜʠʩʧʝʨʩʥʦʛʦ ʘʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʤʦʜʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʥʳʤ ʙʘʟʘʣʴʪʦʚʳʤ 

ʤʠʢʨʦʚʦʣʦʢʥʦʤ (ʄɹʄ) ʥʘ ʠʩʪʠʨʘʝʤʦʩʪʴ ʮʝʤʝʥʪʥʳʭ ʨʘʩʪʚʦʨʦʚ, ʧʨʠʤʝʥʷʝʤʳʭ ʜʣʷ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ 

ʤʦʥʦʣʠʪʥʳʭ ʧʦʣʦʚ. ʇʦʢʘʟʘʥʦ, ʯʪʦ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʄɹʄ ʚ ʢʦʤʧʦʟʠʪʝ ʥʘ 0,5% ʦʪ ʤʘʩʩʳ 

ʚʷʞʫʱʝʛʦ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʩʥʠʞʝʥʠʶ ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʠʩʪʠʨʘʝʤʦʩʪʠ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʚ ʩʨʝʜʥʝʤ ʥʘ 46,9%. 

ʋʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʄɹʄ ʚ ʩʦʩʪʘʚʝ ʨʘʩʪʚʦʨʥʦʡ ʩʤʝʩʠ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʩʥʠʞʝʥʠʶ 

ʠʩʪʠʨʘʝʤʦʩʪʠ ʮʝʤʝʥʪʥʦʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ. ʋʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʳʡ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʧʨʦʛʥʦʟʠʨʦʚʘʪʴ 

ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʜʠʩʧʝʨʩʥʦ-ʘʨʤʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʜʣʷ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ ʤʘʣʦʧʳʣʷʱʠʭ ʧʦʢʨʳʪʠʡ 

ʧʦʣʦʚ, ʢ ʢʦʪʦʨʳʤ ʧʨʝʜʲʷʚʣʷʶʪʩʷ ʧʦʚʳʰʝʥʥʳʝ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷ ʢ ʠʩʪʠʨʘʝʤʦʩʪʠ. 

 

 

 

 

2.  АТОМНАЯ И АЛЬТЕРНАТИВНАЯ ЭНЕРГЕТИКА 

 

 

2.1. АНОДНЫЕ МАТЕРИАЛЫ НА ОСНОВЕ КРЕМНИЯ И УГЛЕРОДА: 

КВАНТОВО-ХИМИЧЕСКОЕ МОДЕЛИРОВАНИЕ   

 

ɿʶʙʠʥ ɸ.ʉ., ɿʶʙʠʥʘ ʊ.ʉ., ɼʦʙʨʦʚʦʣʴʩʢʠʡ ʖ.ɸ.  // ɾʫʨʥʘʣ ʥʝʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʦʡ ʭʠʤʠʠ. ï 2016. ï 

ʊ.61, ˉ3. ï ʉ.51-58  

     

ʉ ʮʝʣʴʶ ʧʦʠʩʢʘ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʳʭ ʘʥʦʜʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʜʣʷ ʣʠʪʠʡ-ʠʦʥʥʳʭ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ ʪʦʢʘ ʚ 

ʨʘʤʢʘʭ ʤʝʪʦʜʘ ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʘ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʛʨʘʜʠʝʥʪʥʦʡ ʢʦʨʨʝʢʮʠʠ ʠ ʧʝʨʠʦʜʠʯʝʩʢʠʭ 

ʛʨʘʥʠʯʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʡ ʚʳʧʦʣʥʝʥʦ ʢʚʘʥʪʦʚʦ-ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʝ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʩʪʨʦʝʥʠʷ, ʩʪʘʙʠʣʴʥʦʩʪʠ ʠ 

ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʳʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʧʦʢʨʳʪʳʭ ʢʨʝʤʥʠʝʤ ʫʛʣʝʨʦʜʥʳʭ ʥʘʥʦʪʨʫʙʦʢ, ʢʨʝʤʥʠʝʚʳʭ ʩʪʝʨʞʥʝʡ ʠ 

ʥʠʪʝʡ ʢʘʨʙʠʜʘ ʢʨʝʤʥʠʷ. ʅʘʡʜʝʥʦ, ʯʪʦ ʥʘʥʦʪʨʫʙʢʠ ʩʣʘʙʦ ʫʜʝʨʞʠʚʘʶʪ ʢʨʝʤʥʠʡ, ʪʦʛʜʘ ʢʘʢ ʢ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ SiC ʢʨʝʤʥʠʡ ʧʨʠʣʠʧʘʝʪ ʧʨʦʯʥʦ. ʉʪʝʨʞʥʠ ʠʟ ʢʨʝʤʥʠʷ ʙʦʣʝʝ ʚʳʛʦʜʥʳ, ʯʝʤ ʢʣʘʩʪʝʨʳ, 

ʠ ʧʨʠʙʣʠʞʘʶʪʩʷ ʧʦ ʩʪʘʙʠʣʴʥʦʩʪʠ ʢ ʢʨʠʩʪʘʣʣʫ, ʧʨʠʯʝʤ ʰʠʨʠʥʘ ʟʘʧʨʝʱʝʥʥʦʡ ʟʦʥʳ ʫ ʥʠʭ ʙʣʠʟʢʘ ʢ 

ʥʫʣʶ. ʂʘʨʙʠʜ ʢʨʝʤʥʠʷ ʤʦʞʥʦ ʩʜʝʣʘʪʴ ʧʨʦʚʦʜʥʠʢʦʤ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʜʦʧʠʨʦʚʘʥʠʷ ʘʟʦʪʦʤ. 

 

 

2.2. РАЗРАБОТКА ТЕКСТИЛЬНЫХ ФИЛЬТРОВ СПЕЦИАЛЬНОГО 

НАЗНАЧЕНИЯ, ПРИМЕНЯЕМЫХ В ЯДЕРНОЙ ЭНЕРГЕТИКЕ 

 

ʇʘʡʤʝʪʦʚ  ɸ.ʅ. // ɸʚʪʦʨʝʬʝʨʘʪ ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʠ. ï 2015 

 

ʎʝʣʴʶ ʜʘʥʥʦʡ ʨʘʙʦʪʳ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʩʪʨʫʢʪʫʨ ʪʝʢʩʪʠʣʴʥʳʭ 

ʬʠʣʴʪʨʦʚʘʣʴʥʳʭ ʧʝʨʝʛʦʨʦʜʦʢ, ʘ ʪʘʢ ʞʝ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʠʭ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʜʣʷ ʦʯʠʩʪʢʠ ʚʦʜ ʠ 

ʦʪʭʦʜʷʱʠʭ ʛʘʟʦʚ, ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʥʳʭ ʨʘʜʠʦʘʢʪʠʚʥʳʤʠ ʦʪʭʦʜʘʤʠ. ʄʝʥʷʷ ʚʠʜʳ ʚʦʣʦʢʦʥ (ʥʠʪʝʡ) ʠ 

ʩʪʨʫʢʪʫʨʫ ʥʘʤʦʪʢʠ ʧʦʨʠʩʪʦʡ ʧʝʨʝʛʦʨʦʜʢʠ, ʣʝʛʢʦ ʩʦʟʜʘʪʴ ʪʨʝʙʫʝʤʫʶ ʧʦʨʠʩʪʦʩʪʴ ʠ 

ʧʨʦʥʠʮʘʝʤʦʩʪʴ, ʘ, ʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ, ʠ ʟʘʜʘʚʘʪʴ ʩʪʝʧʝʥʴ ʦʯʠʩʪʢʠ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʥʦʡ ʚʦʜʳ ʠʣʠ ʦʪʭʦʜʷʱʠʭ 

ʛʘʟʦʚ ʧʨʠ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʚʳʩʦʢʦʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʤ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʬʠʣʴʪʨʘʮʠʠ. ʅʘʤʦʪʢʘ ʪʝʢʩʪʠʣʴʥʳʭ 
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ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʩʦʟʜʘʝʪ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ  ʧʦʨʠʩʪʳʭ ʧʝʨʝʛʦʨʦʜʦʢ ʬʠʣʴʪʨʦʚ ʢʦʤʧʘʢʪʥʳʭ 

ʨʘʟʤʝʨʦʚ, ʯʪʦ ʠʤʝʝʪ ʥʝʤʘʣʦʚʘʞʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʧʨʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʠʭ ʜʣʷ ʦʯʠʩʪʢʠ ʨʘʜʠʦʘʢʪʠʚʥʳʭ 

ʦʪʭʦʜʦʚ ʚ ʟʘʤʢʥʫʪʳʭ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʘʭ ʨʝʘʢʪʦʨʥʳʭ ʦʙʲʝʢʪʦʚ. ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʧʦʚʳʰʘʝʪʩʷ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ 

ʫʪʠʣʠʟʘʮʠʠ ʪʘʢʠʭ ʬʠʣʴʪʨʦʚ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʪʝʨʤʠʯʝʩʢʠʭ ʤʝʪʦʜʦʚ (ʪ.ʝ. ʚ ʚʠʜʝ ʪʚʝʨʜʦʬʘʟʦʚʳʭ 

ʦʪʭʦʜʦʚ). 

 

 

2.3. ВЗРЫВОЭМИССИОННЫЙ КАТОД НА ОСНОВЕ УГЛЕРОДНОГО ВОЛОКНА 

ПРИ РАБОТЕ В ДЛИТЕЛЬНОМ ИМПУЛЬСНО-ПЕРИОДИЧЕСКОМ РЕЖИМЕ И ЕГО 

ПРИМЕНЕНИЕ В ГЕНЕРАТОРЕ МОЩНЫХ СВЧ-ИМПУЛЬСОВ БЕЗ ВНЕШНЕГО 

МАГНИТНОГО ПОЛЯ   
 

ʂʫʪʝʥʢʦʚ  ʆ.ʇ.,  ʇʝʛʝʣʴ  ʀ.ɺ.,  ʊʦʪʴʤʝʥʠʥʦʚ  ɽ.ʄ. //  ʀʟʚʝʩʪʠʷ ʚʳʩʰʠʭ ʫʯʝʙʥʳʭ 

ʟʘʚʝʜʝʥʠʡ. ʌʠʟʠʢʘ. ï 2014. ï ʊ.57, ˉ5. ï ʉ.3-9   

ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʳ ʪʦʢʦʚʳʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʠ ʨʝʩʫʨʩ ʨʘʙʦʪʳ ʚʟʨʳʚʦʵʤʠʩʩʠʦʥʥʦʛʦ ʢʘʪʦʜʘ ʥʘ 

ʦʩʥʦʚʝ ʫʛʣʝʨʦʜʥʦʛʦ ʤʠʢʨʦʚʦʣʦʢʥʘ ʚ ʠʤʧʫʣʴʩʥʦ-ʧʝʨʠʦʜʠʯʝʩʢʦʤ ʨʝʞʠʤʝ ʧʨʠ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ 

ʠʤʧʫʣʴʩʘ ʦʢʦʣʦ 5 ʥʩ. ʇʨʦʚʝʜʝʥʳ ʜʣʠʪʝʣʴʥʳʝ, ʜʦ 3.6 ʤʣʥ ʠʤʧ., ʨʝʩʫʨʩʥʳʝ ʠʩʧʳʪʘʥʠʷ ʢʘʪʦʜʘ. 

ʇʦʣʫʯʝʥʘ ʚʝʣʠʯʠʥʘ ʫʜʝʣʴʥʦʛʦ ʫʥʦʩʘ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʚʦʣʦʢʦʥ 2.4Ŀ10
-4 
ʛ/ʂʣ. ʆʙʥʘʨʫʞʝʥʦ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ 

ʤʦʨʬʦʣʦʛʠʠ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʚʦʣʦʢʦʥ ʧʨʠ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʡ ʨʘʙʦʪʝ, ʚʳʟʚʘʥʥʦʝ ʦʩʘʞʜʝʥʠʝʤ ʫʛʣʝʨʦʜʘ ʠʟ 

ʢʘʪʦʜʥʦʡ ʧʣʘʟʤʳ. ʆʮʝʥʝʥʘ ʥʘʧʨʷʞʝʥʥʦʩʪʴ ʤʠʢʨʦʩʢʦʧʠʯʝʩʢʦʛʦ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʦʣʷ ʥʘ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʚʦʣʦʢʥʘ ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʝʛʦ ʤʠʢʨʦʨʝʣʴʝʬʘ. ʇʨʠ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʠ ʢʘʪʦʜʘ ʚ ʯʝʨʝʥʢʦʚʩʢʦʤ ʉɺʏ-

ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʝ ʙʝʟ ʚʥʝʰʥʝʛʦ ʤʘʛʥʠʪʥʦʛʦ ʧʦʣʷ ʜʝʮʠʤʝʪʨʦʚʦʛʦ ʜʠʘʧʘʟʦʥʘ ʜʣʠʥ ʚʦʣʥ, ʨʝʘʣʠʟʦʚʘʥʥʦʛʦ 

ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʠʤʧʫʣʴʩʥʦ ʧʝʨʠʦʜʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʠʣʴʥʦʪʦʯʥʦʛʦ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʦʛʦ ʫʩʢʦʨʠʪʝʣʷ ʉʀʅʋʉ-7 ʩ 

ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴʶ ʠʤʧʫʣʴʩʘ ʪʦʢʘ 50 ʥʩ, ʧʦʣʫʯʝʥʘ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʉɺʏ-ʛʝʥʝʨʘʮʠʠ, ʩʦʧʦʩʪʘʚʠʤʘʷ ʩʦ 

ʩʣʫʯʘʝʤ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʙʘʨʭʘʪʥʦʛʦ ʢʘʪʦʜʘ, ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʥʠʟʢʦʡ (200 ʢɺ/ʩʤ) ʩʨʝʜʥʝʡ 

ʥʘʧʨʷʞʝʥʥʦʩʪʠ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʦʣʷ ʚ ʧʨʦʤʝʞʫʪʢʝ ʚʘʢʫʫʤʥʦʛʦ ʜʠʦʜʘ. ʇʨʦʜʝʤʦʥʩʪʨʠʨʦʚʘʥ 

ʨʝʩʫʨʩ ʢʘʪʦʜʘ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʫʛʣʝʚʦʣʦʢʥʘ ʚ ʉɺʏ-ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʝ, ʨʘʙʦʪʘʶʱʝʤ ʚ ʨʝʞʠʤʝ ʧʘʢʝʪʦʚ 

ʠʤʧʫʣʴʩʦʚ ʩ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴʶ ʚ ʝʜʠʥʠʮʳ ʩʝʢʫʥʜ ʧʨʠ ʯʘʩʪʦʪʝ ʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ 20-50 ɻʮ, ʥʝ ʤʝʥʝʝ 10 5 

ʠʤʧ. 

 

2.4. КОМПОЗИТЫ НА ОСНОВЕ ВОССТАНОВЛЕННОГО ОКСИДА ГРАФЕНА И 

ГИДРОКСИДА НИКЕЛЯ КАК ПЕРСПЕКТИВНЫЕ МАТЕРИАЛЫ ДЛЯ ГИБРИДНЫХ 

СУПЕРКОНДЕНСАТОРОВ 

 

ɹʘʩʢʘʢʦʚ ʉ.ɸ., ɹʘʩʢʘʢʦʚʘ ʖ.ɺ., ɿʦʣʦʪʘʨʝʥʢʦ ɸ.ɼ.  // ʄʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʳʡ ʥʘʫʯʥʳʡ ʞʫʨʥʘʣ 

çɸʣʴʪʝʨʥʘʪʠʚʥʘʷ ʵʥʝʨʛʝʪʠʢʘ ʠ ʵʢʦʣʦʛʠʷè. ï 2014. - ˉ2. ï ʉ.146-156 

   

ʅʘ ʦʩʥʦʚʝ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʦʛʦ ʉɺʏ-ʦʙʣʫʯʝʥʠʝʤ ʦʢʩʠʜʘ ʛʨʘʬʝʥʘ (RGO) ʠ ʛʠʜʨʦʢʩʠʜʘ 

ʥʠʢʝʣʷ (Ni-RGO) ʙʳʣʠ ʧʦʣʫʯʝʥʳ ʢʦʤʧʦʟʠʪʳ ʧʝʨʝʤʝʥʥʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ ʜʚʫʤʷ ʩʧʦʩʦʙʘʤʠ: 

ʦʩʘʞʜʝʥʠʝʤ Ni(OH)2 ʥʘ RGO in situ, ʠ ʩʤʝʰʝʥʠʝʤ ʩʫʩʧʝʥʟʠʡ RGO ʠ Ni(OH)2. ʋʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, 

ʯʪʦ ʢʦʤʧʦʟʠʪʳ Ni-RGO ʦʙʣʘʜʘʶʪ ʚʳʩʦʢʦʡ ʫʜʝʣʴʥʦʡ ʝʤʢʦʩʪʴʶ ʧʨʠ ʠʩʧʳʪʘʥʠʠ ʠʭ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ 

ʵʣʝʢʪʨʦʜʦʚ ʩʫʧʝʨʢʦʥʜʝʥʩʘʪʦʨʦʚ ʚ 1ʄ ʂʆʅ (ʦʪ 150 ʜʦ 330 F/g). ʇʦʢʘʟʘʥʦ, ʯʪʦ RGO ʦʙʣʘʜʘʝʪ 

ʚʳʩʦʢʦʡ ʩʪʘʙʠʣʴʥʦʩʪʴʶ ʧʨʠ ʮʠʢʣʠʨʦʚʘʥʠʠ ʚ ʨʝʞʠʤʝ ʟʘʨʷʜ-ʨʘʟʨʷʜ, ʥʦ ʥʠʟʢʠʤʠ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷʤʠ 

ʝʤʢʦʩʪʠ (~25 F/g). ʏʠʩʪʳʡ Ni(OH)2, ʥʘʦʙʦʨʦʪ, ʠʤʝʝʪ ʚʳʩʦʢʫʶ ʫʜʝʣʴʥʫʶ ʝʤʢʦʩʪʴ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ 

450-500 ʌ/ʛ, ʥʦ ʥʝʜʦʩʪʘʪʦʯʥʫʶ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʴ ʧʨʠ ʮʠʢʣʠʨʦʚʘʥʠʠ. ɽʤʢʦʩʪʥʳʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʠ 

ʩʪʘʙʠʣʴʥʦʩʪʴ ʢʦʤʧʦʟʠʪʦʚ Ni-RGO ʧʨʠ ʛʘʣʴʚʘʥʦʩʪʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʠʩʧʳʪʘʥʠʷʭ ʟʘʥʠʤʘʶʪ 

ʧʨʦʤʝʞʫʪʦʯʥʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʠʤʠ ʠʭ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʘʤʠ, ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ 

ʧʨʦʮʝʥʪʥʦʛʦ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ Ni(OH)2. ʇʦʩʣʝ ʧʝʨʚʳʭ 100 ʮʠʢʣʦʚ ʟʘʨʷʜʘ/ʨʘʟʨʷʜʘ ʚʠʜʥʦ, ʯʪʦ 

ʚʚʝʜʝʥʠʝ RGO ʫʩʠʣʠʚʘʝʪ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʴ ʵʣʝʢʪʨʦʜʥʦʡ ʤʘʩʩʳ ʧʨʠ ʮʠʢʣʠʨʦʚʘʥʠʠ. ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, 

RGO ʤʦʞʝʪ ʩʣʫʞʠʪʴ ʩʪʘʙʠʣʠʟʠʨʫʶʱʝʡ ʜʦʙʘʚʢʦʡ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʧʦʟʚʦʣʠʪ ʫʚʝʣʠʯʠʪʴ ʩʨʦʢ ʩʣʫʞʙʳ ʠ 

ʨʘʩʰʠʨʠʪʴ ʜʠʘʧʘʟʦʥ ʨʘʙʦʯʝʛʦ ʪʦʢʘ ʩʫʧʝʨʢʦʥʜʝʥʩʘʪʦʨʦʚ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ Ni(OH)2. 
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3.  НАНОМАТЕРИАЛЫ, ФУЛЛЕРЕНЫ, ГРАФЕН 
 

 

3.1. ДИССЕРТАЦИОННЫЕ ИССЛЕДОВАНИЯ В ОБЛАСТИ 

НАНОТЕХНОЛОГИЙ И НАНОМАТЕРИАЛОВ: НАУЧНАЯ НОВИЗНА И 

ПРАКТИЧЕСКАЯ ЗНАЧИМОСТЬ. ʏɸʉʊʔ 2 

 

ʂʘʨʧʦʚ ɸ.ʀ. // ʅʘʥʦʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʚ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʝ: ʥʘʫʯʥʳʡ ʠʥʪʝʨʥʝʪ-ʞʫʨʥʘʣ. ï 2016. ï 

ʊ.8, ˉ2. ï ʉ.82-108 

     

ʉ ʮʝʣʴʶ ʧʦʧʫʣʷʨʠʟʘʮʠʠ ʥʘʫʯʥʳʭ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʡ ʚ ʨʝʬʝʨʘʪʠʚʥʦʡ ʬʦʨʤʝ ʧʫʙʣʠʢʫʶʪʩʷ 

ʦʩʥʦʚʥʳʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʨʦʩʩʠʡʩʢʠʭ ʠ ʟʘʨʫʙʝʞʥʳʭ ʫʯʝʥʳʭ. ʇʦ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʶ 

çʄʝʣʢʦʟʝʨʥʠʩʪʳʡ ʙʘʟʘʣʴʪʦʬʠʙʨʦʙʝʪʦʥ ʩ ʥʘʥʦʢʨʝʤʥʝʟʝʤʦʤè ʧʨʦʚʝʜʝʥʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ, 

ʢʦʪʦʨʳʝ ʧʦʢʘʟʘʣʠ, ʯʪʦ ʩʦʚʤʝʩʪʥʦʝ ʚʚʝʜʝʥʠʝ ʜʦʙʘʚʦʢ ʥʘʥʦʢʨʝʤʥʝʟʝʤʘ ʠ ʙʘʟʘʣʴʪʦʚʦʛʦ ʚʦʣʦʢʥʘ ʚ 

ʩʦʩʪʘʚ ʬʠʙʨʦʙʝʪʦʥʘ ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʝʪ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʶ ʤʦʨʦʟʦʩʪʦʡʢʦʩʪʠ ʙʝʪʦʥʘ ʩ F150 ʜʦ F200-250. 

ʋʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʤʦʨʦʟʦʩʪʦʡʢʦʩʪʠ ʩʚʷʟʘʥʦ, ʧʦʤʠʤʦ ʜʝʤʧʬʠʨʫʶʱʝʛʦ ʵʬʬʝʢʪʘ, ʩ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʳʤ 

ʩʥʠʞʝʥʠʝʤ ʜʝʩʪʨʫʢʪʠʨʫʶʱʝʛʦ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʦʩʤʦʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʪʚʝʨʜʝʶʱʝʛʦ ʙʝʪʦʥʘ. ɺ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʙʝʪʦʥ ʠʤʝʝʪ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʦʝ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʤʠʢʨʦʪʨʝʱʠʥ ʠ ʩʦʦʙʱʘʶʱʠʭʩʷ ʧʦʨ. 

ʀʟʤʝʥʝʥʠʝ ʤʠʢʨʦʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʬʠʙʨʦʙʝʪʦʥʘ ʧʨʠ ʩʦʚʤʝʩʪʥʦʤ ʚʚʝʜʝʥʠʠ ʜʦʙʘʚʦʢ ʥʘʥʦʢʨʝʤʥʝʟʝʤʘ 

ʠ ʙʘʟʘʣʴʪʦʚʦʛʦ ʚʦʣʦʢʥʘ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʩʥʠʞʝʥʠʶ ʚʦʜʦʧʦʛʣʦʱʝʥʠʷ ʙʝʪʦʥʘ. ʉʦʩʪʘʚ 

ʙʘʟʘʣʴʪʦʬʠʙʨʦʙʝʪʦʥʘ ʩ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ ʥʘʥʦʢʨʝʤʥʝʟʝʤʘ çʊʘʨʢʦʩʠʣ-05è ʧʦʢʘʟʘʣ ʥʘʠʣʫʯʰʠʝ 

ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ: ʫʣʫʯʰʝʥʠʝ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʥʘ ʩʞʘʪʠʝ ʥʘ 35%, ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʧʨʠ ʠʟʛʠʙʝ - 65% 

ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʦʛʦ ʙʝʟʜʦʙʘʚʦʯʥʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ. ɹʝʪʦʥʳ ʩ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ ʥʘʥʦʢʨʝʤʥʝʟʝʤʘ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʪʩʷ ʚʳʩʦʢʠʤʠ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʦʥʥʳʤʠ ʧʦʢʘʟʘʪʝ ʣʷʤʠ, ʯʪʦ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʝʥʠʝʤ 

ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʧʣʦʪʥʦʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʧʨʠ ʝʛʦ ʚʚʝʜʝʥʠʠ ʠ ʫʧʨʦʯʥʷʶʱʝʛʦ ʵʬʬʝʢʪʘ ʜʝʡʩʪʚʠʷ 

ʥʘʥʦʢʨʝʤʥʝʟʝʤʘ. ɼʣʷ ʩʧʝʮʠʘʣʠʩʪʦʚ ʪʘʢʞʝ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʪ ʠʥʪʝʨʝʩ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʩʣʝʜʫʶʱʠʭ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ: çʌʠʙʨʦʧʝʥʦʙʝʪʦʥ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʥʘʥʦʩʪʨʫʢʪʫʨʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʚʷʞʫʱʝʛʦè, çʇʦʚʳʰʝʥʠʝ 

ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʙʝʪʦʥʘ ʫʛʣʝʨʦʜʥʳʤʠ ʥʘʥʦʪʨʫʙʢʘʤʠ ʩ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ ʛʠʜʨʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʡ 

ʢʘʚʠʪʘʮʠʠè, çʇʦʚʳʰʝʥʠʝ ʥʝʧʨʦʥʠʮʘʝʤʦʩʪʠ ʬʠʙʨʦʙʝʪʦʥʦʚ ʥʘ ʢʦʤʧʦʟʠʮʠʦʥʥʦʤ ʚʷʞʫʱʝʤè, 

çʇʦʣʫʯʝʥʠʝ ʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʬʠʟʠʢʦ-ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʢʦʤʧʦʟʠʪʥʳʭ ʩʦʨʙʝʥʪʦʚ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ 

ʧʦʣʠʩʪʠʨʦʣʴʥʳʭ ʤʘʪʨʠʮ ʩ ʥʘʥʦʜʠʩʧʝʨʩʥʳʤʠ ʦʢʩʠʜʘʤʠ ʞʝʣʝʟʘè, çʇʦʣʠʩʪʠʨʦʣʴʥʳʝ ʩʫʩʧʝʥʟʠʠ, 

ʩʦʜʝʨʞʘʱʠʝ ʥʘʥʦʯʘʩʪʠʮʳ ʦʢʩʠʜʦʚ ʤʝʪʘʣʣʦʚè, çʕʬʬʝʢʪʠʚʥʳʝ ʮʝʤʝʥʪʥʳʝ ʢʦʤʧʦʟʠʮʠʠ, 

ʤʦʜʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʫʛʣʝʨʦʜʥʳʤʠ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘʤʠè, çʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʤʘʛʥʠʪʥʦʡ ʜʠʥʘʤʠʢʠ 

ʘʥʩʘʤʙʣʝʡ ʥʘʥʦʯʘʩʪʠʮ ʚ ʩʨʝʜʝ ʤʝʪʦʜʦʤ ʤʝʩʩʙʘʫʵʨʦʚʩʢʦʡ ʩʧʝʢʪʨʦʩʢʦʧʠʠè, çʆʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ 

ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʥʦʚʳʭ ʢʚʘʟʠʜʚʫʤʝʨʥʳʭ ʥʘʥʦʩʪʨʫʢʪʫʨ ʠ ʠʭ ʬʠʟʠʯʝʩʢʠʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘè, çʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ 

ʦʧʪʠʯʝʩʢʠʭ ʠ ʢʦʣʝʙʘʪʝʣʴʥʳʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʫʛʣʝʨʦʜʥʳʭ ʥʘʥʦʩʪʨʫʢʪʫʨè, çɾʘʨʦʩʪʦʡʢʠʝ ʠ 

ʦʛʥʝʟʘʱʠʪʥʳʝ ʬʠʙʨʦʘʨʤʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʢʦʤʧʦʟʠʪʳ ʩ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ ʚʫʣʢʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʛʦʨʥʳʭ ʧʦʨʦʜè, 

çʈʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʧʦʣʠʤʝʨʥʳʭ ʢʦʤʧʦʟʠʮʠʦʥʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʵʧʦʢʩʠʜʥʦʛʦ ʩʚʷʟʫʶʱʝʛʦ ʠ 

ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʫʛʣʝʨʦʜʥʳʭ ʥʘʥʦʪʨʫʙʦʢè, çʄʥʦʛʦʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʳʝ ʢʦʤʧʦʟʠʮʠʦʥʥʳʝ 

ʤʘʪʝʨʠʘʣʳ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʧʦʣʠʧʨʦʧʠʣʝʥʘ ʠ ʥʘʥʦʫʛʣʝʨʦʜʥʳʭ ʥʘʧʦʣʥʠʪʝʣʝʡ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ 

ʧʦʣʠʤʝʨʠʟʘʮʠʝʡ IN SITUè ʠ ʜʨ. 

 

 

 

3.2. НОВЫЕ ТЕХНИЧЕСКИЕ РЕШЕНИЯ В ОБЛАСТИ НАНОТЕХНОЛОГИЙ. 

ʏɸʉʊʔ 1 
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ʅʦʚʳʝ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʝ ʨʝʰʝʥʠʷ, ʚ ʪ.ʯ. ʠ ʠʟʦʙʨʝʪʝʥʠʷ, ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ ʥʘʥʦʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ ʠ 

ʥʘʥʦʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʚ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʝ, ʞʠʣʠʱʥʦ-ʢʦʤʤʫʥʘʣʴʥʦʤ ʭʦʟʷʡʩʪʚʝ, ʩʤʝʞʥʳʭ 

ʦʪʨʘʩʣʷʭ ʵʢʦʥʦʤʠʢʠ ʜʦʙʠʪʴʩʷ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʵʬʬʝʢʪʘ. ʀʟʦʙʨʝʪʝʥʠʝ çʉʧʦʩʦʙ ʦʯʠʩʪʢʠ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʳʭ ʠ ʧʦʜʟʝʤʥʳʭ ʚʦʜ ʦʪ ʪʠʪʘʥʘ ʠ ʝʛʦ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʫʛʣʝʨʦʜʥʳʭ 

ʥʘʥʦʪʨʫʙʦʢ ʠ ʫʣʴʪʨʘʟʚʫʢʘ (RU 2575029)è ʦʪʥʦʩʠʪʩʷ ʢ ʦʙʣʘʩʪʠ ʩʦʨʙʮʠʦʥʥʦʡ ʦʯʠʩʪʢʠ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʳʭ ʠ ʧʦʜʟʝʤʥʳʭ ʚʦʜ ʩ ʚʳʩʦʢʠʤ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝʤ ʪʠʪʘʥʘ ʠ ʝʛʦ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ ʠ ʤʦʞʝʪ 

ʙʳʪʴ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʦ ʜʣʷ ʦʯʠʩʪʢʠ ʚʦʜʳ ʩ ʧʦʣʫʯʝʥʠʝʤ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʡ ʜʣʷ ʟʜʦʨʦʚʴʷ ʧʠʪʴʝʚʦʡ ʚʦʜʳ. 

ʉʧʦʩʦʙ ʦʯʠʩʪʢʠ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʳʭ ʠ ʧʦʜʟʝʤʥʳʭ ʚʦʜ ʦʪ ʪʠʪʘʥʘ ʠ ʝʛʦ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ ʚʢʣʶʯʘʝʪ 

ʧʨʠʚʝʜʝʥʠʝ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʥʳʭ ʚʦʜ ʚ ʢʦʥʪʘʢʪ ʩ ʘʜʩʦʨʙʝʥʪʦʤ, ʛʜʝ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʘʜʩʦʨʙʝʥʪʘ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪ 

ʫʛʣʝʨʦʜʥʳʝ ʥʘʥʦʪʨʫʙʢʠ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʧʦʤʝʱʘʶʪ ʚ ʫʣʴʪʨʘʟʚʫʢʦʚʫʶ ʚʘʥʥʫ ʠ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʫʶʪ ʥʘ 

ʫʛʣʝʨʦʜʥʳʝ ʥʘʥʦʪʨʫʙʢʠ ʠ ʦʯʠʱʘʝʤʫʶ ʚʦʜʫ ʚ ʨʝʞʠʤʝ 1-15 ʤʠʥ, ʩ ʯʘʩʪʦʪʦʡ ʫʣʴʪʨʘʟʚʫʢʘ 42 ʢɻʮ 

ʠ ʤʦʱʥʦʩʪʴʶ 50 ɺʪ. ʊʝʭʥʠʯʝʩʢʠʡ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪ ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚ 100%-ʥʦʡ ʦʯʠʩʪʢʝ ʚʦʜʳ ʦʪ ʪʠʪʘʥʘ ʠ 

ʝʛʦ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ ʟʘ ʩʯʝʪ ʦʯʝʥʴ ʚʳʩʦʢʠʭ ʘʜʩʦʨʙʮʠʦʥʥʳʭ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʫʛʣʝʨʦʜʥʳʭ ʥʘʥʦʪʨʫʙʦʢ. 

ʊʘʢʞʝ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʪ ʠʥʪʝʨʝʩ ʜʣʷ ʩʧʝʮʠʘʣʠʩʪʦʚ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʠʟʦʙʨʝʪʝʥʠʷ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ 

ʥʘʥʦʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ: ʩʧʦʩʦʙ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʤʘʩʩʠʚʦʚ ʫʛʣʝʨʦʜʥʳʭ ʥʘʥʦʪʨʫʙʦʢ ʩ ʫʧʨʘʚʣʷʝʤʦʡ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦʡ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴʶ (RU 2569548), ʣʠʩʪʦʚʦʡ ʩʣʦʠʩʪʳʡ ʧʦʣʠʤʝʨʥʳʡ ʠʟʥʦʩʦʩʪʦʡʢʠʡ 

ʢʦʤʧʦʟʠʮʠʦʥʥʳʡ ʤʘʪʝʨʠʘʣ (RU 2576302), ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʠʨʦʚʘʥʥʘʷ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʘʷ ʣʠʥʠʷ ʜʣʷ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦʡ ʤʦʜʠʬʠʢʘʮʠʠ ʤʝʪʘʣʣʦʦʢʩʠʜʥʳʤʠ ʥʘʥʦʯʘʩʪʠʮʘʤʠ ʧʦʣʠʤʝʨʥʦʛʦ ʚʦʣʦʢʥʠʩʪʦʛʦ 

ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ (RU 2542303), ʩʧʦʩʦʙ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʥʘʥʦʨʘʟʤʝʨʥʦʛʦ ʧʦʨʦʰʢʘ ʘʣʶʤʦʠʪʪʨʠʝʚʦʛʦ 

ʛʨʘʥʘʪʘ (RU 2576271), ʩʧʦʩʦʙ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʧʝʥʦʧʦʣʠʫʨʝʪʘʥʦʚʦʛʦ ʥʘʥʦʢʦʤʧʦʟʠʪʘ (RU 2566149), 

ʩʧʦʩʦʙ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʢʨʠʩʪʘʣʣʠʯʝʩʢʠʭ ʘʣʤʘʟʥʳʭ ʯʘʩʪʠʮ (RU 2576055), ʩʧʦʩʦʙ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ 

ʥʘʥʦʧʦʨʠʩʪʳʭ ʧʦʣʠʤʝʨʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ (RU 2576049), ʥʘʥʦʧʦʨʠʩʪʘʷ ʧʦʣʠʤʝʨʥʘʷ ʧʝʥʘ, 

ʠʤʝʶʱʘʷ ʚʳʩʦʢʫʶ ʧʦʨʠʩʪʦʩʪʴ (RU 2561267), ʩʧʦʩʦʙ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʢʝʨʘʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʢʦʤʧʦʟʠʪʥʦʛʦ 

ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʦʢʩʠʜʦʚ ʘʣʶʤʠʥʠʷ ʠ ʮʠʨʢʦʥʠʷ (RU 2549945), ʢʘʪʘʣʠʪʠʯʝʩʢʘʷ ʢʦʤʧʦʟʠʮʠʷ 

ʜʣʷ ʩʠʥʪʝʟʘ ʫʛʣʝʨʦʜʥʳʭ ʥʘʥʦʪʨʫʙʦʢ (RU 2575935), ʩʧʦʩʦʙ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ 

ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʠʟʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʛʨʘʬʝʥʘ ʠ ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʡ ʛʨʘʬʝʥ (RU 2576298) ʠ ʜʨ. 

 

 

 

3.3. ФИЗИКО-МЕХАНИЧЕСКИЕ СВОЙСТВА НАНОКОМПОЗИТОВ С УНТ 

(ʆɹɿʆʈ) 

 

ʂʦʥʜʨʘʰʦʚ ʉ.ɺ., ʐʘʰʢʝʝʚ ʂ.ɸ., ʇʦʧʢʦʚ ʆ.ɺ.  // ʊʨʫʜʳ ɺʀɸʄ. ï 2016. - ˉ5 (41). ï ʉ.8 

   

ʇʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʥʳʡ ʦʙʟʦʨ ʧʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷʤ ʬʠʟʠʢʦ-ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚ 

ʧʦʣʠʤʝʨʥʳʭ ʥʘʥʦʢʦʤʧʦʟʠʪʦʚ ʩ ʫʛʣʝʨʦʜʥʳʤʠ ʥʘʥʦʪʨʫʙʢʘʤʠ (ʋʅʊ). ʆʧʠʩʘʥʘ ʤʦʜʝʣʴ ʩʠʩʪʝʤʳ 

ʧʦʣʠʤʝʨ/ʋʅʊ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʤʝʪʦʜʘ ʄʦʨʠ-ʊʘʥʘʢʘ. ʇʦʢʘʟʘʥʦ, ʯʪʦ ʬʠʟʠʢʦ-ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʝ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʥʘʥʦʢʦʤʧʦʟʠʪʦʚ ʩ ʋʅʊ ʚ ʙʦʣʴʰʝʡ ʩʪʝʧʝʥʠ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪʩʷ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝʤ 

ʋʅʊ ʚ ʧʦʣʠʤʝʨʥʦʡ ʤʘʪʨʠʮʝ, ʥʝʞʝʣʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘʤʠ ʩʘʤʠʭ ʥʘʥʦʪʨʫʙʦʢ. ʇʦʜʨʦʙʥʦ 

ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʳ ʩʠʩʪʝʤʳ ʋʅʊ ʩ ʧʦʣʠʘʤʠʜʦʤ ʠ ʧʦʣʠʢʘʨʙʦʥʘʪʦʤ. ʇʨʠʚʝʜʝʥʳ ʜʘʥʥʳʝ ʧʦ ʚʣʠʷʥʠʶ 

ʨʘʟʤʝʨʦʚ ʚʢʣʶʯʝʥʠʡ ʥʘ ʬʠʟʠʢʦ-ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʥʘʥʦʢʦʤʧʦʟʠʪʦʚ, ʧʦʣʫʯʘʝʤʳʭ 

ʩʤʝʰʝʥʠʝʤ ʚ ʨʘʩʧʣʘʚʝ. ʇʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʜʘʥʥʳʝ ʧʦ ʤʦʜʠʬʠʢʘʮʠʠ ʵʧʦʢʩʠʜʥʳʭ ʩʚʷʟʫʶʱʠʭ ʩ 

ʧʦʤʦʱʴʶ ʋʅʊ. ʇʦʢʘʟʘʥʦ ʚʣʠʷʥʠʝ ʥʘʥʦʪʨʫʙʦʢ ʥʘ ʩʪʝʧʝʥʴ ʢʦʥʚʝʨʩʠʠ ʧʨʠ ʦʪʚʝʨʞʜʝʥʠʠ 

ʵʧʦʢʩʠʜʥʳʭ ʢʦʤʧʦʟʠʮʠʡ, ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʫ ʩʪʝʢʣʦʚʘʥʠʷ ʥʘʥʦʢʦʤʧʦʟʠʪʘ, ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ 

ʤʘʪʨʠʮʳ ʚ çʧʦʛʨʘʥʠʯʥʦʤè ʩʣʦʝ ʩ ʋʅʊ. ʈʘʩʩʤʦʪʨʝʥʦ ʚʣʠʷʥʠʝ ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʭ 

ʨʘʟʣʠʯʥʳʤʠ ʛʨʫʧʧʘʤʠ ʋʅʊ ʠ ʥʝʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʥʘʥʦʪʨʫʙʦʢ ʥʘ ʬʠʟʠʢʦ-

ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʵʧʦʢʩʠʥʘʥʦʢʦʤʧʦʟʠʪʦʚ 
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3.4. ОСОБЕННОСТИ ОКИСЛЕНИЯ МНОГОСТЕННЫХ УГЛЕРОДНЫХ 

НАНОТРУБОК 
 

ʉʘʚʠʣʦʚ ʉ.ɺ.  ʀʚʘʥʦʚ ɸ.ʉ., ʏʝʨʥʷʢ ʉ.ɸ. // ɾʫʨʥʘʣ ʬʠʟʠʯʝʩʢʦʡ ʭʠʤʠʠ. ï 2015.  - ˉ11. ï 

C.1723-1730   

     

ʇʨʦʘʥʘʣʠʟʠʨʦʚʘʥʳ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʠʟʘʮʠʠ ʤʥʦʛʦʩʪʝʥʥʳʭ ʫʛʣʝʨʦʜʥʳʭ 

ʥʘʥʦʪʨʫʙʦʢ (ʄʋʅʊ) ʩ ʢʦʥʠʯʝʩʢʠʤ (Ni-ʧʨʝʢʫʨʩʦʨ) ʠ ʮʠʣʠʥʜʨʠʯʝʩʢʠʤ (Fe-ʧʨʝʢʫʨʩʦʨ) 

ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʝʤ ʛʨʘʬʝʥʦʚʳʭ ʩʣʦʝʚ ʨʘʟʣʠʯʥʳʤʠ ʦʢʠʩʣʠʪʝʣʴʥʳʤʠ ʘʛʝʥʪʘʤʠ. ɼʠʘʤʝʪʨ 

ʠʩʭʦʜʥʳʤʠ ʪʨʫʙʦʢ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʧʠʨʦʣʠʪʠʯʝʩʢʠ, ʚʘʨʴʠʨʦʚʘʣʩʷ ʚ ʧʝʨʚʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʦʪ 20 ʜʦ 80 ʥʤ 

ʩ ʤʘʢʩʠʤʫʤʦʤ ʧʨʠ 40-45 ʥʤ; ʚʦ ʚʪʦʨʦʤ ï ʦʪ 10 ʜʦ 30 ʩ ʤʘʢʩʠʤʫʤʦʤ 18 ʥʤ. ɼʣʷ ʦʢʠʩʣʠʪʝʣʴʥʦʡ 

ʤʦʜʠʬʠʢʘʮʠʠ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʄʋʅʊ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʳ HNO3 ʠ H2O2 ʩ ʫʣʴʪʨʘʟʚʫʢʦʚʦʡ ʘʢʪʠʚʘʮʠʝʡ, 

ʦʟʦʥʠʨʦʚʘʥʠʝ ʚ ʧʣʘʟʤʝ ʪʣʝʶʱʝʛʦ ʨʘʟʨʷʜʘ ʢʠʩʣʦʨʦʜʘ ʠ ʦʙʨʘʙʦʪʢʘ ʞʠʜʢʠʤ ʦʟʦʥʦʤ. ʄʝʪʦʜʘʤʠ 

ʪʝʨʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʠ ʵʣʝʤʝʥʪʥʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ, ʀʂ-ʩʧʝʢʪʨʦʩʢʦʧʠʠ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʥʘʠʙʦʣʴʰʝʝ 

ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʳʭ ʛʨʫʧʧ ʜʦʩʪʠʛʘʝʪʩʷ ʚ ʦʙʨʘʟʮʘʭ, ʦʙʨʘʙʦʪʘʥʥʳʭ ʘʟʦʪʥʦʡ ʢʠʩʣʦʪʦʡ, 

ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʢʦʥʠʯʝʩʢʠʝ ʄʋʅʊ ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʠʟʠʨʫʶʪʩʷ ʧʦ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ. ʉʜʝʣʘʥ ʚʳʚʦʜ, ʯʪʦ ʜʣʷ 

ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʷ ʧʦʜʦʙʥʦʛʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘ ʮʠʣʠʥʜʨʠʯʝʩʢʠʝ ʪʨʫʙʢʠ ʩʣʝʜʫʝʪ ʦʙʨʘʙʘʪʳʚʘʪʴ ʞʠʜʢʠʤ 

ʦʟʦʥʦʤ. 

 

 

З.5. АВИСИМОСТЬ СОПРОТИВЛЕНИЕ-ТЕМПЕРАТУРА В ВОЛОКНАХ ИЗ УНТ  
 

Resistance–temperature dependence in carbon nanotube fibres / A. Lekawa-Rausa, K. 

Walczakb, G. Kozlowskic  // Carbon. ï 2015. ï Vol.84. ï  April. ï P.118-123 

 

ʕʣʝʢʪʨʦʧʨʦʚʦʜʥʦʩʪʴ   ʫʟʣʦʚ ʫʛʣʝʨʦʜʥʳʭ ʥʘʥʦʪʨʫʙʦʢ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʠʭ ʤʦʨʬʦʣʦʛʠʝʡ ʠ 

ʩʦʩʪʘʚʦʤ. ʆʥʠ ʤʝʥʷʶʪʩʷ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ  ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ  ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ  ʫʟʣʦʚ ʠ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʠʭ 

ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʧʦʩʪ-ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ. ɿʜʝʩʴ  ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʵʣʝʢʪʨʦ-ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʦʡ 

ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ  ʫʟʣʦʚ ʋʅʊ, ʪʦ ʝʩʪʴ ʋʅʊ ʚʦʣʦʢʦʥ, ʧʦʣʫʯʘʝʤʳʭ  ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʦʩʘʞʜʝʥʠʷ ʠʟ ʧʘʨʦʚʦʡ ʬʘʟʳ ʩ ʧʣʘʚʘʶʱʠʤ ʢʘʪʘʣʠʟʘʪʦʨʦʤ.  ʇʨʝʜʧʦʣʘʛʘʶʪ, ʯʪʦ ʘʥʘʣʠʟ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʚʦʣʦʢʦʥ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝ-ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ  ʧʦʣʫʯʝʥʠʝ  ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ 

ʜʣʷ ʦʮʝʥʢʠ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʚʦʣʦʢʦʥ ʠ, ʪʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʠ ʧʦʩʪ-

ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʚʦʣʦʢʥʘ. ɼʣʷ ʦʙʣʝʛʯʝʥʠʷ ʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʠ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ 

ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ  ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʘ ʥʦʚʘʷ ʫʥʠʚʝʨʩʘʣʴʥʘʷ ʤʦʜʝʣʴ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ  ʧʦʣʫʯʘʪʴ 

ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ ʚ ʧʦʣʥʦʤ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ ʠ ʧʨʷʤʦʝ ʩʨʘʚʥʝʥʠʝ  

ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʤʳʭ ʩʚʦʡʩʪʚ. (ʐ.) (Англ) 

 

 

3.6. ИССЛЕДОВАНИЕ СВОЙСТВ НАНОМОДИФИЦИРОВАННЫХ 

УГЛЕКОМПОЗИТОВ ДО И ПОСЛЕ ТЕРМОВЛАЖНОСТНОГО СТАРЕНИЯ 
 

         ɹʦʣʴʰʘʢʦʚ ɺ.ɸ., ʂʦʥʜʨʘʰʦʚ ʉ.ɺ., ʄʝʨʢʫʣʦʚʘ ʖ.ʀ.  // ɸʚʠʘʮʠʦʥʥʳʝ ʤʘʪʝʨʠʘʣʳ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ. ï 2015. - ˉ2. ï ʉ.61-66 

 

(ʇʂʄ) ʘʚʠʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʥʘʟʥʘʯʝʥʠʷ ʠʟʛʦʪʘʚʣʠʚʘʶʪʩʷ ʘʚʪʦʢʣʘʚʥʳʤ ʤʝʪʦʜʦʤ. ɿʘ ʨʫʙʝʞʦʤ 

ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʚ ʦʩʥʦʚʥʦʤ ʙʝʟʨʘʩʪʚʦʨʥʳʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʥʘ ʨʘʩʧʣʘʚʥʳʭ ʩʚʷʟʫʶʱʠʭ. 

ɹʝʟʘʚʪʦʢʣʘʚʥʳʝ ʤʝʪʦʜʳ ʬʦʨʤʦʚʘʥʠʷ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʪʘʢʠʝ ʢʘʢ ʠʥʬʫʟʠʦʥʥʳʝ (ʧʨʦʧʠʪʢʘ ʧʦʜ 

ʜʘʚʣʝʥʠʝʤ ʠ ʚʘʢʫʫʤʥʘʷ ʧʨʦʧʠʪʢʘ), ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʩʥʠʟʠʪʴ ʩʝʙʝʩʪʦʠʤʦʩʪʴ ʠʟʜʝʣʠʡ ʠʟ 

ʇʂʄ. ɺʘʢʫʫʤʥʘʷ ʧʨʦʧʠʪʢʘ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʦʩʦʙʳʡ ʠʥʪʝʨʝʩ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʚ ʵʪʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʥʝ ʪʨʝʙʫʝʪʩʷ 

ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʩʣʦʞʥʦʛʦ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ. ɼʣʷ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʨʘʙʦʪʦʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ 

ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʤʦʜʠʬʠʢʘʮʠʷ ʝʛʦ ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʠʟʦʚʘʥʥʳʤʠ ʫʛʣʝʨʦʜʥʳʤʠ ʥʘʥʦʪʨʫʙʢʘʤʠ 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪʩʷ ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʠʥʪʝʨʝʩʥʦʡ. 
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3.7. КИНЕТИКА РЕАКЦИИ ЗАХВАТА СВОБОДНЫХ РАДИКАЛОВ С 

МНОГОСЛОЙНЫМИ УГЛЕРОДНЫМИ НАНОТРУБКАМИ 
 

Radical scavenging reaction kinetics with multiwalled carbon nanotubes  / S. Tsuruokaa, 

H. Matsumotob, K. Koyamaa   // Carbon. ï 2015. ï Vol.83. ï March. ï P.232-239 

  

ʇʨʦʛʨʝʩʩ ʚ  ʧʦʣʫʯʝʥʠʠ ʫʛʣʝʨʦʜʥʳʭ ʥʘʥʦʪʨʫʙʦʢ (ʋʅʊ)  ʚʳʟʚʘʣ ʙʦʣʴʰʦʡ ʠʥʪʝʨʝʩ ʩʨʝʜʠ 

ʦʪʨʘʩʣʝʡ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʠ, ʧʨʦʠʟʚʦʜʷʱʠʭ ʥʦʚʳʝ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ. ɺ ʪʦ ʞʝ ʚʨʝʤʷ,  ʧʨʦʚʦʜʠʤʘʷ 

ʪʦʢʩʠʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʘʷ ʵʢʩʧʝʨʪʠʟʘ   ʥʘʥʦʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʧʨʝʜʩʢʘʟʳʚʘʝʤʦʤʫ ʜʦʧʫʩʪʠʤʦʤʫ 

ʧʨʝʜʝʣʫ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʜʣʷ ʋʅʊ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʧʦʤʦʞʝʪ ʚ ʩʦʟʜʘʥʠʠ ʙʦʣʝʝ ʙʝʟʦʧʘʩʥʳʭ ʋʅʊ. ɼʣʷ 

ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʝʥʠʷ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʚ ʧʦʩʣʝʜʥʝʝ ʚʨʝʤʷ ʠʟʫʯʘʝʪʩʷ ʦʢʠʩʣʠʪʝʣʴʥʦ-ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʠʪʝʣʴʥʳʡ 

ʧʦʪʝʥʮʠʘʣ ʚ ʨʝʘʢʮʠʷʭ ʩ ʋʅʊ. ʆʜʥʘʢʦ ʭʠʤʠʯʝʩʢʘʷ ʨʝʘʢʮʠʦʥʥʘʷ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʋʅʊ ʥʝ ʙʳʣʘ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʘ ʢʠʥʝʪʠʯʝʩʢʠ,  ʧʦʵʪʦʤʫ ʥʝʪ ʩʭʝʤʳ ʜʣʷ  ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʠʷ ʦʢʠʩʣʠʪʝʣʴʥʦ-

ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʠʪʝʣʴʥʦʡ ʨʝʘʢʮʠʠ ʩ ʋʅʊ, ʭʦʪʴ ʦʥʘ  ʙʳʣʘ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʘ ʠ ʦʧʠʩʘʥʘ. ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, 

ʨʝʘʢʮʠʦʥʥʘʷ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʋʅʊ  ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʪʩʷ ʚ ʦʪʥʦʰʝʥʠʠ ʧʨʠʤʝʩʝʡ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʩʦʩʪʦʷʪ ʠʟ 

ʧʝʨʝʭʦʜʥʳʭ ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʚ ʋʅʊ,  ʠʩʢʘʞʘʶʱʠʭ ʚʣʠʷʥʠʝ ʋʅʊ ʥʘ ʨʝʘʢʮʠʶ.  (ʐ.) (Англ) 

 

 

 

 

4.  МЕТОДЫ ИССЛЕДОВАНИЯ. СЫРЬЕ 

 

 
4.1. СОЗДАНИЕ УГЛЕРОДНЫХ НАНОНИТЕЙ ПИРОЛИЗОМ ВОДНОГО 

РАСТВОРА САХАРА ВНУТРИ АСБЕСТОВЫХ НАНОВОЛОКОН 

 

ɹʫʪʢʦ ɺ.ʖ., ʅʝʚʝʜʦʤʩʢʠʡ ɺ.ʅ., ʂʫʤʟʝʨʦʚ ʖ.ɸ. //  ʇʠʩʴʤʘ ʚ ɾʫʨʥʘʣ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʡ 

ʬʠʟʠʢʠ. -   2015,  ˉ9. ï ʉ.89 

  

ʉʦʟʜʘʥʳ ʫʛʣʝʨʦʜʥʳʝ ʥʘʥʦʥʠʪʠ ʧʠʨʦʣʠʟʦʤ ʚʦʜʥʦʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʩʘʭʘʨʘ ʚ ʥʘʥʦʢʘʥʘʣʘʭ 

ʘʩʙʝʩʪʦʚʳʭ ʚʦʣʦʢʦʥ. ʕʣʝʢʪʨʦʥʥʘʷ ʤʠʢʨʦʩʢʦʧʠʷ ʜʝʤʦʥʩʪʨʠʨʫʝʪ, ʯʪʦ ʜʠʘʤʝʪʨ ʵʪʠʭ ʥʘʥʦʢʘʥʘʣʦʚ 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʜʠʘʤʝʪʨʫ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʪʦʥʢʠʭ ʠʟ ʧʦʣʫʯʘʝʤʳʭ ʫʛʣʝʨʦʜʥʳʭ ʥʘʥʦʥʠʪʝʡ. ʏʘʩʪʴ ʵʪʠʭ 

ʥʘʥʦʥʠʪʝʡ ʠʤʝʝʪ ʛʨʘʬʠʪʦʚʫʶ ʢʨʠʩʪʘʣʣʠʯʝʩʢʫʶ ʨʝʰʝʪʢʫ ʠ ʚʥʫʪʨʝʥʥʠʝ ʧʦʨʳ. ʋʛʣʝʨʦʜʥʳʝ 

ʥʘʥʦʥʠʪʠ ʧʦʩʣʝ ʚʳʪʨʘʚʣʠʚʘʥʠʷ ʘʩʙʝʩʪʘ ʤʦʛʫʪ ʩʦʭʨʘʥʷʪʴ ʧʝʨʚʦʥʘʯʘʣʴʥʫʶ ʬʦʨʤʫ ʘʩʙʝʩʪʦʚʳʭ 

ʚʦʣʦʢʦʥ. ʅʘʛʨʝʚ ʚ ʠʥʝʨʪʥʦʡ ʘʪʤʦʩʬʝʨʝ ʩʥʠʞʘʝʪ ʫʜʝʣʴʥʦʝ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʝ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝ 

ʫʛʣʝʨʦʜʥʳʭ ʥʘʥʦʥʠʪʝʡ ʜʦ ~ 0.035 Omega·cm. 

 

 

   4.2. ВЛИЯНИЕ РЕЖИМА ОСАЖДЕНИЯ В СВЧ-ПЛАЗМЕ НА ПОЛЕВУЮ 

ЭМИССИЮ ЭЛЕКТРОНОВ ИЗ НАНОАЛМАЗОГРАФИТОВЫХ КОМПОЗИТОВ 

 

ɹʫʰʫʝʚ ʅ.ɸ., ʐʘʣʘʝʚ ʇ.ɼ., ʗʬʘʨʦʚ ɸ.ʈ.  // ʇʠʩʴʤʘ ʚ ɾʫʨʥʘʣ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʡ ʬʠʟʠʢʠ. -   

2015,  ˉ10. ï ʉ.57 

 

ʕʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ ʠ ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʦ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʢʣʘʩʪʝʨʥʦʡ ʤʦʜʝʣʠ 

ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʘʤʦʨʬʥʦʛʦ ʫʛʣʝʨʦʜʘ ʚʣʠʷʥʠʝ ʨʝʞʠʤʘ ʦʩʘʞʜʝʥʠʷ ʘʣʤʘʟʦʛʨʘʬʠʪʦʚʳʭ ʧʣʝʥʦʯʥʳʭ 

ʩʪʨʫʢʪʫʨ ʚ ʥʝʨʘʚʥʦʚʝʩʥʦʡ ʉɺʏ-ʧʣʘʟʤʝ ʧʘʨʦʚ ʵʪʘʥʦʣʘ ʥʠʟʢʦʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʥʘ ʠʭ 

ʘʚʪʦʵʤʠʩʩʠʦʥʥʳʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ. ʇʦʢʘʟʘʥʦ, ʯʪʦ ʚʳʙʦʨʦʤ ʨʝʞʠʤʘ ʦʩʘʞʜʝʥʠʷ, 

ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʱʝʛʦ ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʩʚʷʟʘʥʥʦʛʦ ʚʦʜʦʨʦʜʘ ʚ ʫʛʣʝʨʦʜʥʳʭ ʩʪʨʫʢʪʫʨʘʭ, 

ʚʦʟʤʦʞʥʦ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʝ ʧʦʨʦʛʘ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʦʣʷ ʘʚʪʦʵʣʝʢʪʨʦʥʥʦʡ ʵʤʠʩʩʠʠ ʚ 4-6 ʨʘʟ ʧʦ 

ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʧʣʝʥʢʘʤʠ a-C:H, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʤʠ ʜʨʫʛʠʤʠ ʩʧʦʩʦʙʘʤʠ. 
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4.3. ИЗМЕРЕНИЕ ОСТАТОЧНЫХ ТЕХНОЛОГИЧЕСКИХ ДЕФОРМАЦИЙ В 

УГЛЕПЛАСТИКЕ ПУТЕМ ВНЕДРЕНИЯ В НЕГО ВОЛОКОННЫХ БРЭГГОВСКИХ 

РЕШЕТОК 
 

ʄʠʭʘʡʣʦʚʩʢʠʡ  ʂ.ɺ., ɹʘʟʘʥʦʚ  ʄ.ɸ.  // ʂʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʠʟ ʢʦʤʧʦʟʠʮʠʦʥʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ. ï 

2016. - ˉ2 (142). ï ʉ.54-58 

   

ʈʘʩʩʤʦʪʨʝʥʳ ʚʦʧʨʦʩʳ ʦʮʝʥʢʠ ʦʩʪʘʪʦʯʥʳʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʡ, ʚʦʟʥʠʢʘʶʱʠʭ ʚ 

ʫʛʣʝʧʣʘʩʪʠʢʝ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʦʪʚʝʨʞʜʝʥʠʷ ʩʚʷʟʫʶʱʝʛʦ, ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʚʥʝʜʨʝʥʥʳʭ ʚ ʤʘʪʝʨʠʘʣ 

ʦʧʪʦʚʦʣʦʢʦʥʥʳʭ ʜʘʪʯʠʢʦʚ ʩ ʙʨʵʛʛʦʚʩʢʠʤʠ ʨʝʰʝʪʢʘʤʠ. ʆʧʠʩʘʥʳ ʦʩʥʦʚʥʳʝ ʤʝʭʘʥʠʟʤʳ 

ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʦʩʪʘʪʦʯʥʳʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʡ. ʇʨʠʚʝʜʝʥʳ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ 

ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʧʦ ʠʟʤʝʨʝʥʠʶ ʦʩʪʘʪʦʯʥʳʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʡ ʚ 

ʧʨʦʜʦʣʴʥʦʤ ʠ ʧʦʧʝʨʝʯʥʦʤ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷʭ ʚ ʦʙʨʘʟʮʘʭ ʠʟ ʦʜʥʦʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʦʛʦ ʫʛʣʝʧʣʘʩʪʠʢʘ ʚ 

ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʦʪʚʝʨʞʜʝʥʠʷ. ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʦʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʦʚʘʥʳ ʩ ʪʦʯʢʠ ʟʨʝʥʠʷ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ, 

ʧʨʦʠʩʭʦʜʷʱʠʭ ʚ ʫʛʣʝʧʣʘʩʪʠʢʝ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʦʪʚʝʨʞʜʝʥʠʷ ʩʚʷʟʫʶʱʝʛʦ. 

 

 

4.4. ПОЛУЧЕНИЕ КОМПОЗИТА УГЛЕРОДНЫЕ НАНОВОЛОКНА-SiO2 И 

ИССЛЕДОВАНИЕ ЕГО СВОЙСТВ 
 

ʏʝʩʥʦʢʦʚ ɺ.ɺ., ʏʠʯʢʘʥʴ ɸ.ʉ., ʃʫʯʠʭʠʥʘ ɺ.ʉ. //  ɾʫʨʥʘʣ ʥʝʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʦʡ ʭʠʤʠʠ. ï 2016. ï 

ʊ.61, ˉ3. ï ʉ.288-293  

  

ʈʘʟʨʘʙʦʪʘʥ ʤʝʪʦʜ ʩʠʥʪʝʟʘ ʢʦʤʧʦʟʠʪʘ ʫʛʣʝʨʦʜʥʳʝ ʥʘʥʦʚʦʣʦʢʥʘ-SiO2 ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ 

ʦʣʠʛʦʤʝʪʠʣʛʠʜʨʠʜʩʠʣʦʢʩʘʥʘ (ʆʄɻʉ) ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʧʨʝʜʰʝʩʪʚʝʥʥʠʢʘ SiO2. ʅʘʣʠʯʠʝ ʘʢʪʠʚʥʦʛʦ 

ʚʦʜʦʨʦʜʘ ʚ ʩʦʩʪʘʚʝ ʆʄɻʉ ʧʦʟʚʦʣʠʣʦ ʜʦʩʪʠʯʴ ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ ʤʝʞʜʫ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴʶ ʫʛʣʝʨʦʜʥʳʭ ʥʘʥʦʚʦʣʦʢʦʥ (ʋʅɺ) ʠ ʥʘʥʝʩʝʥʥʳʤ ʩʣʦʝʤ ʦʢʩʠʜʘ ʢʨʝʤʥʠʷ. 

ʋʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʦʢʠʩʣʝʥʠʷ ʢʦʤʧʦʟʠʪʘ ʋʅɺ-SiO2 ʫʤʝʥʴʰʘʝʪʩʷ ʧʨʠʤʝʨʥʦ ʥʘ ʧʦʨʷʜʦʢ 

ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʠʩʭʦʜʥʳʤʠ ʋʅɺ. ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʘ ʪʝʨʤʠʯʝʩʢʘʷ ʩʪʘʙʠʣʴʥʦʩʪʴ ʢʦʤʧʦʟʠʪʘ ʋʅɺ-

SiO2. ʋʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʚ ʠʥʝʨʪʥʦʡ ʩʨʝʜʝ ʢʦʤʧʦʟʠʪ ʋʅɺ-SiO2 ʦʙʣʘʜʘʝʪ ʪʝʨʤʠʯʝʩʢʦʡ 

ʩʪʘʙʠʣʴʥʦʩʪʴʶ ʜʦ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ 1300ÁC. ʇʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘʭ ʚʳʰʝ 1350ÁC ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ 

ʢʘʨʙʦʪʝʨʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ ʦʢʩʠʜʘ ʢʨʝʤʥʠʷ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ ʚʦʣʦʢʦʥ ʢʘʨʙʠʜʘ 

ʢʨʝʤʥʠʷ SiC. 

 

 
4.5. ФИЗИКО-ХИМИЧЕСКИЕ АСПЕКТЫ ФОРМИРОВАНИЯ НЕФТЯНОГО 

КОКСА (ʆɹɿʆʈ)    

 

ʂʘʧʫʩʪʠʥ ɺ.ʄ., ɻʣʘʛʦʣʝʚʘ ʆ.ʌ. //  ʅʝʬʪʝʭʠʤʠʷ. ï 2016. ï ʊ.56, ˉ1. ï ʉ.3 

    

ʇʨʦʘʥʘʣʠʟʠʨʦʚʘʥʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ ʠ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʢʦʢʩʦʚʘʥʠʷ ʥʝʬʪʷʥʳʭ ʦʩʪʘʪʢʦʚ ʚ ʤʠʨʝ 

ʠ ʚ ʈʦʩʩʠʠ, ʩʜʝʣʘʥ ʘʢʮʝʥʪ ʥʘ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʠ ʨʦʣʠ ʵʪʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʚ ʨʝʰʝʥʠʠ ʟʘʜʘʯʠ ʫʛʣʫʙʣʝʥʠʷ 

ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʠ ʥʝʬʪʠ. ʇʨʠʚʝʜʝʥʳ ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʠʝ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʠʷ ʦ ʪʝʨʤʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʝʚʨʘʱʝʥʠʷʭ 

ʪ̫ ʞʝʣʦʛʦ ʥʝʬʪʷʥʦʛʦ ʩʳʨʴʷ, ʦ ʩʪʨʫʢʪʫʨʝ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʢʦʢʩʦʛʝʥʦʚ, ʘʩʬʘʣʴʪʝʥʦʚ, ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʳ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʢʦʢʩʘ ʢʘʢ ʧʦʙʦʯʥʦʛʦ ʠ (ʚ ʙʦʣʴʰʝʡ ʩʪʝʧʝʥʠ) 

ʢʘʢ ʮʝʣʝʚʦʛʦ ʧʨʦʜʫʢʪʘ, ʜʘʥʦ ʧʦʥʷʪʠʝ ʦ ʤʦʜʝʣʷʭ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʢʦʢʩʘ. ʈʘʩʩʤʦʪʨʝʥʳ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ 

ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʢʦʢʩʦʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʚ ʥʝʬʪʷʥʳʭ ʦʩʪʘʪʢʘʭ ʨʘʟʣʠʯʥʦʛʦ ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ, ʩʧʦʩʦʙʳ 

ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʪʝʨʤʦʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ ʩʳʨʴʷ, ʚʳʭʦʜʘ ʠ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʢʦʢʩʘ ʧʫʪʝʤ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʚʥʝʰʥʠʭ 

ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʡ. 
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5.  ПОЛИМЕРЫ. АЛМАЗЫ.  ДРУГИЕ ВИДЫ УГЛЕРОДНЫХ 

МАТЕРИАЛОВ 

 

 
5.1. СОВРЕМЕННАЯ КЛАССИФИКАЦИЯ ПОЛИМЕРКОМПОЗИТНОЙ 

АРМАТУРЫ 

 

ʌʨʦʣʦʚ ʅ.ɺ.// ɸʢʪʫʘʣʴʥʳʝ ʧʨʦʙʣʝʤʳ ʛʫʤʘʥʠʪʘʨʥʳʭ ʠ ʝʩʪʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʥʘʫʢ. ï 2016. - ˉ4-1. ï 

ʉ.154-157 

    

ɺ ʩʪʘʪʴʝ ʧʨʠʚʝʜʝʥʘ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʘʷ ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʷ ʧʦʣʠʤʝʨʢʦʤʧʦʟʠʪʥʦʡ ʘʨʤʘʪʫʨʳ ʚ 

ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʝʝ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ. ʆʪʤʝʯʘʝʪʩʷ, ʯʪʦ ʧʦʣʠʤʝʨʢʦʤʧʦʟʠʪʥʘʷ 

ʘʨʤʘʪʫʨʘ ʤʦʞʝʪ ʭʦʨʦʰʦ ʚʦʩʧʨʠʥʠʤʘʪʴ ʢʘʢ ʩʠʣʦʚʳʝ, ʪʘʢ ʠ ʘʛʨʝʩʩʠʚʥʦ-ʩʨʝʜʦʚʳʝ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ. 

ʀʩʭʦʜʷ ʠʟ ʪʠʧʘ ʟʘʜʝʡʩʪʚʦʚʘʥʥʳʭ ʚʦʣʦʢʦʥ ʧʨʠ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʠ ʩʪʝʨʞʥʝʚʦʡ ʘʨʤʘʪʫʨʳ ʚ ʈʦʩʩʠʠ 

ʧʨʠʤʝʥʷʶʪʩʷ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʚʘʨʠʘʥʪʳ ʝʝ ʠʩʧʦʣʥʝʥʠʷ: ʩʪʝʢʣʦʧʣʘʩʪʠʢʦʚʘʷ (ʉʇɸ), 

ʙʘʟʘʣʴʪʦʧʣʘʩʪʠʢʦʚʘʷ (ɹʇɸ), ʘʨʘʤʠʜʦʧʣʘʩʪʠʢʦʚʘʷ (ɸʇɸ) ʠ ʫʛʣʝʧʣʘʩʪʠʢʦʚʘʷ (ʋʇɸ). ʊʘʢʞʝ 

ʠʤʝʝʪ ʤʝʩʪʦ ʛʠʙʨʠʜʥʳʡ (ʢʦʤʙʠʥʠʨʦʚʘʥʥʳʡ) ʚʘʨʠʘʥʪ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʢʦʛʜʘ ʩʪʝʨʞʝʥʴ ʚʳʧʦʣʥʝʥ ʠʟ 

ʩʪʝʢʣʦʚʦʣʦʢʥʘ, ʘ ʝʛʦ ʧʝʨʠʦʜʠʯʝʩʢʘʷ ʥʘʤʦʪʢʘ ʠʟ ʙʘʟʘʣʴʪʘ ʠ ʪ.ʧ. ʅʘʠʙʦʣʝʝ ʰʠʨʦʢʦʝ 

ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʦʝ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʝ ʧʦʣʫʯʠʣʠ ʘʨʤʘʪʫʨʳ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʩʪʝʢʣʷʥʥʳʭ ʠ ʙʘʟʘʣʴʪʦʚʳʭ 

ʚʦʣʦʢʦʥ, ʘ ʘʨʤʘʪʫʨʳ ʠʟ ʘʨʘʤʠʜʥʳʭ ʠ ʫʛʣʝʨʦʜʥʳʭ ʚʦʣʦʢʦʥ, ʚʚʠʜʫ ʚʳʩʦʢʦʡ ʩʪʦʠʤʦʩʪʠ ʩʳʨʴʷ 

ʜʣʷ ʠʭ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ, ʠʤʝʶʪ ʧʦʢʘ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʥʦʝ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ 

 
 

 

  

  5.2. ИСПОЛЬЗОВАНИЕ КЛЕЕВЫХ СВЯЗУЮЩИХ ДЛЯ ПОЛУЧЕНИЯ 

ПОЛИМЕРНЫХ КОМПОЗИЦИОННЫХ МАТЕРИАЛОВ 

 

ɼʝʤʝʥʪʴʝʚʘ ʃ.ɸ., ʂʫʮʝʚʠʯ ʂ.ɽ., ʃʫʢʠʥʘ ʅ.ʌ.  //  ʅʦʚʦʩʪʠ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚʝʜʝʥʠʷ. ʅʘʫʢʘ ʠ 

ʪʝʭʥʠʢʘ. ï 2016. - ˉ2 (20). ï ʉ.3  

  

ʇʨʠʚʝʜʝʥʳ ʨʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʢʣʝʝʚʳʭ ʩʚʷʟʫʶʱʠʭ ʠ ʧʦʢʘʟʘʥʘ ʠʭ ʩʚʷʟʴ ʩ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʦ-ʚʨʝʤʝʥʥrӢʤʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʤʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʧʦʣʫʯʝʥʠ̫ ʢʣʝʝʚrʭ ʧʨʝʧʨʝʛʦʚ. ʇʦʢʘʟʘʥʦ 

ʥʘʟʥʘʯʝʥʠʝ ʩʚʷʟʫʶʱʠʭ ʠ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʢʣʝʝʚʳʭ ʫʛʣʝ- ʠ ʩʪʝʢʣʦʧʨʝʧʨʝʛʦʚ ʥʘ ʠʭ 

ʦʩʥʦʚʝ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʢʦʤʧʦʟʠʮʠʦʥʥʳʭ ʢʣʝʝʚʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ. ʈʘʙʦʪʘ ʚʳʧʦʣʥʝʥʘ ʚ ʨʘʤʢʘʭ 

ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʦʛʦ ʥʘʫʯʥʦʛʦ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷ 15.1. çʄʥʦʛʦʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʳʝ ʢʣʝʷʱʠʝ 

ʩʠʩʪʝʤʳè (çʉʪʨʘʪʝʛʠʯʝʩʢʠʝ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ ʠʭ ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʠ 

ʥʘ ʧʝʨʠʦʜ ʜʦ 2030 ʛʦʜʘè) 
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5.3. КОМПЛЕКСНОЕ ИССЛЕДОВАНИЕ ВОЗДЕЙСТВИЯ КЛИМАТИЧЕСКИХ И 

ЭКСПЛУАТАЦИОННЫХ ФАКТОРОВ НА НОВОЕ ПОКОЛЕНИЕ ЭПОКСИДНОГО 

СВЯЗУЮЩЕГО И ПОЛИМЕРНЫХ КОМПОЗИЦИОННЫХ МАТЕРИАЛОВ НА ЕГО 

ОСНОВЕ ЧАСТЬ 3. РАСЧЕТ ЭНЕРГИИ АКТИВАЦИИ И ТЕПЛОВОГО РЕСУРСА 

ПОЛИМЕРНЫХ КОМПОЗИЦИОННЫХ МАТЕРИАЛОВ НА ОСНОВЕ ЭПОКСИДНОЙ 

МАТРИЦЫ 

 

ʅʠʢʦʣʘʝʚ ɽ.ɺ., ɹʘʨʙʦʪʴʢʦ ʉ.ʃ., ɸʥʜʨʝʝʚʘ ʅ.ʇ. //  ʊʨʫʜʳ ɺʀɸʄ. ï 2016. - ˉ5 (41). ï ʉ.11 

  

ʇʨʦʚʝʜʝʥʘ ʦʮʝʥʢʘ ʩʦʭʨʘʥʷʝʤʦʩʪʠ ʧʨʦʯʥʦʩʪʥʳʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʧʦʣʠʤʝʨʥʳʭ 

ʢʦʤʧʦʟʠʮʠʦʥʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ (ʇʂʄ) - ʫʛʣʝʧʣʘʩʪʠʢʘ ʠ ʩʪʝʢʣʦʧʣʘʩʪʠʢʘ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʵʧʦʢʩʠʜʥʦʛʦ 

ʩʚʷʟʫʶʱʝʛʦ - ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʪʝʧʣʦʚʦʛʦ ʩʪʘʨʝʥʠʷ. ɺʳʧʦʣʥʝʥ ʨʘʩʯʝʪ ʵʥʝʨʛʠʠ ʘʢʪʠʚʘʮʠʠ ʧʨʦʮʝʩʩʘ 

ʪʝʧʣʦʚʦʛʦ ʩʪʘʨʝʥʠʷ ʜʣʷ ʇʂʄ. ʇʦʢʘʟʘʥʦ ʚʣʠʷʥʠʝ ʮʠʢʣʠʯʝʩʢʦʛʦ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʥʘ 

ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ. ʆʧʨʝʜʝʣʝʥ ʫʨʦʚʝʥʴ ʩʦʭʨʘʥʷʝʤʦʩʪʠ ʧʨʦʯʥʦʩʪʥʳʭ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ ʧʝʨʠʦʜʘ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʡ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ. 

 

 

5.4. МИКРОСТРУКТУРА И ТРИБОЛОГИЧЕСКИЕ СВОЙСТВА 

НАНОКОМПОЗИТНЫХ ПОКРЫТИЙ НА ОСНОВЕ АМОРФНОГО УГЛЕРОДА 

 

ɸʥʜʨʝʝʚ  ɸ.ɺ.,  ʂʦʨʦʪʘʝʚ  ɸ.ɼ., , ʃʠʪʦʚʯʝʥʢʦ  ʀ.ʖ. //  ʌʠʟʠʯʝʩʢʘʷ ʤʝʟʦʤʝʭʘʥʠʢʘ. ï 2015. 

ï ʊ.18, ˉ1. ï ʉ.73-83  

  

ʄʝʪʦʜʦʤ ʤʘʛʥʝʪʨʦʥʥʦʛʦ ʦʩʘʞʜʝʥʠʷ ʧʦʣʫʯʝʥʳ ʥʘʥʦʢʦʤʧʦʟʠʪʥʳʝ ʧʦʢʨʳʪʠʷ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ 

ʘʤʦʨʬʥʦʛʦ ʫʛʣʝʨʦʜʘ, ʣʝʛʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʪʠʪʘʥʦʤ, ʥʠʢʝʣʝʤ ʠ ʭʨʦʤʦʤ. ʄʝʪʦʜʘʤʠ ʧʨʦʩʚʝʯʠʚʘʶʱʝʡ 

ʠ ʨʘʩʪʨʦʚʦʡ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʦʡ ʤʠʢʨʦʩʢʦʧʠʠ, ʨʝʥʪʛʝʥʦʩʪʨʫʢʪʫʨʥʦʛʦ ʬʘʟʦʚʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʳ 

ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ ʤʠʢʨʦʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʠ ʬʘʟʦʚʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ ʫʢʘʟʘʥʥʳʭ ʧʦʢʨʳʪʠʡ. ʇʦʢʘʟʘʥʦ, ʯʪʦ 

ʩʪʨʫʢʪʫʨʘ ʧʦʢʨʳʪʠʡ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʥʘʥʦʨʘʟʤʝʨʥʳʤʠ ʯʘʩʪʠʮʘʤʠ TiC ʠ NiCr, ʥʘʭʦʜʷʱʠʤʠʩʷ ʚ 

ʘʤʦʨʬʥʦʡ ʫʛʣʝʨʦʜʥʦʡ ʤʘʪʨʠʮʝ. ʈʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʤʳʝ ʧʦʢʨʳʪʠʷ ʥʘ ʧʦʜʣʦʞʢʝ ʠʟ ʪʠʪʘʥʦʚʦʛʦ ʩʧʣʘʚʘ 

ʧʦʚʳʰʘʶʪ ʤʠʢʨʦʪʚʝʨʜʦʩʪʴ ʚ ~7 ʨʘʟ (ʜʦ 14 ɻʇʘ) ʠ ʩʥʠʞʘʶʪ ʙʦʣʝʝ ʯʝʤ ʚ 2 ʨʘʟʘ (ʜʦ ɛ < 0.2) 

ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʪʨʝʥʠʷ. ʆʙʩʫʞʜʘʶʪʩʷ ʬʠʟʠʯʝʩʢʠʝ ʧʨʠʯʠʥʳ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʪʚʝʨʜʦʩʪʠ ʠ ʩʥʠʞʝʥʠʷ 

ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʪʨʝʥʠʷ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʳ ʤʦʜʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʠʷ ʬʘʟʦʚʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ 

ʥʘʥʦʢʦʤʧʦʟʠʪʥʳʭ ʧʦʢʨʳʪʠʡ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʘʤʦʨʬʥʦʛʦ ʫʛʣʝʨʦʜʘ ʠ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ 

ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʧʦʢʨʳʪʠʡ ʥʘ ʠʟʜʝʣʠʷʭ ʠʟ ʪʠʪʘʥʦʚʳʭ ʩʧʣʘʚʦʚ. 

 

 

5.5. ВЛИЯНИЕ УГЛЕРОДНЫХ НАПОЛНИТЕЛЕЙ НА СТРУКТУРНО-

ЧУВСТВИТЕЛЬНЫЕ ХАРАКТЕРИСТИКИ РЕЗИСТИВНОГО КОМПОЗИТА НА 

ОСНОВЕ ПОЛИУРЕТАНА 
 

ʇʦʪʝʢʘʝʚ  ɸ.ʀ.,  ʄʘʣʠʥʦʚʩʢʘʷ  ʊ.ɼ., , ʄʝʣʝʥʪʴʝʚ  ʉ.ɺ. // ʀʟʚʝʩʪʠʷ ʚʳʩʰʠʭ ʫʯʝʙʥʳʭ 

ʟʘʚʝʜʝʥʠʡ. ʌʠʟʠʢʘ. ï 2016. ï ʊ.59, ˉ6. ï ʉ.19-24 

     

ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʦ ʚʣʠʷʥʠʝ ʧʨʠʨʦʜʳ ʫʛʣʝʨʦʜʥʳʭ ʥʘʧʦʣʥʠʪʝʣʝʡ ʥʘ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʦ-ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʳʝ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʨʝʟʠʩʪʠʚʥʳʭ ʢʦʤʧʦʟʠʪʦʚ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʧʦʣʠʫʨʝʪʘʥʦʚʦʛʦ ʩʚʷʟʫʶʱʝʛʦ. 

ʋʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ ʚʣʠʷʥʠʝ ʨʘʟʤʝʨʘ, ʬʦʨʤʳ, ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʫʛʣʝʨʦʜʥʳʭ ʥʘʧʦʣʥʠʪʝʣʝʡ (ʢʘʥʘʣʴʥʘʷ 

ʩʘʞʘ ʂ-163, ʛʨʘʬʠʪ ʵʣʝʤʝʥʪʥʳʡ ɻʕ-3, ʢʦʣʣʦʠʜʥʦ-ʛʨʘʬʠʪʦʚʳʡ ʧʨʝʧʘʨʘʪ C-1) ʠ ʩʧʦʩʦʙʘ 

ʚʚʝʜʝʥʠʷ ʠʭ ʚ ʩʚʷʟʫʶʱʝʝ ʥʘ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ ʵʣʝʢʪʨʦʧʨʦʚʦʜʷʱʝʡ ʩʝʪʢʠ ʚ ʩʪʨʫʢʪʫʨʝ ʢʦʤʧʦʟʠʪʘ. 

ʕʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʳʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʫʜʝʣʴʥʦʛʦ ʦʙʲʝʤʥʦʛʦ 

ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ, ʪʚʝʨʜʦʩʪʠ, ʘʜʛʝʟʠʦʥʥʦʡ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʥʠʟʢʠʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ 

ʧʦʨʦʛʘ ʧʝʨʢʦʣʷʮʠʠ ʨʝʟʠʩʪʠʚʥʦʛʦ ʢʦʤʧʦʟʠʪʘ ʜʦʩʪʠʛʘʶʪʩʷ ʧʨʠ ʚʚʝʜʝʥʠʠ ʥʘʧʦʣʥʠʪʝʣʷ C-1. 
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 5.6. ВАКУУМНАЯ УСТАНОВКА НАНЕСЕНИЯ УГЛЕРОДНОГО ПОКРЫТИЯ 

НА РУЛОННЫЙ МАТЕРИАЛ 

 

ʇʝʨʝʚʦʟʥʠʢʦʚʘ ʗ.ɺ.,  ʇʝʨʝʚʦʟʥʠʢʦʚ ɸ.ɺ.,  ʇʝʨʝʰʠʚʘʡʣʦʚ ɺ.ʂ. // ʄʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʝ ʤʝʪʦʜʳ 

ʚ ʪʝʭʥʠʢʝ ʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʷʭ ï ʄʄʊʊ. ï 2014. - ˉ9. ï ʉ.157-160 

  

ʈʘʟʨʘʙʦʪʘʥʘ ʚʘʢʫʫʤʥʘʷ ʫʩʪʘʥʦʚʢʘ ʨʫʣʦʥʥʦʛʦ ʪʠʧʘ ʠ ʤʘʛʥʝʪʨʦʥʥʘʷ ʨʘʩʧʳʣʠʪʝʣʴʥʘʷ 

ʩʠʩʪʝʤʘ, ʚ ʢʦʪʦʨʦʡ ʥʝʩʙʘʣʘʥʩʠʨʦʚʘʥʥʘʷ ʢʦʥʬʠʛʫʨʘʮʠʷ ʤʘʛʥʠʪʥʦʛʦ ʧʦʣʷ ʨʝʘʣʠʟʫʝʪʩʷ ʟʘ ʩʯʝʪ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʟʘʤʢʥʫʪʦʛʦ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʢʦʥʪʫʨʘ ʠʟ ʵʣʝʢʪʨʦʤʘʛʥʠʪʘ. 

 

 

5.7. ИССЛЕДОВАНИЕ ТЕПЛОЗАЩИТНЫХ СВОЙСТВ ПОЛИМЕРНЫХ 

МАТЕРИАЛОВ, СОДЕРЖАЩИХ НЕОРГАНИЧЕСКИЕ НАПОЛНИТЕЛИ 

 

ʊʘʨʘʩʝʚʠʯ ɺ.ɸ. // ɼʦʢʣʘʜʳ ʥʘʮʠʦʥʘʣʴʥʦʡ ʘʢʘʜʝʤʠʠ ʥʘʫʢ ɹʝʣʘʨʫʩʠ. ï 2016. ï ʊ.60, ˉ2. ï 

ʉ.62-66 

ʇʨʝʜʣʦʞʝʥʳ ʩʦʩʪʘʚʳ ʪʝʧʣʦʟʘʱʠʪʥʳʭ ʢʦʤʧʦʟʠʮʠʡ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʧʦʣʠʵʬʠʨʠʤʠʜʘ ʠ 

ʥʝʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʥʘʧʦʣʥʠʪʝʣʝʡ ʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʳ ʠʭ ʪʝʨʤʠʯʝʩʢʠʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ. ʋʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, 

ʯʪʦ ʠʟ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʥʳʭ ʥʝʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʥʘʧʦʣʥʠʪʝʣʝʡ ʚ ʩʦʩʪʘʚʝ ʪʝʧʣʦʟʘʱʠʪʥʳʭ ʢʦʤʧʦʟʠʮʠʡ 

ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʤ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʢʘʨʙʠʜ ʢʨʝʤʥʠʷ ʧʨʠ ʝʛʦ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʠ 4550 ʤʘʩ. %. 

 

  

  5.8. НЕЛИНЕЙНЫЕ СВОЙСТВА РЕЗИСТИВНЫХ ПОЛИМЕРНЫХ 

КОМПОЗИЦИОННЫХ МАТЕРИАЛОВ С АГЛОМЕРИРОВАННЫМ 

НАПОЛНИТЕЛЕМ 

 

ʅ.ʅ. ʄʠʥʘʢʦʚʘ, ɸ.ʉ. ʉʠʣʶʪʠʥ // ʀʟʚʝʩʪʠʷ ɸʣʪʘʡʩʢʦʛʦ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪʘ. ï 

2016. - ˉ1(89). ʌʠʟʠʢʘ, ʤʘʪʝʤʘʪʠʢʘ ʠ ʤʝʭʘʥʠʢʘ 

 

ʇʦʢʘʟʘʥʦ, ʯʪʦ ʦʙʣʘʩʪʠ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʨʝʟʠʩʪʠʚʥʳʭ ʢʦʤʧʦʟʠʮʠʦʥʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʟʘʚʠʩʷʪ ʦʪ 

ʨʝʘʢʮʠʠ ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʦʙʲʝʤʥʦʛʦ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ ʥʘ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʦʥʥʳʝ 

ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ. ɼʣʷ ʨʷʜʘ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʡ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʘ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʦʙʲʝʤʥʦʛʦ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ ʦʪ ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʧʨʠʣʦʞʝʥʥʦʛʦ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ, ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʶʱʘʷʩʷ ʚ ʩʠʣʴʥʳʭ 

ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʧʦʣʷʭ ð ʥʝʣʠʥʝʡʥʘʷ ʚʦʣʴʪʘʤʧʝʨʥʘʷ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘ. ʀʟʫʯʘʣʠʩʴ ʵʣʘʩʪʦʤʝʨʳ, 

ʩʦʜʝʨʞʘʱʠʝ ʘʛʣʦʤʝʨʠʨʦʚʘʥʥʳʡ ʥʘʧʦʣʥʠʪʝʣʴ ð ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʡ ʫʛʣʝʨʦʜ. ɺʝʣʠʯʠʥʘ ʦʙʲʝʤʥʦʛʦ 

ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʣʘʩʴ ʟʘ ʩʯʝʪ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ 

ʵʣʝʢʪʨʦʧʨʦʚʦʜʷʱʝʛʦ ʥʘʧʦʣʥʠʪʝʣʷ, ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʩʚʷʟʫʶʱʝʛʦ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʘ, ʤʘʨʢʠ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʫʛʣʝʨʦʜʘ, ʩʧʦʩʦʙʘ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʝʛʦ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ. ʇʨʠʚʝʜʝʥʳ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ 

ʚʦʣʴʪʘʤʧʝʨʥʦʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʚ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʧʦʣʷʭ ʨʘʟʣʠʯʥʦʡ ʥʘʧʨʷʞʝʥʥʦʩʪʠ. ʇʦʚʝʜʝʥʠʝ 

ʚʦʣʴʪʘʤʧʝʨʥʦʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʦʮʝʥʠʚʘʣʦʩʴ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʤ ʥʝʣʠʥʝʡʥʦʩʪʠ. ʇʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ 

ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʚ ʥʝʣʠʥʝʡʥʦʩʪʠ ʜʣʷ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʨʘʟʣʠʯʥʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ. ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʝ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʧʦʟʚʦʣʠʣʠ ʩʜʝʣʘʪʴ ʚʳʚʦʜ ʦ ʪʦʤ, ʯʪʦ ʥʘʧʦʣʥʝʥʥʳʝ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʤ ʫʛʣʝʨʦʜʦʤ 

ʵʣʘʩʪʦʤʝʨʳ ʤʦʞʥʦ ʦʪʥʝʩʪʠ ʢ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘʤ ʩʦ ʩʣʘʙʦʡ ʥʝʣʠʥʝʡʥʦʩʪʴʶ ʚʦʣʴʪʘʤʧʝʨʥʦʡ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ. ʇʦʢʘʟʘʥʦ, ʯʪʦ ʚʳʷʚʣʝʥʥʳʝ ʟʘʢʦʥʦʤʝʨʥʦʩʪʠ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʩʚʷʟʘʥʳ ʩʦ 

ʩʧʝʮʠʬʠʯʝʩʢʦʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʦʡ ʘʛʣʦʤʝʨʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʥʘʧʦʣʥʠʪʝʣʷ (ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʫʛʣʝʨʦʜʘ). 

ʇʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ, ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʘʶʱʠʝ, ʯʪʦ ʩʣʘʙʘʷ ʥʝʣʠʥʝʡʥʦʩʪʴ ʚʦʣʴʪʘʤʧʝʨʥʦʡ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʠʤʝʝʪ ʤʝʩʪʦ ʧʨʠ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʪʫʥʥʝʣʴʥʦʛʦ ʤʝʭʘʥʠʟʤʘ ʵʣʝʢʪʨʦʧʨʦʚʦʜʥʦʩʪʠ, 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʦʛʦ ʜʣʷ ʚʳʩʦʢʦʥʘʧʦʣʥʝʥʥʳʭ ʵʣʘʩʪʦʤʝʨʦʚ. 
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5.9. ТЕХНОЛОГИЧЕСКОЕ ОПРОБОВАНИЕ ОТЕЧЕСТВЕННЫХ 

ВСПОМОГАТЕЛЬНЫХ МАТЕРИАЛОВ ДЛЯ ПРОЦЕССОВ АВТОКЛАВНОГО 

ФОРМОВАНИЯ 

  

ɺʣʘʩʝʥʢʦ ʌ. ʉ.,   ʍʣʝʙʥʠʢʦʚ ʅ. ɺ., ʋʪʢʠʥʘ ʊ. ʉ.   // ʂʦʤʧʦʟʠʪʥʳʡ ʤʠʨ. ï 2016. - ˉ3. ï 

ʉ.56-59 

 

ʅʝʩʤʦʪʨʷ ʥʘ ʘʢʪʠʚʥʦʝ ʨʘʟʚʠʪʠʝ ʙʝʟʘʚʪʦʢʣʘʚʥʳʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ ʠʟʜʝʣʠʡ ʠʟ 

ʧʦʣʠʤʝʨʥʳʭ ʢʦʤʧʦʟʠʮʠʦʥʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ (ʜʘʣʝʝ ʇʂʄ), ʚʳʟʚʘʥʥʦʝ ʩʪʨʝʤʣʝʥʠʝʤ ʢ ʩʥʠʞʝʥʠʶ 

ʟʘʪʨʘʪ ʥʘ ʧʨʠʦʙʨʝʪʝʥʠʝ ʠ ʦʙʩʣʫʞʠʚʘʥʠʝ ʜʦʨʦʛʦʩʪʦʷʱʝʛʦ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ.  ʆʩʥʦʚʥʳʤʠ 

ʦʪʨʘʩʣʷʤʠ, ʧʨʠʤʝʥʷʶʱʠʤʠ ʘʚʪʦʢʣʘʚʥʦʝ ʬʦʨʤʦʚʘʥʠʝ ʫʛʣʝ- ʠ ʩʪʝʢʣʦʧʣʘʩʪʠʢʦʚ, ʷʚʣʷʶʪʩʷ 

ʘʵʨʦʢʦʩʤʠʯʝʩʢʘʷ ʦʪʨʘʩʣʴ (ʢʘʢ ʛʨʘʞʜʘʥʩʢʠʡ, ʪʘʢ ʠ ʚʦʝʥʥʳʡ ʩʝʛʤʝʥʪʳ) ʠ ʤʘʰʠʥʦʩʪʨʦʝʥʠʝ (ʚ 

ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʦʝ ʤʘʰʠʥʦʩʪʨʦʝʥʠʝ). ɼʣʷ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ ʫʛʣʝʧʣʘʩʪʠʢʦʚ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠʩʴ 

ʧʨʝʧʨʝʛʠ. ʌʦʨʤʦʚʘʥʠʝ ʫʛʣʝʧʣʘʩʪʠʢʘ ʧʨʦʚʦʜʠʣʦʩʴ ʚ ʘʚʪʦʢʣʘʚʝ Autoclave 1330ʭ3300, 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʢʦʤʧʘʥʠʠ MAGNABOSCO. ʊʝʭʥʠʯʝʩʢʠʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ: ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʝ ʨʘʙʦʯʝʝ 

ʜʘʚʣʝʥʠʝ 10 ʙʘʨ; ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʘʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ 300Áʉ, ʦʙʱʠʡ ʦʙʲʸʤ ʘʚʪʦʢʣʘʚʘ - 6500 ʣ. 

 

 

 

 

 

 

 

6.  ОБЗОР РЫНКОВ И ПРОИЗВОДСТВА 

 

 

 

 
6.1. РАЗВИТИЕ ТЕХНОЛОГИЙ ПОЛУЧЕНИЯ НОВЫХ КОМПОЗИЦИОННЫХ 

МАТЕРИАЛОВ И ПОДГОТОВКАКАДРОВ ВЫСШЕГО ОБРАЗОВАНИЯ ДЛЯ 

КОМПОЗИТНОЙ ОТРАСЛИ   
 

ʉʸʤʠʥ  ɸ.ɸ.,  ɻʨʫʟʠʥʦʚʘ  ɽ.ʅ.,  ʄʘʣʘʭʦʚ  ɸ.ɸ. // ʇʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʳʝ ʤʘʪʝʨʠʘʣʳ. ï 2015. - ˉ2. 

ï ʉ.79-82 

     

ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʳ ʦʩʥʦʚʥʳʝ ʪʝʥʜʝʥʮʠʠ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʠ ʚʥʝʜʨʝʥʠʷ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʥʦʚʳʭ 

ʢʦʤʧʦʟʠʮʠʦʥʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʥʘ ʢʨʘʪʢʦ-, ʩʨʝʜʥʝ- ʠ ʜʦʣʛʦʩʨʦʯʥʫʶ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʫ. 

ʇʨʦʘʥʘʣʠʟʠʨʦʚʘʥʳ ʧʨʦʙʣʝʤʳ ʚ ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʝ ʢʘʜʨʦʚ ʚʳʩʰʝʛʦ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ, ʫʩʪʨʘʥʝʥʠʝ ʢʦʪʦʨʳʭ 

ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʜʣʷ ʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʦ ʥʦʚʦʛʦ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʢʦʤʧʦʟʠʪʥʦʡ ʦʪʨʘʩʣʠ. ʇʨʝʜʣʦʞʝʥʦ ʥʘ 

ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʡ ʢ ʟʥʘʥʠʷʤ ʩʧʝʮʠʘʣʠʩʪʦʚ ʢʦʤʧʦʟʠʪʥʦʡ ʦʪʨʘʩʣʠ, 

ʩʬʦʨʤʠʨʦʚʘʪʴ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʠ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʱʝʝ ʠʟʫʯʝʥʠʝ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚʝʜʯʝʩʢʠʭ, 

ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʦʥʥʳʭ, ʧʨʦʯʥʦʩʪʥʳʭ, ʤʝʜʠʢʦ-ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ, ʠ ʧʨʦʯʠʭ ʜʠʩʮʠʧʣʠʥ, ʘ ʪʘʢʞʝ 

ʬʫʥʜʘʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʦʩʥʦʚ ʥʘʥʦʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ. ʄʘʪʝʨʠʘʣ ʩʪʘʪʴʠ ʠʥʠʮʠʠʨʫʝʪ ʦʙʩʫʞʜʝʥʠʝ ʧʨʦʙʣʝʤ ʠ 

ʩʧʝʮʠʬʠʢʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʦʢ ʠ ʚʥʝʜʨʝʥʠʷ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʳʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʥʦʚʳʭ 

ʢʦʤʧʦʟʠʮʠʦʥʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʚ ʨʘʟʨʝʟʝ ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʠ ʢʘʜʨʦʚ ʚʳʩʰʝʛʦ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ, ʯʪʦ 

ʠʥʪʝʨʝʩʥʦ ʜʣʷ ʩʧʝʮʠʘʣʠʩʪʦʚ ʠ ʨʘʙʦʪʦʜʘʪʝʣʝʡ ʚ ʫʢʘʟʘʥʥʳʭ ʦʙʣʘʩʪʷʭ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʜʣʷ 

ʧʨʦʬʝʩʩʦʨʩʢʦ-ʧʨʝʧʦʜʘʚʘʪʝʣʴʩʢʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ, ʘʩʧʠʨʘʥʪʦʚ ʠ ʤʘʛʠʩʪʨʦʚ ʧʨʦʬʠʣʴʥʳʭ ʚʫʟʦʚ. 
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6.2. СИСТЕМАТИЗАЦИЯ БАЗИСНЫХ ФАКТОРОВ, ПРЕПЯТСТВУЮЩИХ 

ВНЕДРЕНИЮ ПОЛИМЕРНЫХ КОМПОЗИЦИОННЫХ МАТЕРИАЛОВ В РОССИИ 
(ʆɹɿʆʈ)   

 

ɼʘʩʢʦʚʩʢʠʡ ʄ.ʀ.,  ɼʦʨʠʦʤʝʜʦʚ ʄ.ʉ., ʉʢʨʠʧʘʯʝʚ ʉ.ʖ. //  ʊʨʫʜʳ ɺʀɸʄ. ï 2016. - ˉ5 
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ʇʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʷ ʦ ʙʘʟʠʩʥʳʭ ʬʘʢʪʦʨʘʭ, ʦʢʘʟʳʚʘʶʱʠʭ ʚʣʠʷʥʠʝ ʥʘ ʰʠʨʦʢʦʝ 

ʚʥʝʜʨʝʥʠʝ ʠ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʧʦʣʠʤʝʨʥʳʭ ʢʦʤʧʦʟʠʮʠʦʥʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ (ʢʦʤʧʦʟʠʪʦʚ), 

ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ ʠ ʠʟʜʝʣʠʡ ʠʟ ʥʠʭ ʚ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʦʪʨʘʩʣʷʭ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʠ ʈʦʩʩʠʠ. ʇʦʩʢʦʣʴʢʫ 

ʦʪʨʘʩʣʴ ʧʦ ʩʦʟʜʘʥʠʶ ʠ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʶ ʢʦʤʧʦʟʠʪʦʚ ʚ ʈʦʩʩʠʠ ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ ʥʘ ʥʘʯʘʣʴʥʦʡ ʩʪʘʜʠʠ 

ʨʘʟʚʠʪʠʷ, ʪʦ ʚʳʷʚʣʝʥʠʝ ʧʨʦʙʣʝʤ ʚʥʝʜʨʝʥʠʷ ʧʦʣʠʤʝʨʥʳʭ ʢʦʤʧʦʟʠʮʠʦʥʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʠ ʠʭ 

ʨʝʰʝʥʠʝ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʘʢʪʫʘʣʴʥʦʡ ʟʘʜʘʯʝʡ. ɼʣʷ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ 

ʢʦʤʧʦʟʠʮʠʦʥʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʠ ʦʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦʛʦ ʨʦʩʪʘ ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʛʦ ʩʧʨʦʩʘ ʥʘ ʥʠʭ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʘ 

ʩʠʩʪʝʤʘʪʠʟʘʮʠʷ ʩʜʝʨʞʠʚʘʶʱʠʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ ʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʧʨʝʚʝʥʪʠʚʥʳʭ ʤʝʨ ʧʦ ʠʭ ʨʝʰʝʥʠʶ. 

 

 
6.3. ПРОБЛЕМЫ КОММЕРЦИАЛИЗАЦИИ ИННОВАЦИОННЫХ ПРОДУКТОВ В 

УСЛОВИЯХ РАЗВИТИЯ НАНОИНДУСТРИИ   
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ɺ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʛʦ ʨʦʩʪʘ ʥʘʥʦʠʥʜʫʩʪʨʠʘʣʴʥʦʡ ʵʢʦʥʦʤʠʢʠ ʙʦʣʴʰʦʝ 

ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʧʨʠʦʙʨʝʪʘʶʪ ʠʟʫʯʝʥʠʝ ʠʥʚʝʩʪʠʮʠʦʥʥʳʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʠ ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ ʤʝʪʦʜʠʢʠ 

ʢʦʤʤʝʨʮʠʘʣʠʟʘʮʠʠ ʧʨʦʝʢʪʦʚ, ʩʚʷʟʘʥʥʳʭ ʩ ʥʘʥʦʨʘʟʨʘʙʦʪʢʘʤʠ. ʊʝʩʥʘʷ ʚʟʘʠʤʦʩʚʷʟʴ ʧʦʥʷʪʠʡ 

ñʥʘʥʦʵʢʦʥʦʤʠʢʘò ʠ ñʠʥʥʦʚʘʮʠʦʥʥʘʷ ʵʢʦʥʦʤʠʢʘò, ʠʭ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ ʠ ʦʩʥʦʚʥʳʝ ʦʪʣʠʯʠʪʝʣʴʥʳʝ 

ʯʝʨʪʳ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʦʛʦ ʵʪʘʧʘ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʘʥʘʣʠʟʠʨʦʚʘʪʴ ʠ ʧʨʦʛʥʦʟʠʨʦʚʘʪʴ 

ʠʥʚʝʩʪʠʮʠʦʥʥʫʶ ʧʦʣʠʪʠʢʫ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʡ, ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ ʢʦʪʦʨʦʡ ʧʨʝʜʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪ ʙʫʜʫʱʝʝ ʢʘʢ 

ʢʦʥʢʨʝʪʥʳʭ ʧʨʦʝʢʪʦʚ, ʪʘʢ ʠ ʥʘʥʦʠʥʜʫʩʪʨʠʠ ʚ ʮʝʣʦʤ. 

 

 

 

 

 

7.  НАУЧНО-ПОПУЛЯРНЫЕ МАТЕРИАЛЫ, СООБЩЕНИЯ 

 

 

7.1. СПОСОБ ОЧИСТКИ МАССИВОВ CNT ОТ МЕТАЛЛИЧЕСКИХ 

НАНОТРУБОК   

 

http://nanorf.ru/ 2016. ï ʘʚʛʫʩʪ // NanoNewsNet  

 

ʋʛʣʝʨʦʜʥʳʝ ʥʘʥʦʪʨʫʙʢʠ (CNT) ʤʦʛʣʠ ʙʳ ʨʝʚʦʣʶʮʠʦʥʠʟʠʨʦʚʘʪʴ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʫʶ 

ʵʣʝʢʪʨʦʥʠʢʫ, ʟʘʤʝʥʠʪʴ ʩʦʙʦʡ ʙʦʣʝʝ ʢʨʫʧʥʳʝ ʢʨʝʤʥʠʝʚʳʝ ʯʠʧʳ ʠ ʩʜʝʣʘʪʴ ʚʦʟʤʦʞʥʳʤʠ ʛʘʟʝʪʳ 

ʩ ʠʥʪʝʨʘʢʪʠʚʥʳʤ ʩʦʜʝʨʞʠʤʳʤ. ʇʨʝʧʷʪʩʪʚʠʝ ʥʘ ʧʫʪʠ ʢ ʵʪʦʤʫ, ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʠ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʥʘʜʸʞʥʦʛʦ ʨʘʟʜʝʣʝʥʠʷ CNT ʩ ʨʘʟʥʳʤʠ ʩʚʦʡʩʪʚʘʤʠ. ʅʘʥʦʪʨʫʙʢʠ ʤʦʛʫʪ ʦʙʣʘʜʘʪʴ 

ʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʠʤʠ ʠʣʠ ʧʦʣʫʧʨʦʚʦʜʥʠʢʦʚʳʤʠ ʩʚʦʡʩʪʚʘʤʠ. ʆʙʘ ʵʪʠʭ ʪʠʧʘ ʠʥʪʝʨʝʩʥʳ ʠ 

ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʳ ʜʣʷ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʳʭ ʧʨʠʣʦʞʝʥʠʡ, ʥʦ ʪʦʣʴʢʦ ʚ ʯʠʩʪʦʤ, ʠʟʦʣʠʨʦʚʘʥʥʦʤ ʚʠʜʝ. ɺ 

ʣʶʙʦʤ ʞʝ ʠʟ ʠʟʚʝʩʪʥʳʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʩʠʥʪʝʟʘ CNT ʦʙʨʘʟʫʶʪʩʷ ʢʣʘʩʪʝʨʳ, ʩʦʜʝʨʞʘʱʠʝ ʩʤʝʩʴ 

ʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʠʭ ʠ ʧʦʣʫʧʨʦʚʦʜʥʠʢʦʚʳʭ ʥʘʥʦʪʨʫʙʦʢ. 
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ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʦʤ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʚ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʠʷʭ ʚʩʝʛʦ 

ʤʠʨʘ ʩʪʘʣ ʧʦʣʠʤʝʨ, ʨʘʩʪʚʦʨʷʶʱʠʡ ʧʦʣʫʧʨʦʚʦʜʥʠʢʦʚʳʝ 

CNT, ʢʦʪʦʨʳʝ ʚʳʤʳʚʘʶʪʩʷ, ʦʩʪʘʚʣʷʷ ʪʦʣʴʢʦ 

ʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʠʝ ʥʘʥʦʪʨʫʙʢʠ. ʆʜʥʘʢʦ ʜʦ ʩʠʭ ʧʦʨ ʥʝ ʙʳʣʦ 

ʠʟʚʝʩʪʥʦ ʩʧʦʩʦʙʘ ʠʟʦʣʠʨʦʚʘʪʴ ʧʦʣʫʧʨʦʚʦʜʥʠʢʦʚʳʝ 

ʫʛʣʝʨʦʜʥʳʝ ʥʘʥʦʩʪʨʫʢʪʫʨʳ. 

ʂʣʶʯʝʚʦʝ ʦʪʢʨʳʪʠʝ ʩʜʝʣʘʣʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʠ ʠʟ 

ʢʘʥʘʜʩʢʦʛʦ ʋʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪʘ ʄʘʢʤʘʩʪʝʨʘ. ɻʨʫʧʧʘ ʧʦʜ 

ʨʫʢʦʚʦʜʩʪʚʦʤ ʧʨʦʬʝʩʩʦʨʘ ʭʠʤʠʠ, ɸʣʝʢʩʘ ɸʜʨʦʥʦʚʘ, 

ʩʤʦʛʣʘ ʧʦʤʝʥʷʪʴ ʥʘ ʧʨʦʪʠʚʦʧʦʣʦʞʥʳʝ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʳʝ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʧʦʣʠʤʝʨʘ, ʫʜʘʣʷʶʱʝʛʦ 

ʧʦʣʫʧʨʦʚʦʜʥʠʢʦʚʳʝ CNT. ɹʣʘʛʦʜʘʨʷ ʵʪʦʤʫ ʢʘʥʘʜʩʢʠʤ 

ʭʠʤʠʢʘʤ ʫʜʘʣʦʩʴ ʦʙʨʘʪʠʪʴ ʵʪʦʪ ʧʨʦʮʝʩʩ ʚʩʧʷʪʴ, 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʚ ʝʛʦ ʜʣʷ ʦʯʠʩʪʢʠ ʢʣʘʩʪʝʨʦʚ ʥʘʥʦʪʨʫʙʦʢ ʦʪ ʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʦʡ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʝʡ. ʉʪʘʪʴʷ, 

ʧʦʩʚʷʱʝʥʥʘʷ ʵʪʦʡ ʨʘʙʦʪʝ, ʙʳʣʘ ʘʥʦʥʩʠʨʦʚʘʥʘ ʥʘ ʦʙʣʦʞʢʝ ʠʟʜʘʥʠʷ Chemistry - A European 

Journal. ɸʚʪʦʨʳ ʥʘʤʝʨʝʥʳ ʨʘʟʚʠʪʴ ʜʦʩʪʠʛʥʫʪʳʡ ʫʩʧʝʭ ʠ ʥʘʡʪʠ ʩʧʦʩʦʙ ʩʠʥʪʝʟʘ ʝʱʸ ʙʦʣʝʝ 

ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʭ ʧʦʣʠʤʝʨʦʚ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʤʘʩʰʪʘʙʠʨʦʚʘʪʴ ʧʨʦʮʝʩʩ ʜʣʷ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʛʦ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ. 

 

 

7.2. В ДВИГАТЕЛЯХ LAMBORGHINI ПОЯВЯТСЯ УГЛЕКОМПОЗИТНЫЕ 

ШАТУНЫ 

 

ʂʦʤʧʦʟʠʪʥʳʡ ʤʠʨ. ï 2016. - ˉ3. ï ʉ.15  

 

ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʢʦʤʧʦʟʠʪʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʜʣʷ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ ʢʫʟʦʚʥʳʭ ʧʘʥʝʣʝʡ ʠ ʜʘʞʝ 

ʩʠʣʦʚʦʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʢʫʟʦʚʘ ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʝʡ ʫʞʝ ʥʠʢʦʛʦ ʥʝ ʫʜʠʚʣʷʝʪ. ʅʦ ʠʪʘʣʴʷʥʩʢʠʡ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴ ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʝʡ ʨʘʟʨʘʙʘʪʳʚʘʝʪ ʥʦʚʫʶ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʶ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ ʫʛʣʝʢʦʤʧʦʟʠʪʥʳʭ 

ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ, ʢʦʪʦ- ʨʘʷ ʧʦʟʚʦʣʠʪ ʨʘʩʰʠʨʠʪʴ ʠʭ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ. ʏʪʦʙʳ ʧʦʣʫʯʠʪʴ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʳ ʠʟ ʢʦʤʧʦʟʠʪʦʚ ʚ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʩʠʣʦʚʳʭ ʘʛʨʝʛʘʪʦʚ, Lamborghini ʭʦʯʝʪ 

ʫʩʦʚʝʨʰʝʥʩʪʚʦʚʘʪʴ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʶ, ʚ ʢʦʪʦʨʦʡ ʧʨʠ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʠ ʜʝʪʘʣʝʡ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʦʛʨʦʤʥʦʝ 

ʜʘʚʣʝʥʠʝ ʠ ʦʯʝʥʴ ʚʳʩʦʢʘʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ. ʕʪʦʪ ʧʨʦʮʝʩʩ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ 

ʫʩʢʦʨʠʪʴ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʦ (ʥʘ ʩʦʟʜʘʥʠʝ ʦʜʥʦʡ ʜʝʪʘʣʠ ʚ ʧʨʝʩʩ-ʬʦʨʤʝ ʫʭʦʜʠʪ ʦʢʦʣʦ 3 ʤʠʥʫʪ ʧʨʦʪʠʚ 

ʥʳʥʝʰʥʠʭ 12 ʯʘʩʦʚ), ʥʦ ʠ ʧʦʣʫʯʘʪʴ ʟʘʤʝʪʥʦ ʙʦʣʝʝ ʧʨʦʯʥʳʝ ʠ ʞʝʩʪʢʠʝ ʵʣʝʤʝʥʪʳ. ɺ 
Lamborghini ʨʘʩʩʯʠʪʳʚʘʶʪ, ʯʪʦ ʩʤʦʛʫʪ ʧʦʪʦʯʥʦ ʠʟʛʦʪʘʚʣʠʚʘʪʴ ʠʟ   ʫʛʣʝʢʦʤʧʦʟʠʪʘ, ʢ ʧʨʠʤʝʨʫ, 

ʰʘʪʫʥʳ ʠ ʜʨʫʛʠʝ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʳ ʧʦʨʰʥʝʚʦʡ ʛʨʫʧʧʳ ʜʣʷ ʩʚʦʠʭ ʤʦʪʦʨʦʚ. ɹʫʜʫʯʠ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ 

ʣʝʛʯʝ ʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʠʭ, ʦʥʠ ʧʦʟʚʦʣʷʪ ʜʚʠʛʘʪʝʣʶ ʙʦʣʝʝ ʦʧʝʨʘʪʠʚʥʦ ʨʝʘʛʠʨʦʚʘʪʴ ʥʘ ʧʝʜʘʣʴ ʛʘʟʘ ʠ 

ʙʳʩʪʨʝʝ ʨʘʩʢʨʫʯʠʚʘʪʴʩʷ ʜʦ ʥʫʞʥʳʭ ʦʙʦʨʦʪʦʚ. ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʠʪʘʣʴʷʥʮʳ ʨʘʩʩʯʠʪʳʚʘʶʪ ʧʨʠ 

ʧʦʤʦʱʠ ʫʛʣʝʢʦʤʧʦʟʠʪʘ ʝʱʝ ʠ ʫʚʝʣʠʯʠʪʴ ʨʘʙʦʯʠʡ ʜʠʘʧʘʟʦʥ ʜʚʠʛʘʪʝʣʷ. ʆʙʨʘʟʮʳ ʜʚʠʛʘʪʝʣʝʡ ʩ 

ʫʛʣʝʢʦʤʧʦʟʠʪʥʳʤʠ ʜʝʪʘʣʷʤʠ ʚ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʫʞʝ ʧʨʦʭʦʜʷʪ ʩʪʝʥʜʦʚʳʝ ʠʩʧʳʪʘʥʠʷ. 

 

 

 

 

 

 

 

 

8.  СТАТЬИ НАШИХ ЧИТАТЕЛЕЙ 
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ʈʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʣʝʛʢʦʚʝʩʥʳʭ ʫʛʣʝʨʦʜ-ʫʛʣʝʨʦʜʥʳʭ ʢʦʤʧʦʟʠʮʠʦʥʥʳʭ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʦʥʥʳʭ 

ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ (ʋʋʂʄ) ʠʥʠʮʠʠʨʦʚʘʣʘʩʴ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴʶ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʚʳʩʦʢʦʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʳʭ (ʜʦ 

600
o
C) ʬʠʣʴʪʨʦʚ ʜʣʷ ʫʣʘʚʣʠʚʘʥʠʷ ʘʵʨʦʟʦʣʝʡ, ʚʢʣʶʯʘʷ ʨʘʜʠʦʘʢʪʠʚʥʳʝ ʯʘʩʪʠʮʳ. ʉʨʦʢ ʩʣʫʞʙʳ 

ʪʘʢʠʭ ʬʠʣʴʪʨʦʚ ~ 20 ʣʝʪ. 

 

ɾʝʩʪʢʘʷ ʫʛʣʝʨʦʜʥʘʷ ʪʝʧʣʦʠʟʦʣʷʮʠʷ ʚ ʪʦʪ ʞʝ ʧʝʨʠʦʜ ʥʘʰʣʘ ʰʠʨʦʢʦʝ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʚ 

ʵʣʝʢʪʨʦʚʘʢʫʫʤʥʳʭ ʧʝʯʘʭ ʜʦ 2700
o
C [2]. ʂʦʥʩʪʨʫʢʮʠʦʥʥʘʷ ʪʝʧʣʦʠʟʦʣʷʮʠʷ, ʦʙʣʠʮʦʚʘʥʥʘʷ ʩ 

ʨʘʙʦʯʝʡ ʩʪʦʨʦʥʳ ʢʘʨʙʦʥʠʟʦʚʘʥʥʦʡ ʙʫʤʘʛʦʡ ʠʣʠ ʪʝʨʤʦʨʘʩʰʠʨʝʥʥʦʡ ʛʨʘʬʠʪʦʚʦʡ ʬʦʣʴʛʦʡ, 

ʠʤʝʝʪ ʚʳʩʦʢʦʝ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʶ ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʠ ʧʨʦʥʠʢʥʦʚʝʥʠʶ ʚʳʟʳʚʘʶʱʠʭ 

ʢʦʨʨʦʟʠʶ ʧʘʨʦʚ. 

ʕʣʝʢʪʨʦʚʘʢʫʫʤʥʳʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʚ ʧʦʩʣʝʜʥʠʝ ʛʦʜʳ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʥʝʦʪʲʝʤʣʝʤʦʡ ʯʘʩʪʴʶ 

ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʦʛʦ ʤʘʰʠʥʦʩʪʨʦʝʥʠʷ [3,4]. ʆʩʥʦʚʥʳʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʳ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʜʣʷ: 

ï ʪʝʨʤʦʚʘʢʫʫʤʥʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʠ ʟʘʢʘʣʢʠ ʛʘʟʦʪʫʨʙʠʥʥʳʭ ʣʦʧʘʪʦʢ ʛʘʟʦʪʫʨʙʠʥʥʳʭ 

ʘʚʠʘʮʠʦʥʥʳʭ ʠ ʛʘʟʦʧʝʨʝʢʘʯʠʚʘʶʱʠʭ ʜʚʠʛʘʪʝʣʝʡ; 

ï ʠʦʥʥʦʡ ʮʝʤʝʥʪʘʮʠʠ ʨʘʙʦʯʠʭ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʝʡ ʟʫʙʯʘʪʳʭ ʢʦʣʝʩ; 

ï ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʞʘʨʦʩʪʦʡʢʠʭ ʩʧʣʘʚʦʚ ʤʝʪʦʜʦʤ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʦʡ ʢʨʠʩʪʘʣʣʠʟʘʮʠʠ; 

ï ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʪʚʝʨʜʦʩʧʣʘʚʥʦʛʦ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘ. 

ʇʨʦʮʝʩʩ ʠʦʥʥʦʡ ʮʝʤʝʥʪʘʮʠʠ ʚ 2-4 ʨʘʟʘ ʠʥʪʝʥʩʠʬʠʮʠʨʫʝʪ ʜʠʬʬʫʟʠʦʥʥʦʝ ʥʘʩʳʱʝʥʠʝ 

ʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ, ʩʥʠʞʘʝʪ ʚʨʝʤʷ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʟʘʢʘʣʢʠ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʜʦ 2-4 ʯ ʠ ʚ 2 ʨʘʟʘ 

ʧʦʚʳʰʘʝʪ ʠʟʥʦʩʦʩʪʦʡʢʦʩʪʴ ʠ ʢʦʥʪʘʢʪʥʫʶ ʚʳʥʦʩʣʠʚʦʩʪʴ ʟʫʙʴʝʚ ʧʝʨʝʜʘʯ, ʩʥʠʞʘʝʪ ʨʘʩʭʦʜ 

ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʠʠ ʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʛʘʟʦʚ [5]. ɺ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʦʤ ʠʥʪʝʨʚʘʣʝ 850-1100
o
C 

ʨʝʘʣʠʟʫʝʪʩʷ ʢʦʤʙʠʥʘʮʠʷ ʠʦʥʥʦʡ ʮʝʤʝʥʪʘʮʠʠ (ʥʠʪʨʦʮʝʤʝʥʪʘʮʠʷ) ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦ ʩ ʟʘʢʘʣʢʦʡ. 
ɿʘʢʘʣʦʯʥʳʝ ʢʘʤʝʨʳ ʚʭʦʜʷʪ ʚ ʩʦʩʪʘʚ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ï ʦʜʥʘ ʜʣʷ ʟʘʢʘʣʢʠ ʚ ʤʘʩʣʝ, ʚʪʦʨʘʷ ï ʜʣʷ 

ʟʘʢʘʣʢʠ ʚ ʧʦʪʦʢʝ ʘʟʦʪʘ ʧʨʠ ʜʘʚʣʝʥʠʠ ʜʦ 6 ʘʪʤ. ɺ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʦʤ ʠʥʪʝʨʚʘʣʝ ʦʪ 1500 ʜʦ 1600
o
C 

ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʶʪʩʷ ʧʨʦʮʝʩʩʳ ʩʧʝʢʘʥʠʷ ʪʚʝʨʜʦʩʧʣʘʚʥʦʡ ʤʝʪʘʣʣʦʢʝʨʘʤʠʢʠ. ʇʨʠ ʪʘʢʦʡ ʨʘʙʦʯʝʡ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ ʤʦʣʠʙʜʝʥʦʚʘʷ ʵʢʨʘʥʥʦ-ʚʘʢʫʫʤʥʘʷ ʪʝʧʣʦʠʟʦʣʷʮʠʷ ʠʤʝʝʪ ʦʯʝʥʴ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʥʦʝ 

ʚʨʝʤʷ ʥʘʜʝʞʥʦʡ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʠʟ-ʟʘ ʢʦʨʦʙʣʝʥʠʷ ʵʢʨʘʥʦʚ ʚʧʣʦʪʴ ʜʦ ʠʭ ʚʟʘʠʤʥʦʛʦ ʢʘʩʘʥʠʷ ʠ 

ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʷ. 

        ʕʢʨʘʥʥʦ-ʚʘʢʫʫʤʥʳʝ ʧʝʯʠ ʩ ʫʛʣʝʨʦʜʥʳʤʠ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘʤʠ ʧʨʠʤʝʥʷʶʪʩʷ [6] ʠ ʚ ʜʨʫʛʠʭ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʦʮʝʩʩʘʭ: ʪʝʨʤʦʦʙʨʘʙʦʪʢʘ ʠ ʩʧʝʢʘʥʠʝ ʩʪʘʣʝʡ, ʪʠʪʘʥʘ ʠ ʪʠʪʘʥʦʚʳʭ ʩʧʣʘʚʦʚ 

ʧʨʠ 1000-1300
o
C; ʩʧʝʢʘʥʠʝ ʪʚʝʨʜʳʭ ʩʧʣʘʚʦʚ ʠ ʢʘʨʙʠʜʦʩʪʘʣʝʡ ʧʨʠ 1350-1550

o
C; ʩʠʥʪʝʟ 

ʧʦʨʦʰʢʦʚ ʠ ʩʧʝʢʘʥʠʝ ʠʟʜʝʣʠʡ ʠʟ ʢʘʨʙʠʜʦʚ Si, Ti, Zr, W, B; ʥʠʪʨʠʜʦʚ Si, Al, ʙʦʨʠʜʦʚ Ti, Zr; 

ʢʝʨʤʝʪʦʚ ʨʘʟʣʠʯʥʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ ʧʨʠ 1700-2200
o
C. ɺ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʷʭ ʘʚʠʘʮʠʦʥʥʦʡ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʠ 

ʦʩʚʦʝʥʘ ʚʘʢʫʫʤʥʦ-ʧʣʘʟʤʝʥʥʘʷ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʷ ʚʳʩʦʢʠʭ ʵʥʝʨʛʠʡ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʘʣʠʪʠʨʦʚʘʪʴ, 

ʩʠʣʠʮʠʨʦʚʘʪʴ, ʭʨʦʤʠʨʦʚʘʪʴ ʨʘʙʦʯʠʝ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʣʦʧʘʪʦʢ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ɻʊɼ [7], ʯʪʦ 

ʧʦʚʳʰʘʝʪ ʚ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʨʘʟ ʠʭ ʨʘʙʦʪʦʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ. 

ʋʨʦʚʝʥʴ ʪʝʧʣʦʚʳʭ ʧʦʪʝʨʴ (Q,ʢɺʪ) ʚ ʕɺʇ ʧʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ ʧʨʦʮʝʩʩʘ 1600
o
C ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ 

ʦʙʲʝʤʘ ʧʝʯʝʡ (V, ʜʤ3) ʪʠʧʘ ʉʅɺ [6] ʚ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ ʦʙʲʝʤʦʚ ʨʘʙʦʯʠʭ ʢʘʤʝʨ ʧʝʯʝʡ ʜʦ 250 ʜʤ
3
 ʩ 

ʚʳʩʦʢʠʤ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʤ ʜʝʪʝʨʤʠʥʘʮʠʠ ʘʧʧʨʦʢʩʠʤʠʨʫʝʪʩʷ ʚʳʨʘʞʝʥʠʷʤʠ: 
 

ʂʘʢ ʚʠʜʥʦ, ʧʝʯʠ ʩ 

ʫʛʣʝʨʦʜʥʦʡ 

ʪʝʧʣʦʠʟʦʣʷʮʠʝʡ ʠʟ 

ʣʝʛʢʦʚʝʩʥʳʭ ʂʄ 

ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʙʦʣʝʝ 
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ʵʢʦʥʦʤʠʯʥʳ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʕɺʇ ʩ ʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʠʤʠ ʚʳʩʦʢʦʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʳʤʠ ʫʟʣʘʤʠ ʩ 

ʵʢʨʘʥʥʦ-ʚʘʢʫʫʤʥʦʡ ʪʝʧʣʦʠʟʦʣʷʮʠʝʡ ʠʟ ʞʘʨʦʩʪʦʡʢʠʭ ʤʝʪʘʣʣʦʚ. 

        ʂʦʨʧʫʩʘ ʢʘʤʝʨ ʵʣʝʢʪʨʦʚʘʢʫʫʤʥʳʭ ʧʝʯʝʡ (ʕɺʇ) ʚʳʧʦʣʥʷʶʪʩʷ ʠʟ ʚʦʜʦʦʭʣʘʞʜʘʝʤʳʭ ʮʘʨʛ, 

ʦʪʜʝʣʷʝʤʳʭ ʦʪ ʨʘʙʦʯʝʛʦ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʘ ʛʨʘʬʠʪʦʚʳʤ ʵʢʨʘʥʦʤ ʠ ʫʛʣʝʨʦʜʥʦʡ ʣʝʛʢʦʚʝʩʥʦʡ 

ʪʝʧʣʦʠʟʦʣʷʮʠʝʡ. ʆʩʥʦʚʥʳʤʠ ʪʠʧʘʤʠ ʫʛʣʝʨʦʜʥʳʭ ʪʝʧʣʦʠʟʦʣʷʮʠʦʥʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʷʚʣʷʶʪʩʷ: 

ï ʫʛʣʝʨʦʜʥʳʝ ʪʢʘʥʠ ʠ ʚʦʡʣʦʢʠ, ʧʦʣʫʯʘʝʤʳʝ ʚʳʩʦʢʦʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʦʡ (ʢʘʨʙʦʥʠʟʘʮʠʷ, 

ʛʨʘʬʠʪʘʮʠʷ) ʩʠʥʪʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʧʦʣʠʤʝʨʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʩ ʧʝʨʚʦʥʘʯʘʣʴʥʦ ʟʘʜʘʥʥʦʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʦʡ 

ʪʢʘʥʠ ʠʣʠ ʚʦʡʣʦʢʘ, ʚ ʨʷʜʝ ʩʣʫʯʘʝʚ ʧʨʦʰʠʪʳʝ ʫʛʣʝʨʦʜʥʦʡ ʥʠʪʴʶ [8]; 

ï ʫʛʣʝʨʦʜʥʳʝ ʧʝʨʝʩʳʧʢʠ, ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ ʩʘʞʝʚʳʝ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʤ ʜʠʩʧʝʨʛʠʨʦʚʘʥʠʝʤ 

ʫʛʣʝʨʦʜʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʠ ʧʨʠʤʝʥʷʝʤʳʝ ʚ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʷʭ ʫʧʘʢʦʚʘʥʥʳʤʠ ʚ ʤʝʰʢʠ ʠʟ 

ʛʨʘʬʠʪʦʚʦʡ ʪʢʘʥʠ [9]; 

ï ʫʛʣʝʨʦʜʥʳʝ ʣʝʛʢʦʚʝʩʥʳʝ ʤʘʪʝʨʠʘʣʳ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʧʦʨʦʰʢʦʦʙʨʘʟʥʳʭ ʥʘʧʦʣʥʠʪʝʣʝʡ 

ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʧʨʠ ʢʘʨʙʦʥʠʟʘʮʠʠ ʚʝʱʝʩʪʚ-ʧʦʨʦʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʝʡ [10]; 

ï ʫʛʣʝʨʦʜ-ʫʛʣʝʨʦʜʥʳʝ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʦʥʥʳʝ ʣʝʛʢʦʚʝʩʥʳʝ ʂʄ, ʧʦʣʫʯʘʝʤʳʝ ʩʚʷʟʳʚʘʥʠʝʤ ʚ 

ʢʦʤʧʦʟʠʮʠʶ ʫʛʣʝʨʦʜʥʦʡ ʤʘʪʨʠʮʝʡ ʠʟ ʬʝʥʦʣʴʥʳʭ ʩʤʦʣ, ʢʘʤʝʥʥʦʫʛʦʣʴʥʦʛʦ ʧʝʢʘ ʠʣʠ 

ʧʠʨʦʫʛʣʝʨʦʜʘ ʜʠʩʧʝʨʛʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʫʛʣʝʨʦʜʥʳʭ ʚʦʣʦʢʦʥ [11,12]. 

       ʊʦʣʴʢʦ ʧʦʩʣʝʜʥʷʷ ʛʨʫʧʧʘ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʠʤʝʝʪ ʥʘʠʣʫʯʰʫʶ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʥʦʩʪʴ ʚ ʩʙʦʨʢʝ, 

ʨʘʟʙʦʨʢʝ ʧʝʯʝʡ ʠ ʧʨʠ ʨʝʤʦʥʪʝ ʪʝʧʣʦʠʟʦʣʷʮʠʠ. 

        ʈʘʩʯʝʪʥʳʡ ʘʥʘʣʠʟ [13] ʧʦʢʘʟʳʚʘʝʪ ʚʳʩʦʢʫʶ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʴʥʫʶ ʨʘʙʦʪʦʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʵʢʨʘʥʥʦ-

ʚʘʢʫʫʤʥʦʡ ʪʝʧʣʦʠʟʦʣʷʮʠʠ ʚ ʩʣʫʯʘʝ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʡ ʩʙʦʨʢʠ ʚ ʕɺʇ ʚʩʝʛʦ ʜʚʫʭ ʢʦʘʢʩʠʘʣʴʥʳʭ 

ʮʠʣʠʥʜʨʦʚ ʩ ʪʝʧʣʦʧʨʦʚʦʜʥʦʩʪʴʶ ʫʛʣʝʨʦʜʥʳʭ ʣʝʛʢʦʚʝʩʥʳʭ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʦʥʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ï ʦʪ 

1 ʜʦ 3 ɺʪ/(ʤ.ʂ) ʧʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ çʛʦʨʷʯʝʡè ʩʪʝʥʢʠ ʚ ~ 1600
o
C. ɺ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ 

ʵʣʝʢʪʨʦʚʘʢʫʫʤʥʳʭ ʧʝʯʝʡ ʧʨʠʤʝʥʷʶʪʩʷ ʫʛʣʝʨʦʜʥʳʝ ʥʘʛʨʝʚʘʪʝʣʴʥʳʝ ʵʣʝʤʝʥʪʳ 

(ʪʝʨʤʦʨʝʟʠʩʪʦʨʳ), ʘ ʪʘʢʞʝ ʨʘʟʣʠʯʥʘʷ ʚʩʧʦʤʦʛʘʪʝʣʴʥʘʷ ʛʨʘʬʠʪʦʚʘʷ ʦʩʥʘʩʪʢʘ. ɺʳʙʦʨ 

ʫʛʣʝʨʦʜʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʜʣʷ ʪʘʢʠʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʠʭ ʞʘʨʦʩʪʦʡʢʦʩʪʴʶ, ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ 
ʯʠʩʪʦʪʦʡ, ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʦʡ ʵʢʦʥʦʤʠʯʥʦʩʪʴʶ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʠʤʠ ʩʠʩʪʝʤʘʤʠ 

ʪʝʨʤʦʨʝʟʠʩʪʦʨʦʚ ʠ ʵʢʨʘʥʥʦ-ʚʘʢʫʫʤʥʦʡ ʪʝʧʣʦʠʟʦʣʷʮʠʝʡ. 

         ʉʨʝʜʠ ʫʛʣʝʨʦʜʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʚ ʵʣʝʢʪʨʦʚʘʢʫʫʤʥʳʭ ʧʝʯʘʭ ʚ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʚ ʈʦʩʩʠʠ ʠ 

ʟʘ ʨʫʙʝʞʦʤ ʰʠʨʦʢʦʝ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʥʘʭʦʜʷʪ ʠ ʜʚʫʭʤʝʨʥʳʝ ʫʛʣʝʨʦʜ-ʫʛʣʝʨʦʜʥʳʝ ʂʄ [14]. ʇʦ 

ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʦʥʥʳʤʠ ʛʨʘʬʠʪʘʤʠ ʋʋʂʄ ʦʙʣʘʜʘʶʪ ʙʦʣʝʝ ʚʳʩʦʢʦʡ 

ʪʝʨʤʦʧʨʦʯʥʦʩʪʴʶ, ʙʦʣʝʝ ʚʳʩʦʢʦʡ ʩʪʦʡʢʦʩʪʴʶ ʢ ʫʜʘʨʥʳʤ ʥʘʛʨʫʟʢʘʤ, ʘ ʪʘʢ ʞʝ ʙʦʣʝʝ ʚʳʩʦʢʦʡ 

ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʦʡ ʧʨʦʯʥʦʩʪʴʶ. ʕʪʦ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʠʭ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʩʠʣʦʚʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ 

ʧʝʯʝʡ ʠ ʦʩʥʘʩʪʢʠ. ʋʛʣʝʨʦʜ-ʫʛʣʝʨʦʜʥʳʝ 

ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʦʥʥʳʝ ʣʝʛʢʦʚʝʩʥʳʝ ʂʄ ʧʨʠʤʝʥʷʶʪ 

ʪʘʢʞʝ ʜʣʷ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ ʣʝʛʢʦʚʝʩʥʦʡ 

ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʦʥʥʦʡ ʪʝʧʣʦʠʟʦʣʷʮʠʠ ʕɺʇ. ʅʘ 

ʨʠʩ. ʧʨʠʚʝʜʝʥ ʬʨʘʛʤʝʥʪ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ 

ʢʨʫʧʥʦʛʘʙʘʨʠʪʥʦʡ ʪʝʧʣʦʠʟʦʣʷʮʠʦʥʥʦʡ ʦʙʦʣʦʯʢʠ 

ʠʟ ʣʝʛʢʦʚʝʩʥʦʛʦ ʫʛʣʝʨʦʜ-ʫʛʣʝʨʦʜʥʦʛʦ 

ʢʦʤʧʦʟʠʮʠʦʥʥʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʜʠʘʤʝʪʨʦʤ ʜʦ 2500 

ʤʤ. 

ʇʨʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʠ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʦʛʦ ʧʦʣʷ ʚ 

ʧʝʯʠ FHV-90 (Ulvac) ʧʨʠ ʧʨʝʜʝʣʴʥʦʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ 

1270
o
C ʠ ʚʘʢʫʫʤʝ (1,33 ï 6,65). 10

ï3
 ʇʘ ʧʨʠ ʤʘʩʩʝ ʩʘʜʢʠ ʠʟ ʨʘʙʦʯʠʭ ʣʦʧʘʪʦʢ ɻʊɼ ʚ 200 ʢʛ ʧʦʩʣʝ 

ʟʘʤʝʥʳ ʪʝʧʣʦʠʟʦʣʷʮʠʦʥʥʦʛʦ ʧʘʢʝʪʘ ʥʘ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʶ ʠʟ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʅʀʀʛʨʘʬʠʪ 

[11] ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥ ʧʝʨʝʧʘʜ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʧʦ ʦʙʲʝʤʫ ʧʝʯʠ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ  7
o
C. 

ʀʟʤʝʨʝʥʠʝ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠ ʚ ʦʙʲʝʤʝ ʩʘʜʢʠ ʜʠʘʤʝʪʨʦʤ 770 ʤʤ ʠ ʚʳʩʦʪʦʡ 720 ʤʤ. 

ʊʝʨʤʦʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʠ ʪʠʧʦʚ ʍɸ-68 ʠ ʇʈ-13 ʟʘʯʝʢʘʥʠʚʘʣʠ ʚ ʣʦʧʘʪʢʠ ɻʊɼ ʥʘ ʪʨʝʭ ʫʨʦʚʥʷʭ ʧʦ 

ʚʳʩʦʪʝ ʩʘʜʢʠ ʠ ʧʦ ʜʚʫʤ ʪʝʨʤʦʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʷʤ ʥʘ ʢʘʞʜʦʤ ʫʨʦʚʥʝ. 

        ɸʥʘʣʦʛʠʯʥʳʝ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʚ ʧʝʯʠ ʪʠʧʘ ʕʐɺ ʩ ʨʘʟʤʝʨʘʤʠ ʩʘʜʢʠ ʧʦ ʜʠʘʤʝʪʨ 

1400 ʤʤ ʠ ʚʳʩʦʪʘ 1400 ʤʤ ʦʙʱʝʡ ʤʘʩʩʦʡ 250 ʢʛ, ʧʨʠ ʦʧʝʨʘʮʠʠ ʧʘʡʢʠ ʜʠʩʢʦʚ 3-ʡ ʩʪʫʧʝʥʠ 
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ʢʦʤʧʨʝʩʩʦʨʘ ɻʊɼ ʧʨʠ ʧʨʝʜʝʣʴʥʦʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ 850
o
C ʜʘʣʠ ʧʝʨʝʧʘʜ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʚ 10

o
C.      

ɺʘʢʫʫʤ ʩʦʩʪʘʚʣʷʣ 10
ï1

 ʇʘ; ʯʠʩʣʦ ʟʘʯʝʢʘʥʝʥʥʳʭ ʚ ʜʠʩʢʠ ɻʊɼ ʪʝʨʤʦʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʝʡ ʚ 

ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝ, ʢʘʢ ʠ ʚ ʧʨʝʜʳʜʫʱʝʤ ʦʧʳʪʝ: 6 ʰʪ. 

        ɺ ʪʝʧʣʦʧʨʦʚʦʜʥʦʩʪʴ ʫʛʣʝʨʦʜʥʳʭ ʧʦʨʠʩʪʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʡ ʚʢʣʘʜ ʚʥʦʩʷʪ: 

ï ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʘʷ ʪʝʧʣʦʧʨʦʚʦʜʥʦʩʪʴ ʫʛʣʝʨʦʜʥʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ; 

ï ʢʦʥʪʘʢʪʥʦʝ ʪʝʨʤʠʯʝʩʢʦʝ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝ ʟʝʨʝʥ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ; 

ï ʪʝʧʣʦʧʨʦʚʦʜʥʦʩʪʴ ʛʘʟʘ-ʟʘʧʦʣʥʠʪʝʣʷ ʧʦʨ; 

ï ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʘʷ ʪʝʧʣʦʧʨʦʚʦʜʥʦʩʪʴ ʟʘ ʩʯʝʪ ʚʥʫʪʨʠʧʦʨʦʚʦʛʦ ʧʝʨʝʠʟʣʫʯʝʥʠʷ. 

       ɼʣʷ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʦʛʦ ʫʛʣʝʨʦʜ-ʫʛʣʝʨʦʜʥʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʊʂʄ (ʪʝʧʣʦʟʘʱʠʪʥʳʡ ʢʦʤʧʦʟʠʮʠʦʥʥʳʡ 

ʤʘʪʝʨʠʘʣ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʅʀʀʛʨʘʬʠʪ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʊʚʥʝʰʥʝʡ ʩʪʝʥʢʠ ʪʝʧʣʦʠʟʦʣʷʮʠʠ,ʂ ʦʪ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʚ ʨʘʙʦʯʝʡ ʟʦʥʝ ʧʝʯʠ ʊʨʘʙʦʯʝʡ ʟʦʥʳ ʧʝʯʠ,ʂ ʚ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ ʨʘʙʦʯʠʭ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ ʦʪ 900 ʜʦ 

2800 ʂ ʠ ʪʦʣʱʠʥ ʩʪʝʥʢʠ ʪʝʧʣʦʠʟʦʣʷʮʠʠ ʦʪ 30 ʜʦ 100 ʤʤ ʘʧʨʦʢʩʠʤʠʨʫʝʪʩʷ ʵʢʩʧʦʥʝʥʮʠʘʣʴʥʳʤ 

ʚʳʨʘʞʝʥʠʷʤʠ: 
 

 

 
 

 
 

 
 

 

ʇʨʝʜʵʢʩʧʦʥʝʥʪʥʳʡ ʤʥʦʞʠʪʝʣʴ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʪʦʣʱʠʥʳ ʩʪʝʥʢʠ ʪʝʧʣʦʠʟʦʣʷʮʠʠ ( , ʤʤ) 

ʚʳʨʘʞʝʥʠʝʤ ʩ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʤ ʧʘʨʥʦʡ ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʠ (R
2
) ʨʘʚʥʳʤ 0,9976. 

(2) 

ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʪʝʧʣʦʚʳʭ ʧʦʪʝʨʴ ʚ ʩʪʝʥʢʫ (Q,ʢɺʪ/ʤ
2
) ʦʪ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʚ ʨʘʙʦʯʝʡ ʟʦʥʝ 

(ʊʧʝʯʠ,ʂ) ʠ ʪʦʣʱʠʥʳ ʪʝʧʣʦʠʟʦʣʷʮʠʦʥʥʦʡ ʩʪʝʥʢʠ ( , ʤʤ) ʚ ʪʦʤ ʞʝ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ ʨʘʙʦʯʠʭ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ ʠ ʪʦʣʱʠʥ ʩʪʝʥʦʢ ʪʝʧʣʦʠʟʦʣʷʮʠʠ ʘʧʨʦʢʩʠʤʠʨʫʝʪʩʷ ʚʳʨʘʞʝʥʠʝʤ: 

(3) 

ʩ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʤ ʜʝʪʝʨʤʠʥʘʮʠʠ (R2) ʨʘʚʥʳʤ ʥʝ ʤʝʥʝʝ 0,996. 

ɿʘʢʦʥʦʤʝʨʥʦʩʪʴ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʊ ʚʥʝʰʥʝʡ ʩʪʝʥʢʠ ʪʝʧʣʦʠʟʦʣʷʮʠʠ, ʂ ʦʪ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʚ ʨʘʙʦʯʝʡ ʟʦʥʝ 

ʧʝʯʠ ʊ ʨʘʙʦʯʝʡ ʟʦʥʳ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʧʨʠ ʧʦʩʪʘʥʦʚʢʝ ʪʝʧʣʦʠʟʦʣʷʮʠʠ ʚ ʥʦʚʫʶ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʶ ʠ 

ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʫʪʦʯʥʠʪʴ ʚʳʙʦʨ ʪʠʧʘ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʠ ʪʦʣʱʠʥʳ ʩʪʝʥʢʠ ʪʝʧʣʦʠʟʦʣʷʮʠʠ ʠʟ ʫʩʣʦʚʠʷ 

ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʥʘ ʛʨʘʥʠʮʝ ʩ ʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʦʡ ʩʪʝʥʢʦʡ ʧʝʯʠ ʥʝ ʙʦʣʝʝ 673 ʂ, ʧʨʠ 

ʢʦʪʦʨʦʡ ʚʦʜʦʦʭʣʘʞʜʘʝʤʘʷ ʩʪʝʥʢʘ ʧʝʯʠ ʤʦʞʝʪ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦ ʠ ʙʝʟʘʚʘʨʠʡʥʦ ʵʢʩʧʣʫʘʪʠʨʦʚʘʪʴʩʷ. 

ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʪʝʧʣʦʚʳʭ ʧʦʪʝʨʴ ʚ ʩʪʝʥʢʫ (Q,ʢɺʪ/ʤ
2
) ʦʪ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʚ ʨʘʙʦʯʝʡ ʟʦʥʝ (ʊʧʝʯʠ,ʂ) ʠ 

ʪʦʣʱʠʥʳ ʪʝʧʣʦʠʟʦʣʷʮʠʦʥʥʦʡ ʩʪʝʥʢʠ ( ,ʤʤ) ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʧʨʠ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʠ ʥʦʚʳʭ ʧʝʯʝʡ 

ʠʣʠ ʧʨʠ ʦʮʝʥʢʝ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʪʝʧʣʦʠʟʦʣʷʮʠʠ ʚ ʥʦʚʦʤ ʪʠʧʝ ʪʝʧʣʦʚʦʛʦ ʫʟʣʘ, ʪ.ʢ. ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ 

ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʦʨʫ ʚʳʙʨʘʪʴ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʫʶ ʪʦʣʱʠʥʫ ʩʪʝʥʢʠ ʜʣʷ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʷ ʪʝʧʣʦʚʳʭ ʧʦʪʝʨʴ ʠ 

ʩʥʠʞʝʥʠʷ ʫʜʝʣʴʥʦʛʦ ʨʘʩʭʦʜʘ ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʠʠ. 

ʉʦʧʦʩʪʘʚʣʝʥʠʝ ʨʘʩʯʝʪʥʳʭ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʳʭ ʧʦʣʝʡ ʚ ʧʝʯʠ ʠ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ ʚ 

ʢʨʫʧʥʦʛʘʙʘʨʠʪʥʦʤ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʠ ʧʨʠʚʝʜʝʥʦ ʥʘ ʨʠʩ. ʂʘʢ ʚʠʜʥʦ ʠʟ ʨʠʩ., ʠʤʝʝʪʩʷ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦʝ 

ʜʣʷ ʧʨʘʢʪʠʢʠ ʩʦʚʧʘʜʝʥʠʝ ʨʘʩʯʝʪʥʳʭ ʪʝʧʣʦʬʠʟʠʯʝʩʢʠʭ ʥʦʨʤʘʣʝʡ, ʙʘʟʠʨʫʶʱʠʭʩʷ ʥʘ 

ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʳʭ ʪʝʧʣʦʬʠʟʠʯʝʩʢʠʭ ʠʩʧʳʪʘʥʠʷʭ, ʠ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʚ 

ʢʨʫʧʥʦʛʘʙʘʨʠʪʥʳʭ ʧʝʯʘʭ ʪʠʧʘ ʉʐɺ, Ulvac ʠ ʪ.ʜ. 

ʋʛʣʝʨʦʜ-ʫʛʣʝʨʦʜʥʳʝ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʦʥʥʳʝ ʣʝʛʢʦʚʝʩʥʳʝ ʂʄ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʪʩʷ ʥʠʟʢʠʤ 

ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʤ ʪʝʨʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʣʠʥʝʡʥʦʛʦ ʨʘʩʰʠʨʝʥʠʷ (), ʯʪʦ ʚʝʩʴʤʘ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʜʣʷ 

ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ ʙʦʣʴʰʠʭ ʨʘʟʤʝʨʦʚ (L), ʵʢʩʧʣʫʘʪʠʨʫʶʱʠʭʩʷ ʧʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘʭ (ʊ) ʥʘ ʜʚʘ ʧʦʨʷʜʢʘ 

ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʧʨʝʚʳʰʘʶʱʠʭ ʢʦʤʥʘʪʥʳʝ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ. ɺ ʚʳʩʦʢʦʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʳʭ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʷʭ 
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ʪʝʧʣʦʚʦʝ ʫʜʣʠʥʝʥʠʝ ʬʨʘʛʤʝʥʪʦʚ (

) ʤʦʞʝʪ ʧʨʠʚʝʩʪʠ ʢ 

ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʶ ʩʙʦʨʢʠ ʪʝʨʤʦʨʝʟʠʩʪʦʨʦʚ, 

ʦʩʥʘʩʪʢʠ ʠ ʪʝʧʣʦʠʟʦʣʷʮʠʠ ʠʣʠ ʢ 

ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʶ ʟʘʟʦʨʦʚ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʩʦʟʜʘʜʫʪ ʚ 

ʦʙʲʝʤʝ ʧʝʯʠ çʪʝʧʣʦʚʦʝ ʟʘʤʳʢʘʥʠʝè, ʢʦʛʜʘ 

ʠʟʣʫʯʝʥʠʝ ʦʪ ʥʘʛʨʝʚʘʪʝʣʝʡ 

ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦ ʧʘʜʘʝʪ ʥʘ ʚʥʫʪʨʝʥʥʶʶ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ ʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʠʭ ʮʘʨʛ. 

ʊʝʨʤʠʯʝʩʢʘʷ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʷ 

ʢʦʤʧʦʟʠʪʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʚ 2-3 ʨʘʟʘ 

ʤʝʥʴʰʝ, ʯʝʤ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʳʭ 

ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʦʥʥʳʭ ʛʨʘʬʠʪʦʚ [14]. 

ʇʦʚʳʰʝʥʠʝ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʦʪ 

2000 ʜʦ 3000
o
C ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ 

ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦʡ ʪʝʨʤʠʯʝʩʢʦʡ 

ʩʪʘʙʠʣʠʟʘʮʠʠ ʂʄ ʠ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʚ ʮʝʣʦʤ. 

ʆʩʦʙʝʥʥʦ ʥʠʟʢʫʶ ʪʝʨʤʠʯʝʩʢʫʶ 

ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʶ ʠʤʝʶʪ ʣʝʛʢʦʚʝʩʥʳʝ 

ʫʛʣʝʨʦʜʥʳʝ ʂʄ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʫʛʣʝʨʦʜʥʳʭ ʚʦʣʦʢʦʥ. ʊʘʢ ʫʜʣʠʥʝʥʠʝ ( ) ʛʨʘʬʠʪʦʚʳʭ ʜʝʪʘʣʝʡ 

ʜʠʘʤʝʪʨʦʤ ʦʢʦʣʦ 500 ʤʤ ʧʨʠ ʥʘʛʨʝʚʝ 

ʜʦ 2200 
o
C ʩʦʩʪʘʚʠʪ 6 é 10 ʤʤ, ʘ ʜʣʷ 

ʫʛʣʝʨʦʜʥʳʭ ʂʄ ï 1é3 ʤʤ. 

ɼʨʫʛʦʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʦʡ 

ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʴʶ ʫʛʣʝʨʦʜʥʳʭ ʂʄ 

ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʠʭ ʥʠʟʢʘʷ ʪʝʧʣʦʧʨʦʚʦʜʥʦʩʪʴ 

ʠ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ, 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʦʧʨʦʚʦʜʥʦʩʪʴ, ʧʦ 

ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʦʥʥʳʤ 

ʛʨʘʬʠʪʦʤ. ʆʙʱʠʤ ʜʣʷ ʪʝʭ ʠ ʜʨʫʛʠʭ 

ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʦʚʳʰʝʥʠʝ 

ʪʝʧʣʦʧʨʦʚʦʜʥʦʩʪʠ ʧʨʠ ʧʦʚʳʰʝʥʠʠ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ. ʆʜʥʘʢʦ ʫ 

ʫʛʣʝʨʦʜʥʳʭ ʂʄ ʵʪʦʪ ʨʦʩʪ ʚ 

ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʠ, ʧʝʨʧʝʥʜʠʢʫʣʷʨʥʦʤ 

ʫʢʣʘʜʢʝ ʪʘʢʥʠ, ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ 

ʧʨʝʢʨʘʱʘʝʪʩʷ ʚʳʰʝ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ 

ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ 1000
o
C. ʕʪʦ ʦʪʢʨʳʚʘʝʪ 

ʰʠʨʦʢʠʝ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʩʦʟʜʘʥʠʷ 

ʵʢʨʘʥʥʦʡ ʪʝʧʣʦʠʟʦʣʷʮʠʠ ʠʟ 

ʮʠʣʠʥʜʨʠʯʝʩʢʠʭ ʜʚʫʭʤʝʨʥʦ 

ʘʨʤʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʦʙʦʣʦʯʝʢ ʠʟ 

ʫʛʣʝʨʦʜʥʳʭ ʂʄ [14]. ʃʝʛʢʦʚʝʩʥʳʝ 

ʫʛʣʝʨʦʜʥʳʝ ʂʄ ʦʙʣʘʜʘʶʪ 

ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʦʡ ʪʝʧʣʦʧʨʦʚʦʜʥʦʩʪʴʶ 

[11]. ʌʠʟʠʢʦ-ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʝ ʠ 

ʪʝʧʣʦʬʠʟʠʯʝʩʢʠʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ 

ʣʝʛʢʦʚʝʩʥʦʛʦ ʫʛʣʝʨʦʜʥʦʛʦ 

ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ. ɺ 

ʩʦʩʪʘʚʝ ʵʪʠʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʧʨʠ ʠʭ 

ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʚ 0,2-0.35 ʛ/ʩʤ
3
 ʦʙʲʝʤʥʘʷ 

ʜʦʣʷ ʫʛʣʝʨʦʜʘ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 5-7%. 
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ʆʩʪʘʣʴʥʦʡ ʦʙʲʝʤ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ï ʧʦʨʳ, ʟʘʧʦʣʥʝʥʥʳʝ ʠʥʝʨʪʥʳʤ ʛʘʟʦʤ ʠʣʠ ʨʘʙʦʯʝʡ ʛʘʟʦʚʦʡ ʩʨʝʜʦʡ 

ʕɺʇ. 

ʄʝʭʘʥʠʯʝʩʢʘʷ ʧʨʦʯʥʦʩʪʴ ʣʝʛʢʦʚʝʩʥʳʭ ʂʄ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʘ ʜʣʷ ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʩʘʤʦʥʝʩʫʱʠʭ 

ʢʨʫʧʥʦʛʘʙʘʨʠʪʥʳʭ ʪʝʧʣʦʠʟʦʣʷʮʠʦʥʥʳʭ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ ʠʣʠ ʜʘʞʝ ʤʘʣʦʥʘʛʨʫʞʝʥʥʳʭ (ʚʥʝʰʥʝʡ 

ʥʘʛʨʫʟʢʦʡ) ʪʦʥʢʦʩʪʝʥʥʳʭ ʦʙʦʣʦʯʝʢ. ʇʨʝʜʝʣ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʧʨʠ ʩʞʘʪʠʠ ʪʘʢʠʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʥʘ 

ʫʨʦʚʥʝ 2-4 ʄʇʘ ʠ ʧʨʠ ʠʟʛʠʙʝ 1,5-2,5 ʄʇʘ ʩʦʭʨʘʥʷʶʪʩʷ ʥʘ ʠʩʭʦʜʥʦʤ ʫʨʦʚʥʝ ʜʦ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ 

ʙʦʣʝʝ 2000
o
C. ʇʦʚʳʰʝʥʠʝ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ 

ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ ʠʟ ʣʝʛʢʦʚʝʩʥʳʭ ʋʋʂʄ 

ʜʦʩʪʠʛʘʝʪʩʷ ʧʨʠ ʩʦʟʜʘʥʠʠ ʥʘ ʠʭ ʙʘʟʝ 

ʩʵʥʜʚʠʯʝʚʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʩ ʚʥʝʰʥʠʤʠ 

ʩʣʦʷʤʠ ʠʟ ʜʚʫʭʤʝʨʥʦ ʘʨʤʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ 

ʋʋʂʄ, ʠʟ ʪʢʘʥʠ ʠʣʠ ʠʟ 

ʪʝʨʤʦʨʘʩʰʠʨʝʥʥʦʛʦ ʛʨʘʬʠʪʘ. 

ʕʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʝ ʢʨʠʚʳʝ 

ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʨʠ 3-ʪʦʯʝʯʥʦʤ ʠʟʛʠʙʝ 

ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʣʝʛʢʦʚʝʩʥʳʭ ʫʛʣʝʨʦʜ-

ʫʛʣʝʨʦʜʥʳʭ ʂʄ ʨʘʟʤʝʨʘʤʠ 52ʍ10ʍ10 ʤʤ 

ʚ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʦʤ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ ʠʩʧʳʪʘʥʠʷ ʦʪ 

20 ʜʦ 2000
o
C ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ. 

ʂʘʢ ʚʠʜʥʦ ʠʭ ʣʠʥʝʡʥʦʩʪʴ ʩʦʭʨʘʥʷʝʪʩʷ ʜʦ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʠʩʧʳʪʘʥʠʷ 2000
o
C ʠ ʜʦ 

ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʥʝ ʤʝʥʝʝ 60% ʦʪ ʝʝ ʧʨʝʜʝʣʴʥʦʛʦ 

ʟʥʘʯʝʥʠʷ. ʅʘʡʜʝʥʥʳʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨ ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʦʟʥʘʯʘʝʪ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʝ ʧʦʣʟʫʯʝʩʪʠ ʠ 

ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʫʢʘʟʘʥʥʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʥʝʦʛʨʘʥʠʯʝʥʥʫʶ ʜʦʣʛʦʚʝʯʥʦʩʪʴ 

ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʪʝʧʣʦʠʟʦʣʷʮʠʦʥʥʳʭ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ ʚ ʩʦʩʪʘʚʝ ʵʣʝʢʪʨʦ-ʚʘʢʫʫʤʥʳʭ ʧʝʯʝʡ ʧʨʠ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘʭ ʙʦʣʝʝ 1600-2000
o
C, ʢʦʛʜʘ ʚʩʝ ʞʘʨʦʩʪʦʡʢʠʝ ʤʝʪʘʣʣʳ ʢʦʨʦʙʷʪʩʷ ʠ ʪʝʨʷʶʪ ʩʚʦʶ 

ʧʨʠʛʦʜʥʦʩʪʴ ʜʣʷ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʵʢʨʘʥʦʚ ʵʢʨʘʥʥʦ-ʚʘʢʫʫʤʥʦʡ ʪʝʧʣʦʠʟʦʣʷʮʠʠ. 

ʈʘʙʦʪʦʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʣʝʛʢʦʚʝʩʥʦʡ ʫʛʣʝʨʦʜʥʦʡ ʪʝʧʣʦʠʟʦʣʷʮʠʠ ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʝʥʘ ʜʦ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ~ 2850
o
C. ʕʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʘʷ ʧʝʯʴ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʘ ʠ ʵʢʩʧʣʫʘʪʠʨʦʚʘʣʘʩʴ ʚ ɻʅʎ ʠʤ. 

ʂʫʨʯʘʪʦʚʘ ʧʦ ʧʨʦʛʨʘʤʤʝ ʠʟʫʯʝʥʠʷ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʥʘ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʦʥʥʳʝ ʤʘʪʝʨʠʘʣʳ ʘʪʦʤʥʦʛʦ 

ʨʝʘʢʪʦʨʘ ʨʘʩʧʣʘʚʘ ʠʤʠʪʘʪʦʨʘ ʷʜʝʨʥʦʛʦ ʪʦʧʣʠʚʘ ï ʜʚʫʦʢʠʩʠ ʫʨʘʥʘ ʠ ʪʦʨʠʷ ʧʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ ~ 

2850
o
C. ʀʟ ʋʋʂʄ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʌɻʋʇ çʅʀʀʛʨʘʬʠʪè ʠʟʛʦʪʦʚʠʣʠ ʪʝʨʤʦʨʝʟʠʩʪʦʨʳ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ 

ʫʛʣʝʨʦʜʥʦʡ ʚʠʩʢʦʟʥʦʡ ʪʢʘʥʠ. ɻʦʨʷʯʘʷ ʩʪʝʥʢʘ ʚʳʩʦʢʦʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʦʡ ʢʘʤʝʨʳ ʬʫʪʝʨʦʚʘʣʘʩʴ 

ʋʋʂʄ, ʠʟ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʠʟʛʦʪʘʚʣʠʚʘʣʠ ʠ ʪʝʨʤʦʨʝʟʠʩʪʦʨʳ. ɺʩʝ ʵʣʝʤʝʥʪʳ ʧʝʯʠ, ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ ʠ 

ʪʝʧʣʦʠʟʦʣʷʮʠʷ, ʧʦʩʣʝ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʦʧʳʪʥʳʭ ʧʣʘʚʦʢ ʥʝ ʠʤʝʣʠ ʢʦʨʦʙʣʝʥʠʡ, ʵʨʦʟʠʦʥʥʦʛʦ ʫʥʦʩʘ 

ʠʣʠ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʪʝʧʣʦʬʠʟʠʯʝʩʢʠʭ ʠ ʵʣʝʢʪʨʦʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚ. 

ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʌɻʋʇ çʅʀʀʛʨʘʬʠʪè ʧʨʦʚʦʜʠʪ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʫ ʠʩʭʦʜʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ ʜʣʷ 

ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ ʦʧʳʪʥʦʛʦ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʥʘ ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʦʡ ʧʣʦʱʘʜʢʝ ʠ ʢʨʫʧʥʦʪʦʥʥʘʞʥʦʛʦ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʫʛʣʝʨʦʜ-ʫʛʣʝʨʦʜʥʳʭ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʦʥʥʳʭ ʣʝʛʢʦʚʝʩʥʳʭ ʂʄ ʥʘ ʟʘʚʦʜʘʭ ʆʆʆ 

çɸʨʛʦʥè ʠ ʆʆʆ çɿʋʂʄè. 

ʆʩʥʦʚʥʦʡ ʯʘʩʪʴʶ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʩʭʝʤʳ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ ʫʛʣʝʨʦʜ-ʫʛʣʝʨʦʜʥʳʭ 

ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʦʥʥʳʭ ʣʝʛʢʦʚʝʩʥʳʭ ʂʄ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʜʠʩʧʝʨʛʠʨʦʚʘʥʠʝ ʦʪʭʦʜʦʚ ʫʛʣʝʨʦʜʥʳʭ ʚʦʣʦʢʦʥ, 

ʪʢʘʥʝʡ, ʰʪʘʧʝʣʷ, ʧʘʩʤ ʠ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ ʦʜʥʦʨʦʜʥʳʭ ʩʤʝʩʝʡ ʩ ʞʠʜʢʠʤ (ʨʘʩʪʚʦʨ) ʠʣʠ ʩʫʭʠʤ 

ʧʦʣʠʤʝʨʥʳʤ ʩʚʷʟʫʶʱʠʤ. ɺ ʨʷʜʝ ʩʣʫʯʘʝʚ ʜʣʷ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʷ ʩʪʦʠʤʦʩʪʠ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ ʚ 

ʚʦʣʦʢʥʠʩʪʫʶ ʰʠʭʪʫ ʜʦʧʫʩʪʠʤʦ ʜʦʙʘʚʣʝʥʠʝ ʦʪʭʦʜʦʚ ʥʝʢʘʨʙʦʥʠʟʦʚʘʥʥʦʛʦ ʚʠʩʢʦʟʥʦʛʦ ʠʣʠ 

ʦʢʠʩʣʝʥʥʦʛʦ ʧʦʣʠʘʢʨʠʣʦʥʠʪʨʠʣʴʥʦʛʦ ʚʦʣʦʢʥʘ. ʉʚʷʟʫʶʱʠʤʠ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʪʝʨʤʦʧʣʘʩʪʠʯʥʳʝ 

ʚʝʱʝʩʪʚʘ ï ʛʣʠʮʝʨʠʥ, ʢʘʤʝʥʥʦʫʛʦʣʴʥʘʷ ʩʤʦʣʘ, ʢʘʤʝʥʥʦʫʛʦʣʴʥʳʝ ʧʝʢʠ ʠʣʠ ʪʝʨʤʦʨʝʘʢʪʠʚʥʳʝ ï 

ʬʝʥʦʣʦ-ʬʦʨʤʘʣʴʜʝʛʠʜʥʳʝ ʩʤʦʣʳ. 

ʆʙʲʝʤʥʦʝ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʫʛʣʝʨʦʜʥʦʡ ʚʦʣʦʢʥʠʩʪʦʡ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʳ ʥʝ ʜʦʣʞʥʦ ʧʨʝʚʳʰʘʪʴ 7-

10%. ʇʦʨʠʩʪʦʩʪʴ ʢʦʤʧʦʟʠʮʠʦʥʥʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʠʤʝʝʪ ʫʨʦʚʝʥʴ 95-96%, ʯʪʦ ʠ 

ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪ ʚʳʩʦʢʠʝ ʪʝʧʣʦʬʠʟʠʯʝʩʢʠʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʫʛʣʝʨʦʜʥʦʡ ʪʝʧʣʦʠʟʦʣʷʮʠʠ. ʇʨʝʩʩʧʘʢʝʪ 

ʬʦʨʤʫʝʪʩʷ ʧʨʠ ʢʦʤʥʘʪʥʦʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ. 
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ɺʳʩʦʢʦʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʘʷ ʯʘʩʪʴ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ ʫʛʣʝʨʦʜʥʳʭ ʊɿʇ 

ʢʘʢ ʠ ʧʨʠ ʧʦʣʫʯʝʥʠʠ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʦʥʥʦʛʦ 

ʛʨʘʬʠʪʘ ʚʢʣʶʯʘʝʪ ʢʘʨʙʦʥʠʟʘʮʠʶ ʠ 

ʚʳʩʦʢʦʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʫʶ ʦʙʨʘʙʦʪʢʫ. 

ʆʩʦʙʝʥʥʦʩʪʴʶ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʥʝʧʨʦʜʦʣʞʠʪʝʣʴʥʘʷ 

ʦʧʝʨʘʮʠʷ ʫʧʣʦʪʥʝʥʠʷ ʧʠʨʦʫʛʣʝʨʦʜʦʤ ʧʨʠ 

ʨʘʟʣʦʞʝʥʠʠ ʩʝʪʝʚʦʛʦ ʛʘʟʘ. ʇʨʝʜʝʣʴʥʘʷ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʚʳʩʦʢʦʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʦʡ 

ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʜʦʣʞʥʘ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʦʚʘʪʴ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ ʧʨʝʜʩʪʦʷʱʝʡ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ, 

ʥʦ ʥʝ ʥʠʞʝ 1600
o
C. ʇʨʠ ʵʪʦʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ 

ʬʦʨʤʠʨʫʶʪʩʷ ʦʩʥʦʚʥʳʝ 

ʪʝʨʤʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʝ ʠ ʪʝʧʣʦʬʠʟʠʯʝʩʢʠʝ 

ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʫʛʣʝʨʦʜʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ï ʫʨʦʚʥʠ 

ʪʝʧʣʦʝʤʢʦʩʪʠ, ʪʝʧʣʦʧʨʦʚʦʜʥʦʩʪʠ ʠ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʦʧʨʦʚʦʜʥʦʩʪʠ. ɼʦʧʫʩʪʠʤʘ 

ʚʘʨʠʘʮʠʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʚʳʩʦʢʦʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʧʨʠ ʜʨʫʛʠʭ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘʭ 

ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ. ɺ ʩʣʫʯʘʝ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʡ ʧʦʚʳʰʝʥʥʦʡ ʯʠʩʪʦʪʳ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʧʨʝʜʝʣʴʥʫʶ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʫ 

ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʩʣʝʜʫʝʪ ʫʪʦʯʥʠʪʴ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʧʨʘʚʠʣʘʤʠ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʦʩʦʙʦ ʯʠʩʪʳʭ ʫʛʣʝʨʦʜʥʳʭ 

ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ. ɹʣʦʢʠ ʣʝʛʢʦʚʝʩʥʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪ ʜʣʷ ʩʙʦʨʢʠ ʢʨʫʧʥʦʛʘʙʘʨʠʪʥʳʭ 

ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ, ʩʢʣʝʡʢʦʡ ʘʜʛʝʟʠʚʘʤʠ ʠ ʚʳʩʦʢʦʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʦʡ ʧʦʩʣʝ ʩʢʣʝʡʢʠ. 

ʅʘʠʙʦʣʝʝ ʠʟʫʯʝʥʘ ʩʙʦʨʢʘ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ ʠʟ ʫʛʣʝʨʦʜʥʳʭ ʂʄ ʩ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ ʞʘʨʦʩʪʦʡʢʠʭ ʢʣʝʝʚ 

ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʬʝʥʦʣʦ-ʬʦʨʤʘʣʴʜʝʛʠʜʥʳʭ ʩʤʦʣ. ɼʣʷ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʢʣʝʝʚʦʛʦ ʰʚʘ ʚ ʢʣʝʝʚʦʡ 

ʩʦʩʪʘʚ ʚʚʦʜʷʪʩʷ ʥʘʧʦʣʥʠʪʝʣʠ, ʦʙʨʘʟʫʶʱʠʝ ʩ ʫʛʣʝʨʦʜʦʤ ʢʘʨʙʠʜʳ. ʅʘ ʨʠʩ.  ʧʦʢʘʟʘʥʘ 

ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʧʨʠ ʨʘʩʪʷʞʝʥʠʠ ʢʣʝʝʚʳʭ ʰʚʦʚ ʤʝʞʜʫ ʫʛʣʝʨʦʜʥʳʤʠ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʷʤʠ ʚ 

ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ [15]. ʉʪʘʙʠʣʠʟʘʮʠʷ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʧʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘʭ 1200-1600
o
C 

ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝʤ ʢʘʨʙʠʜʥʦʡ ʬʘʟʳ ʚ ʢʣʝʝʚʦʤ ʰʚʝ. ʋʛʣʝʨʦʜʥʦ-ʢʝʨʘʤʠʯʝʩʢʠʡ 

ʢʣʝʝʚʦʡ ʰʦʚ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʫʩʪʦʡʯʠʚ ʜʦ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ 1800
o
C ʠ ʩʦʭʨʘʥʷʝʪ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʫʶ 

ʧʨʠʛʦʜʥʦʩʪʴ ʜʦ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʚ 2000
o
C. ʂʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʠʟ ʣʝʛʢʦʚʝʩʥʳʭ ʋʋʂʄ 

ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʘʙʝʣʴʥʳ ʚ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʦʡ ʪʘʨʝ ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʴʥʳʤ, ʘʚʠʘʮʠʦʥʥʳʤ ʠʣʠ ʞʝʣʝʟʥʦʜʦʨʦʞʥʳʤ 

ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʦʤ, ʚʳʜʝʨʞʠʚʘʶʪ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʫʶ ʩʙʦʨʢʫ ʧʨʠ ʫʩʪʘʥʦʚʢʝ ʚ ʧʝʯʘʭ ʧʦʜʢʨʘʥʦʚʦʡ 

ʪʘʢʝʣʘʞʥʦʡ ʦʩʥʘʩʪʢʦʡ, ʚʳʥʦʩʷʪ ʧʨʠ ʵʪʠʭ ʦʧʝʨʘʮʠʷʭ ʫʜʘʨʥʳʝ ʥʘʛʨʫʟʢʠ, ʘ ʧʨʠ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʦʤ 

ʚʥʝʰʥʝʤ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʠ 

ʤʘʪʝʨʠʘʣ ʣʝʛʢʦ 

ʨʝʤʦʥʪʠʨʫʝʪʩʷ. ʇʨʦʛʦʨʝʚʰʠʝ 

ʠʣʠ ʨʘʟʨʫʰʝʥʥʳʝ ʬʨʘʛʤʝʥʪʳ 

ʚʳʨʝʟʘʶʪ ʣʝʟʚʠʡʥʳʤ 

ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʦʤ, ʟʘʧʦʣʥʷʶʪ 

ʧʦʜʛʦʪʦʚʣʝʥʥʳʤ ʵʣʝʤʝʥʪʦʤ ʠ 

ʧʨʠʢʣʝʠʚʘʶʪ ʝʛʦ ʩʤʦʣʦʡ 

ʭʦʣʦʜʥʦʛʦ ʦʪʚʝʨʜʝʥʠʷ ʠʣʠ 

ʬʝʥʦʣʦ-ʬʦʨʤʘʣʴʜʝʛʠʜʥʦʡ 

ʩʤʦʣʦʡ. ʇʦʩʣʝ ʧʝʨʚʦʛʦ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʚʳʩʦʢʦʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʦʛʦ ʮʠʢʣʘ 

ʢʣʝʝʚʦʡ ʰʦʚ ʠʤʝʝʪ ʧʨʦʯʥʦʩʪʴ, 

ʥʝ ʫʩʪʫʧʘʶʱʫʶ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ 

ʩʘʤʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ. ɺʨʝʤʷ 

ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ 

ʮʠʣʠʥʜʨʠʯʝʩʢʠʭ ʩʙʦʨʦʢ, 
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ʪʝʧʣʦʠʟʦʣʷʮʠʦʥʥʳʭ ʵʢʨʘʥʦʚ ʢʨʳʰʢʠ ʠ ʜʥʠʱʘ ʧʝʯʝʡ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ ʜʦ 10 ʣʝʪ. 

ʆʩʥʦʚʥʳʤʠ ʧʨʠʯʠʥʘʤʠ ʚʳʭʦʜʘ ʠʟ ʩʪʨʦʷ ʪʘʢʦʡ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʦʥʥʦʡ ʪʝʧʣʦʠʟʦʣʷʮʠʠ ʦʪʤʝʯʘʣʠ 

ʦʢʠʩʣʝʥʠʝ ʧʨʠ ʦʪʢʨʳʪʠʠ ʧʝʯʠ ʧʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ ʤʝʥʝʝ 300
o
C ʠʣʠ ʤʥʦʛʦʢʨʘʪʥʦʝ ʪʨʘʚʤʠʨʦʚʘʥʠʝ 

ʧʨʠ ʧʦʛʨʫʟʦʯʥʦ-ʨʘʟʛʨʫʟʦʯʥʳʭ ʨʘʙʦʪʘʭ. ɺ ʩʣʫʯʘʝ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʠ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʠ 

ʞʝʩʪʢʦʩʪʠ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʰʚʳ ʩʙʦʨʢʠ ʩʥʘʨʫʞʠ ʠ ʠʟʥʫʪʨʠ ʦʙʦʣʦʯʢʠ ʦʙʢʣʝʠʚʘʶʪ ʧʦʣʦʩʘʤʠ 

ʫʛʣʝʨʦʜʥʦʡ ʪʢʘʥʠ. ʊʘʢʠʝ ʩʵʥʜʚʠʯ-ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʚ ʩʣʫʯʘʝ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʠ ʤʥʦʛʦʢʨʘʪʥʦ 

ʚʳʜʝʨʞʠʚʘʶʪ ʩʙʦʨʢʫ-ʨʘʟʙʦʨʢʫ ʧʨʠ ʢʘʞʜʦʤ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʤ ʮʠʢʣʝ. ʂʨʠʚʘʷ ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ 

ʩʵʥʜʚʠʯʘ ʧʨʠ 3-ʪʦʯʝʯʥʦʤ ʠʟʛʠʙʝ ʪʘʢʞʝ ʣʠʥʝʡʥʘ. ʇʨʠʯʝʤ ʧʝʨʚʠʯʥʳʝ ʨʘʩʩʣʦʝʥʠʷ ʚ ʩʣʦʝ 

ʫʛʣʝʨʦʜʥʦʡ ʪʝʧʣʦʠʟʦʣʷʮʠʠ ʥʝ ʧʨʠʚʦʜʷʪ ʢ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʶ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʚ ʮʝʣʦʤ. 

ʅʘ ʨʠʩʫʥʢʝ ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʜʠʘʛʨʘʤʤʳ ʠʥʪʝʛʨʘʣʴʥʦʛʦ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʧʦʨ ʣʝʛʢʦʚʝʩʥʦʛʦ 

ʋʋʂʄ ʧʦ ʨʘʟʤʝʨʘʤ ʠʭ ʨʘʜʠʫʩʦʚ. ʅʘʩʪʦʷʱʠʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʧʦʣʫʯʝʥʳ ʤʝʪʦʜʦʤ ʨʪʫʪʥʦʡ 

ʧʦʨʦʤʝʪʨʠʠ. ɸʙʩʦʣʶʪʥʳʡ ʫʨʦʚʝʥʴ ʧʦʨʠʩʪʦʩʪʠ ʤʦʞʝʪ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʪʴʩʷ 

ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʧʦʨʷʜʢʘ ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʧʨʠ ʚʘʨʠʘʮʠʠ ʢʘʞʫʱʝʡʩʷ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʦʪ 0,11 ʜʦ 0,32 

ʛ/ʩʤ
3
. ʂʘʢ ʚʠʜʥʦ ʠʟ ʨʠʩ., ʨʘʜʠʫʩʳ ʧʦʨ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʳ ʚ ʫʟʢʦʤ ʠʥʪʝʨʚʘʣʝ ʠʭ ʨʘʟʤʝʨʦʚ. 

ɸʙʩʦʣʶʪʥʳʡ ʨʘʟʤʝʨ ʧʦʨ, ʦʯʝʚʠʜʥʦ, ʩʚʷʟʘʥ ʩ ʨʘʟʤʝʨʦʤ ʜʠʘʤʝʪʨʘ ʫʛʣʝʨʦʜʥʦʛʦ ʬʠʣʘʤʝʥʪʘ ï 6 é 

10 ʤʢʤ. ʊʘʢʠʝ ʨʘʟʤʝʨʳ ʧʦʨ ʤʦʛʫʪ ʦʙʝʩʧʝʯʠʪʴ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʝ ʫʣʘʚʣʠʚʘʥʠʝ ʘʵʨʦʟʦʣʝʡ ʚ ʩʣʫʯʘʝ 

ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʠʟʜʝʣʠʡ ʠʟ ʣʝʛʢʦʚʝʩʥʦʛʦ ʋʋʂʄ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʞʝʩʪʢʦʛʦ ʚʳʩʦʢʦʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʦʛʦ 

ʬʠʣʴʪʨʘ. 
 

  

Выводы: 

  

1. ʃʝʛʢʦʚʝʩʥʳʝ ʫʛʣʝʨʦʜ-ʫʛʣʝʨʦʜʥʳʝ ʤʘʪʝʨʠʘʣʳ ʤʦʛʫʪ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦ ʩʣʫʞʠʪʴ ʚ 

ʚʳʩʦʢʦʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʳʭ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʷʭ ʚ ʘʪʦʤʥʦʡ, ʵʣʝʢʪʨʦʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʡ, ʤʝʪʘʣʣʫʨʛʠʯʝʩʢʦʡ ʠ 

ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʡ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʠ. 

2. ʇʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʝ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʦ ʪʘʢʠʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʥʝ ʪʨʝʙʫʝʪ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʧʨʠʥʮʠʧʠʘʣʴʥʦ 

ʥʦʚʳʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ, ʨʘʥʝʝ ʥʝ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʚʰʠʭʩʷ ʚ ʦʪʝʯʝʩʪʚʝʥʥʦʡ ʧʨʘʢʪʠʢʝ. 

3. ʈʝʘʣʠʟʘʮʠʷ ʧʣʘʥʘ ʌɻʋʇ çʅʀʀʛʨʘʬʠʪè ʧʦ ʩʦʟʜʘʥʠʶ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ 

ʪʝʧʣʦʟʘʱʠʪʥʦʛʦ ʥʠʟʢʦʧʣʦʪʥʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʊʂʄ ʧʦʜ ʨʫʢʦʚʦʜʩʪʚʦʤ ʅʇʎ 

çʍʠʤʧʨʦʤʠʥʞʠʥʝʨʠʥʛè ʚ ʦʧʳʪʥʦʤ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʥʘ ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʦʡ ʧʣʦʱʘʜʢʝ ʌɻʋʇ 

çʅʀʀʛʨʘʬʠʪè ʠ ʢʨʫʧʥʦʪʦʥʥʘʞʥʦʛʦ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʫʛʣʝʨʦʜ-ʫʛʣʝʨʦʜʥʳʭ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʦʥʥʳʭ 

ʣʝʛʢʦʚʝʩʥʳʭ ʂʄ ʥʘ ʟʘʚʦʜʘʭ ʆʆʆ çɸʨʛʦʥè ʠ ʆʆʆ çɿʋʂʄè, ʥʘʨʷʜʫ ʩ ʫʪʠʣʠʟʘʮʠʝʡ ʦʪʭʦʜʦʚ 

ʫʛʣʝʨʦʜʥʦʛʦ ʚʦʣʦʢʥʘ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʪ ʦʪʝʯʝʩʪʚʝʥʥʫʶ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʴ ʚʳʩʦʢʦʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʳʤʠ 

ʞʘʨʦʩʪʦʡʢʠʤ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘʤʠ.  

 

  

 

 

9. ПАТЕНТЫ 

 
1. Патент РФ № 2585644 ʦʪ 20.05.2016 ʛʦʜʘ, ɿ.ˉ 2013139660 ʦʪ  12.01.2012 ʛʦʜʘ. 

Международная заявка WO 2012104011 от 09.08.2012 года  ʇʘʪʝʥʪʦʦʙʣʘʜʘʪʝʣʴ - 

ɸʁɿɽʅʄɸʅʅ ʉɽ (DE) - D01F 9/12  

 

ОКИСЛИТЕЛЬНАЯ ПЕЧЬ 

  

ʀʟʦʙʨʝʪʝʥʠʝ ʦʪʥʦʩʠʪʩʷ ʢ ʦʢʠʩʣʠʪʝʣʴʥʦʡ ʧʝʯʠ ʜʣʷ ʦʢʠʩʣʠʪʝʣʴʥʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ 

ʚʦʣʦʢʦʥ, ʧʨʝʞʜʝ ʚʩʝʛʦ ʜʣʷ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ ʫʛʣʝʨʦʜʥʳʭ ʚʦʣʦʢʦʥ. ʆʢʠʩʣʠʪʝʣʴʥʘʷ ʧʝʯʴ 

ʩʦʜʝʨʞʠʪ ʢʦʨʧʫʩ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʟʘ ʠʩʢʣʶʯʝʥʠʝʤ ʧʨʦʭʦʜʥʳʭ ʦʙʣʘʩʪʝʡ ʜʣʷ ʫʛʣʝʚʦʜʦʨʦʜʥʳʭ 

ʚʦʣʦʢʦʥ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʛʘʟʦʥʝʧʨʦʥʠʮʘʝʤʳʤ, ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʫʶ ʢʘʤʝʨʫ, ʥʘʭʦʜʷʱʫʶʩʷ ʚʦ 

ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʤ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝ ʢʦʨʧʫʩʘ, ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʦ ʧʦʜʘʯʠ ʛʦʨʷʯʝʛʦ ʚʦʟʜʫʭʘ ʚ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʫʶ ʢʘʤʝʨʫ, ʦʙʚʦʜʥʳʝ ʨʦʣʠʢʠ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʦʙʨʘʤʣʷʶʪ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʫʶ ʢʘʤʝʨʫ 



32 
 

ʠ ʧʨʦʚʦʜʷʪ ʚʦʣʦʢʥʘ ʯʝʨʝʟ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʫʶ ʢʘʤʝʨʫ, ʣʝʞʘʱʠʤʠ ʨʷʜʦʤ ʟʠʛʟʘʛʦʦʙʨʘʟʥʦ ʚ 

ʬʦʨʤʝ ʢʦʚʨʘ, ʧʨʠʯʝʤ ʚʦʣʦʢʦʥʥʳʡ ʢʦʚʝʨ ʦʙʨʘʟʫʝʪ ʤʝʞʜʫ ʧʨʦʪʠʚʦʣʝʞʘʱʠʤʠ ʦʙʚʦʜʥʳʤʠ 

ʨʦʣʠʢʘʤʠ ʦʜʥʫ ʧʣʦʩʢʦʩʪʴ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʦ ʧʦʜʘʯʠ ʚʦʟʜʫʭʘ ʚʳʧʦʣʥʝʥʦ ʪʘʢ, ʯʪʦ 

ʛʦʨʷʯʠʡ ʚʦʟʜʫʭ ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʥʘʧʨʘʚʣʷʝʤʳʤ ʢ ʧʨʦʪʠʚʦʣʝʞʘʱʝʡ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʢʘʤʝʨʝ ʩʪʦʨʦʥʝ 

ʦʙʚʦʜʥʳʭ ʨʦʣʠʢʦʚ, ʪʘʢ ʯʪʦ 

ʛʦʨʷʯʠʡ ʚʦʟʜʫʭ ʦʙʪʝʢʘʝʪ 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʡ ʦʙʚʦʜʥʦʡ ʨʦʣʠʢ 

ʠ ʚʦʣʦʢʥʘ ʜʦ ʠʭ ʚʭʦʜʘ ʚ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʫʶ ʢʘʤʝʨʫ. 

ʀʟʦʙʨʝʪʝʥʠʝ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ 

ʚʳʩʦʢʠʡ ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʳʡ 

ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʠʡ ʙʘʣʘʥʩ.  

 

 

 

2. Патент РФ № 2577578 ʦʪ 20.03.2016 ʛʦʜʘ, ɿ.ˉ 2014151947 ʦʪ 23.12.2014 ʛʦʜʘ. 
ʇʘʪʝʥʪʦʦʙʣʘʜʘʪʝʣʴ - ʆʙʱʝʩʪʚʦ ʩ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʥʦʡ ʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦʩʪʴʶ ʅʘʫʯʥʦ-ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʳʡ 

ʮʝʥʪʨ "ʋɺʀʂʆʄ" (ʆʆʆ ʅʇʎ "ʋɺʀʂʆʄ") (RU)  - D01F 9/16  

 

СПОСОБ ПОЛУЧЕНИЯ УГЛЕРОДНОГО ВОЛОКНИСТОГО МАТЕРИАЛА 

   

ʀʟʦʙʨʝʪʝʥʠʝ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʦ ʧʨʠ ʧʦʣʫʯʝʥʠʠ ʪʝʧʣʦʟʘʱʠʪʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ. 

ʉʥʘʯʘʣʘ ʞʠʜʢʠʝ ʦʣʠʛʦʤʝʨʥʳʝ ʩʤʦʣʳ, ʩʦʜʝʨʞʘʱʠʝ (5-15)% ʩʠʣʘʥʦʣʴʥʳʭ ʛʨʫʧʧ, 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʭ ʦʙʱʝʡ ʬʦʨʤʫʣʝ: HO{[MeSi(OH)O][Me2SiO]m}nH, ʛʜʝ Me - ʤʝʪʠʣ; m ʠ n - 

ʮʝʣʳʝ ʠʣʠ ʜʨʦʙʥʳʝ ʯʠʩʣʘ: m=1-3, n=3-10, ʩ ʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʦʡ ʤʘʩʩʦʡ 900-2400 ʠ ʚʷʟʢʦʩʪʴʶ 520-

1700 ʩʇ, ʧʦʜʚʝʨʛʘʶʪ ʚʘʢʫʫʤʥʦʡ ʦʪʛʦʥʢʝ ʧʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ (115-130)Áʉ ʜʦ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʪʦʣʫʦʣʘ 

(0,5-1,0) ʤʘʩ.%. ɿʘʪʝʤ ʛʦʪʦʚʷʪ ʧʨʦʧʠʪʦʯʥʳʡ ʨʘʩʪʚʦʨ, ʩʦʜʝʨʞʘʱʠʡ (5-7) ʤʘʩ.% ʫʢʘʟʘʥʥʳʭ 

ʦʣʠʛʦʤʝʨʥʳʭ ʩʤʦʣ ʠ ʨʘʩʪʚʦʨʠʪʝʣʴ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʪʦʣʫʦʣ. ʀʩʭʦʜʥʳʡ ʛʠʜʨʘʪʮʝʣʣʶʣʦʟʥʳʡ 

ʤʘʪʝʨʠʘʣ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ ʣʝʥʪʫ ʚʠʩʢʦʟʥʫʶ ʪʢʘʥʫʶ ʦʜʥʦʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʫʶ, ʦʜʥʦʩʣʦʡʥʫʶ ʚʠʩʢʦʟʥʫʶ 

ʪʢʘʥʴ ʩʘʨʞʝʚʦʛʦ ʧʝʨʝʧʣʝʪʝʥʠʷ, ʤʥʦʛʦʩʣʦʡʥʫʶ ʚʠʩʢʦʟʥʫʶ ʪʢʘʥʴ, ʪʢʘʥʳʡ ʩʝʪʯʘʪʳʡ ʤʘʪʝʨʠʘʣ, 

ʧʨʦʧʠʪʳʚʘʶʪ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʤ ʧʨʦʧʠʪʦʯʥʳʤ ʨʘʩʪʚʦʨʦʤ, ʩʫʰʘʪ ʧʨʠ (150-170)Áʉ ʠ ʧʦʜʚʝʨʛʘʶʪ 

ʪʝʨʤʦʨʝʣʘʢʩʘʮʠʠ ʧʨʠ (180-200)Áʉ ʚ ʨʝʞʠʤʝ ʩʚʦʙʦʜʥʦʡ ʫʩʘʜʢʠ. ɿʘʪʝʤ ʢʘʨʙʦʥʠʟʠʨʫʶʪ ʧʨʠ 

ʢʦʥʝʯʥʦʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ 600Áʉ ʠ ʩʪʝʧʝʥʠ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʦʪ (-25)% ʜʦ (+30)%, ʠ ʧʨʦʚʦʜʷʪ 

ʚʳʩʦʢʦʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʫʶ ʦʙʨʘʙʦʪʢʫ ʚ ʠʥʝʨʪʥʦʡ ʩʨʝʜʝ ʧʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ ʜʦ 2500Áʉ ʠ ʩʪʝʧʝʥʠ 

ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʦʪ (-10)% ʜʦ (+30)%. ʊʝʭʥʠʯʝʩʢʠʡ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪ - ʧʦʣʫʯʝʥʠʝ ʫʛʣʝʨʦʜʥʳʭ 

ʚʦʣʦʢʥʠʩʪʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʩ ʚʳʩʦʢʠʤʠ ʬʠʟʠʢʦ-ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʤʠ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷʤʠ ʧʨʠ 

ʦʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦʤ ʩʥʠʞʝʥʠʠ ʧʦʞʘʨʦʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʧʨʦʮʝʩʩʘ.  

 

 

3. Патент РФ № 2574530 ʦʪ 10.02.2016 ʛʦʜʘ, ɿ.ˉ 2014130996 ʦʪ 21.12.2012 ʛʦʜʘ. 
Международная заявка WO 2013101746 от 04.07.2013 года.  ʇʘʪʝʥʪʦʦʙʣʘʜʘʪʝʣʴ - ʍɸʈʇɽʈ 
ʀʅʊɽʈʅʕʐʅʃ ʂʆʈʇʆʈɽʁʐʅ (US) - F27B 9/00  

  

ПЕЧЬ ДЛЯ ТЕРМИЧЕСКОЙ ОБРАБОТКИ ВОЛОКНА 

  

ʀʟʦʙʨʝʪʝʥʠʝ ʦʪʥʦʩʠʪʩʷ ʢ ʧʝʯʠ ʜʣʷ ʪʝʨʤʦʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʚʦʣʦʢʥʘ. ʇʝʯʴ ʩʦʜʝʨʞʠʪ ʢʦʥʚʝʡʝʨ, 

ʚʳʧʦʣʥʝʥʥʳʡ ʠ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʥʳʡ ʩ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴʶ ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʷ ʠʟʜʝʣʠʷ, ʦʙʨʘʙʘʪʳʚʘʝʤʦʛʦ ʧʨʠ 

ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʠ ʚ ʧʝʯʠ, ʩʠʩʪʝʤʫ ʧʦʜʘʯʠ ʧʝʨʚʠʯʥʦʛʦ ʚʦʟʜʫʭʘ, ʚʳʧʦʣʥʝʥʥʫʶ ʠ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʥʫʶ ʩ 

ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴʶ ʧʦʜʚʦʜʘ ʥʘʛʨʝʪʦʛʦ ʧʦʪʦʢʘ ʧʝʨʚʠʯʥʦʛʦ ʚʦʟʜʫʭʘ, ʩʠʩʪʝʤʫ ʧʦʜʘʯʠ ʚʪʦʨʠʯʥʦʛʦ 

ʚʦʟʜʫʭʘ, ʚʳʧʦʣʥʝʥʥʫʶ ʠ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʥʫʶ ʩ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴʶ ʧʦʜʚʦʜʘ ʥʘʛʨʝʪʦʛʦ ʧʦʪʦʢʘ 

http://www.fips.ru/Archive4/PAT/2016FULL/2016.05.27/DOC/RUNWC2/000/000/002/585/644/00000001.TIF
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ʚʪʦʨʠʯʥʦʛʦ ʚʦʟʜʫʭʘ, ʢʦʨʧʫʩ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ, ʚʳʧʦʣʥʝʥʥʳʡ ʠ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʥʳʡ ʩ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴʶ 

ʧʨʠʝʤʘ ʠ ʫʜʝʨʞʘʥʠʷ ʠʟʜʝʣʠʷ ʠ ʧʦʪʦʢʘ ʧʝʨʚʠʯʥʦʛʦ ʚʦʟʜʫʭʘ, ʠʟʦʣʠʨʦʚʘʥʥʳʡ ʢʦʨʧʫʩ, 

ʚʳʧʦʣʥʝʥʥʳʡ ʠ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʥʳʡ ʩ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴʶ ʧʨʠʝʤʘ ʥʘʛʨʝʪʦʛʦ ʧʦʪʦʢʘ ʚʪʦʨʠʯʥʦʛʦ 

ʚʦʟʜʫʭʘ, ʧʨʠʯʝʤ ʢʦʨʧʫʩ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʚʳʧʦʣʥʝʥ ʠ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥ ʩ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴʶ ʧʨʦʜʦʣʞʘʪʴʩʷ 

ʯʝʨʝʟ ʠʟʦʣʠʨʦʚʘʥʥʳʡ ʢʦʨʧʫʩ ʠ ʥʘʛʨʝʪʳʡ ʧʦʪʦʢ ʚʪʦʨʠʯʥʦʛʦ ʚʦʟʜʫʭʘ ʠ ʩ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴʶ 

ʦʪʜʝʣʷʪʴ ʧʦʪʦʢ ʧʝʨʚʠʯʥʦʛʦ ʚʦʟʜʫʭʘ ʦʪ ʧʦʪʦʢʘ ʚʪʦʨʠʯʥʦʛʦ ʚʦʟʜʫʭʘ. ʆʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪʩʷ ʧʦʚʳʰʝʥʠʝ 

ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʚʦʣʦʢʥʘ, ʠʩʢʣʶʯʝʥʠʝ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʝʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʦʪʭʦʜʷʱʝʛʦ ʛʘʟʘ ʠ 

ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʘʷ ʦʙʨʘʙʦʪʢʘ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʥʘʨʫʰʝʥʠʡ.  

 

4. Патент РФ № 2578664 ʦʪ 10.02.2016 ʛʦʜʘ, ɿ.ˉ 2012142179 ʦʪ 20.01.2011 ʛʦʜʘ. 
Международная заявка WO 2011109125 от 09.09.2011 года.  ʇʘʪʝʥʪʦʦʙʣʘʜʘʪʝʣʴ - ɻɸʈɼʀɸʅ 
ʀʅɼɸʉʊʈʀɿ ʂʆʈʇ. (US) - B82Y 30/00    

 

ПРОЗРАЧНЫЕ ПРОВОДЯЩИЕ ПОКРЫТИЯ БОЛЬШОЙ ПЛОЩАДИ, 

ВКЛЮЧАЮЩЕЕ ДОПИРОВАННЫЕ УГЛЕРОДНЫЕ НАНОТРУБКИ И 

НАНОПРОВОЛОЧНЫЕ КОМПОЗИТНЫЕ МАТЕРИАЛЫ, И СПОСОБЫ ИХ 

ПОЛУЧЕНИЯ  

 

ʀʟʦʙʨʝʪʝʥʠʝ ʦʪʥʦʩʠʪʩʷ ʢ ʚʘʨʠʘʥʪʘʤ ʩʧʦʩʦʙʘ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʧʦʢʨʳʪʦʛʦ ʠʟʜʝʣʠʷ. ʇʦʢʨʳʪʦʝ 

ʠʟʜʝʣʠʝ ʚʢʣʶʯʘʝʪ ʩʪʝʢʣʷʥʥʫʶ ʧʦʜʣʦʞʢʫ, ʥʘ ʢʦʪʦʨʫʶ ʥʘʥʝʩʝʥʘ ʪʦʥʢʘʷ ʧʣʝʥʢʘ, ʩʦʜʝʨʞʘʱʘʷ 

ʫʛʣʝʨʦʜʥʳʝ ʥʘʥʦʪʨʫʙʢʠ (ʋʅʊ). ʆʜʠʥ ʠʟ ʚʘʨʠʘʥʪʦʚ ʩʧʦʩʦʙʘ ʚʢʣʶʯʘʝʪ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʝ ʋʅʊ-

ʩʦʜʝʨʞʘʱʝʡ ʢʨʘʩʢʠ; ʢʦʨʨʝʢʪʠʨʦʚʢʫ ʨʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʋʅʊ-ʩʦʜʝʨʞʘʱʝʡ ʢʨʘʩʢʠ 

ʧʦʩʨʝʜʩʪʚʦʤ ʜʦʙʘʚʣʝʥʠʷ ʢ ʢʨʘʩʢʝ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦ-ʘʢʪʠʚʥʳʭ ʚʝʱʝʩʪʚ, ʪʘʢ ʯʪʦʙʳ 

ʧʦʣʫʧʨʦʚʦʜʥʠʢʦʚʳʝ ʋʅʊ, ʥʘʭʦʜʷʱʠʝʩʷ ʚʥʫʪʨʠ ʢʨʘʩʢʠ, ʩ ʤʝʥʴʰʝʡ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʴʶ ʩʣʠʧʘʣʠʩʴ 

ʚʤʝʩʪʝ; ʥʘʥʝʩʝʥʠʝ ʢʨʘʩʢʠ, ʠʤʝʶʱʝʡ ʩʢʦʨʨʝʢʪʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʨʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ, ʥʘ 

ʩʪʝʢʣʷʥʥʫʶ ʧʦʜʣʦʞʢʫ ʩ ʧʦʣʫʯʝʥʠʝʤ ʧʨʦʤʝʞʫʪʦʯʥʦʛʦ ʧʦʢʨʳʪʠʷ; ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʝ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ 

ʧʦʚʝʨʭ ʧʨʦʤʝʞʫʪʦʯʥʦʛʦ ʧʦʢʨʳʪʠʷ ʜʣʷ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʫʣʫʯʰʝʥʠʷ ʘʜʛʝʟʠʠ ʋʅʊ-ʩʦʜʝʨʞʘʱʝʡ 

ʪʦʥʢʦʡ ʧʣʝʥʢʠ ʢ ʩʪʝʢʣʷʥʥʦʡ ʧʦʜʣʦʞʢʝ; ʠ ʜʦʧʠʨʦʚʘʥʠʝ ʧʨʦʤʝʞʫʪʦʯʥʦʛʦ ʧʦʢʨʳʪʠʷ ʩʦʣʴʶ ʠ/ʠʣʠ 

ʩʫʧʝʨʢʠʩʣʦʪʦʡ, ʯʪʦʙʳ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠ ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʠʟʠʨʦʚʘʪʴ ʧʨʦʤʝʞʫʪʦʯʥʦʝ ʧʦʢʨʳʪʠʝ ʧʨʠ 

ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʠ ʋʅʊ-ʩʦʜʝʨʞʘʱʝʡ ʪʦʥʢʦʡ ʧʣʝʥʢʠ. ʄʘʪʝʨʠʘʣ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʤʳʡ ʧʦʚʝʨʭ 

ʧʨʦʤʝʞʫʪʦʯʥʦʛʦ ʧʦʢʨʳʪʠʷ, ʚʢʣʶʯʘʝʪ ʧʦʣʠʚʠʥʠʣʧʠʨʨʦʣʠʜʦʥ ʠʣʠ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʪʦʥʢʦʧʣʝʥʦʯʥʳʤ 

ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʤ, ʚʢʣʶʯʘʶʱʠʤ ʜʠʦʢʩʠʜ ʮʠʨʢʦʥʠʷ ʠʣʠ ʢʨʝʤʥʠʷ. ʊʝʭʥʠʯʝʩʢʠʡ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪ - 

ʧʦʣʫʯʝʥʠʝ ʋʅʊ-ʧʣʝʥʦʢ ʩ ʫʣʫʯʰʝʥʥʳʤ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʳʤ ʢʘʯʝʩʪʚʦʤ  

 

5. Патент РФ № 2586140 ʦʪ 10.06.2016 ʛʦʜʘ, ɿ.ˉ 2015114206 ʦʪ  16.04.2015 ʛʦʜʘ. 
ʇʘʪʝʥʪʦʦʙʣʘʜʘʪʝʣʴ - ʌʝʜʝʨʘʣʴʥʦʝ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʦʝ ʙʶʜʞʝʪʥʦʝ ʫʯʨʝʞʜʝʥʠʝ ʥʘʫʢʠ ʀʥʩʪʠʪʫʪ 

ʚʳʩʦʢʦʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʦʡ ʵʣʝʢʪʨʦʭʠʤʠʠ ʋʨʘʣʴʩʢʦʛʦ ʦʪʜʝʣʝʥʠʷ ʈʦʩʩʠʡʩʢʦʡ ʘʢʘʜʝʤʠʠ ʥʘʫʢ (RU) - 

B82Y 30/00 

    

ХИМИЧЕСКИЙ СПОСОБ ПОЛУЧЕНИЯ ИСКУССТВЕННЫХ АЛМАЗОВ. 

ʀʟʦʙʨʝʪʝʥʠʝ ʦʪʥʦʩʠʪʩʷ ʢ ʥʝʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʦʤʫ ʩʠʥʪʝʟʫ ʠʩʢʫʩʩʪʚʝʥʥʳʭ ʘʣʤʘʟʦʚ ʨʘʟʤʝʨʦʤ ʜʦ 

150 ʤʢʤ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʤʦʛʫʪ ʥʘʡʪʠ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʝ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʚ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝ ʘʙʨʘʟʠʚʦʚ ʠ 

ʘʣʤʘʟʥʳʭ ʩʤʘʟʦʢ, ʙʫʨʦʚʦʡ ʪʝʭʥʠʢʝ. ʉʠʥʪʝʟ ʘʣʤʘʟʦʚ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʶʪ ʚ ʨʘʩʧʣʘʚʣʝʥʥʦʡ 

ʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʦʡ ʤʘʪʨʠʮʝ ʧʨʠ ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦʤ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʠ ʫʛʣʝʨʦʜʩʦʜʝʨʞʘʱʝʡ ʜʦʙʘʚʢʠ, 

ʩʦʜʝʨʞʘʱʝʡʩʷ ʚ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷʭ ʦʪ 2 ʜʦ 10 ʤʘʩ.% ʚ ʨʘʩʧʣʘʚʝ ʭʣʦʨʠʜʦʚ ʠ/ʠʣʠ ʬʪʦʨʠʜʦʚ 

ʱʝʣʦʯʥʳʭ ʤʝʪʘʣʣʦʚ, ʩ ʨʘʩʧʣʘʚʣʝʥʥʳʤʠ ʤʝʪʘʣʣʘʤʠ, ʪʘʢʠʤʠ ʢʘʢ ʘʣʶʤʠʥʠʡ, ʮʠʥʢ, ʤʘʛʥʠʡ, 

ʦʣʦʚʦ, ʩʚʠʥʝʮ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʠʭ ʩʧʣʘʚʘʤʠ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 1-5 ʯ ʧʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ 700-900ÁC ʚ ʘʪʤʦʩʬʝʨʝ 

ʚʦʟʜʫʭʘ ʠ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʝʤ ʦʭʣʘʞʜʝʥʠʠ ʠ/ʠʣʠ ʪʝʨʤʦʦʙʨʘʙʦʪʢʝ, ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ 

ʫʛʣʝʨʦʜʩʦʜʝʨʞʘʱʝʡ ʜʦʙʘʚʢʠ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪ ʢʘʨʙʠʜʳ ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʠʣʠ ʥʝʤʝʪʘʣʣʦʚ. ʀʟʦʙʨʝʪʝʥʠʝ 

ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʧʦʣʫʯʘʪʴ ʢʫʙʠʯʝʩʢʠʝ ʥʘʥʦ- ʠ ʤʠʢʨʦʘʣʤʘʟʳ ʧʨʠ ʘʪʤʦʩʬʝʨʥʦʤ ʜʘʚʣʝʥʠʠ ʠ 

ʧʦʥʠʞʝʥʥʦʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ ʙʝʟ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʩʣʦʞʥʦʛʦ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ. 
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6. Патент РФ № 2585634 ʦʪ 27.05.2016 ʛʦʜʘ, ɿ.ˉ 2015127158 ʦʪ 06.07.2015 ʛʦʜʘ. 

ʇʘʪʝʥʪʦʦʙʣʘʜʘʪʝʣʴ - ʌʝʜʝʨʘʣʴʥʦʝ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʦʝ ʙʶʜʞʝʪʥʦʝ ʫʯʨʝʞʜʝʥʠʝ ʥʘʫʢʠ ʀʥʩʪʠʪʫʪ 

ʬʠʟʠʢʠ ʪʚʝʨʜʦʛʦ ʪʝʣʘ ʈʦʩʩʠʡʩʢʦʡ ʘʢʘʜʝʤʠʠ ʥʘʫʢ (ʀʌʊʊ ʈɸʅ) (RU) - B82Y 30/00  

   

СПОСОБ УВЕЛИЧЕНИЯ РАЗМЕРОВ АЛМАЗОВ  

 

ʀʟʦʙʨʝʪʝʥʠʝ ʦʪʥʦʩʠʪʩʷ ʢ ʦʙʣʘʩʪʠ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʩʠʥʪʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʘʣʤʘʟʦʚ ʠ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʦ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʜʝʪʝʢʪʦʨʦʚ ʷʜʝʨʥʦʛʦ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʚ ʩʯʝʪʯʠʢʘʭ ʙʳʩʪʨʳʭ ʯʘʩʪʠʮ, ʘ ʪʘʢʞʝ 

ʚ ʶʚʝʣʠʨʥʦʤ ʜʝʣʝ. ʉʧʦʩʦʙ ʚʢʣʶʯʘʝʪ ʦʩʘʞʜʝʥʠʝ ʫʛʣʝʨʦʜʘ ʥʘ ʟʘʪʨʘʚʦʯʥʳʝ ʢʨʠʩʪʘʣʣʳ ʘʣʤʘʟʦʚ 

ʧʨʠ ʠʭ ʥʘʛʨʝʚʝ ʚ ʚʘʢʫʫʤʝ, ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʟʘʪʨʘʚʦʯʥʳʝ ʢʨʠʩʪʘʣʣʳ ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʦ ʬʠʢʩʠʨʫʶʪ ʥʘ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʧʦʣʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʧʣʘʩʪʠʥʳ ʤʦʥʦʢʨʠʩʪʘʣʣʠʯʝʩʢʦʛʦ ʢʨʝʤʥʠʷ, ʧʦʢʨʳʪʦʡ ʩʣʦʝʤ 

ʧʦʣʠʚʠʥʠʣʘʮʝʪʘʪʘ, ʧʦʩʣʝ ʯʝʛʦ ʥʘʛʨʝʚʘʶʪ ʧʣʘʩʪʠʥʳ ʢʨʝʤʥʠʷ ʧʨʠ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʤ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʝ 

ʩʤʝʱʝʥʠʷ 80 ɺ ʚ ʚʘʢʫʫʤʝ, ʟʘʪʝʤ ʥʘʧʫʩʢʘʶʪ ʤʝʪʘʥ ʧʨʠ ʜʘʚʣʝʥʠʠ 10-30 ʊʦʨʨ ʠ ʧʨʦʚʦʜʷʪ 

ʠʟʦʪʝʨʤʠʯʝʩʢʫʶ ʚʳʜʝʨʞʢʫ ʧʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ 1170Ñ20Áʉ ʩ ʮʠʢʣʠʯʝʩʢʦʡ ʦʪʢʘʯʢʦʡ ʨʝʘʢʮʠʦʥʥʳʭ 

ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʠ ʥʘʧʫʩʢʦʤ ʩʚʝʞʝʛʦ ʤʝʪʘʥʘ. ʊʝʭʥʠʯʝʩʢʠʡ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪ ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦʤ 

ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʠ ʠʩʭʦʜʥʳʭ ʢʨʠʩʪʘʣʣʦʚ ʘʣʤʘʟʘ ʚ ʛʨʫʧʧʦʚʦʤ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʟʘ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʙʦʣʝʝ ʢʦʨʦʪʢʦʝ 

ʚʨʝʤʷ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʮʠʢʣʘ  

 

7. Патент РФ № 2591942 ʦʪ 20.07.2016 ʛʦʜʘ, ɿ.ˉ 2014117529 ʦʪ 28.09.2012 ʛʦʜʘ. 
Международная заявка WO 2011109125 от 09.09.2011 года.   ʇʘʪʝʥʪʦʦʙʣʘʜʘʪʝʣʴ - ʇʇɻ 

ʀʅɼɸʉʊʈʀɿ ʆɻɸʁʆ, ʀʅʂ. (US) - B82Y 30/00 

    

ПОЛУЧЕНИЕ ГРАФЕНОВЫХ УГЛЕРОДНЫХ ЧАСТИЦ С ИСПОЛЬЗОВАНИЕМ 

УГЛЕВОДОРОДНЫХ ПРЕДШЕСТВУЮЩИХ МАТЕРИАЛОВ 

  

ʀʟʦʙʨʝʪʝʥʠʝ ʦʪʥʦʩʠʪʩʷ ʢ ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʡ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʠ ʠ ʥʘʥʦʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ. ɺ 

ʪʝʨʤʠʯʝʩʢʫʶ ʟʦʥʫ, ʚ ʢʦʪʦʨʦʡ ʠʥʝʨʪʥʘʷ ʘʪʤʦʩʬʝʨʘ ʠ ʩʦʜʝʨʞʠʪʩʷ ʧʣʘʟʤʘ, ʚʚʦʜʷʪ 

ʫʛʣʝʚʦʜʦʨʦʜʥʳʡ ʧʨʝʜʰʝʩʪʚʝʥʥʠʢ, ʩʧʦʩʦʙʥʳʡ ʦʙʨʘʟʦʚʳʚʘʪʴ ʜʚʫʭʫʛʣʝʨʦʜʥʳʝ 

ʬʨʘʛʤʝʥʪʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʯʘʩʪʠʮʳ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʩʦʜʝʨʞʠʪ ʥ-ʧʨʦʧʘʥʦʣ, ʵʪʘʥ, ʵʪʠʣʝʥ, ʘʮʝʪʠʣʝʥ, 

ʚʠʥʠʣʭʣʦʨʠʜ, 1,2-ʜʠʭʣʦʨʵʪʘʥ, ʘʣʣʠʣʦʚʳʡ ʩʧʠʨʪ, ʧʨʦʧʠʦʥʦʚʳʡ ʘʣʴʜʝʛʠʜ, ʚʠʥʠʣʙʨʦʤʠʜ ʠʣʠ 

ʤʝʪʘʥ. ʇʨʝʜʰʝʩʪʚʝʥʥʠʢ ʥʘʛʨʝʚʘʶʪ ʜʦ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʙʦʣʝʝ 3500ÁC. ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʛʨʘʬʝʥʦʚʳʝ 

ʯʘʩʪʠʮʳ ʩʦʙʠʨʘʶʪ. ʀʟʦʙʨʝʪʝʥʠʝ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʧʦʣʫʯʠʪʴ ʚʳʩʦʢʦʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʳʝ ʛʨʘʬʝʥʦʚʳʝ 

ʯʘʩʪʠʮʳ, ʠʤʝʶʱʠʝ ʤʝʥʝʝ 30 ʩʣʦʸʚ ʘʪʦʤʦʚ ʫʛʣʝʨʦʜʘ, ʪʦʣʱʠʥʫ ʤʝʥʝʝ 10 ʥʤ, ʤʘʩʩʫ ʧʦ ʤʝʥʴʰʝʡ 

ʤʝʨʝ 10 % ʦʪ ʤʘʩʩʳ ʧʨʝʜʰʝʩʪʚʝʥʥʠʢʘ, ʫʜʝʣʴʥʫʶ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ ʧʦ ɹʕʊ ʧʦ ʤʝʥʴʰʝʡ ʤʝʨʝ 70 

ʤ2/ʛ, ʩʨʝʜʥʝʝ ʘʩʧʝʢʪʦʚʦʝ ʦʪʥʦʰʝʥʠʝ ʙʦʣʴʰʝ ʯʝʤ 3:1.  

 

8. Патент РФ на полезную модель № 160348 ʦʪ 20.03.2016 ʛʦʜʘ, ɿ.ˉ 2015146587 ʦʪ  

29.10.2015 ʛʦʜʘ. ʇʘʪʝʥʪʦʦʙʣʘʜʘʪʝʣʴ - ɺʘʡʮʝʭʦʚʠʯ ʉʝʨʛʝʡ ʄʠʭʘʡʣʦʚʠʯ (RU) - B82Y 30/00 

    

УСТРОЙСТВО ДЛЯ ПРЕССОВАНИЯ ПЕРИОДИЧЕСКИХ ПРОФИЛЕЙ 

  

ʀʟʦʙʨʝʪʝʥʠʝ ʦʪʥʦʩʠʪʩʷ ʢ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘʤ ʜʣʷ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ ʧʝʨʠʦʜʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʦʬʠʣʝʡ ʠʟ 

ʜʠʩʧʝʨʩʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ, ʚ ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ ʢ ʧʨʝʩʩ-ʬʦʨʤʘʤ ʜʣʷ ʧʨʝʩʩʦʚʘʥʠʷ ʥʘʥʦʧʦʨʦʰʢʦʚ. 

ʋʩʪʨʦʡʩʪʚʦ ʜʣʷ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ ʧʝʨʠʦʜʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʦʬʠʣʝʡ ʠ ʤʝʨʥʳʭ ʟʘʛʦʪʦʚʦʢ, 

ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʠʟ ʜʠʩʧʝʨʩʥʳʭ ʥʘʥʦʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ, ʩʦʜʝʨʞʘʱʝʝ ʢʦʨʧʫʩ ʩ ʢʘʤʝʨʦʡ ʧʨʝʩʩʦʚʘʥʠʷ, 

ʩʥʘʙʞʝʥʥʳʡ ʩ ʦʜʥʦʡ ʩʪʦʨʦʥʳ ʧʦʜʚʠʞʥʳʤ ʧʫʘʥʩʦʥʦʤ ʠ ʩ ʧʨʦʪʠʚʦʧʦʣʦʞʥʦʡ ʩʪʦʨʦʥʳ ʚʘʣʢʘʤʠ, 

ʩʤʦʥʪʠʨʦʚʘʥʥʳʤʠ ʥʘ ʧʦʣʟʫʥʘʭ ʚ ʧʨʦʝʤʘʭ ʢʦʨʧʫʩʘ ʩ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴʶ ʚʨʘʱʝʥʠʷ, ʧʨʠ ʵʪʦʤ 

ʢʘʞʜʳʡ ʧʦʣʟʫʥ ʠ ʫʜʝʨʞʠʚʘʝʤʳʡ ʠʤ ʚʘʣʦʢ ʩʥʘʙʞʝʥʳ ʜʚʫʤʷ ʧʘʨʘʤʠ ʤʦʪʦʨ-ʨʝʜʫʢʪʦʨʦʚ (ʦʜʥʘ 

ʧʘʨʘ - ʜʣʷ ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʷ ʧʦʣʟʫʥʦʚ ʚ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʦʤ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʠ, ʜʨʫʛʘʷ ʧʘʨʘ - ʜʣʷ ʚʨʘʱʝʥʠʷ 

ʚʘʣʢʦʚ) ʠ ʛʠʜʨʦʮʠʣʠʥʜʨʘʤʠ, ʜʣʷ ʧʦʜʞʠʤʘ ʚʘʣʢʦʚ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʨʘʙʦʪʳ. 
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9. Патент РФ № 2579075 ʦʪ 27.03.2016 ʛʦʜʘ, ɿ.ˉ 2013117452 ʦʪ 16.09.2011 ʛʦʜʘ. 

Международная заявка WO 2012036555 от 22.03.2012 года.   ʇʘʪʝʥʪʦʦʙʣʘʜʘʪʝʣʴ - ʂʘʨʙʦʥʂʩ 

ɹ.ɺ. (NL) - B82Y 30/00  

   

УГЛЕРОДНЫЕ НАНОСТРУКТУРЫ И СЕТКИ, ПОЛУЧЕННЫЕ ХИМИЧЕСКИМ 

ОСАЖДЕНИЕМ ИЗ ПАРОВОЙ ФАЗЫ 

  

ʀʟʦʙʨʝʪʝʥʠʝ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʦ ʧʨʠ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʠ ʢʘʪʘʣʠʟʘʪʦʨʦʚ, ʘʥʦʜʦʚ ʜʣʷ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʘʣʶʤʠʥʠʷ, ʧʨʦʮʝʩʩʦʨʦʚ, ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʳʭ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚ ʜʣʷ ʭʨʘʥʝʥʠʷ ʜʘʥʥʳʭ, ʜʘʪʯʠʢʦʚ 

ʙʠʦʤʦʣʝʢʫʣ, ʜʝʪʘʣʝʡ ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʝʡ ʠ ʩʘʤʦʣʸʪʦʚ, ʩʧʦʨʪʠʚʥʳʭ ʪʦʚʘʨʦʚ. ʉʥʘʯʘʣʘ ʧʦʣʫʯʘʶʪ 

ʙʠʥʝʧʨʝʨʳʚʥʫʶ ʤʠʢʨʦʵʤʫʣʴʩʠʶ, ʩʦʜʝʨʞʘʱʫʶ, ʧʦ ʤʝʥʴʰʝʡ ʤʝʨʝ, 15 ʤʤʦʣʴ ʢʘʪʘʣʠʪʠʯʝʩʢʠʭ 

ʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʠʭ ʥʘʥʦʯʘʩʪʠʮ ʩʦ ʩʨʝʜʥʠʤ ʨʘʟʤʝʨʦʤ 1-100 ʥʤ, ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʝ ʨʘʟʤʝʨʘ 

ʯʘʩʪʠʮ ʦʪ ʩʨʝʜʥʝʛʦ ʤʝʥʝʝ 10%. ɿʘʪʝʤ ʧʦʣʫʯʝʥʥʫʶ ʙʠʥʝʧʨʝʨʳʚʥʫʶ ʤʠʢʨʦʵʤʫʣʴʩʠʶ ʧʨʠʚʦʜʷʪ ʚ 

ʢʦʥʪʘʢʪ ʩ ʧʦʜʣʦʞʢʦʡ, ʚʳʙʨʘʥʥʦʡ ʪʘʢ, ʯʪʦʙʳ ʦʥʘ ʥʝ ʚʩʪʫʧʘʣʘ ʚ ʥʝʧʨʝʜʥʘʤʝʨʝʥʥʫʶ ʨʝʘʢʮʠʶ ʩ 

ʘʢʪʠʚʥʳʤ ʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʠʤ ʢʘʪʘʣʠʟʘʪʦʨʦʤ ʚʦ ʚʨʝʤʷ ʥʘʛʨʝʚʘʥʠʷ ʠ ʯʪʦʙʳ ʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʠʡ 

ʢʘʪʘʣʠʟʘʪʦʨ ʤʦʛ ʢʘʪʘʣʠʟʠʨʦʚʘʪʴ ʮʝʣʝʚʫʶ ʨʝʘʢʮʠʶ ʩʠʥʪʝʟʘ ʫʛʣʝʨʦʜʥʳʭ ʥʘʥʦʪʨʫʙʦʢ ʧʫʪʸʤ 

ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʦʩʘʞʜʝʥʠʷ ʠʟ ʧʘʨʦʚʦʡ ʬʘʟʳ ʛʘʟʦʦʙʨʘʟʥʦʛʦ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ ʫʛʣʝʨʦʜʘ. ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʝ 

ʢʨʠʩʪʘʣʣʠʯʝʩʢʠʝ ʫʛʣʝʨʦʜʥʳʝ ʥʘʥʦʪʨʫʙʢʠ ʠ/ʠʣʠ ʩʝʪʢʠ ʠʟ ʢʨʠʩʪʘʣʣʠʯʝʩʢʠʭ ʫʛʣʝʨʦʜʥʳʭ 

ʥʘʥʦʪʨʫʙʦʢ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʪʩʷ ʚʳʩʦʢʦʡ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʦʡ ʧʨʦʯʥʦʩʪʴʶ, ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʡ ʩʪʦʡʢʦʩʪʴʶ, 

ʫʣʫʯʰʝʥʥʦʡ ʵʣʝʢʪʨʦʧʨʦʚʦʜʥʦʩʪʴʶ ʠ ʜʠʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʧʨʦʥʠʮʘʝʤʦʩʪʴʶ. 

 

10. Патент РФ № 2593875 ʦʪ 10.08.2016 ʛʦʜʘ, ɿ.ˉ 2014127213 ʦʪ 03.07.2014 ʛʦʜʘ. 

ʇʘʪʝʥʪʦʦʙʣʘʜʘʪʝʣʴ - ʈʷʙʳʭ ɺʠʢʪʦʨ ɺʣʘʜʠʤʠʨʦʚʠʯ (RU) - B82Y 30/00  

   

СПОСОБ ПОЛУЧЕНИЯ УГЛЕРОДНЫХ НАНОСТРУКТУР, 

МОДИФИЦИРОВАННЫХ МЕТАЛЛОМ, ЛИГАТУРА ДЛЯ КОМПОЗИЦИОННЫХ 

МАТЕРИАЛОВ НА ОСНОВЕ АЛЮМИНИЯ ИЛИ АЛЮМИНИЕВОГО СПЛАВА И 

СПОСОБ ЕЕ ПОЛУЧЕНИЯ  

 

ʀʟʦʙʨʝʪʝʥʠʷ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʳ ʚ 

ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʡ ʠ ʤʝʪʘʣʣʫʨʛʠʯʝʩʢʦʡ 

ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʠ. ʉʥʘʯʘʣʘ ʠʩʭʦʜʥʳʝ 

ʥʘʥʦʪʨʫʙʢʠ ʠʣʠ ʥʘʥʦʚʦʣʦʢʥʘ ʦʙʨʘʙʘʪʳʚʘʶʪ 

ʢʠʩʣʦʪʦʡ ʧʨʠ 20-100ÁC, ʧʨʦʤʳʚʘʶʪ ʠ ʩʫʰʘʪ. 

ɺʳʩʫʰʝʥʥʳʝ ʥʘʥʦʪʨʫʙʢʠ ʠʣʠ ʥʘʥʦʚʦʣʦʢʥʘ 

ʧʨʦʧʠʪʳʚʘʶʪ ʚʦʜʥʳʤ ʨʘʩʪʚʦʨʦʤ ʩʦʣʠ 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʝʛʦ ʤʝʪʘʣʣʘ ʠ ʚʳʧʘʨʠʚʘʶʪ ʝʛʦ 

ʧʨʠ 90-100ÁC ʩ ʧʦʣʫʯʝʥʠʝʤ ʢʦʤʧʦʟʠʪʘ 

çʫʛʣʝʨʦʜʥʘʷ ʥʘʥʦʪʨʫʙʢʘ ʠʣʠ ʥʘʥʦʚʦʣʦʢʥʦ - ʩʦʣʴ 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʝʛʦ ʤʝʪʘʣʣʘè. ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʡ 

ʢʦʤʧʦʟʠʪ ʥʘʛʨʝʚʘʶʪ ʚ ʠʥʝʨʪʥʦʡ ʩʨʝʜʝ ʜʦ 550-

650ÁC ʠ ʚʦʩʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʶʪ ʧʨʠ ʵʪʦʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ 

ʚ ʪʦʢʝ ʤʝʪʘʥʘ ʠʣʠ ʤʝʪʘʥʦ-ʚʦʜʦʨʦʜʥʦʡ ʩʤʝʩʠ. 

ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʫʛʣʝʨʦʜʥʳʝ ʥʘʥʦʩʪʨʫʢʪʫʨʳ, ʤʦʜʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʧʨʠʩʦʝʜʠʥʝʥʥʳʤʠ ʢ ʠʭ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʥʘʥʦʯʘʩʪʠʮʘʤʠ ʤʝʪʘʣʣʘ ʨʘʟʤʝʨʦʤ ʥʝ ʙʦʣʝʝ 100 ʥʤ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪ ʚ ʣʠʛʘʪʫʨʝ ʜʣʷ 

ʢʦʤʧʦʟʠʮʠʦʥʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʘʣʶʤʠʥʠʷ ʠʣʠ ʝʛʦ ʩʧʣʘʚʘ. ʋʢʘʟʘʥʥʘʷ ʣʠʛʘʪʫʨʘ 

ʩʦʜʝʨʞʠʪ, ʤʘʩʩ. %: ʘʣʶʤʠʥʠʡ ʠʣʠ ʘʣʶʤʠʥʠʝʚʳʡ ʩʧʣʘʚ - 80-99,85; ʤʦʜʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʥʳʝ 

ʫʛʣʝʨʦʜʥʳʝ ʥʘʥʦʪʨʫʙʢʠ ʠʣʠ ʥʘʥʦʚʦʣʦʢʥʘ - 0,1-10; ʤʝʪʘʣʣ ʠʟ ʨʷʜʘ: ʩʝʨʝʙʨʦ, ʠʣʠ ʞʝʣʝʟʦ, ʠʣʠ 

ʤʝʜʴ, ʠʣʠ ʥʠʢʝʣʴ, ʠʣʠ ʢʦʙʘʣʴʪ, ʠʣʠ ʮʠʥʢ, ʠʣʠ ʨʫʪʝʥʠʡ, ʠʣʠ ʨʦʜʠʡ, ʠʣʠ ʧʘʣʣʘʜʠʡ, ʠʣʠ ʟʦʣʦʪʦ, 

ʠʣʠ ʧʣʘʪʠʥʘ, ʠʣʠ ʤʘʛʥʠʡ, ʠʣʠ ʦʣʦʚʦ, - 0,05-10. ɼʣʷ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʣʠʛʘʪʫʨʳ ʤʦʜʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʥʳʝ 

http://www.fips.ru/Archive4/PAT/2016FULL/2016.08.10/DOC/RUNWC2/000/000/002/593/875/00000002.tif
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ʥʘʥʦʚʦʣʦʢʥʘ ʠʣʠ ʥʘʥʦʪʨʫʙʢʠ ʩʤʝʰʠʚʘʶʪ ʩ ʧʦʨʦʰʢʦʤ ʦʜʥʦʛʦ ʠʣʠ ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʭ ʫʢʘʟʘʥʥʳʭ 

ʤʝʪʘʣʣʦʚ, ʤʝʭʘʢʪʠʚʠʨʫʶʪ ʧʦʣʫʯʝʥʥʫʶ ʩʤʝʩʴ ʠ ʩʤʝʰʠʚʘʶʪ ʩ ʨʘʩʧʣʘʚʣʝʥʥʳʤ ʘʣʶʤʠʥʠʝʤ ʠʣʠ 

ʝʛʦ ʩʧʣʘʚʦʤ, ʨʘʟʤʝʱʘʷ ʝʝ ʤʝʞʜʫ ʜʚʫʤʷ ʧʝʥʦʢʝʨʘʤʠʯʝʩʢʠʤʠ ʬʠʣʴʪʨʘʤʠ ʠ ʧʨʦʧʫʩʢʘʷ 

ʨʘʩʧʣʘʚʣʝʥʥʳʡ ʘʣʶʤʠʥʠʡ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ ʯʝʨʝʟ ʧʝʨʚʳʡ ʬʠʣʴʪʨ, ʤʝʭʘʢʪʠʚʠʨʦʚʘʥʥʫʶ ʩʤʝʩʴ ʠ 

ʚʪʦʨʦʡ ʬʠʣʴʪʨ. ʉʧʦʩʦʙ ʧʨʦʩʪ ʠ ʥʝ ʪʨʝʙʫʝʪ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʦʩʦʙʳʭ ʫʩʣʦʚʠʡ ʠ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚ.  

 

11. Патент РФ № 2594014 ʦʪ 10.08.2016 ʛʦʜʘ, ɿ.ˉ 2015121007 ʦʪ  02.06.2015 ʛʦʜʘ. 
ʇʘʪʝʥʪʦʦʙʣʘʜʘʪʝʣʴ - ʌʝʜʝʨʘʣʴʥʦʝ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʦʝ ʙʶʜʞʝʪʥʦʝ ʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʴʥʦʝ ʫʯʨʝʞʜʝʥʠʝ 

ʚʳʩʰʝʛʦ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ "ʂʘʟʘʥʩʢʠʡ ʥʘʮʠʦʥʘʣʴʥʳʡ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʩʢʠʡ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʡ 

ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ" (ʌɻɹʆʋ ɺʆ "ʂʅʀʊʋ") (RU) - B82Y 30/00   

  

СПОСОБ ПОЛУЧЕНИЯ СВЯЗУЮЩЕГО НА ОСНОВЕ 

ФЕНОЛФОРМАЛЬДЕГИДНОЙ СМОЛЫ РЕЗОЛЬНОГО ТИПА ДЛЯ СЛОИСТОГО 

МАТЕРИАЛА, СВЯЗУЮЩЕЕ И СЛОИСТЫЙ МАТЕРИАЛ НА ОСНОВЕ 

СВЯЗУЮЩЕГО И АРМИРУЮЩЕЙ ВОЛОКНИСТОЙ ОСНОВЫ  

 

ʀʟʦʙʨʝʪʝʥʠʝ ʦʪʥʦʩʠʪʩʷ ʢ ʧʦʣʠʤʝʨʥʳʤ ʢʦʤʧʦʟʠʮʠʦʥʥʳʤ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘʤ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʤʦʛʫʪ 

ʙʳʪʴ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʳ ʜʣʷ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ ʠʟʜʝʣʠʡ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʦʥʥʦʛʦ ʥʘʟʥʘʯʝʥʠʷ ʚ ʘʚʠʘʮʠʦʥʥʦʡ, 

ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʴʥʦʡ, ʙʳʪʦʚʦʡ ʠ ʜʨʫʛʠʭ ʦʙʣʘʩʪʷʭ ʪʝʭʥʠʢʠ. ʉʧʦʩʦʙ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʩʚʷʟʫʶʱʝʛʦ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ 

ʬʝʥʦʣʬʦʨʤʘʣʴʜʝʛʠʜʥʦʡ ʩʤʦʣʳ ʨʝʟʦʣʴʥʦʛʦ ʪʠʧʘ ʜʣʷ ʩʣʦʠʩʪʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚ 

ʩʤʝʰʝʥʠʠ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ. ʉʤʦʣʫ ʠ ʬʦʩʧʦʣʠʦʣ ʙʝʨʫʪ ʚ ʨʘʩʪʚʦʨʠʪʝʣʝ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʱʝʤ ʩʦʙʦʡ 

ʩʤʝʩʴ ʵʪʠʣʦʚʦʛʦ ʩʧʠʨʪʘ ʠ ʜʠʤʝʪʠʣʬʦʨʤʘʤʠʜʘ, ʧʨʠ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʠ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ, ʤʘʩ.%: 

ʵʪʠʣʦʚʳʡ ʩʧʠʨʪ - 98, ʜʠʤʝʪʠʣʬʦʨʤʘʤʠʜ - 2. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʩʤʦʣʫ, ʬʦʩʧʦʣʠʦʣ ʠ ʨʘʩʪʚʦʨʠʪʝʣʴ ʙʝʨʫʪ 

ʧʨʠ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʠ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ, ʤʘʩ.%: ʩʤʦʣʘ - 23,7, ʨʘʩʪʚʦʨʠʪʝʣʴ - 75,3, ʬʦʩʧʦʣʠʦʣ - 1,0. ɺ 

ʧʦʣʫʯʝʥʥʫʶ ʩʤʝʩʴ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ ʜʠʩʧʝʨʛʠʨʫʶʪ ʥʘʥʦʤʦʜʠʬʠʢʘʪʦʨ, ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʙʝʨʫʪ 

ʤʝʭʘʥʦʘʢʪʠʚʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʚ ʰʘʨʦʚʦʡ ʤʝʣʴʥʠʮʝ ʧʨʠ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʠ ʤʘʩʩ ʰʘʨʦʚ ʠ ʠʩʭʦʜʥʦʛʦ 

ʜʝʪʦʥʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʥʘʥʦʘʣʤʘʟʘ, ʠʣʠ ʘʣʤʘʟʥʦʡ ʰʠʭʪʳ, ʠʣʠ ʫʛʣʝʨʦʜʥʳʭ ʥʘʥʦʪʨʫʙʦʢ 20:1, 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ, ʧʨʠ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʚʨʘʱʝʥʠʷ ʰʘʨʦʚ ʤʝʣʴʥʠʮʳ 900 ʦʙ/ʤʠʥ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 5-10 ʤʠʥʫʪ. 

ʇʦʣʫʯʝʥʥʦʝ ʩʚʷʟʫʶʱʝʝ ʩʦʜʝʨʞʠʪ ʩʤʦʣʫ ʩ ʬʦʩʧʦʣʠʦʣʦʤ ʚ ʨʘʩʪʚʦʨʠʪʝʣʝ ʠ ʥʘʥʦʤʦʜʠʬʠʢʘʪʦʨ 

ʧʨʠ ʩʣʝʜʫʶʱʝʤ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʠ, ʤʘʩ.%: ʩʤʦʣʘ ʩ ʬʦʩʧʦʣʠʦʣʦʤ ʚ ʨʘʩʪʚʦʨʠʪʝʣʝ - 99,9985-99,7, 

ʥʘʥʦʤʦʜʠʬʠʢʘʪʦʨ - 0,0015-0,3. ʉʣʦʠʩʪʳʡ ʤʘʪʝʨʠʘʣ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʩʚʷʟʫʶʱʝʛʦ ʠ ʘʨʤʠʨʫʶʱʝʡ 

ʚʦʣʦʢʥʠʩʪʦʡ ʦʩʥʦʚʳ ʠʟ ʙʫʤʘʛʠ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʘʨʦʤʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʦʣʠʘʤʠʜʘ ʠʤʝʝʪ ʘʧʧʨʝʪʠʨʫʶʱʠʡ 

ʩʣʦʡ ʠʟ ʩʦʩʪʘʚʘ, ʩʦʜʝʨʞʘʱʝʛʦ ʧʦʣʠʘʤʠʜ, ʵʪʠʣʦʚʳʡ ʩʧʠʨʪ ʠ ʚʦʜʫ. ʋʢʘʟʘʥʥʦʝ ʩʚʷʟʫʶʱʝʝ 

ʥʘʥʝʩʝʥʦ ʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦ ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ ʘʧʧʨʝʪʠʨʫʶʱʝʛʦ ʩʣʦʷ ʚ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝ, ʨʘʚʥʦʤ ʤʘʩʩʝ 

ʚʦʣʦʢʥʠʩʪʦʡ ʦʩʥʦʚʳ. ʊʝʭʥʠʯʝʩʢʠʤ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʤ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʦʣʫʯʝʥʠʝ ʩʚʷʟʫʶʱʝʛʦ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ 

ʬʝʥʦʣʬʦʨʤʘʣʴʜʝʛʠʜʥʦʡ ʩʤʦʣʳ ʙʝʟ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʣʝʛʢʦʚʦʩʧʣʘʤʝʥʷʶʱʝʡʩʷ ʞʠʜʢʦʩʪʠ ʠ 

ʚʳʩʦʢʦʪʦʢʩʠʯʥʳʭ ʚʝʱʝʩʪʚ, ʧʦʚʳʰʝʥʠʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʩʜʚʠʛʘ ʧʨʠ ʩʞʘʪʠʠ ʠʟʜʝʣʠʡ ʠʟ 

ʩʣʦʠʩʪʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʚ 3 ʨʘʟʘ ʠ ʧʦʥʠʞʝʥʠʝ ʠʭ ʛʦʨʶʯʝʩʪʠ ʚ 1,3 ʨʘʟʘ.  

12. Патент РФ № 2581889 ʦʪ 20.04.2016 ʛʦʜʘ, ɿ.ˉ 2015111084 ʦʪ 27.03.2015 ʛʦʜʘ. 

ʇʘʪʝʥʪʦʦʙʣʘʜʘʪʝʣʴ - ʄʦʪʦʨʠʥ ʉʝʨʛʝʡ ɺʘʩʠʣʴʝʚʠʯ (RU) - B82B 3/00  

   

ОПОРНОЕ КОЛЬЦО ПОГЛОЩАЮЩЕГО АППАРАТА АВТОСЦЕПКИ 

ЖЕЛЕЗНОДОРОЖНОГО ТРАНСПОРТА И ВАГОНОВ МЕТРО ИЗ 

КОМПОЗИЦИОННОГО ПОЛИМЕРНОГО АНТИФРИКЦИОННОГО МАТЕРИАЛА НА 

ОСНОВЕ ПОЛИАМИДА  

 

ʆʧʦʨʥʦʝ ʢʦʣʴʮʦ ʧʦʛʣʦʱʘʶʱʝʛʦ ʘʧʧʘʨʘʪʘ ʘʚʪʦʩʮʝʧʢʠ ʚʳʧʦʣʥʝʥʦ ʠʟ ʢʦʤʧʦʟʠʮʠʦʥʥʦʛʦ 

ʧʦʣʠʤʝʨʥʦʛʦ ʘʥʪʠʬʨʠʢʮʠʦʥʥʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʧʦʣʠʘʤʠʜʘ, ʩʦʜʝʨʞʘʱʝʛʦ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ 

ʚʦʣʦʢʥʠʩʪʦʛʦ ʥʘʧʦʣʥʠʪʝʣʷ ʫʛʣʝʨʦʜʥʦʝ ʚʦʣʦʢʥʦ ʠʣʠ ʝʛʦ ʩʤʝʩʴ ʩʦ ʩʪʝʢʣʦʚʦʣʦʢʥʦʤ, ʘ ʪʘʢʞʝ 

ʭʘʦʪʠʯʥʦ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʥʳʝ ʫʛʣʝʨʦʜʥʳʝ ʥʘʥʦʪʨʫʙʢʠ ʚ ʚʠʜʝ ʦʜʥʦʩʣʦʡʥʳʭ, ʠʣʠ ʤʥʦʛʦʩʣʦʡʥʳʭ ʩ 
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ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦʤ ʩʣʦʝʚ ʦʪ 2 ʜʦ 70, ʠʣʠ ʚʣʦʞʝʥʥʳʭ ʜʨʫʛ ʚ ʜʨʫʛʘ ʩʚʝʨʥʫʪʳʭ ʚ ʪʨʫʙʢʫ ʛʨʘʬʠʪʦʚʳʭ 

ʧʣʦʩʢʦʩʪʝʡ ʩ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦʤ ʩʣʦʝʚ ʦʪ 2 ʜʦ 70. ɺʥʝʰʥʠʡ ʜʠʘʤʝʪʨ ʫʛʣʝʨʦʜʥʳʭ ʥʘʥʦʪʨʫʙʦʢ ʚʳʙʨʘʥ 

ʦʪ 0,1 ʜʦ 100 ʥʤ, ʘ ʠʭ ʜʣʠʥʘ - ʦʪ 1 ʜʦ 70 ʤʢʤ. ʉʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʩʪʝʢʣʦʚʦʣʦʢʥʘ ʚ ʝʛʦ ʩʤʝʩʠ ʩ 

ʫʛʣʝʨʦʜʥʳʤ ʚʦʣʦʢʥʦʤ ʚʦʣʦʢʥʠʩʪʦʛʦ ʥʘʧʦʣʥʠʪʝʣʷ ʢʦʤʧʦʟʠʮʠʦʥʥʦʛʦ ʧʦʣʠʤʝʨʥʦʛʦ 

ʘʥʪʠʬʨʠʢʮʠʦʥʥʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʚʳʙʨʘʥʦ ʦʪ 2,58 ʜʦ 11,5 ʤʘʩ. %. ʂʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʦʝ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ 

ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ, ʤʘʩ. %: ʫʛʣʝʨʦʜʥʦʝ ʚʦʣʦʢʥʦ ʠʣʠ ʩʤʝʩʴ ʫʛʣʝʨʦʜʥʦʛʦ ʚʦʣʦʢʥʘ ʩʦ ʩʪʝʢʣʦʚʦʣʦʢʥʦʤ - 

9,7-42,4, ʫʛʣʝʨʦʜʥʳʝ ʥʘʥʦʪʨʫʙʢʠ - 0,05-0,55, ʧʦʣʠʘʤʠʜ - ʦʩʪʘʣʴʥʦʝ ʜʦ 100%. ʉʦʢʨʘʱʘʝʪʩʷ 

ʚʨʝʤʷ ʧʨʠʨʘʙʦʪʢʠ, ʧʦʚʳʰʘʝʪʩʷ ʟʘʱʠʪʘ ʦʪ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʟʥʘʢʦʧʝʨʝʤʝʥʥʳʭ ʥʘʛʨʫʟʦʢ ʥʘ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʪʨʝʥʠʷ ʦʧʦʨʥʦʝ ʢʦʣʴʮʦ - ʢʦʨʧʫʩ ʧʦʛʣʦʱʘʶʱʝʛʦ ʘʧʧʘʨʘʪʘ, ʠʩʢʣʶʯʘʝʪʩʷ 

ʟʘʢʣʠʥʠʚʘʥʠʝ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪʩʷ ʟʘʱʠʪʘ ʦʪ ʜʝʡʩʪʚʠʷ ʧʨʦʜʦʣʴʥʳʭ ʩʠʣ ʠ ʫʩʢʦʨʝʥʠʡ ʚʘʛʦʥʦʚ ʧʨʠ 

ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʩʦʫʜʘʨʝʥʠʷ ʚʘʛʦʥʦʚ 10-12 ʢʤ/ʯ  

 

13. Патент РФ № 2586149 ʦʪ 10.06.2016 ʛʦʜʘ, ɿ.ˉ 2015102706 ʦʪ 28.01.2015 ʛʦʜʘ. 

ʇʘʪʝʥʪʦʦʙʣʘʜʘʪʝʣʴ - ʌʝʜʝʨʘʣʴʥʦʝ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʦʝ ʫʥʠʪʘʨʥʦʝ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʝ "ɺʩʝʨʦʩʩʠʡʩʢʠʡ 

ʥʘʫʯʥʦ-ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʩʢʠʡ ʠʥʩʪʠʪʫʪ ʘʚʠʘʮʠʦʥʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ" (ʌɻʋʇ "ɺʀɸʄ") (RU) - B82B 

3/00   

СПОСОБ ПОЛУЧЕНИЯ СЛОИСТОГО ПЛАСТИКА 

  

ʀʟʦʙʨʝʪʝʥʠʝ ʦʪʥʦʩʠʪʩʷ ʢ ʦʙʣʘʩʪʠ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ ʩʣʦʠʩʪʳʭ ʧʣʘʩʪʠʢʦʚ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʳ ʚ ʘʚʠʘ- ʠ ʩʫʜʦʩʪʨʦʝʥʠʠ. ʉʧʦʩʦʙ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʩʣʦʠʩʪʦʛʦ ʧʣʘʩʪʠʢʘ ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚ 

ʧʦʣʫʯʝʥʠʠ ʩʚʷʟʫʶʱʝʛʦ, ʤʦʜʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʫʛʣʝʨʦʜʥʳʤʠ ʥʘʥʦʪʨʫʙʢʘʤʠ ʧʦʩʨʝʜʩʪʚʦʤ 

ʩʦʚʤʝʩʪʥʦʛʦ ʜʠʩʧʝʨʛʠʨʦʚʘʥʠʷ ʫʛʣʝʨʦʜʥʳʭ ʥʘʥʦʪʨʫʙʦʢ ʠ ʩʚʷʟʫʶʱʝʛʦ ʚ ʨʘʩʪʚʦʨʠʪʝʣʝ, 

ʥʘʥʝʩʝʥʠʠ ʩʚʷʟʫʶʱʝʛʦ, ʤʦʜʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʫʛʣʝʨʦʜʥʳʤʠ ʥʘʥʦʪʨʫʙʢʘʤʠ, ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ 

ʩʣʦʝʚ ʥʘʧʦʣʥʠʪʝʣʷ, ʩʙʦʨʢʝ ʧʘʢʝʪʘ ʠʟ ʩʣʦʝʚ ʥʘʧʦʣʥʠʪʝʣʷ ʠ ʦʪʚʝʨʞʜʝʥʠʝ ʧʘʢʝʪʘ ʧʦʜ ʜʘʚʣʝʥʠʝʤ, 

ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʫʛʣʝʨʦʜʥʳʝ ʥʘʥʦʪʨʫʙʢʠ ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʦ ʦʙʨʘʙʘʪʳʚʘʶʪ ʨʘʩʪʚʦʨʦʤ ʧʦ ʤʝʥʴʰʝʡ ʤʝʨʝ 

ʦʜʥʦʛʦ ʧʦʣʠʤʝʨʘ-ʨʝʛʫʣʷʪʦʨʘ ʩʤʘʯʠʚʘʝʤʦʩʪʠ ʫʛʣʝʨʦʜʥʳʭ ʥʘʥʦʪʨʫʙʦʢ ʩʚʷʟʫʶʱʠʤ ʧʨʠ 

ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʠ ʫʣʴʪʨʘʟʚʫʢʘ. ʀʟʦʙʨʝʪʝʥʠʝ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʧʦʣʫʯʝʥʠʝ ʩʣʦʠʩʪʦʛʦ ʧʣʘʩʪʠʢʘ ʩ ʚʳʩʦʢʠʤ 

ʫʨʦʚʥʝʤ ʵʢʨʘʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʵʣʝʢʪʨʦʤʘʛʥʠʪʥʳʭ ʚʦʣʥ (ʕʄɺ) ʚ ʨʘʜʠʦʜʠʘʧʘʟʦʥʝ ʠ ʢʦʥʪʨʦʣʠʨʫʝʤʳʤ 

ʫʨʦʚʥʝʤ ʵʣʝʢʪʨʦʧʨʦʚʦʜʥʦʩʪʠ.  

 

14. Патент РФ № 2577452 ʦʪ 20.03.2016 ʛʦʜʘ, ɿ.ˉ 2014143999 ʦʪ 30.10.2014 ʛʦʜʘ. 
ʇʘʪʝʥʪʦʦʙʣʘʜʘʪʝʣʴ - ʌʝʜʝʨʘʣʴʥʦʝ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʦʝ ʙʶʜʞʝʪʥʦʝ ʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʴʥʦʝ ʫʯʨʝʞʜʝʥʠʝ 

ʚʳʩʰʝʛʦ ʧʨʦʬʝʩʩʠʦʥʘʣʴʥʦʛʦ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ "ʇʝʨʤʩʢʠʡ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ ʥʘʮʠʦʥʘʣʴʥʳʡ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʩʢʠʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ" (RU), ʌʝʜʝʨʘʣʴʥʦʝ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʦʝ ʙʶʜʞʝʪʥʦʝ ʫʯʨʝʞʜʝʥʠʝ 

ʥʘʫʢʠ ʀʥʩʪʠʪʫʪ ʤʝʭʘʥʠʢʠ ʩʧʣʦʰʥʳʭ ʩʨʝʜ ʋʨʘʣʴʩʢʦʛʦ ʦʪʜʝʣʝʥʠʷ ʈʦʩʩʠʡʩʢʦʡ ʘʢʘʜʝʤʠʠ ʥʘʫʢ 

(RU), ʆʙʱʝʩʪʚʦ ʩ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʥʦʡ ʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦʩʪʴʶ "ʀʤʙʠʦʢʦʤ" (RU) - B82B 3/00 

    

ПЯСТНО-ФАЛАНГОВЫЙ ЭНДОПРОТЕЗ С ПРОМЕЖУТОЧНЫМ СЛОЕМ ИЗ 

УГЛЕРОДНЫХ НАНОТРУБОК  

 

ʀʟʦʙʨʝʪʝʥʠʝ ʦʪʥʦʩʠʪʩʷ ʢ ʤʝʜʠʮʠʥʝ, ʘ ʠʤʝʥʥʦ ʢ ʪʨʘʚʤʘʪʦʣʦʛʠʠ ʠ ʦʨʪʦʧʝʜʠʠ ʜʣʷ 

ʵʥʜʦʧʨʦʪʝʟʠʨʦʚʘʥʠʷ ʤʝʞʬʘʣʘʥʛʦʚʳʭ ʠ ʧʷʩʪʥʦ-ʬʘʣʘʥʛʦʚʳʭ ʩʫʩʪʘʚʦʚ. ʕʥʜʦʧʨʦʪʝʟ 

ʤʝʞʬʘʣʘʥʛʦʚʦʛʦ ʩʫʩʪʘʚʘ ʩʦʜʝʨʞʠʪ ʮʝʥʪʨʘʣʴʥʫʶ ʯʘʩʪʴ, ʚʳʧʦʣʥʝʥʥʫʶ ʠʟ ʵʣʘʩʪʠʯʥʦʛʦ 

ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʩ ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʡ ʧʦʣʦʩʪʴʶ, ʠ ʚʥʫʪʨʠʢʦʩʪʥʳʝ ʬʠʢʩʘʪʦʨʳ, ʚʳʧʦʣʥʝʥʥʳʝ ʠʟ ʧʦʨʠʩʪʦʛʦ 

ʠʥʝʨʪʥʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ. ʄʝʞʜʫ ʵʣʘʩʪʠʯʥʦʡ ʯʘʩʪʴʶ ʧʨʦʪʝʟʘ ʠ ʞʝʩʪʢʠʤ ʫʛʣʝʨʦʜʥʳʤ ʧʦʢʨʳʪʠʝʤ 

ʩʦʟʜʘʝʪʩʷ ʵʣʘʩʪʠʯʥʳʡ ʧʨʦʤʝʞʫʪʦʯʥʳʡ ʩʣʦʡ, ʩʦʜʝʨʞʘʱʠʡ ʫʛʣʝʨʦʜʥʳʝ ʥʘʥʦʪʨʫʙʢʠ. 

ʀʟʦʙʨʝʪʝʥʠʝ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʧʨʝʜʫʧʨʝʞʜʝʥʠʝ ʨʘʩʪʨʝʩʢʠʚʘʥʠʷ ʫʛʣʝʨʦʜʥʦʛʦ ʩʣʦʷ ʧʨʠ 

ʩʛʠʙʘʪʝʣʴʥʳʭ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʷʭ ʤʝʞʜʫ ʵʣʘʩʪʠʯʥʦʡ ʯʘʩʪʴʶ ʧʨʦʪʝʟʘ. 
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15. Патент РФ № 2574528 ʦʪ 10.02.2016 ʛʦʜʘ, ɿ.ˉ 2014142565 ʦʪ  22.10.2014  ʛʦʜʘ. 
ʇʘʪʝʥʪʦʦʙʣʘʜʘʪʝʣʴ - ʆʙʱʝʩʪʚʦ ʩ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʥʦʡ ʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦʩʪʴʶ "ɸʢʂʦ ʃʘʙ" (RU) - B82B 

3/00  

   

ГРАФЕНОВЫЙ ЭЛЕКТРОПРОВОД И СПОСОБ ЕГО ИЗГОТОВЛЕНИЯ 

(ВАРИАНТЫ)  

 

ʀʟʦʙʨʝʪʝʥʠʝ ʦʪʥʦʩʠʪʩʷ ʢ ʦʙʣʘʩʪʠ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʪʝʭʥʠʢʠ, ʚ ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ 

ʙʝʟʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʦʤʫ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʤʫ ʧʨʦʚʦʜʥʠʢʫ ʠ ʩʧʦʩʦʙʘʤ ʝʛʦ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ, ʠ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʦ ʚ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʦʙʣʘʩʪʷʭ ʪʝʭʥʠʢʠ. ɻʨʘʬʝʥʦʚʳʡ ʵʣʝʢʪʨʦʧʨʦʚʦʜ ʩʦʩʪʦʠʪ ʠʟ 

ʮʝʥʪʨʘʣʴʥʦʛʦ ʥʝʩʫʱʝʛʦ ʜʠʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʚʦʣʦʢʥʘ, ʧʦʢʨʳʚʘʶʱʝʛʦ ʝʛʦ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ 

ʧʨʦʚʦʜʷʱʝʛʦ ʩʣʦʷ ʛʨʘʬʝʥʘ ʠ ʠʟʦʣʠʨʫʶʱʝʛʦ ʟʘʱʠʪʥʦʛʦ ʧʦʢʨʳʪʠʷ. ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʮʝʥʪʨʘʣʴʥʦʛʦ 

ʥʝʩʫʱʝʛʦ ʜʠʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʚʦʣʦʢʥʘ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʳ ʚʦʣʦʢʥʘ ʠʟ ʢʣʘʩʩʘ 

ʩʠʥʪʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʚʦʣʦʢʦʥ, ʠʣʠ ʪʝʨʤʦʩʪʦʡʢʠʝ ʚʦʣʦʢʥʘ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʧʦʣʠʘʨʦʤʘʪʠʢʠ, ʠʣʠ 

ʚʦʣʦʢʥʘ ʠʟ ʢʣʘʩʩʘ ʧʨʠʨʦʜʥʳʭ ʥʘʪʫʨʘʣʴʥʳʭ ʚʦʣʦʢʦʥ, ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʳʝ ʚʦʣʦʢʥʘ. ʉʧʦʩʦʙ 

ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ ʛʨʘʬʝʥʦʚʦʛʦ ʵʣʝʢʪʨʦʧʨʦʚʦʜʘ ʚʢʣʶʯʘʝʪ ʥʘʥʝʩʝʥʠʝ ʩʣʦʷ ʛʨʘʬʝʥʘ ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ 

ʮʝʥʪʨʘʣʴʥʦʛʦ ʥʝʩʫʱʝʛʦ ʜʠʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʚʦʣʦʢʥʘ ʠ ʜʘʣʝʝ ʥʘʥʝʩʝʥʠʝ ʠʟʦʣʠʨʫʶʱʝʛʦ 

ʟʘʱʠʪʥʦʛʦ ʧʦʢʨʳʪʠʷ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʩʣʦʡ ʛʨʘʬʝʥʘ ʧʦʣʫʯʘʶʪ ʧʫʪʝʤ ʥʘʥʝʩʝʥʠʷ ʩʣʦʷ ʦʢʩʠʜʘ ʛʨʘʬʝʥʘ 

ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ ʮʝʥʪʨʘʣʴʥʦʛʦ ʥʝʩʫʱʝʛʦ ʜʠʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʚʦʣʦʢʥʘ ʩ ʝʛʦ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʠʤ 

ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʝʤ ʜʦ ʛʨʘʬʝʥʘ, ʠʣʠ ʧʫʪʝʤ ʪʝʨʤʦʨʘʩʧʘʜʘ ʫʛʣʝʨʦʜʩʦʜʝʨʞʘʱʠʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ, ʠʣʠ 

ʯʝʨʝʟ ʛʘʟʦʚʫʶ ʬʘʟʫ ʧʫʪʝʤ ʧʨʦʧʫʩʢʘʥʠʷ ʫʛʣʝʚʦʜʦʨʦʜʥʳʭ ʛʘʟʦʚ ʥʘʜ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴʶ ʚʦʣʦʢʥʘ, 

ʥʘʛʨʝʪʦʛʦ ʜʦ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ 600-1200Áʉ, ʠʣʠ ʧʫʪʝʤ ʥʘʫʛʣʝʨʦʞʠʚʘʥʠʷ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʚʦʣʦʢʥʘ 

ʧʦʪʦʢʦʤ ʘʪʦʤʦʚ ʫʛʣʝʨʦʜʘ. ʊʝʭʥʠʯʝʩʢʠʤ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʤ ʠʟʦʙʨʝʪʝʥʠʷ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʩʥʠʞʝʥʠʝ 

ʪʝʧʣʦʚʳʜʝʣʝʥʠʷ ʠ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʝ ʚʝʩʘ ʵʣʝʢʪʨʦʧʨʦʚʦʜʘ.  

 

16. Патент РФ № 2576302 ʦʪ 10.02.2016 ʛʦʜʘ, ɿ.ˉ 2014149507 ʦʪ 09.12.2014 ʛʦʜʘ. 
ʇʘʪʝʥʪʦʦʙʣʘʜʘʪʝʣʴ - ʄʠʪʠʥ ɺʘʣʝʥʪʠʥ ɻʝʥʥʘʜʠʝʚʠʯ (RU), ʄʫʨʘʪʦʚ ɺʷʯʝʩʣʘʚ ɺʘʩʠʣʴʝʚʠʯ (RU), 

ɹʫʷʝʚ ɼʤʠʪʨʠʡ ʀʛʦʨʝʚʠʯ (RU) - B82B 3/00  

   

ЛИСТОВОЙ СЛОИСТЫЙ ПОЛИМЕРНЫЙ ИЗНОСОСТОЙКИЙ 

КОМПОЗИЦИОННЫЙ МАТЕРИАЛ (ВАРИАНТЫ)  

 

ɻʨʫʧʧʘ ʠʟʦʙʨʝʪʝʥʠʡ ʦʪʥʦʩʠʪʩʷ ʢ ʦʙʣʘʩʪʠ ʤʘʰʠʥʦʩʪʨʦʝʥʠʷ, ʘ ʠʤʝʥʥʦ ʢ ʣʠʩʪʦʚʳʤ 

ʩʣʦʠʩʪʳʤ ʧʦʣʠʤʝʨʥʳʤ ʠʟʥʦʩʦʩʪʦʡʢʠʤ ʢʦʤʧʦʟʠʮʠʦʥʥʳʤ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘʤ, ʠ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʦ ʚ ʦʧʦʨʘʭ ʩʢʦʣʴʞʝʥʠʷ ʨʘʟʣʠʯʥʦʛʦ ʥʘʟʥʘʯʝʥʠʷ. ʊʝʭʥʠʯʝʩʢʠʡ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪ, 

ʜʦʩʪʠʛʘʝʤʳʡ ʠʟʦʙʨʝʪʝʥʠʷʤʠ, ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʩʥʠʞʝʥʠʷ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʪʨʝʥʠʷ ʚ 

ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʧʨʠ ʪʨʝʥʠʠ ʧʦ ʩʪʘʣʠ 40X13A ʠ ʩʦʭʨʘʥʝʥʠʠ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʦʥʥʳʭ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʠʟʥʦʩʘ ʢʦʤʧʦʟʠʮʠʦʥʥʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ. ʃʠʩʪʦʚʦʡ ʩʣʦʠʩʪʳʡ ʧʦʣʠʤʝʨʥʳʡ 

ʠʟʥʦʩʦʩʪʦʡʢʠʡ ʢʦʤʧʦʟʠʮʠʦʥʥʳʡ ʤʘʪʝʨʠʘʣ ʩʦʜʝʨʞʠʪ ʧʦ ʤʝʥʴʰʝʡ ʤʝʨʝ ʦʜʠʥ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʦʥʥʳʡ 

ʩʣʦʡ, ʚʳʧʦʣʥʝʥʥʳʡ ʠʟ ʧʦʣʠʤʝʨʥʦʛʦ ʢʦʤʧʦʟʠʮʠʦʥʥʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ, ʩʦʜʝʨʞʘʱʝʛʦ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ 

ʧʦʣʠʤʝʨʥʦʛʦ ʩʚʷʟʫʶʱʝʛʦ ʬʝʥʦʣʬʦʨʤʘʣʴʜʝʛʠʜʥʫʶ ʩʤʦʣʫ ʚ ʚʠʜʝ ʥʦʚʦʣʘʯʥʦʡ ʬʦʨʤʳ ʠʣʠ 

ʬʝʥʦʣʬʦʨʤʘʣʴʜʝʛʠʜʥʫʶ ʩʤʦʣʫ ʚ ʚʠʜʝ ʨʝʟʦʣʴʥʦʡ ʬʦʨʤʳ, ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʚʦʣʦʢʥʠʩʪʦʛʦ ʥʘʧʦʣʥʠʪʝʣʷ 

ʧʦʣʠʦʢʩʘʜʠʘʟʦʣʴʥʦʝ ʚʦʣʦʢʥʦ ʠʣʠ ʩʤʝʩʴ ʧʦʣʠʦʢʩʘʜʠʘʟʦʣʴʥʦʛʦ ʚʦʣʦʢʥʘ ʠ ʭʣʦʧʯʘʪʦʙʫʤʘʞʥʦʛʦ 

ʚʦʣʦʢʥʘ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʧʦʨʦʰʢʦʚʳʡ ʥʘʧʦʣʥʠʪʝʣʴ ʧʨʠ ʟʘʜʘʥʥʦʤ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʦʤ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʠ 

ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ ʧʦʣʠʤʝʨʥʦʛʦ ʢʦʤʧʦʟʠʮʠʦʥʥʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ. ʅʘʨʫʞʥʳʝ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʦʥʥʳʝ ʩʣʦʠ 

ʚʳʧʦʣʥʝʥʳ ʨʘʚʥʦʡ ʪʦʣʱʠʥʳ, ʘ ʚʥʫʪʨʝʥʥʠʝ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʦʥʥʳʝ ʩʣʦʠ ʚʳʧʦʣʥʝʥʳ ʨʘʚʥʦʡ ʠʣʠ 

ʥʝʨʘʚʥʦʡ ʪʦʣʱʠʥʳ. ʉʣʦʠ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪ ʚʦʣʦʢʥʘ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʦʥʥʳʭ ʩʣʦʝʚ ʚ ʚʠʜʝ ʥʠʪʠ, ʨʫʙʣʝʥʦʡ 

ʥʠʪʠ, ʪʢʘʥʠ ʠ ʜʨʫʛʠʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ. ʇʦʨʦʰʢʦʚʳʡ ʥʘʧʦʣʥʠʪʝʣʴ ʩʦʜʝʨʞʠʪ ʢʦʣʣʦʠʜʥʳʡ ʛʨʘʬʠʪ 

ʠ/ʠʣʠ ʜʠʩʫʣʴʬʠʜ ʤʦʣʠʙʜʝʥʘ ʩ ʨʘʟʥʳʤʠ ʨʘʟʤʝʨʘʤʠ ʯʘʩʪʠʮ. ɺʦ ʚʪʦʨʦʤ ʚʘʨʠʘʥʪʝ ʣʠʩʪʦʚʦʛʦ 
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ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʜʝʤʧʬʠʨʫʶʱʠʡ ʩʣʦʡ ʩʦʜʝʨʞʠʪ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʩʚʷʟʫʶʱʝʛʦ ʬʝʥʦʣʬʦʨʤʘʣʴʜʝʛʠʜʥʫʶ 

ʩʤʦʣʫ ʚ ʚʠʜʝ ʥʦʚʦʣʘʯʥʦʡ ʬʦʨʤʳ ʠʣʠ ʬʝʥʦʣʬʦʨʤʘʣʴʜʝʛʠʜʥʫʶ ʩʤʦʣʫ ʚ ʚʠʜʝ ʨʝʟʦʣʴʥʦʡ ʬʦʨʤʳ, 

ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʚʦʣʦʢʥʠʩʪʦʛʦ ʥʘʧʦʣʥʠʪʝʣʷ ʭʣʦʧʯʘʪʦʙʫʤʘʞʥʦʝ ʚʦʣʦʢʥʦ ʠʣʠ ʩʪʝʢʣʦʚʦʣʦʢʥʦ ʧʨʠ 

ʟʘʜʘʥʥʦʤ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʦʤ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʠ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ ʜʝʤʧʬʠʨʫʶʱʝʛʦ ʩʣʦʷ ʧʦʣʠʤʝʨʥʦʛʦ 

ʠʟʥʦʩʦʩʪʦʡʢʦʛʦ ʢʦʤʧʦʟʠʮʠʦʥʥʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ, ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʦʥʥʳʭ ʩʣʦʝʚ 

ʧʨʝʚʳʰʘʝʪ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʜʝʤʧʬʠʨʫʶʱʠʭ ʩʣʦʝʚ ʥʘ ʦʜʠʥ ʩʣʦʡ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʢʦʤʧʦʟʠʮʠʦʥʥʳʡ 

ʤʘʪʝʨʠʘʣ ʜʝʤʧʬʠʨʫʶʱʠʭ ʩʣʦʝʚ ʤʦʞʝʪ ʩʦʜʝʨʞʘʪʴ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʧʦʨʦʰʢʦʚʦʛʦ ʥʘʧʦʣʥʠʪʝʣʷ 

ʢʦʣʣʦʠʜʥʳʡ ʛʨʘʬʠʪ ʠ/ʠʣʠ ʜʠʩʫʣʴʬʠʜ ʤʦʣʠʙʜʝʥʘ ʩ ʟʘʜʘʥʥʳʤʠ ʨʘʟʤʝʨʘʤʠ ʯʘʩʪʠʮ.  

 

17. Патент РФ № 2578151 ʦʪ 20.03.2016 ʛʦʜʘ, ɿ.ˉ 2015100555 ʦʪ 12.01.2015 ʛʦʜʘ. 
ʇʘʪʝʥʪʦʦʙʣʘʜʘʪʝʣʴ - ʆʪʢʨʳʪʦʝ ʘʢʮʠʦʥʝʨʥʦʝ ʦʙʱʝʩʪʚʦ "ʋʨʘʣʴʩʢʠʡ ʥʘʫʯʥʦ-ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʩʢʠʡ 

ʠʥʩʪʠʪʫʪ ʢʦʤʧʦʟʠʮʠʦʥʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ" (RU) - B82B 3/00 

    

СПОСОБ ПОЛУЧЕНИЯ ВЫСОКОПОРИСТОГО ЯЧЕИСТОГО УГЛЕРОДНОГО 

МАТЕРИАЛА  

 

ʀʟʦʙʨʝʪʝʥʠʝ ʧʨʝʜʥʘʟʥʘʯʝʥʦ ʜʣʷ ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʡ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʠ ʠ ʤʝʜʠʮʠʥʳ ʠ ʤʦʞʝʪ 

ʙʳʪʴ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʦ ʧʨʠ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʠ ʬʠʣʴʪʨʫʶʱʠʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ, ʘʜʩʦʨʙʝʥʪʦʚ, ʥʦʩʠʪʝʣʝʡ 

ʢʘʪʘʣʠʟʘʪʦʨʦʚ, ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʜʣʷ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ ʢʦʩʪʥʦʡ ʪʢʘʥʠ. ʉʥʘʯʘʣʘ ʚ ʩʠʥʪʝʪʠʯʝʩʢʫʶ 

ʪʝʨʤʦʨʝʘʢʪʠʚʥʫʶ ʩʤʦʣʫ ʚʚʦʜʷʪ 0,01-0,30 ʤʘʩ. % ʫʛʣʝʨʦʜʥʳʭ ʥʘʥʦʪʨʫʙʦʢ. ɿʘʪʝʤ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʤ 

ʩʦʩʪʘʚʦʤ ʧʨʦʧʠʪʳʚʘʶʪ ʟʘʛʦʪʦʚʢʫ ʠʟ ʧʝʥʦʧʦʣʠʫʨʝʪʘʥʘ. ʇʨʦʧʠʪʘʥʥʫʶ ʟʘʛʦʪʦʚʢʫ 

ʪʝʨʤʦʦʙʨʘʙʘʪʳʚʘʶʪ ʚ ʘʪʤʦʩʬʝʨʝ ʧʨʠʨʦʜʥʦʛʦ ʛʘʟʘ. ʅʘʛʨʝʚ ʦʪ 100 ʜʦ 600ÁC ʚʝʜʫʪ ʩʦ ʩʢʦʨʦʩʪʴʶ 

70-90ÁC/ʯ, ʦʪ 600 ʜʦ 1000ÁC - ʩʦ ʩʢʦʨʦʩʪʴʶ ʥʝ ʤʝʥʝʝ 300ÁC/ʯ. ʇʦʩʣʝ ʵʪʦʛʦ ʧʨʦʚʦʜʷʪ 

ʠʟʦʪʝʨʤʠʯʝʩʢʫʶ ʚʳʜʝʨʞʢʫ ʧʨʠ 1000ÁC ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 2 ʯʘʩʦʚ. ʇʦʣʫʯʘʶʪ ʚʳʩʦʢʦʧʦʨʠʩʪʳʡ 

ʷʯʝʠʩʪʳʡ ʫʛʣʝʨʦʜʥʳʡ ʤʘʪʝʨʠʘʣ ʩ ʧʦʨʠʩʪʦʩʪʴʶ 80-90%, ʧʣʦʪʥʦʩʪʴʶ 0,2-0,4 ʛ/ʩʤ3, ʩ 

ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝʤ ʫʛʣʝʨʦʜʘ ʥʝ ʤʝʥʝʝ 99,9%. 

  

18. Патент РФ № 2578319 ʦʪ 27.03.2016 ʛʦʜʘ, ɿ.ˉ 2014146965 ʦʪ  21.11.2014 ʛʦʜʘ. 
ʇʘʪʝʥʪʦʦʙʣʘʜʘʪʝʣʴ - ʌʝʜʝʨʘʣʴʥʦʝ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʦʝ ʙʶʜʞʝʪʥʦʝ ʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʴʥʦʝ ʫʯʨʝʞʜʝʥʠʝ 

ʚʳʩʰʝʛʦ ʧʨʦʬʝʩʩʠʦʥʘʣʴʥʦʛʦ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ "ʀʨʢʫʪʩʢʠʡ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʡ 

ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ" (ʌɻɹʆʋ ɺʇʆ "ʀʨɻʊʋ") (RU) - B82B 3/00   

  

СПОСОБ ВЫДЕЛЕНИЯ УГЛЕРОДНЫХ НАНОЧАСТИЦ ИЗ ТЕХНОГЕННОГО 

УГЛЕРОДИСТОГО МАТЕРИАЛА  

 

 ʀʟʦʙʨʝʪʝʥʠʝ ʦʪʥʦʩʠʪʩʷ ʢ ʥʘʥʦʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʠ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʦ ʜʣʷ ʚʳʜʝʣʝʥʠʷ 

ʫʛʣʝʨʦʜʠʩʪʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ, ʩʦʜʝʨʞʘʱʝʛʦ ʥʘʥʦʯʘʩʪʠʮʳ, ʠʟ ʧʦʪʦʢʦʚ ʦʪʭʦʜʷʱʠʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ 

ʛʘʟʦʚ ʵʣʝʢʪʨʦʣʠʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʘʣʶʤʠʥʠʷ. ʉʧʦʩʦʙ ʚʳʜʝʣʝʥʠʷ ʫʛʣʝʨʦʜʥʳʭ ʥʘʥʦʯʘʩʪʠʮ 

ʠʟ ʪʝʭʥʦʛʝʥʥʦʛʦ ʫʛʣʝʨʦʜʠʩʪʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ, ʦʙʨʘʟʫʶʱʝʛʦʩʷ ʧʨʠ ʵʣʝʢʪʨʦʣʠʪʠʯʝʩʢʦʤ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝ ʘʣʶʤʠʥʠʷ, ʚʢʣʶʯʘʝʪ ʨʝʧʫʣʴʧʠʨʦʚʘʥʠʝ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʧʨʠ ʦʪʥʦʰʝʥʠʝ ɾ:ʊ ʥʝ ʤʝʥʝʝ 

ʯʝʤ 5õ1, ʫʣʴʪʨʘʟʚʫʢʦʚʫʶ ʦʙʨʘʙʦʪʢʫ, ʨʘʟʜʝʣʝʥʠʝ ʪʚʝʨʜʦʡ ʠ ʞʠʜʢʦʡ ʬʘʟ. ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ 

ʪʝʭʥʦʛʝʥʥʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪ ʦʪʭʦʜʷʱʠʝ ʬʪʦʨʫʛʣʝʨʦʜʩʦʜʝʨʞʘʱʠʝ ʛʘʟʳ, ʠʟ ʢʦʪʦʨʳʭ 

ʚʳʜʝʣʷʶʪ ʪʦʥʢʦʜʠʩʧʝʨʩʥʫʶ ʬʨʘʢʮʠʶ ʫʛʣʝʨʦʜʠʩʪʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ, ʩʦʜʝʨʞʘʱʫʶ ʥʘʥʦʯʘʩʪʠʮʳ, 

ʨʝʧʫʣʴʧʠʨʦʚʘʥʠʝ ʧʨʦʠʟʚʦʜʷʪ ʚʦʜʦʡ ʠ ʧʦʜʜʝʨʞʠʚʘʶʪ ʦʪʥʦʰʝʥʠʝ ɾ:ʊ ʨʘʚʥʳʤ 5-15õ1, 

ʫʣʴʪʨʘʟʚʫʢʦʚʫʶ ʦʙʨʘʙʦʪʢʫ ʧʨʦʠʟʚʦʜʷʪ ʩ ʯʘʩʪʦʪʦʡ 5-45 ʢɻʮ ʩ ʦʙʲʝʤʥʦʡ ʤʦʱʥʦʩʪʴʶ 

ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ 0,8-1,2 ʢɺʪ /ʜʤ3. ʊʝʭʥʠʯʝʩʢʠʡ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪ - ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ 

ʧʝʨʝʨʘʙʘʪʳʚʘʝʤʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʪʝʭʥʦʛʝʥʥʦʛʦ ʦʪʭʦʜʘ - ʦʪʭʦʜʷʱʝʛʦ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʫʛʣʝʨʦʜʩʦʜʝʨʞʘʱʝʛʦ ʛʘʟʘ, ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʵʥʝʨʛʦʟʘʪʨʘʪ.  
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19. Патент РФ № 2581382 ʦʪ 20.04.2016 ʛʦʜʘ, ɿ.ˉ 2014116365 ʦʪ 22.04.2014 ʛʦʜʘ. 

ʇʘʪʝʥʪʦʦʙʣʘʜʘʪʝʣʴ - ʄʘʟʠʥ ɺʣʘʜʠʤʠʨ ʀʣʴʠʯ (RU) - B82B 3/00 

    

СПОСОБ ПОЛУЧЕНИЯ ПОРИСТОГО УГЛЕРОДНОГО МАТЕРИАЛА НА 

ОСНОВЕ ВЫСОКОРАСЩЕПЛЕННОГО ГРАФИТА 

  

ʀʟʦʙʨʝʪʝʥʠʝ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʦ ʚ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝ ʘʜʩʦʨʙʝʥʪʦʚ ʛʘʟʦʚ, ʢʘʪʘʣʠʟʘʪʦʨʦʚ 

ʠ ʥʦʩʠʪʝʣʝʡ ʢʘʪʘʣʠʟʘʪʦʨʦʚ, ʵʣʝʢʪʨʦʜʦʚ ʚ ʚʳʩʦʢʦʸʤʢʠʭ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘʭ ʪʦʢʘ ʠ ʚ ʪʦʧʣʠʚʥʳʭ 

ʵʣʝʤʝʥʪʘʭ, ʬʠʣʴʪʨʦʚ, ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʜʣʷ ʭʨʘʥʝʥʠʷ ʚʦʜʦʨʦʜʘ ʠ ʤʝʪʘʥʘ, ʪʝʧʣʦʠʟʦʣʠʨʫʶʱʠʭ 

ʧʦʢʨʳʪʠʡ, ʧʦʢʨʳʪʠʡ ʜʣʷ ʟʘʱʠʪʳ ʦʪ ʵʣʝʢʪʨʦʤʘʛʥʠʪʥʦʛʦ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ. ʀʥʪʝʨʢʘʣʠʨʦʚʘʥʥʦʝ 

ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʝ ʬʪʦʨʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʛʨʘʬʠʪʘ ʤʘʩʩʦʡ ʥʝ ʤʝʥʝʝ 10 ʛ ʥʘʛʨʝʚʘʶʪ ʜʦ 60õ250 Áʉ ʠ 

ʪʝʨʤʠʯʝʩʢʠ ʨʘʟʣʘʛʘʶʪ ʚ ʧʦʣʦʩʪʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʦʙʲʝʤʘ ʧʨʠ ʦʪʥʦʰʝʥʠʠ V/M=0,025õ0,25, 

ʛʜʝ V - ʨʘʟʤʝʨ ʧʦʣʦʩʪʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʦʙʲʝʤʘ, ʜʤ3, ʄ - ʤʘʩʩʘ ʠʥʪʝʨʢʘʣʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ 

ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ʬʪʦʨʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʛʨʘʬʠʪʘ, ʛ. ʉʧʦʩʦʙ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʙʨʠʢʝʪʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʧʦʨʠʩʪʦʛʦ 

ʫʛʣʝʨʦʜʥʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʚʳʩʦʢʦʨʘʩʱʝʧʣʝʥʥʦʛʦ ʛʨʘʬʠʪʘ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠ ʙʝʟʦʧʘʩʝʥ, 

ʦʪʩʫʪʩʪʚʫʶʪ ʚʳʙʨʦʩʳ ʚʨʝʜʥʳʭ ʠ ʪʦʢʩʠʯʥʳʭ ʚʝʱʝʩʪʚ.  

 

20. Патент РФ № 2582697 ʦʪ 27.04.2016 ʛʦʜʘ, ɿ.ˉ 2015111279 ʦʪ  27.03.2015 ʛʦʜʘ. 

ʇʘʪʝʥʪʦʦʙʣʘʜʘʪʝʣʴ - ʌɽɼɽʈɸʃʔʅʆɽ ɻʆʉʋɼɸʈʉʊɺɽʅʅʆɽ ɹʖɼɾɽʊʅʆɽ ʋʏʈɽɾɼɽʅʀɽ 
ʅɸʋʂʀ ʀʅʉʊʀʊʋʊ ʌʀɿʀʂʀ ʠʤ. ʃ.ɺ. ʂʠʨʝʥʩʢʦʛʦ ʉʠʙʠʨʩʢʦʛʦ ʦʪʜʝʣʝʥʠʷ ʈʦʩʩʠʡʩʢʦʡ 

ʘʢʘʜʝʤʠʠ ʥʘʫʢ (RU) - B82B 3/00  

   

СПОСОБ СИНТЕЗА ЭНДОЭДРАЛЬНЫХ ФУЛЛЕРЕНОВ 

  

ʀʟʦʙʨʝʪʝʥʠʝ ʦʪʥʦʩʠʪʩʷ ʢ ʧʣʘʟʤʝʥʥʦʤʫ ʩʠʥʪʝʟʫ ʥʘʥʦʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ. ʕʥʜʦʵʜʨʘʣʴʥʳʝ 

ʬʫʣʣʝʨʝʥʳ ʧʦʣʫʯʘʶʪ ʚ ʚʦʜʦʦʭʣʘʞʜʘʝʤʦʡ ʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʦʡ ʛʝʨʤʝʪʠʯʥʦʡ ʢʘʤʝʨʝ 1 ʚ ʧʣʘʟʤʝ 

ʚʳʩʦʢʦʯʘʩʪʦʪʥʦʡ ʜʫʛʠ ʧʨʠ ʘʪʤʦʩʬʝʨʥʦʤ 

ʜʘʚʣʝʥʠʠ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʧʝʨʝʤʝʥʥʦʛʦ ʪʦʢʘ. ɺ 

ʢʘʤʝʨʝ 1 ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥ ʦʜʠʥ ʮʝʥʪʨʘʣʴʥʳʡ 

ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʳʡ ʛʨʘʬʠʪʦʚʳʡ ʵʣʝʢʪʨʦʜ 4 ʠ ʯʝʪʥʦʝ 

ʯʠʩʣʦ ʦʜʠʥʘʢʦʚʳʭ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʳʭ ʛʨʘʬʠʪʦʚʳʭ 

ʵʣʝʢʪʨʦʜʦʚ 2, 2', 3, 3', ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʱʠʭ ʨʘʟʨʷʜ. ɺ 

ʦʩʝʚʳʝ ʦʪʚʝʨʩʪʠʷ ʚʩʝʭ ʵʣʝʢʪʨʦʜʦʚ ʧʦʤʝʱʘʶʪ 

ʚʝʱʝʩʪʚʘ, ʩʦʜʝʨʞʘʱʠʝ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʝ ʵʣʝʤʝʥʪʳ, ʚʚʦʜʠʤʳʝ ʚʥʫʪʨʴ ʤʦʣʝʢʫʣʳ ʬʫʣʣʝʨʝʥʘ. 

ʇʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ ʩ ʵʣʝʢʪʨʦʜʘʤʠ 2, 2', 3, 3' ʩʦʝʜʠʥʷʶʪ ʢʘʪʫʰʢʠ ʠʥʜʫʢʪʠʚʥʦʩʪʠ 9, 9', 10, 10', ʦʩʠ 

ʢʦʪʦʨʳʭ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʳ ʪʘʢ, ʯʪʦ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʩʦʟʜʘʚʘʝʤʦʛʦ ʠʤʠ ʤʘʛʥʠʪʥʦʛʦ ʧʦʣʷ 

ʧʝʨʧʝʥʜʠʢʫʣʷʨʥʦ ʦʩʠ ʨʘʟʨʷʜʘ. ʊʝʭʥʠʯʝʩʢʠʡ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪ - ʧʦʚʳʰʝʥʠʝ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ 

ʵʥʜʦʵʜʨʘʣʴʥʳʭ ʬʫʣʣʝʨʝʥʦʚ ʚ ʫʛʣʝʨʦʜʥʦʤ ʢʦʥʜʝʥʩʘʪʝ ʥʘ 3,5-4% ʟʘ ʩʯʸʪ ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʤʘʛʥʠʪʥʦʛʦ 

ʧʦʣʷ, ʩʠʥʬʘʟʥʦʛʦ ʠ ʧʝʨʧʝʥʜʠʢʫʣʷʨʥʦʛʦ ʪʦʢʫ ʜʫʛʠ.  

 

21. Патент РФ № 2584013 ʦʪ 20.05.2016 ʛʦʜʘ, ɿ.ˉ 2014153347 ʦʪ  29.12.2014 ʛʦʜʘ. 
ʇʘʪʝʥʪʦʦʙʣʘʜʘʪʝʣʴ - ʆʪʢʨʳʪʦʝ ʘʢʮʠʦʥʝʨʥʦʝ ʦʙʱʝʩʪʚʦ "ʂʦʤʧʦʟʠʪʥʳʝ ʪʨʫʙʳ" (RU) - B82B 3/00 

    

НАНОМОДИФИЦИРОВАННОЕ ЭПОКСИДНОЕ СВЯЗУЮЩЕЕ ДЛЯ 

КОМПОЗИЦИОННЫХ МАТЕРИАЛОВ  

 

ʀʟʦʙʨʝʪʝʥʠʝ ʦʪʥʦʩʠʪʩʷ ʢ ʦʙʣʘʩʪʠ ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʢʦʤʧʦʟʠʮʠʦʥʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ 

ʚʦʣʦʢʥʠʩʪʳʭ ʥʘʧʦʣʥʠʪʝʣʝʡ ʠ ʥʘʥʦʤʦʜʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʵʧʦʢʩʠʜʥʦʛʦ ʩʚʷʟʫʶʱʝʛʦ ʠ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʦ ʧʨʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝ ʩʪʝʢʣʦʧʣʘʩʪʠʢʦʚʳʭ ʪʨʫʙ ʠ ʜʨʫʛʠʭ ʠʟʜʝʣʠʡ, ʧʦʣʫʯʘʝʤʳʭ 
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ʤʝʪʦʜʦʤ ʥʘʤʦʪʢʠ ʠ ʧʨʠʤʝʥʷʝʤʳʭ ʚ ʪʝʧʣʦʚʳʭ ʩʝʪʷʭ, ʩʠʩʪʝʤʘʭ ʛʦʨʷʯʝʛʦ ʚʦʜʦʩʥʘʙʞʝʥʠʷ ʩ 

ʩʝʪʝʚʦʡ ʚʦʜʦʡ, ʩʠʩʪʝʤʘʭ ʚʦʜʦʩʥʘʙʞʝʥʠʷ, ʩ ʨʘʙʦʯʝʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʦʡ ʜʦ 150Áʉ. 

ʅʘʥʦʤʦʜʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʥʦʝ ʵʧʦʢʩʠʜʥʦʝ ʩʚʷʟʫʶʱʝʝ ʜʣʷ ʢʦʤʧʦʟʠʮʠʦʥʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʚʢʣʶʯʘʝʪ 

ʵʧʦʢʩʠʜʥʫʶ ʜʠʘʥʦʚʫʶ ʩʤʦʣʫ ʠ ʘʤʠʥʥʳʡ ʦʪʚʝʨʜʠʪʝʣʴ. ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʦʪʚʝʨʜʠʪʝʣʷ ʦʥʦ ʩʦʜʝʨʞʠʪ 

ʧʦʣʠʘʤʠʥ ʤʘʨʢʠ çɸʨʘʤʠʥ-ʊè, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʱʠʡ ʩʦʙʦʡ ʤʦʜʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʥʳʡ ʘʨʦʤʘʪʠʯʝʩʢʠʡ 

ʧʦʣʠʘʤʠʥ. ʂʦʤʧʦʟʠʮʠʦʥʥʳʡ ʤʘʪʝʨʠʘʣ ʩʦʜʝʨʞʠʪ ʥʘʥʦʯʘʩʪʠʮʳ ʩʠʣʠʢʘʪʥʦʛʦ ʪʠʧʘ, 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʱʠʝ ʩʦʙʦʡ ʦʨʛʘʥʦʬʠʣʴʥʫʶ ʛʣʠʥʫ ʤʘʨʢʠ çʄʦʥʘʤʝʪ 1ʕ1è, ʠ ʥʘʥʦʯʘʩʪʠʮʳ 

ʫʛʣʝʨʦʜʥʦʛʦ ʪʠʧʘ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʱʠʝ ʩʦʙʦʡ ʢʘʨʙʦʢʩʠʣʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʫʛʣʝʨʦʜʥʳʝ ʥʘʥʦʪʨʫʙʢʠ ʤʘʨʢʠ 

çʊʘʫʥʠʪ-ʄè, ʇʨʠ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʠ ʦʥ ʩʦʜʝʨʞʠʪ ʧʣʘʩʪʠʬʠʢʘʪʦʨ-ʬʣʦʪʦʨʝʘʛʝʥʪ ʦʢʩʘʣʴ ʊ-92, 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʱʠʡ ʩʦʙʦʡ ʩʤʝʩʴ ʜʠʦʢʩʘʥʦʚʳʭ ʩʧʠʨʪʦʚ ʠ ʠʭ ʚʳʩʦʢʦʢʠʧʷʱʠʭ ʵʬʠʨʦʚ. 

ʂʦʤʧʦʟʠʮʠʦʥʥʳʡ ʤʘʪʝʨʠʘʣ ʩʦʜʝʨʞʠʪ ʘʢʪʠʚʥʳʡ ʨʘʟʙʘʚʠʪʝʣʴ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʱʠʡ ʩʦʙʦʡ ʧʨʦʜʫʢʪ 

ʢʦʥʜʝʥʩʘʮʠʠ ʘʥʠʣʠʥʘ ʠ ʵʧʠʭʣʦʨʛʠʜʨʠʥʘ (ʵʧʦʢʩʠʘʥʠʣʠʥʦʚʘʷ ʩʤʦʣʘ ʤʘʨʢʠ ʕɸ). ʋʢʘʟʘʥʥʳʝ 

ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʳ ʩʦʜʝʨʞʘʪʩʷ ʚ ʢʦʤʧʦʟʠʮʠʦʥʥʦʤ ʤʘʪʝʨʠʘʣʝ ʧʨʠ ʩʣʝʜʫʶʱʝʤ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʠ ʠʭ 

(ʤʘʩ.%): ʵʧʦʢʩʠʜʠʘʥʦʚʘʷ ʩʤʦʣ (4,12-72,44), ʥʘʥʦʯʘʩʪʠʮʳ ʩʠʣʠʢʘʪʥʦʛʦ ʪʠʧʘ (0,51-1,81), 

ʥʘʥʦʯʘʩʪʠʮʳ ʫʛʣʝʨʦʜʥʦʛʦ ʪʠʧʘ (0,02-0,45), ʧʣʘʩʪʠʬʠʢʘʪʦʨ (0,0-0,56), ʘʢʪʠʚʥʳʡ ʨʘʟʙʘʚʠʪʝʣʴ 

(3,78-65,52), ʘʨʦʤʘʪʠʯʝʩʢʠʡ ʘʤʠʥʥʳʡ ʦʪʚʝʨʜʠʪʝʣʴ (22,69-28,1). ʊʝʭʥʠʯʝʩʢʠʤ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʤ 

ʠʟʦʙʨʝʪʝʥʠʷ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʦʪʚʝʨʞʜʝʥʠʷ ʩʚʷʟʫʶʱʝʛʦ, ʧʦʚʳʰʝʥʠʝ 

ʪʝʧʣʦʩʪʦʡʢʦʩʪʠ ʠ ʧʨʦʯʥʦʩʪʥʳʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʦʪʚʝʨʞʜʝʥʥʳʭ ʢʦʤʧʦʟʠʮʠʡ, ʨʘʩʰʠʨʝʥʠʝ 

ʘʩʩʦʨʪʠʤʝʥʪʘ ʵʧʦʢʩʠʜʥʳʭ ʢʦʤʧʦʟʠʮʠʡ ʩ ʫʣʫʯʰʝʥʥʳʤʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʤʠ ʠ 

ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʦʥʥʳʤʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘʤʠ  

 

22. Патент РФ на полезную модель  № 163456 ʦʪ 20.07.2016 ʛʦʜʘ, ɿ.ˉ 2015147088 ʦʪ 

02.11.2015 ʛʦʜʘ. ʇʘʪʝʥʪʦʦʙʣʘʜʘʪʝʣʴ - ʌʝʜʝʨʘʣʴʥʦʝ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʦʝ ʙʶʜʞʝʪʥʦʝ ʫʯʨʝʞʜʝʥʠʝ 
ʥʘʫʢʠ ʀʅʉʊʀʊʋʊ ʬʠʟʠʢʠ ʠʤ. ʃ.ɺ. ʂʠʨʝʥʩʢʦʛʦ ʉʠʙʠʨʩʢʦʛʦ ʦʪʜʝʣʝʥʠʷ ʈʦʩʩʠʡʩʢʦʡ ʘʢʘʜʝʤʠʠ 

ʥʘʫʢ (RU) - B82B 3/00   

  

УСТРОЙСТВО ДЛЯ СИНТЕЗА ФУЛЛЕРЕНОВ И ЭНДОЭДРАЛЬНЫХ 

ФУЛЛЕРЕНОВ ВО ВРАЩАЮЩЕЙСЯ УГЛЕРОДНО-ГЕЛИЕВОЙ ПЛАЗМЕ 

  

ʋʩʪʨʦʡʩʪʚʦ ʜʣʷ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʬʫʣʣʝʨʝʥʦʚ ʚ ʫʛʣʝʨʦʜʥʦ-ʛʝʣʝʝʚʦʡ ʧʣʘʟʤʝ ʚʳʩʦʢʦʯʘʩʪʦʪʥʦʡ 

ʜʫʛʠ ʧʨʠ ʘʪʤʦʩʬʝʨʥʦʤ ʜʘʚʣʝʥʠʠ 

ʥʘ ʧʝʨʝʤʝʥʥʦʤ ʪʦʢʝ, ʚʢʣʶʯʘʶʱʝʝ 

ʢʘʤʝʨʫ ʩ ʯʝʪʥʳʤ ʯʠʩʣʦʤ 

ʦʜʠʥʘʢʦʚʳʭ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʳʭ 

ʵʣʝʢʪʨʦʜʦʚ ʠ ʦʜʥʠʤ 

ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʳʤ ʵʣʝʢʪʨʦʜʦʤ, 

ʦʪʣʠʯʘʶʱʝʝʩʷ ʪʝʤ, ʯʪʦ ʢʘʤʝʨʘ 

ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʚʦʜʦʦʭʣʘʞʜʘʝʤʦʡ 

ʛʝʨʤʝʪʠʯʥʦʡ ʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʦʡ, ʘ 

ʪʘʢʞʝ ʪʝʤ, ʯʪʦ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʦ 

ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦ ʩʦʜʝʨʞʠʪ 

ʦʜʥʦʚʠʪʢʦʚʫʶ ʢʘʪʫʰʢʫ ʠʥʜʫʢʪʠʚʥʦʩʪʠ, ʧʨʠʯʝʤ ʦʩʠ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʳʭ ʵʣʝʢʪʨʦʜʦʚ 

ʧʝʨʧʝʥʜʠʢʫʣʷʨʥʳ ʝʝ ʦʩʠ ʠ ʣʝʞʘʪ ʚ ʝʝ ʧʣʦʩʢʦʩʪʠ, ʘ ʦʩʴ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʦʛʦ ʵʣʝʢʪʨʦʜʘ ʩʦʚʧʘʜʘʝʪ ʩ 

ʦʩʴʶ ʵʪʦʡ ʢʘʪʫʰʢʠ, ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʮʝʧʴ ʩʦʛʣʘʩʦʚʘʥʠʷ ʦʜʥʦʚʠʪʢʦʚʦʡ ʢʘʪʫʰʢʠ ʠ ʮʝʧʠ ʩʦʛʣʘʩʦʚʘʥʠʷ 

ʨʘʟʨʷʜʦʚ ʧʦʜʢʣʶʯʝʥʳ ʢ ʦʙʱʝʤʫ ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʫ, ʧʨʠʯʝʤ ʮʝʧʴ ʩʦʛʣʘʩʦʚʘʥʠʷ ʦʜʥʦʚʠʪʢʦʚʦʡ ʢʘʪʫʰʢʠ 

ʩʦʩʪʦʠʪ ʠʟ ʫʩʠʣʠʪʝʣʷ, ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʘ ʠ ʢʦʥʜʝʥʩʘʪʦʨʘ, ʘ ʢʘʞʜʘʷ ʠʟ ʮʝʧʝʡ ʩʦʛʣʘʩʦʚʘʥʠʷ 

ʨʘʟʨʷʜʦʚ ʚʢʣʶʯʘʝʪ ʬʘʟʦʚʨʘʱʘʪʝʣʴ, ʫʩʠʣʠʪʝʣʴ, ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨ ʠ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʳʡ 

ʢʦʣʝʙʘʪʝʣʴʥʳʡ ʢʦʥʪʫʨ, ʩʦʩʪʦʷʱʠʡ ʠʟ ʢʦʥʜʝʥʩʘʪʦʨʘ ʠ ʢʘʪʫʰʢʠ ʠʥʜʫʢʪʠʚʥʦʩʪʠ  

 

http://www.fips.ru/Archive4/PAT/2016FULL/2016.07.20/DOC/RUNWU1/000/000/000/163/456/00000001.tif
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23. Патент РФ на полезную модель  № 163045 ʦʪ 10.07.2016 ʛʦʜʘ, ɿ.ˉ 2015150784 ʦʪ 

26.11.2015 ʛʦʜʘ. ʇʘʪʝʥʪʦʦʙʣʘʜʘʪʝʣʴ - ʌʝʜʝʨʘʣʴʥʦʝ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʦʝ ʙʶʜʞʝʪʥʦʝ 

ʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʴʥʦʝ ʫʯʨʝʞʜʝʥʠʝ ʚʳʩʰʝʛʦ ʧʨʦʬʝʩʩʠʦʥʘʣʴʥʦʛʦ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ "ʉʘʥʢʪ-ʇʝʪʝʨʙʫʨʛʩʢʠʡ 

ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ ɻʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʦʡ ʧʨʦʪʠʚʦʧʦʞʘʨʥʦʡ ʩʣʫʞʙʳ ʄʠʥʠʩʪʝʨʩʪʚʘ ʈʦʩʩʠʡʩʢʦʡ 

ʌʝʜʝʨʘʮʠʠ ʧʦ ʜʝʣʘʤ ʛʨʘʞʜʘʥʩʢʦʡ ʦʙʦʨʦʥʳ, ʯʨʝʟʚʳʯʘʡʥʳʤ ʩʠʪʫʘʮʠʷʤ ʠ ʣʠʢʚʠʜʘʮʠʠ 

ʧʦʩʣʝʜʩʪʚʠʡ ʩʪʠʭʠʡʥʳʭ ʙʝʜʩʪʚʠʡ (RU) - B82B 3/00  

   

СМЕСИТЕЛЬ НАНОСУСПЕНЗИЙ 

   

ʉʤʝʩʠʪʝʣʴ ʥʘʥʦʩʫʩʧʝʥʟʠʡ, ʩʦʜʝʨʞʘʱʠʡ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʦ 

ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʥʫʶ ʢʨʫʛʣʫʶ ʚ ʧʦʧʝʨʝʯʥʦʤ ʩʝʯʝʥʠʠ ʩʤʝʩʠʪʝʣʴʥʫʶ 

ʢʘʤʝʨʫ, ʩʚʝʨʭʫ ʢʦʪʦʨʦʡ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʳ ʧʘʪʨʫʙʦʢ ʚʚʦʜʘ ʞʠʜʢʦʩʪʠ 

ʠ ʬʦʨʩʫʥʢʠ ʚʚʦʜʘ ʥʘʥʦʯʘʩʪʠʮ, ʩʥʠʟʫ ʩʤʝʩʠʪʝʣʴʥʦʡ ʢʘʤʝʨʳ 

ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʳ ʚʳʚʦʜʥʘʷ ʪʨʫʙʘ ʠ ʧʦ ʢʨʘʡʥʝʡ ʤʝʨʝ ʦʜʠʥ 

ʫʣʴʪʨʘʟʚʫʢʦʚʦʡ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʴ, ʦʪʣʠʯʘʶʱʠʡʩʷ ʪʝʤ, ʯʪʦ 

ʩʚʝʨʭʫ ʩʤʝʩʠʪʝʣʴʥʦʡ ʢʘʤʝʨʳ ʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦ ʧʦ ʦʢʨʫʞʥʦʩʪʠ 

ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʦʩʠ ʩʠʤʤʝʪʨʠʠ ʩʤʝʩʠʪʝʣʴʥʦʡ ʢʘʤʝʨʳ 

ʪʘʥʛʝʥʮʠʘʣʴʥʦ ʚʳʧʦʣʥʝʥʳ ʜʚʘ ʠʣʠ ʙʦʣʝʝ ʢʘʥʘʣʘ ʧʦʜʘʯʠ 

ʞʠʜʢʦʩʪʠ, ʦʙʲʝʜʠʥʝʥʥʳʝ ʢʦʣʣʝʢʪʦʨʦʤ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʩʦʦʙʱʘʝʪʩʷ ʩ 

ʧʘʪʨʫʙʢʦʤ ʚʚʦʜʘ ʞʠʜʢʦʩʪʠ, ʪʘʢʞʝ ʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦ ʧʦ ʦʢʨʫʞʥʦʩʪʠ 

ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʦʩʠ ʩʠʤʤʝʪʨʠʠ ʩʤʝʩʠʪʝʣʴʥʦʡ ʢʘʤʝʨʳ ʠ ʥʘʜ 

ʢʘʥʘʣʘʤʠ ʧʦʜʘʯʠ ʞʠʜʢʦʩʪʠ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʳ ʬʦʨʩʫʥʢʠ ʚʚʦʜʘ 

ʥʘʥʦʯʘʩʪʠʮ, ʚ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʠ ʠʩʪʝʯʝʥʠʷ ʞʠʜʢʦʩʪʠ ʠʟ ʦʜʥʦʛʦ 

ʢʘʥʘʣʘ ʧʦʜʘʯʠ ʞʠʜʢʦʩʪʠ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʘ ʦʜʥʘ ʬʦʨʩʫʥʢʘ ʚʚʦʜʘ 

ʥʘʥʦʯʘʩʪʠʮ, ʦʩʴ ʢʦʪʦʨʦʡ ʧʝʨʝʩʝʢʘʝʪ ʦʩʴ ʵʪʦʛʦ ʢʘʥʘʣʘ ʧʦʜʘʯʠ 

ʞʠʜʢʦʩʪʠ.  

 

 

24. Патент РФ № 2578886 ʦʪ 27.03.2016 ʛʦʜʘ, ɿ.ˉ 2013119666 ʦʪ 26.09.2011 ʛʦʜʘ. 
Международная заявка WO № 2012042160 от 05.04.2012 года. ʇʘʪʝʥʪʦʦʙʣʘʜʘʪʝʣʴ - 

ʉʅɽʂʄɸ(FR) - F01D 5/28   

 

СПОСОБ ИЗГОТОВЛЕНИЯ ДЕТАЛИ  

 

ʀʟʦʙʨʝʪʝʥʠʝ ʦʪʥʦʩʠʪʩʷ ʢ ʩʧʦʩʦʙʫ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ ʜʝʪʘʣʠ, ʚ 

ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ ʘʨʤʠʨʫʶʱʝʛʦ ʨʝʙʨʘ ʢʨʳʣʴʯʘʪʢʠ ʪʫʨʙʦʤʘʰʠʥʳ. 

ʉʧʦʩʦʙ ʚʢʣʶʯʘʝʪ ʧʦʣʫʯʝʥʠʝ ʧʦ ʤʝʥʴʰʝʡ ʤʝʨʝ ʦʜʥʦʡ 

ʚʦʣʦʢʥʠʩʪʦʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʧʫʪʝʤ ʪʨʝʭʤʝʨʥʦʛʦ ʧʝʨʝʧʣʝʪʝʥʠʷ 

ʥʠʪʝʡ ʠ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝ ʥʘ ʚʦʣʦʢʥʠʩʪʫʶ ʩʪʨʫʢʪʫʨʫ ʛʦʨʷʯʠʤ 

ʠʟʦʩʪʘʪʠʯʝʩʢʠʤ ʧʨʝʩʩʦʚʘʥʠʝʤ ʩ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʝʤ ʘʛʣʦʤʝʨʘʮʠʠ 

ʫʢʘʟʘʥʥʳʭ ʥʠʪʝʡ ʠ ʧʦʣʫʯʝʥʠʝʤ ʩʧʣʦʰʥʦʡ ʜʝʪʘʣʠ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ 

ʫʢʘʟʘʥʥʳʝ ʥʠʪʠ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʪ ʩʦʙʦʡ ʥʠʪʠ, ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʥʳʝ ʠʟ 

ʤʝʪʘʣʣʘ ʠʣʠ ʩʧʣʘʚʘ ʤʝʪʘʣʣʦʚ, ʠ ʢʦʤʧʦʟʠʪʥʳʝ ʥʠʪʠ, 

ʩʦʜʝʨʞʘʱʠʝ ʢʝʨʘʤʠʯʝʩʢʫʶ ʩʝʨʜʮʝʚʠʥʫ ʚʦʣʦʢʥʘ ʠ ʧʦʢʨʳʪʠʝ ʠʟ 

ʤʝʪʘʣʣʘ ʠʣʠ ʩʧʣʘʚʘ ʤʝʪʘʣʣʦʚ. ʆʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪʩʷ ʧʦʣʫʯʝʥʠʝ 

ʩʧʣʦʰʥʳʭ ʜʝʪʘʣʝʡ ʩ ʤʘʣʦʡ ʧʦʨʠʩʪʦʩʪʴʶ ʠ ʟʘʜʘʥʥʦʡ 

ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʦʡ ʧʨʦʯʥʦʩʪʴʶ. 

 

http://www.fips.ru/Archive4/PAT/2016FULL/2016.07.10/DOC/RUNWU1/000/000/000/163/045/00000001.tif
http://www.fips.ru/Archive4/PAT/2016FULL/2016.03.27/DOC/RUNWC2/000/000/002/578/886/00000001.tif
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25. Патент РФ № 2584061 ʦʪ 10.06.2016 ʛʦʜʘ, ɿ.ˉ 2013141409 ʦʪ 02.03.2012 ʛʦʜʘ. 

Международная заявка WO № 2012117213 от 07.09.2012 года ʇʘʪʝʥʪʦʦʙʣʘʜʘʪʝʣʴ - 

ʉʅɽʂʄɸ(FR) - C22C 47/04     
  

СПОСОБ ИЗГОТОВЛЕНИЯ МОНОБЛОЧНОЙ ОСЕСИММЕТРИЧНОЙ 

МЕТАЛЛИЧЕСКОЙ ДЕТАЛИ, СОДЕРЖАЩЕЙ УСИЛЕНИЕ ИЗ КЕРАМИЧЕСКИХ 

ВОЛОКОН  

 

 ʀʟʦʙʨʝʪʝʥʠʝ ʦʪʥʦʩʠʪʩʷ ʢ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʶ 

ʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʠʭ ʜʝʪʘʣʝʡ ʠʟ ʢʦʤʧʦʟʠʪʥʦʡ 

ʚʦʣʦʢʥʠʩʪʦʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ. ʉʧʦʩʦʙ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ 

ʦʩʝʩʠʤʤʝʪʨʠʯʥʦʡ ʤʦʥʦʙʣʦʯʥʦʡ ʜʝʪʘʣʠ ʚʢʣʶʯʘʝʪ 

ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ ʟʘʛʦʪʦʚʢʠ ʜʝʪʘʣʠ ʚʦʢʨʫʛ 

ʮʠʣʠʥʜʨʠʯʝʩʢʦʡ ʦʧʨʘʚʢʠ, ʦʙʨʘʙʦʪʢʫ 

ʜʠʬʬʫʟʠʦʥʥʦʡ ʩʚʘʨʢʦʡ ʟʘʛʦʪʦʚʢʠ ʧʫʪʝʤ ʛʦʨʷʯʝʛʦ ʠʟʦʩʪʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʨʝʩʩʦʚʘʥʠʷ ʠ 

ʥʝʦʙʷʟʘʪʝʣʴʥʦ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʫʶ ʦʙʨʘʙʦʪʢʫ. ʇʨʠʯʝʤ ʬʦʨʤʠʨʫʶʪ ʟʘʛʦʪʦʚʢʫ, ʩʦʜʝʨʞʘʱʫʶ ʧʦ 

ʤʝʥʴʰʝʡ ʤʝʨʝ ʦʜʥʫ ʢʦʤʧʦʟʠʪʥʫʶ ʚʦʣʦʢʥʠʩʪʫʶ ʩʪʨʫʢʪʫʨʫ, ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʥʫʶ ʠʟ ʧʦʢʨʳʪʳʭ 

ʤʝʪʘʣʣʦʤ ʢʦʤʧʦʟʠʪʥʳʭ ʢʝʨʘʤʠʯʝʩʢʠʭ ʚʦʣʦʢʦʥ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʧʦ ʤʝʥʴʰʝʡ ʤʝʨʝ ʦʜʠʥ ʧʝʨʚʳʡ ʩʣʦʡ (6) 

ʠʟ ʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʦʡ ʧʨʦʚʦʣʦʢʠ ʤʝʞʜʫ ʦʧʨʘʚʢʦʡ (10) ʠ ʫʢʘʟʘʥʥʦʡ ʢʦʤʧʦʟʠʪʥʦʡ ʚʦʣʦʢʥʠʩʪʦʡ 

ʩʪʨʫʢʪʫʨʦʡ (7) ʠ ʧʦ ʤʝʥʴʰʝʡ ʤʝʨʝ ʦʜʠʥ ʚʪʦʨʦʡ ʩʣʦʡ (8) ʠʟ ʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʦʡ ʧʨʦʚʦʣʦʢʠ ʚʦʢʨʫʛ 

ʫʢʘʟʘʥʥʦʡ ʢʦʤʧʦʟʠʪʥʦʡ ʚʦʣʦʢʥʠʩʪʦʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ. ʆʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪʩʷ ʧʦʚʳʰʝʥʠʝ ʞʝʩʪʢʦʩʪʠ 

ʦʩʝʩʠʤʤʝʪʨʠʯʥʦʡ ʜʝʪʘʣʠ ʙʝʟ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷ ʝʝ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ.  

 

26. Патент РФ № 2586423 ʦʪ 10.06.2016 ʛʦʜʘ, ɿ.ˉ 2013153895 ʦʪ 11.05.2012 ʛʦʜʘ. 
Международная заявка WO № 2012156625 от 22.11.2012 года ʇʘʪʝʥʪʦʦʙʣʘʜʘʪʝʣʴ - 

ʉʅɽʂʄɸ(FR), ɻɽʈɸʂʃ (FR), - F01D 5/14  

    

ЛОПАТКА ТУРБИННОГО ДВИГАТЕЛЯ С ВСТРОЕННЫМ ХВОСТОВИКОМ, 

ИЗГОТОВЛЕННАЯ ИЗ КОМПОЗИЦИОННОГО МАТЕРИАЛА 

  

ʇʨʠ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʠ ʣʦʧʘʪʢʠ ʪʫʨʙʠʥʥʦʛʦ ʜʚʠʛʘʪʝʣʷ ʠʟ ʢʦʤʧʦʟʠʮʠʦʥʥʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ 

ʠʟʛʦʪʘʚʣʠʚʘʶʪ ʚʦʣʦʢʥʠʩʪʫʶ ʟʘʛʦʪʦʚʢʫ ʚ ʚʠʜʝ ʝʜʠʥʦʛʦ ʮʝʣʴʥʦʛʦ ʵʣʝʤʝʥʪʘ ʧʦʩʨʝʜʩʪʚʦʤ 

ʤʥʦʛʦʩʣʦʡʥʦʛʦ ʪʢʘʥʴʷ. ɺʦʣʦʢʥʠʩʪʘʷ ʟʘʛʦʪʦʚʢʘ ʚ ʧʨʦʜʦʣʴʥʦʤ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʠ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʝʤ 

ʧʨʦʜʦʣʴʥʦʤʫ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʶ ʠʟʛʦʪʘʚʣʠʚʘʝʤʦʡ ʣʦʧʘʪʢʠ, ʩʦʜʝʨʞʠʪ: ʧʝʨʚʳʡ ʢʦʤʧʣʝʢʪ ʩʣʦʝʚ 

ʥʠʪʝʡ, ʜʣʷ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʝʨʘ, ʠ ʚʪʦʨʦʡ ʢʦʤʧʣʝʢʪ ʩʣʦʝʚ ʥʠʪʝʡ, ʩʚʷʟʘʥʥʳʭ ʤʝʞʜʫ ʩʦʙʦʡ ʜʣʷ 

ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʭʚʦʩʪʦʚʠʢʘ ʣʦʧʘʪʢʠ. ʅʠʪʠ ʧʝʨʚʦʛʦ ʢʦʤʧʣʝʢʪʘ ʩʣʦʝʚ ʥʠʪʝʡ ʥʝ ʩʚʷʟʘʥʳ ʩ ʥʠʪʷʤʠ 

ʚʪʦʨʦʛʦ ʢʦʤʧʣʝʢʪʘ ʩʣʦʝʚ ʥʠʪʝʡ, ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʧʝʨʚʳʡ ʢʦʤʧʣʝʢʪ ʩʣʦʝʚ ʥʠʪʝʡ ʧʝʨʝʩʝʢʘʝʪʩʷ ʥʠʪʷʤʠ 

ʚʪʦʨʦʛʦ ʢʦʤʧʣʝʢʪʘ ʩʣʦʝʚ ʥʠʪʝʡ ʚʦ ʚʪʦʨʦʡ ʯʘʩʪʠ ʟʘʛʦʪʦʚʢʠ. ɺʦʣʦʢʥʠʩʪʦʡ ʟʘʛʦʪʦʚʢʝ ʧʨʠʜʘʶʪ 

ʬʦʨʤʫ ʜʣʷ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʮʝʣʴʥʦʡ ʚʦʣʦʢʥʠʩʪʦʡ ʧʨʝʬʦʨʤʳ, ʠʤʝʶʱʝʡ ʧʝʨʚʫʶ ʯʘʩʪʴ, ʦʙʨʘʟʫʶʱʫʶ 

ʧʨʝʬʦʨʤʫ ʧʝʨʘ, ʠ ʚʪʦʨʫʶ ʯʘʩʪʴ, ʦʙʨʘʟʫʶʱʫʶ ʧʨʝʬʦʨʤʫ ʭʚʦʩʪʦʚʠʢʘ ʣʦʧʘʪʢʠ. ɿʘʪʝʤ ʧʨʝʬʦʨʤʫ 

ʫʧʣʦʪʥʷʶʪ ʤʘʪʨʠʮʝʡ ʜʣʷ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʣʦʧʘʪʢʠ ʠʟ ʢʦʤʧʦʟʠʮʠʦʥʥʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ, ʩʦʜʝʨʞʘʱʝʛʦ 

ʚʦʣʦʢʥʠʩʪʳʡ ʘʨʤʠʨʫʶʱʠʡ ʢʘʨʢʘʩ, ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʥʳʡ ʧʨʝʬʦʨʤʦʡ ʠ ʫʧʣʦʪʥʝʥʥʳʡ ʤʘʪʨʠʮʝʡ, 

ʧʨʠʯʝʤ ʫʢʘʟʘʥʥʘʷ ʣʦʧʘʪʢʘ ʦʙʨʘʟʫʝʪ ʝʜʠʥʳʡ ʮʝʣʴʥʳʡ ʵʣʝʤʝʥʪ, ʩʦʜʝʨʞʘʱʠʡ ʭʚʦʩʪʦʚʠʢ. ɼʨʫʛʦʝ 

ʠʟʦʙʨʝʪʝʥʠʝ ʛʨʫʧʧʳ ʦʪʥʦʩʠʪʩʷ ʢ ʣʦʧʘʪʢʝ ʪʫʨʙʠʥʥʦʛʦ ʜʚʠʛʘʪʝʣʷ ʠʟ ʢʦʤʧʦʟʠʮʠʦʥʥʦʛʦ 

ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʩ ʚʦʣʦʢʥʠʩʪʳʤ ʘʨʤʠʨʫʶʱʠʤ ʢʘʨʢʘʩʦʤ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʤ ʤʥʦʛʦʩʣʦʡʥʳʤ ʪʢʘʥʴʝʤ ʥʠʪʝʡ 

ʠ ʫʧʣʦʪʥʝʥʥʳʤ ʤʘʪʨʠʮʝʡ, ʚʢʣʶʯʘʶʱʝʡ ʧʝʨʚʫʶ ʯʘʩʪʴ, ʦʙʨʘʟʫʶʱʫʶ ʧʝʨʦ ʣʦʧʘʪʢʠ ʠ 

ʚʳʧʦʣʥʝʥʥʫʶ ʟʘ ʦʜʥʦ ʮʝʣʦʝ ʩʦ ʚʪʦʨʦʡ ʯʘʩʪʴʶ, ʦʙʨʘʟʫʶʱʝʡ ʭʚʦʩʪʦʚʠʢ ʣʦʧʘʪʢʠ. ʏʘʩʪʠ 

ʚʦʣʦʢʥʠʩʪʦʛʦ ʘʨʤʠʨʫʶʱʝʛʦ ʢʘʨʢʘʩʘ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʝ ʧʝʨʚʦʡ ʠ ʚʪʦʨʦʡ ʯʘʩʪʷʤ ʣʦʧʘʪʢʠ 

ʧʝʨʝʧʣʝʪʝʥʳ ʪʘʢ, ʯʪʦ ʥʠʪʠ ʚʪʦʨʦʡ ʯʘʩʪʠ ʚʦʣʦʢʥʠʩʪʦʛʦ ʘʨʤʠʨʫʶʱʝʛʦ ʢʘʨʢʘʩʘ ʧʨʦʭʦʜʷʪ ʯʝʨʝʟ 

ʧʝʨʚʫʶ ʯʘʩʪʴ ʚʦʣʦʢʥʠʩʪʦʛʦ ʘʨʤʠʨʫʶʱʝʛʦ ʢʘʨʢʘʩʘ. 
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