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Научный совет РАН по наноматериалам (далее Совет РАН по наноматериалам, 

Совет) в новом составе был утвержден постановлением Президиума РАН от 24 

декабря 2013 г. № 281. 

Состав Совета РАН по наноматериалам 

Бюро Совета 

Алдошин С.М.  - академик, председатель 

 

Алымов М.И. 

 

- член-корреспондент РАН, заместитель председателя   

Каблов Е.Н. 

 

- академик, заместитель председателя 

Бадамшина Э.Р. - доктор химических наук, Федеральное государственное 

бюджетное учреждение науки Институт проблем химической 

физики Российской академии наук, ученый секретарь 

 

Алешин Н.П.  - академик 

 

Алферов Ж.И. 

 

- академик 

Алфимов М.В. 

 

- академик 

Ляхов Н.З. 

 

- академик 

Нарайкин О.С. 

 

- член-корреспондент РАН 

Сергиенко В.И. 

 

- академик 

Солнцев К.А. 

 

- академик 

Устинов В.В. 

 

- академик 

Члены совета: 

Анциферов В.Н. - академик 

 

Бойнович Л.Б. - член-корреспондент РАН 

 

Бузник В.М. - академик 

 

Бухтияров В.И. - член-корреспондент РАН 

 

Валиев Р.З.   - доктор физико-математических наук, Уфимский 

государственный авиационный технический университет (по 

согласованию) 

 

Глезер А.М. 

 

- доктор физико-математических наук, Федеральное 

государственное унитарное предприятие «Центральный 

научно-исследовательский институт черной металлургии им. 

И.П.Бардина» (по согласованию) 
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Гольдштейн Р.В. 

  

- член-корреспондент РАН 

 

Добаткин С.В. - доктор технических наук, Федеральное государственное 

бюджетное учреждение науки Институт металлургии и 

материаловедения им. А.А. Байкова Российской академии 

наук (по согласованию) 

 

Иванов В.В.  

 

- член-корреспондент РАН 

 

Иевлев В.М. - академик 

 

Карпов М.И. 

 

- член-корреспондент РАН 

 

Колобов Ю.Р. 

 

- доктор физико-математических наук, Федеральное 

государственное бюджетное учреждение науки Институт 

проблем химической физики Российской академии наук (по 

согласованию) 

 

Конов В.И. 

 

- член-корреспондент РАН 

 

Куличихин В.Г. 

 

- член-корреспондент РАН 

  

Кульчин Ю.Н. - академик 

 

Леонтьев Л.И. 

 

- академик  

  

Мелихов И.В. 

 

- член-корреспондент РАН  

Моисеев И.И. 

 

- академик  

 

Новоторцев В.М. - академик  

 

Озерин А.Н. 
 

- член-корреспондент РАН 
 

Панченко В.Я. 

 

- академик  
 

Псахье С.Г. 

 

- доктор физико-математических наук, Федеральное 

государственное бюджетное учреждение науки Институт 

физики прочности и материаловедения Сибирского отделения 

Российской академии наук (по согласованию) 
 

Хохлов А.Р. 

 

- академик  

 

Цветков Ю.В. 

 

- академик  

 

Цивадзе А.Ю. 
 

- академик 

Шевченко В.Я. 
 

- академик  
 

Эстрин Ю.З. 

 

- Центр перспективных гибридных материалов, университет 

им. Монаша, Мельбурн, Австралия. Национальный 

исследовательский технологический университет "МИСиС" 

(по согласованию)  
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В 2014 году было проведено 4 заседания Совета, за январь-ноябрь 2015 г. проведено 4 

заседания. Заседание от 9 ноября 2015 г. было совместным с научным советом РАН по 

физической химии. На заседания приглашались сотрудники РАН, ВУЗов, представители 

заинтересованных коммерческих организаций и ведомств (см. Приложение 1 - Протоколы 

и решения заседаний Совета): 

 

3 июня 2014 г.: 

1. С.М. Алдошин. О работе Совета РАН по наноматериалам. 

2. Доклад академика Евгения Николаевича Каблова "Нанотехнологии для создания 

материалов нового поколения". 

3. Доклад чл.-корр. РАН Михаила Ивановича Алымова «Методы получения, свойства и 

перспективные области применения наноматериалов (в том числе объемных)». 

 

22 сентября 2014 г.: 

1. Доклад профессора Юрия Захаровича Эстрина "Гибридные материалы - путь к новым 

композитам". 

2. Доклад чл.-корр. РАН Михаила Ивановича Карпова "Состояние фундаментальных 

исследований, инновационные разработки и практическая реализация в области 

создания новых жаропрочных и жаростойких материалов". 

 

18 ноября 2014 г. : 

1. Доклад профессора Р.З. Валиева «Наноструктурирование металлов и сплавов методами 

ИПД с целью повышения их свойств для техники и медицины». 

2. Доклад профессора С.В. Добаткина «Служебные свойства объемных наноматериалов 

для практического использования». 

 

25 декабря 2014 г. : 

I. Обсуждение результатов исследований, выполненных в рамках Программы Президиума 

РАН 24 «Основы фундаментальных исследований нанотехнологий и наноматериалов», 

секция «Наноматериалы»: 

1. Д.х.н. Э.Р. Бадамшина. Информационное сообщение по проектам секции 

«Наноматериалы» Программы Президиума РАН 24.  

2. Доклад д.х.н. С.В. Савилова, МГУ им. М.В. Ломоносова «Физико-химические 

основы технологии получения гибридных полимер-углеродных нанокомпозитов с 

использованием сверхкритических флюидных технологий». 

3. Доклад д.ф.-мат.н. М.Ф. Лимонова, ФТИ им. Иоффе «Формирование 

пространственно-упорядоченных массивов наночастиц методом трехмерной 

лазерной нанолитографии и изучение их структурных и оптических свойств».  

4. Доклад чл.-корр. РАН В.И. Бухтиярова. Информационное сообщение по проектам 

секции «Наноматериалы» СО РАН. «Катализ наноразмерными моно- и 

биметаллическими частицами. Изучение размерных и синергических эффектов». 

II. Академик А.Р. Хохлов, д.ф.-мат.н. Р.З. Валиев. Итоги XII Международной 

конференции по наноструктурированным материалам (NANO 2014): проблемные 

вопросы исследований наноматериалов в России.   

 

 

26 февраля 2015 г.: 

1. Доклад профессора А.М. Глезера «Многофункциональные аморфные и 

нанокристаллические материалы, полученные закалкой из расплава». 

2. Доклад Е.Н. к.ф.-м.н. Хандогиной, заместителя генерального директора ОАО 

«Центральное конструкторское бюро специальных радиоматериалов» «Аморфный 

ферромагнитный микропровод – основа для поглотителей электромагнитных волн» 
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рассказала о работах, проводимых в этом направлении в ОАО «Центральное 

конструкторское бюро специальных радиоматериалов». 

3. Доклад к.т.н. М.П. Галкина, заместителя генерального директора ЦНИИчермет 

им. И.П. Бардина «Практическое применение аморфных и нанокристаллических 

материалов на современном уровне развития». 

4. Доклад к.ф.-м.н. А.В. Шелякова, доцента НИЯУ «МИФИ» «Применение сплавов с 

эффектом памяти формы на основе TiNi, полученных закалкой из жидкого состояния» 

 

7 апреля 2015 г. : 

1. Доклад профессора Н.Н. Усова, главного конструктора ОАО «ЦНИИ Циклон» 

«Нанотехнологии в изделиях на основе органических светодиодов (OLED)». 

2. Доклад к.ф.-м.н. М.Г. Каплунова, зав.лабораторией ИПХФ РАН «Новые материалы для 

органических светоизлучающих диодов». 

3. Академик М.В. Алфимов. Предложение о формировании междисплинарного проекта 

«Разработка технологической платформы получения и вычислительной инженерии 

материалов и устройств органической электроники и фотоники». 

 

6 июля 2015 г. : 

1. Доклад заведующего лабораторией Института проблем химической физики РАН 

профессора, д.х.н. Добровольского Юрия Анатольевича «Электрохимические 

источники тока для беспилотной авиации». 

2. Доклад заведующей лабораторией Института физической химии и электрохимии им. 

А.Н. Фрумкина профессора, д.х.н. Куловой Татьяны Львовны «Состояние 

исследований и разработок в области литиевых и литий-ионных аккумуляторов».  

3. Доклад генерального директора Центра передачи технологий (отраслевого центра 

Роскосмоса), к.т.н. Жукова Сергея Александровича «Дорожная карта AeroNet» 

 

9 ноября 2015 г. : 

1. Доклад снс МГУ им. М.В. Ломоносова кхн Даниила Михайловича Иткиса, заведующей 

лабораторией Института физической химии и электрохимии им. А.Н. Фрумкина 

профессора, д.х.н. Куловой Татьяны Львовны «Литий-кислородные аккумуляторы: 

современное состояние, перспективы и проблемы». 

2. Доклад г.н.с. лаборатории химических источников тока Института высокотем-

пературной электрохимии УрО РАН профессора, дхн Бушковой Ольги Викторовны, 

заведующего лабораторией Института проблем химической физики РАН профессора, 

д.х.н. Добровольского Юрия Анатольевича «Полимерные электролиты для 

современных литиевых аккумуляторов». 

3. Сообщение внс Научно-производственного центра "Специальное машиностроение" 

МГТУ им. Н.Э. Баумана, координатора НТС при Рабочей группе по разработке 

Дорожной карты "Аэронет" в рамках Национальной технологической инициативы 

Ксеневич Татьяны Ивановны  «Аэронет – рынок будущего» 

4.  Предложение о переименовании Совета РАН по наноматериалам в Совет РАН по 

материалам и наноматериалам. Обсуждение положения о Совете РАН по материалам и 

наноматериалам и его составе. 

 

По итогам заседаний от 3 июня, 22 сентября, 18 ноября 2014 г. и 26 февраля 2015 г., 

посвященных металлическим материалам и наноматериалам была подготовлена 

аналитическая записка о возможностях реализации на базе научно-исследовательских и 

опытно-конструкторских технологических работ в программе полного цикла (с 

организацией производства) крупномасштабных проектов по разработке, созданию и 

промышленному освоению нового поколения металлических наноструктурированных 

функциональных и конструкционных материалов (см. Приложение 2). 
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Аналитическая записка была разослана по следующим министерствам, ведомствам и 

организациям: 

• Помощнику Президента Российской Федерации А.А. Фурсенко 

• Министру промышленности и торговли РФ Мантурову Д. В. 

• Директору Департамента науки, высоких технологий и образования Правительства 

РФ А.Л. Заклязьминскому 

• Директору Департамента металлургии и материалов Минпромторга России И.А. 

Чигирю 

• Заместителю Председателя Правления ООО «УК «РОСНАНО», генеральному 

директору Фонда инфраструктурных и образовательных программ А.Г. 

Свинаренко 

• Генеральному директору Фонда перспективных исследований РФ, профессору, 

д.т.н. А.И. Григорьеву 

• Генеральному директору и председателю правления ОАО «РВК» И.Р. Агамирзяну 

• Заместителю министра образования и науки Российской Федерации Л.М. 

Огородовой 

• Заместителю Председателя Правительства Московской области – министру 

инвестиций и инноваций Московской области Д.П. Буцаеву 

• Инвестиционному менеджеру дирекции инвестиционных проектов и программ УК 

"Лидер" Венчурного фонда Лидер-Инновации Н.Борисенко. 

• Президенту Союза Ассоциаций и предприятий медицинской промышленности 

(Ассоциация «Росмедпром») Председателю комиссии по фармацевтической и 

медицинской промышленности, члену Правления РСПП Ю.Т. Калинину. 

 

На сегодняшний день известно, что помощник Президента Российской Федерации 

А.А. Фурсенко, министр промышленности и торговли РФ Мантуров Д.В., директор 

Департамента науки, высоких технологий и образования Правительства РФ 

Заклязьминский А.Л. дали поручения аппарату рассмотреть аналитическую записку, 

получить экспертные оценки от профильных специалистов. 

 

По итогам последнего заседания от 9 ноября 2015 г. принято решение о 

переименовании Совета РАН по наноматериалам в Совет РАН по материалам и 

наноматериалам, поскольку тематика заседаний не ограничивается только 

наноматериалами, а включает широкий круг проблем, связанных с современными 

тенденциями и состоянием исследований и разработок в области металлических 

материалов и наноматериалов, материалов для органической электроники, 

электрохимических источников тока.  

В настоящее время готовится положение о Совете РАН по материалам и 

наноматериалам и предложения по его составу. 
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Приложение 1. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Протоколы и решения заседаний Совета РАН по наноматериалам  

 



 8 

ПРОТОКОЛ 

заседания Научного Совета РАН по наноматериалам 

 

03 июня 2014 г., № 1/14 

 

Присутствовали: 

Алдошин С.М.  академик, председатель 

Алымов М.И. член-корреспондент РАН, заместитель председателя   

Каблов Е.Н. академик, заместитель председателя 

Бадамшина Э.Р. дхн, ученый секретарь 

Алешин Н.П.  академик 

Алфимов М.В. академик 

Ляхов Н.З. академик 

Бойнович Л.Б. член-корреспондент РАН 

Бузник В.М. академик 

Бухтияров В.И. член-корреспондент РАН 

Глезер А.М. д.ф.-м.н., ФГУП «ЦНИИ Чермет им. И.П.Бардина»  

Добаткин С.В. д.т.н., ФГУП ИМЕТ А.А. Байкова РАН 

Иванов В.В.  член-корреспондент РАН 

Иевлев В.М. академик 

Карпов М.И. член-корреспондент РАН 

Колобов Ю.Р. д.ф.-м.н., ИПХФ РАН 

Конов В.И. член-корреспондент РАН 

Моисеев И.И. академик  

Озерин А.Н. член-корреспондент РАН 

Цветков Ю.В. академик  

Цивадзе А.Ю. академик 

Шевченко В.Я. представитель академика Шевченко В.Я. 

 

 

Повестка дня 

 

1. О работе Совета РАН по наноматериалам. 

Председатель Совета академик С.М. Алдошин во вступительном слове обозначил 

необходимость активной работы Совета, который должен взять на себя и экспертные 

функции, в частности, по работам, выполняемым в рамках Программы Президиума РАН 

24 «Фундаментальные основы технологий наноструктур и наноматериалов». Для этого на 

предстоящих заседаниях Совета планируется заслушать координаторов различных 

направлений Программы Президиума РАН 24 и отобрать разработки, которые можно 

рекомендовать для дальнейшего внедрения. 

Далее С.М. Алдошин предложил на рассмотрение список докладов, темы которых 

предложены членами Совета: 

- Состояние фундаментальных исследований, инновационные разработки и практическая 

реализация в области создания новых жаропрочных и жаростойких материалов (член-

корр. РАН Карпов М.И.). 

- Зернограничная инженерия объемных наноматериалов для инновационных применений 

(д. ф.-м. н. Р.З. Валиев). 

- Наноразмерные композитные материалы и покрытия на основе фторполимеров 

(академик В.М. Бузник). 

- Многофункциональные аморфные и нанокристаллические материалы, полученные 

закалкой из расплава (д. ф.-м. н. Глезер А.М.). 
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2. Доклад академика Евгения Николаевича Каблова "Нанотехнологии для создания 

материалов нового поколения". 

 

3. Доклад чл.-корр. РАН Михаила Ивановича Алымова "Методы получения, свойства и 

перспективные области применения наноматериалов (в том числе объемных)". 

 

4. Дискуссия. 

В обсуждении задач и функций Совета РАН по наноматериалам приняли активное 

участие академики С.М. Алдошин, Е.Н. Каблов, Н.З. Ляхов, Н.П. Алешин, В.М. Иевлев, 

Ю.В. Цветков, чл.-корреспонденты РАН В.В. Иванов, М.И. Алымов. 

 

Решения Совета РАН по наноматериалам 

 

1. Совет должен выполнять экспертные функции по профильным работам и 

исследованиям. 

2. Совет может и должен сыграть решающую роль для утверждения Программы по 

стратегическим материалам . 

3. Совет должен выступить с предложением о единой программе фундаментальных 

исследований, включая исследования по линии ВПК. 

4. Необходимо провести ряд заседаний Совета с приглашением представителей крупных 

госкорпораций, предприятий для обозначения нерешенных задач, на основании чего 

Академия наук и Совет РАН по наноматериалам, в том числе, будут определять 

направления научных исследований. Кроме того, на этих заседаниях необходимо 

докладывать о научных разработках, готовых к внедрению на предприятиях 

госкорпораций. 

 

 

 

 

 

Председатель Совета РАН  

по наноматериалам  

академик         С.М. Алдошин 

 

Ученый секретарь Совета 

дхн            Э.Р. Бадамшина 
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ПРОТОКОЛ 

заседания Научного Совета РАН по наноматериалам 

 

22 сентября 2014 г., № 2/14 

 

Присутствовали: 

Члены Бюро Совета 

Алдошин С.М.  академик, председатель 

Бадамшина Э.Р. дхн, ученый секретарь 

Алешин Н.П.  академик 

Валиев Р.З.   д. ф.-м. н., Уфимский государственный авиационный 

технический университет  

Глезер А.М. д.ф.-м.н., ФГУП «ЦНИИ Чермет им. И.П.Бардина»  

Добаткин С.В. д.т.н., ФГУП ИМЕТ А.А. Байкова РАН 

Иванов В.В.  член-корреспондент РАН 

Иевлев В.М. академик 

Карпов М.И. член-корреспондент РАН 

Колобов Ю.Р. д.ф.-м.н., ИПХФ РАН 

Конов В.И. член-корреспондент РАН 

Мелихов И.В. член-корреспондент РАН  

Лебедев Ф.В. Представитель академика Панченко В.Я. 

Лапшин А.Е. представитель академика Шевченко В.Я. 

Эстрин Ю.З. 

 

Центр перспективных гибридных материалов, 

университет им. Монаша, Мельбурн, Австралия. 

НИИТУ "МИСиС"  

 

 

Повестка дня 

 

1. Доклад профессора Юрия Захаровича Эстрина "Гибридные материалы - путь к новым 

композитам". 

 

2. Доклад чл.-корр. РАН Михаила Ивановича Карпова "Состояние фундаментальных 

исследований, инновационные разработки и практическая реализация в области 

создания новых жаропрочных и жаростойких материалов". 

 

3. Дискуссия. 

Доклады вызвали большой интерес, в обсуждении приняли активное участие академики 

С.М. Алдошин, Н.П. Алешин, В.М. Иевлев, чл.-корреспонденты РАН И.В. Мелихов, В.И. 

Конов, М.И. Карпов, проф. Р.З Валиев, С.В. Добаткин, А.Е. Лапшин.  

Всеми выступающими было отмечено высокое качество результатов исследований, 

изложенных в докладах, и их актуальность. 

В дискуссии затрагивались вопросы структурирования сообщений, заслушиваемых на 

заседаниях Совета, а именно, для понимания глубины проблемы необходимо включать в 

повестку каждого заседания доклады, близкие по тематике, с приглашением 

представителей заинтересованных ведомств. Было высказано мнение о том, что одной из 

задач Совета является создание единой терминологии в области материалов и 

наноматериалов, что внесет существенный вклад и в образовательный процесс. 

Академик С.М. Алдошин еще раз подчеркнул возрастающую роль Советов, которые 

будут выполнять экспертные функции, в том числе для министерств и крупных 

корпораций. В этой связи необходимо по результатам докладов готовить предложения для 

соответствующих министерств и ведомств. 
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Решения Совета РАН по наноматериалам 

 

В связи со сложившейся ситуацией в ряде отраслей промышленности, в частности, 

в области металлических материалов, при которой дальнейший прогресс возможен только 

с привлечением разработок и результатов исследований, проводимых в институтах РАН, 

университетах, Совет РАН, заслушав доклады проф. Ю.З. Эстрина и чл.-корреспондента 

РАН М.И. Карпова постановляет: 

 

1. Признать научные направления, связанные с дизайном новых композитных материалов 

(гибридных материалов) с использованием геометрических принципов и создание 

жаропрочных тугоплавких сплавов, способных выдерживать длительные нагрузки при 

высоких температурах, перспективными и заслуживающими поддержки. 

2. Отметить высокий потенциал обсуждаемых в докладах материалов в различных 

отраслях промышленности – авиастроении, космической отрасли, машиностроении, 

гражданском строительстве. 

3. Подготовить предложения по решению проблем создания жаропрочных тугоплавких 

сплавов и гибридных материалов в соответствующие министерства и ведомства. 

4. Заслушать на следующем заседании доклад проф. Р.З. Валиева «Зернограничная 

инженерия объемных наноматериалов для инновационных применений» и информацию о 

прошедшей конференции по наноматериалам (Москва, 2014 г.) 

5. Подготовить совместное заседание Совета РАН по наноматериалам и НТС ЗАО «ХК 

Композит» (ген.директор – Л.Б. Меламед). 

 

 

 

 

 

Председатель Совета РАН  

по наноматериалам  

академик         С.М. Алдошин 

 

Ученый секретарь Совета 

дхн            Э.Р. Бадамшина 
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ПРОТОКОЛ 

заседания Научного Совета РАН по наноматериалам 

 

18 ноября 2014 г., № 3/14 

 

Присутствовали: 

Члены Бюро Совета 

Алдошин С.М.  академик, председатель 

Алымов М.И. член-корреспондент РАН, зам. председателя 

Бадамшина Э.Р. дхн, ученый секретарь 

Ляхов Н.З.  академик 

Бойнович Л.Б. член-корреспондент РАН 

Бузник В.М. академик 

Валиев Р.З.   д. ф.-м. н., Уфимский государственный авиационный 

технический университет  

Глезер А.М. д.ф.-м.н., ФГУП «ЦНИИ Чермет им. И.П.Бардина»  

Добаткин С.В. д.т.н., ФГУП ИМЕТ А.А. Байкова РАН 

Иевлев В.М. академик 

Карпов М.И. член-корреспондент РАН 

Колобов Ю.Р. д.ф.-м.н., ИПХФ РАН 

Конов В.И. член-корреспондент РАН 

Куличихин В.Г. член-корреспондент РАН 

Леонтьев Л.И. академик 

Новоторцев В.М. академик 

Озерин А.Н. член-корреспондент РАН 

Ахманов А.С. Представитель академика Панченко В.Я. 

Хохлов А.Р. академик 

Цветков Ю.В. академик 

Цивадзе А.Ю. академик 

Лапшин А.Е. представитель академика Шевченко В.Я. 

 

Приглашенные: 

Калюжный Сергей Владимирович – Советник Председателя Правления по науке, Главный 

ученый, Член Правления ОАО «РОСНАНО», Член Правления Фонда инфраструктурных и 

образовательных программ 

 

Матвеева Ирина Артуровна – руководитель проекта по производству сплавов, к.т.н. 

Филиал ОК РУСАЛ IP LTD 

 

Тагабилев Геннатул Хамитович – директор литейного производства ОАО "Тульский 

патронный завод", к.ф.-м.н. 

 

Страумал Борис Борисович – зав. лаб. ИФТТ РАН, д.ф.-м.н., 

 

Андриевский Ростислав Александрович – г.н.с., ИПХФ РАН, д.т.н., проф.  

 

Лисицын Николай Васильевич – ректор Санкт-Петербургского Государственного 

Технологического Института 

 

Мазур Андрей Семенович – декан инженерно-технического ф-та Санкт-Петербургского 

Государственного Технологического Института, дтн профессор 
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Малыгин Анатолий Алексеевич – зав.кафедрой химической нанотехнологии и материалов 

электронной техники Санкт-Петербургского Государственного Технологического 

Института, дхн профессор 

 

 

Повестка дня 

 

1. Доклад профессора Р.З. Валиева «Наноструктурирование металлов и сплавов 

методами ИПД с целью повышения их свойств для техники и медицины»  

Многочисленные исследования последних лет свидетельствуют, что 

наноструктурирование металлов и сплавов методами интенсивной пластической 

деформации (ИПД) открывает возможность значительного повышения их механических и 

функциональных свойств. При этом свойства полученных наноматериалов определяются 

не только формированием ультрамелких зерен, но и структурой их границ. В докладе 

представлены результаты исследований и обсуждения принципов зернограничной 

инженерии объемных наноматериалов, связанной с созданием различных границ зерен 

(малоугловых и высокоугловых, специальных и общего типа, равновесных и 

неравновесных, а также с присутствием зернограничных сегрегаций и выделений) в 

ультрамелкозернистых металлах. Показано, что использование разных режимов и 

маршрутов ИПД обработки при формировании наноструктурных металлов и сплавов 

значительно влияет на их механические свойства, особенно, хрупкость и пластичность, 

усталость и сверхпластичность. Особый интерес представляет использование 

зернограничной инженерии для создания наноматериалов с так называемыми 

многофункциональными свойствами, сочетающими высокие механические и 

функциональные свойства (коррозионная и радиационная стойкость, электропроводность 

и т.д.). Обсуждаются физическая природа и применения многофункциональных 

наноматериалов в инновационных разработках, направленных на их использование в 

медицине и технике. 

 

2. Доклад профессора С.В. Добаткина «Служебные свойства объемных наноматериалов 

для практического использования».  

В последние годы разработка объемных ультрамелкозернистых (УМЗ) (наноструктурных 

и субмикрокристаллических) материалов становится одним из наиболее актуальных 

направлений современного материаловедения. Особое внимание в этой теме привлекает  

использование методов интенсивной пластической деформации (ИПД), поскольку это 

открывает возможности разработки различных технологий получения объемных 

полуфабрикатов в виде листов, прутков, тонких фольг, проволоки для различных 

конкретных применений. В последние годы было продемонстрировано получение 

необычных свойств, таких как очень высокая прочность, рекордная усталостная 

долговечность, сверхпластичность на целом ряде металлов и сплавов. По нашему мнению 

основным эффектом УМЗ материалов после ИПД является не только значительное 

повышение прочности при достаточной пластичности, но и одновременное повышение 

служебных (эксплуатационных) свойств. Показана возможность значительного 

повышения прочности с одновременным повышением усталостной прочности, 

хладостойкости, огнестойкости, стойкости к электрохимической коррозии в 

низкоуглеродистых сталях, усталостной прочности и электропроводности в 

низколегированных медных сплавах, реактивного напряжения и максимально обратимой 

деформации в сплавах с памятью формы  

и т.д. УМЗ материалы обладают недостаточно высокой термической стабильностью из за 

большой площади зернограничных поверхностей и их неравновесного состояния. 

Показаны возможности повышения термической стабильности за счет распада 

пересыщенного твердого раствора в УМЗ алюминиевых и медных сплавах, за счет 
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прохождения мартенситного превращения в низкоуглеродистых сталях перед ИПД и за 

счет возврата неравновесных границ зерен и уравновешивания тройных стыков в 

однофазных материалах (на примере Армко-железа). Становится ясным большой 

инновационный потенциал данной тематики, и данный доклад фокусируется на таких 

инновационных разработках. В частности, в докладе особое внимание уделяется 

разработке наноструктурных металлов и сплавов для перспективных конструкционных и 

функциональных применений в машиностроении. 

 

Дискуссия 

Доклады вызвали большой интерес, в обсуждении приняли активное участие академики 

С.М. Алдошин, Н.З. Ляхов, В.М. Иевлев, Ю.В. Цветков, чл.-корреспондент РАН М.И. 

Алымов, профессоры Ю.Р. Колобов, А.М. Глезер, приглашенные: С.В. Калюжный, И.А. 

Матвеева, Тагабилев Г.Х, Малыгин А.А.  

Всеми выступающими было отмечено высокое качество результатов исследований, 

изложенных в докладах, и их актуальность. 

В дискуссии затрагивались вопросы, касающиеся возможности целенаправленного 

регулирования свойств наноструктурированных металлов и сплавов, обработанных 

методом ИПД.  

 

В своем выступлении С.В. Калюжный подчеркнул необходимость создания команды для 

масштабирования разработок и их продвижения в промышленность. Он отметил, что 

РЖД, в частности, крайне заинтересованы в новых материалах (высокопрочные провода, 

рельсы и т.д.). 

 

Матвеева И.А. отметила, что команда исследователей УГАТУ и ОК РУСАЛ выиграли 

конкурс ФЦП с проектом «Разработка технологии получения наноструктурных 

алюминиевых сплавов с повышенной конструкционной прочностью для применения в 

электротехнике» (2014-2016 г.г.), который финансируется государством и ОК РУСАЛ в 

равном соотношении. В рамках этого проекта ведутся работы в области получения 

наноструктурной катанки из сплавов 6xxx серии (система Al-Mg-Si) для изготовления 

самонесущих изолированных проводов воздушных линий электропередачи. В результате 

будет разработана промышленная технология получения наноструктурной катанки, 

позволяющая достичь одновременного повышения механических и электрических  

свойств по сравнению с обычными проводниковыми материалами. Потенциальный объем 

поставок такой катанки в адрес потребителей по нашим оценкам составит до 30 тыс.т 

катанки в год. Определен круг потенциальных потребителей. Работы по внедрению таких 

проводников ведутся совместно с компанией "Россети". В декабрьском выпуске 

английского журнала “Light Metal Age” будет опубликована статья о данной разработке. 

 

С сообщением «Поверхностно-модифицированные наноструктурированные материалы: 

структура, свойства, применение» выступил профессор Ю.Р. Колобов. Он, в частности, 

отметил, что достаточно высокий уровень внутренних напряжений, связанный с 

дефектной структурой границ зерен, наличием заметной доли (10-30 %) малоугловых 

дислокационных границ в зеренно-субзеренной структуре рассматриваемых материалов 

определяют высокую латентную энергию и, соответственно, низкую термическую 

стабильность подавляющего большинства чистых НС металлов и ряда  сплавов, 

рекристаллизующихся при длительных выдержках даже  при температуре вблизи 

комнатной . Удачным исключением из этого правила является технически чистый титан, в 

котором наноразмерные выделения карбидов титана и сегрегации примесей на границах 

зерен  эффективно стабилизируют структуру и дают возможность использовать данный 

высокопрочный материал, не содержащий (в отличие от широко применяемых во всем 

мире титановых сплавов системы Ti-AL-V) вредных для живого организма легирующих 
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элементов  в качестве медицинских имплантатов. Однако высокая зернограничная  

диффузионная проницаемость НС  материалов  вызывает необходимость  нанесения  на 

них защитных и одновременно обладающих биоактивными свойствами покрытий, что 

особенно важно при использовании данных материалов в медицине. Сотрудниками 

кафедры наноматериалов и нанотехнологий  Белгородского госуниверситета на базе 

Научного центра РАН в Черноголовке (НЦЧ РАН) совместно с учеными  ИПХФ и 

ИСМАН НЦЧ РАН  разработаны  такие покрытия и проводится их освоение в  

производстве в рамках выполнения крупного контракта Минобрнауки (в формате 

Постановления Правительства №218) на Красногорском механическом заводе (завод 

"Зенит") по  модернизации технологической линии по производству  протезов крупных 

суставов  нового поколения. 

 

Тагабилев Г.Х выступил с презентацией «Использование технологий интенсивной 

пластической деформации для изготовления специзделий», в которой продемонстрировал 

линии по выпуску опытных партий специзделий, изготовленных из 

наноструктурированных материалов, полученных по методу ИПД, и их преимущества по 

сравнению с промышленно выпускаемыми. 

 

Академик С.М. Алдошин в своем заключительном выступлении отметил высокий 

уровень исследований, изложенных в докладах, положительный факт существующего 

взаимодействия с промышленными партнерами и острую необходимость подготовки 

предложений по дальнейшему внедрению новых материалов и методов их получения в 

министерства и ведомства, со многими из которых заключены соглашения о 

сотрудничестве с РАН. 

 

 

Председатель Совета РАН  

по наноматериалам  

академик         С.М. Алдошин 

 

Ученый секретарь Совета 

дхн            Э.Р. Бадамшина 
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УТВЕРЖДАЮ: 
Председатель  
Совета РАН по наноматериалам 
академик 
___________ С.М. Алдошин 

« ___ » _____________ 2014г. 

 

 
РЕШЕНИЕ 

заседания Совета РАН по наноматериалам 
 

г. Москва             « 18 » ноября 2014 г. 
 

Объемные наноструктурные материалы для инновационных применений 
 

Заслушав и обсудив доклады:  

1. Профессора Р.З. Валиева (Уфимский государственный авиационный 

технический университет / Санкт-Петербургский государственный университет) 

«Наноструктурирование металлов и сплавов методами ИПД с целью повышения их 

свойств для техники и медицины»  

2. Профессора С.В. Добаткина (Институт металлургии и материаловедения им. 

А.А. Байкова РАН / Московский институт стали и сплавов) «Служебные свойства 

объемных наноматериалов для практического использования», 

 

а также выступления членов Совета и приглашенных промышленных партнеров:  

академика С.М. Алдошина; 

профессора Ю.Р. Колобова (научный руководитель Центра Нанотехнологий 

Белгородского государственного университета / г.н.с. Института проблем химической 

физики РАН, д.ф.-м.н.); 

И.А. Матвеевой (руководитель проекта по производству сплавов, филиал ОК РУСАЛ IP 

LTD, к.т.н.);  

С.В. Калюжного (Советник Председателя Правления по науке, Главный ученый, Член 

Правления ОАО «РОСНАНО», Член Правления Фонда инфраструктурных 

и образовательных программ, д.х.н., профессор); 

Г.Х. Тагабилева (директор литейного производства ОАО "Тульский патронный завод", 

к.ф.-м.н.). 
 
Совет РАН по наноматериалам отмечает, что: 
 
В последнее десятилетие исследования и разработки объемных наноструктурных 

материалов становятся одним из наиболее динамично развивающихся разделов 
современного наноматериаловедения. Особый интерес здесь вызывают работы по 
наноструктурированию металлов и сплавов, с использованием методов интенсивной 
пластической деформации (ИПД), при которых свойства полученных наноматериалов 
определяются не только формированием ультрамелких зерен, но и структурой их границ. 
Эти исследования, начатые российскими специалистами около 20 лет назад, в настоящее 
время приобрели широкое международное признание и развитие.  

Фундаментальное значение здесь играют выявление физической картины 
формирования наноструктур при ИПД, разработка принципов наноструктурного дизайна 
материалов для повышения их механических и функциональных свойств. Так, показана 
возможность значительного повышения прочности с одновременным повышением 
усталостной прочности, хладостойкости, огнестойкости, стойкости к электрохимической 
коррозии в низкоуглеродистых сталях, усталостной прочности и электропроводности в 
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низколегированных медных сплавах, реактивного напряжения и максимально обратимой 
деформации в сплавах с памятью формы.  

Большое практическое значение имеет использование этих принципов для 
обработки промышленных металлов и сплавов с целью создания изделий из 
наноматериалов для новых конструкционных и функциональных применений. 
Участниками заседания Совета и представителями промышленности были 
продемонстрированы опытные изделия для техники и медицины улучшенной 
конструкции и со значительно повышенными свойствами – проводники с высокой 
прочностью и электропроводностью (ОК «Русал»), новые специальные изделия из 
наноструктурных сплавов (Тульский патронный завод), перспективные медицинские 
имплантаты и устройства (БелГУ,  ИПХФ РАН) и многие другие.  

Однако, на сегодняшний день, как отмечено, применение металлов и сплавов, 
обработанных с использованием методов ИПД, ограничено опытными партиями, хотя в 
новых материалах с улучшенными эксплуатационными характеристиками, несомненно, 
заинтересованы различные отрасли промышленности. Так, РЖД остро нуждается в новых 
материалах, в частности, для высокопрочных проводов, как это следует из выступления 
представителя РОСНАНО. 

В этой связи актуальными задачами является активизация дальнейших 
исследований и ускорение работ, направленных на массовое использование объемных 
наноматериалов в народном хозяйстве.  

 
Совет по наноматериалам решил: 
 
1. Признать научные направления, связанные с получением и исследованием 

объемных наноматериалов для инновационных применений, перспективными и 
заслуживающими особого внимания и поддержки. Отметить высокий потенциал 
обсуждаемых в докладах материалов для различных отраслей промышленности – 
авиастроения, машиностроения и медицины. 

2. Учитывая высокую научную и практическую значимость проводимых 
исследований и разработок в области объемных наноструктурных материалов, 
рассматривать их как приоритетные и рекомендовать для включения в программы РАН. 

3. Поручить подготовить и отправить предложения по возможности 

применения новых наноструктурированных металлов и сплавов в РЖД, РВК, 

Внешэкономбанк и другие министерства и ведомства, с которыми Российская АН 

подписала соглашения о сотрудничестве. 

Ответственные: Р.З. Валиев, С.В. Добаткин, М.И. Алымов, Ю.Р. Колобов. 
 

 
Ученый секретарь  

дхн          Э.Р. Бадамшина 
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ПРОТОКОЛ 

заседания Научного Совета РАН по наноматериалам 

 

25 декабря 2014 г., № 4/14 

 

Присутствовали: 

Члены Бюро Совета 

Алдошин С.М.  академик, председатель 

Алымов М.И. член-корреспондент РАН, зам. председателя 

Бадамшина Э.Р. дхн, ученый секретарь 

Ляхов Н.З.  академик 

Бойнович Л.Б. член-корреспондент РАН 

Бузник В.М. академик 

Бухтияров В.И. член-корреспондент РАН 

Валиев Р.З.   д. ф.-м. н., Уфимский государственный авиационный 

технический университет  

Добаткин С.В. д.т.н., ФГУП ИМЕТ А.А. Байкова РАН 

Иевлев В.М. академик 

Карпов М.И. член-корреспондент РАН 

Новоторцев В.М. академик 

Озерин А.Н. член-корреспондент РАН 

Хохлов А.Р. академик 

Цивадзе А.Ю. академик 

Лапшин А.Е. представитель академика Шевченко В.Я. 

 

Члены Совета секции Наноматериалы Научного Совета Программы фундаментальных 

исследований Президиума РАН «Основы фундаментальных исследований нанотехнологий 

и наноматериалов» 

 

Алдошин С.М. Председатель Секции научного Совета, академик, 

вице-президент РАН 

Бадамшина Э.Р.  Ученый секретарь Секции научного совета, дхн, 

ИПХФ РАН  

Бойнович Л.Б. член-корр. РАН 

Бухтияров В.И. член-корр. РАН 

Вяткин А.Ф. д.ф.-м.н., ИПТМ РАН 

Иевлев В.М. академик 

Новоторцев В.М.  академик  

Озерин А.Н. член-корр. РАН 

Разумов В.Ф. член-корр. РАН 

Хаджиев С.Н. академик 

Лапшин А.Е. представитель академика Шевченко В.Я. 

 

Приглашенные докладчики: 

Савилов С.В.  МГУ, дхн 

Лимонов М.Ф. ФТИ им. Иоффе, д.физ.-м.н 

 

 

Повестка совместного заседания Совета РАН по наноматериалам и научного Совета 

секции «Наноматериалы» (координатор академик С.М. Алдошин) Программы 
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Президиума РАН 24 «Основы фундаментальных исследований нанотехнологий и 

наноматериалов» (координатор академик Ж.И. Алферов) 

 

Слушали: 
I. Обсуждение результатов исследований, выполненных в рамках Программы Президиума 

РАН 24 «Основы фундаментальных исследований нанотехнологий и наноматериалов», 

секция «Наноматериалы»: 

5. Д.х.н. Э.Р. Бадамшина. Информационное сообщение по проектам секции 

«Наноматериалы» Программы Президиума РАН 24.  

6. Д.х.н. С.В. Савилов. Доклад «Физико-химические основы технологии получения 

гибридных полимер-углеродных нанокомпозитов с использованием 

сверхкритических флюидных технологий». 

7. Д.ф.-мат.н. М.Ф. Лимонов. Доклад «Формирование пространственно-

упорядоченных массивов наночастиц методом трехмерной лазерной 

нанолитографии и изучение их структурных и оптических свойств».  

8. Чл.-корр. РАН В.И. Бухтияров. Информационное сообщение по проектам секции 

«Наноматериалы» СО РАН. Доклад «Катализ наноразмерными моно- и 

биметаллическими частицами. Изучение размерных и синергических эффектов». 

 

II. Академик А.Р. Хохлов, д.ф.-мат.н. Р.З. Валиев. Итоги XII Международной 

конференции по наноструктурированным материалам (NANO 2014): проблемные 

вопросы исследований наноматериалов в России.   

 

III. Дикуссия.  

 

 

Председатель Совета РАН  

по наноматериалам  

академик         С.М. Алдошин 

 

Ученый секретарь Совета 

дхн            Э.Р. Бадамшина 
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ПРОТОКОЛ 

заседания Научного Совета РАН по наноматериалам 

 

26 февраля 2015 г., № 1/15 

 

Присутствовали: 

Алдошин С.М.  академик, председатель 

Бадамшина Э.Р. дхн, ученый секретарь 

Бойнович Л.Б. член-корреспондент РАН 

Бузник В.М. академик 

Валиев Р.З.   д.ф.-м.н., Уфимский государственный авиационный 

технический университет  

Глезер А.М. д.ф.-м.н., ФГУП «ЦНИИ Чермет им. И.П.Бардина»  

Гольдштейн Р.В. член-корреспондент РАН 

Добаткин С.В. д.т.н., ФГУП ИМЕТ А.А. Байкова РАН 

Иевлев В.М. академик 

Карпов М.И. член-корреспондент РАН 

Колобов Ю.Р. д.ф.-м.н., Центр Нанотехнологий Белгородского 

государственного университета, ИПХФ РАН 

Конов В.И. член-корреспондент РАН 

Куличихин В.Г. член-корреспондент РАН 

Леонтьев Л.И. академик 

Цветков Ю.В. академик 

Цивадзе А.Ю. академик 

Лапшин А.Е. представитель академика Шевченко В.Я. 

 

Приглашенные: 

Е.Н. Хандогина – заместитель генерального директора ОАО «Центральное 

конструкторское бюро специальных радиоматериалов», к.ф.-м.н. 

М.П. Галкин – заместитель генерального директора ЦНИИчермет им. И.П. Бардина, к.т.н.  

А.В. Шеляков – доцент НИЯУ «МИФИ», к.ф.-м.н. 

О.Н. Cеврюков – доцент НИЯУ «МИФИ», к.т.н. 

А.С. Аронин – зав.лабораторией ИФТТ РАН, д. ф.-м.н., профессор.  

 

Повестка дня 

 

Доклад профессора А.М. Глезера «Многофункциональные аморфные и 

нанокристаллические материалы, полученные закалкой из расплава»  

В докладе рассмотрены особенности структуры и свойств аморфных и нанокрис-

таллических сплавов, полученных закалкой из расплава. Приведены примеры наиболее 

эффективных применений этих материалов в электротехнике и приборостроении.  

Дан систематический анализ структуры и свойств аморфного и 

нанокристаллического состояний, которые возникают при закалке из расплава и при 

последующей термической и деформационной обработке. Приведена общая 

классификация формирующихся наноструктур, рассмотрены особенности дендритно-

ячеистого механизма кристаллизации из расплава, характеристики образующихся 

дефектов и особенности протекания диффузионных и бездиффузионных фазовых 

переходов. Детально проанализированы превращения типа порядок-беспорядок и 

термоупругие мартенситные превращения.  

Рассмотрена температурно-временная стабильность аморфного и 

нанокристаллического состояний и основные закономерности эволюции структуры и 

свойств в результате внешних воздействий. Детально проанализированы основные 
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структурные механизмы пластической деформации и разрушения аморфных и аморфно-

нанокристаллических материалов. Предложены модели низкотемпературного 

зернограничного микропроскальзывания и дисклинационного описания деформационного 

поведения нанокристаллов, содержащих высокую объемную плотность тройных стыков. 

Выявлена определяющая роль межкристаллитных аморфных прослоек в реализации 

пластического течения и перемагничивания ферромагнетиков во внешнем магнитном 

поле. Обнаружены новые структурные механизмы упрочнения в двухфазных аморфно-

нанокристаллических материалах. 

Рассмотрены структура и функциональные характеристики нанокристаллических 

магнитно – мягких сплавов типа «Файнмет». Предложены новые перспективные составы 

и способы их обработки. На базе метода закалки из расплава сформулированы новые 

принципы комплексных экстремальных воздействий и инженерии границ зерен для 

создания многофункциональных материалов с уникальными физико-механическими 

свойствами. Определены тенденции в расширении областей применения наноматериалов 

с высокими эксплуатационными характеристиками, полученных с использованием 

закалки из расплава. 

 

С сообщениями выступили приглашенные члены заседания Совета. 

 

Е.Н. Хандогина в докладе «Аморфный ферромагнитный микропровод – основа для 

поглотителей электромагнитных волн» рассказала о работах, проводимых в этом 

направлении в ОАО «Центральное конструкторское бюро специальных 

радиоматериалов». Е.Н. Хандогина затронула вопросы получения микропроводов в 

стеклянной изоляции, их свойств. Большое внимание было уделено материалам, 

производимым на предприятии и областям их применения. Так, наноматериалы для 

поглотителей электромагнитных волн обеспечивают снижение уровня прошедшего и 

отраженного электромагнитного излучения в 10 – 100000 раз в зависимости от типа и 

используются для снижения уровня электромагнитных полей в помещениях, защиты 

информации от утечки по ЭМ каналу, маскировки военной техники от радарного 

обнаружения, для изготовления штор для кабинетов физиотерапии, спецодежды. В 

настоящее время на основе микропроводов в стеклянной изоляции разработывается 

конструкционный тонкослойный полимерный композиционный материал для снижения 

заметности ВВСТ. 

 

С сообщением «Практическое применение аморфных и нанокристаллических материалов 

на современном уровне развития» выступил М.П. Галкин. После небольшого вступления 

об истории ЦНИИчермет им. И.П. Бардина, он рассказал, что в области аморфных и 

нанокристаллических прецизионных сплавов в последнее время Институтом разработана 

серия аморфных электротехнических сталей для конструирования магнитопроводов  

трансформаторов, работающих в широком диапазоне частот, в том числе – в импульсных 

режимах. Это стали класса 7411, 7421 и 9КСР, класс FeSiBP и др., обладающие 

повышенной индукцией и очень низким уровнем  магнитных потерь при частотах  выше 

50 Кгц. В течение последних лет специалисты  ЦНИИчермета проработали возможности  

создания на одном из трансформаторных заводов России металлургического производства 

электротехнической аморфной стали с годовым выпуском до 15 тысяч тонн. Расчеты 

показывают, что экономически и технологически выгодно совмещение в одном 

предприятии производства ленты из АМЭС и электротехнических изделий на базе 

использования АМЭС. Внедрение разработок готовится к осуществлению на Подольском 

трансформаторном заводе. Далее М.П. Галкин отметил, что еще одним использованием 

аморфных лент, полученных  закалкой из расплава, является создание нового по 

конструкции электрического двигателя. Его особенность – замена обычной 

электротехнической стали на аморфную ленту. Такой двигатель будет иметь низкие 
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потери на перемагничивание, что позволит повысить кпд машины. В  мире, в частности в 

Японии, проводятся работы по созданию подобных двигателей. В этом направлении идет  

работа с конструкторами электрических машин. 

 

А.В. Шеляков выступил с презентацией «Применение сплавов с эффектом памяти формы 

на основе TiNi, полученных закалкой из жидкого состояния», в которой представил метод 

получения сплавов на основе TiNi в аморфном состоянии, основанный на сверхбыстрой 

закалке расплава (методы спиннингования расплава и планарного литья). По этому методу 

изготовлены сплавы квазибинарных интерметаллических систем на основе TiNi 

различного легирования (Cu, Zr, Hf, Fe) виде лент толщиной 30-50 мкм. А.В. Шеляков 

доложил о преимуществах сплавов с эффектом памяти формы (ЭФП) и о возможности 

использования результатов проведенных НИР в реальном секторе экономики. 

Применение функциональных материалов с ЭПФ на основе тонких быстрозакаленных 

лент может быть эффективно в целом ряде устройств, в особенности быстродействующих, 

используемых в качестве: элементов оптических процессоров ( оптических модуляторов, 

пространственно-временных модуляторов света, светозащитных затворов, волоконно-

оптических модуляторов и коммутаторов); термореле, сигнализаторов в системах 

пожарной сигнализации предприятий, жилых помещений, железнодорожного и 

автомобильного транспорта; терморегуляторов в установках термостатирования теплиц, 

элеваторов, овощехранилищ и складов; датчиков перегрева жидкости и пара в радиаторах 

водяного охлаждения, в масляных рубашках охлаждения промышленных 

трансформаторов, в теплообменниках, в паровых котлах; термодатчиков для контроля 

технологических процессов; микро-электро-механических элементов различного 

назначения, совместимых с кремниевой технологией; микрозахватов для 

манипулирования микро- и нанообъектами с высокой точностью, например, в процесс 

сборки (монтажа) в микросистемах. 

 

Дискуссия и обсуждение 

Доклады А.М. Глезера и приглашенных членов Совета Е.Н. Хандогиной, М.П. Галкина и 

А.В. Шеляков вызвали большой интерес, в обсуждении приняли активное участие 

академики С.М. Алдошин, В.М. Бузник, чл.-корреспондент РАН В.И. Конов, проф. Р.З. 

Валиев, Ю.Р. Колобов, приглашенные: Е.Н. Хандогина, М.П. Галкин, А.В. Шеляков.  

Всеми выступающими было отмечено высокое качество результатов исследований и 

разработок, изложенных в докладах, и их актуальность. Затрагивались вопросы, 

касающиеся структуры, методов ее определения, свойств и практического применения 

аморфных и нанокристаллических материалов, полученных закалкой из расплава.  

Академик С.М. Алдошин в своем заключительном выступлении отметил высокий уровень 

исследований, изложенных в докладах, острую необходимость подготовки предложений 

по дальнейшему внедрению новых материалов и методов их получения в министерства и 

ведомства, со многими из которых заключены соглашения о сотрудничестве с РАН. 

 

Председатель Совета РАН  

по наноматериалам  

академик         С.М. Алдошин 

 

Ученый секретарь Совета 

дхн            Э.Р. Бадамшина 
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ПРОТОКОЛ 

заседания Научного Совета РАН по наноматериалам 

 

07 апреля 2015 г., № 2/15 

 

Присутствовали: 

Алдошин С.М.  академик, председатель 

Алымов М.И. член-корреспондент РАН, зам.председателя 

Бадамшина Э.Р. дхн, ученый секретарь 

Алфимов М.И. академик 

Бойнович Л.Б. член-корреспондент РАН 

Бухтияров В.И. член-корреспондент РАН 

Глезер А.М. д.ф.-м.н., ФГУП «ЦНИИ Чермет им. И.П.Бардина»  

Гольдштейн Р.В. член-корреспондент РАН 

Иванов В.В. член-корреспондент РАН 

Иевлев В.М. академик 

Колобов Ю.Р. д.ф.-м.н., Центр Нанотехнологий Белгородского государственного 

университета, ИПХФ РАН 

Конов В.И. член-корреспондент РАН 

Куличихин В.Г. член-корреспондент РАН 

Леонтьев Л.И. академик 

Мелихов И.В. член-корреспондент РАН 

Цветков Ю.В. академик 

Цивадзе А.Ю. академик 

Шевченко В.Я. академик 

Тараненко С.Б. представитель член-корреспондента РАН Нарайкина О.С. 

  

Приглашенные: 

Н.Н. Усов – главный конструктор ОАО «ЦНИИ Циклон», д.т.н., профессор 

М.Г. Каплунов – зав.лабораторией ИПХФ РАН, к.ф-м.н. 

В.Ф. Разумов – зав.лабораторией ИПХФ РАН, член-корреспондент РАН 

А.В. Ванников – зав.лабораторией ИФХЭ РАН, д.х.н., профессор 

А.А. Багатурьянц – зав.лабораторией ЦФ РАН, д.х.н., профессор 

Б.В. Потапкин – генеральный директор ООО «Кинтех Лаб» 

Б.А. Кондрацкий – начальник отдела ОАО «ЦНИИ Циклон» 

А.Г. Чередниченко – начальник отдела ОАО «ЦНИИ Циклон» 

 

Повестка дня 

 

Доклад профессора Н.Н. Усова «Нанотехнологии в изделиях на основе органических 

светодиодов (OLED)» 

В докладе представлены изделия на основе органических светодиодов (OLED) – как 

ярчайший пример нанотехнологий, высоких технологий. 

OLED изделия прочно вошли в повседневную жизнь: дисплеи смартфонов, 

планшетов, наручных часов, браслетов, мониторов и телевизоров; микродисплеи для 

видеоискателей тепловизионных систем, фото и видеокамер, наголовных (нашлемных) 

видеомодулей и др. Интенсивными темпами развиваются исследования по созданию  

OLED освещения. 

Структура современных органических светодиодов содержит множество 

органических функциональных слоёв толщиной от 1 нм до 50 нм, материалы и толщины 

которых должны быть тщательно подобраны. Возможность синтеза органических 

материалов с заданными электрическими, фотоэлектрическими и оптическими 
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свойствами современными методами, синтеза органических материалов с 

неорганическими квантовыми точками  открывает огромные перспективы развития OLED 

технологий.  

Отмечено, что необходимы широкие исследования по синтезу и изучению свойств 

органических материалов для OLED. Для правильного подбора материалов органической 

светоизлучающей структуры необходимо знать не только их спектры фото и 

электролюминесценции, но и энергетические уровни (HOMO, LUMO,экситонов), 

проводимость, подвижности носителей заряда, коэффициенты преломления. Поскольку 

толщины некоторых функциональных слоёв  очень малы, по-видимому, необходимо знать 

зависимость этих свойств от толщины. Для получения электролюминесценции заданного 

спектра излучения обычно используют допирование матричного материала 

соответствующим допантом. Необходимо изучение свойств таких систем. 

 

Доклад к.ф.-м.н. М.Г. Каплунова «Новые материалы для органических 

светоизлучающих диодов». 

Несмотря на то, что технология органических светоизлучающих диодов (OLED) 

уже достаточно широко применяется в технике (например, при изготовлении плоских 

экранов), поиск новых материалов для OLED остается весьма актуальным. Так, 

перспективными являются задачи применения OLED как источников освещения, задачи 

получения OLED большой площади, получение OLED методами принтерной печати.   

В ИПХФ РАН в течение ряда лет проводятся работы по синтезу и исследованию 

свойств новых электролюминесцентных материалов для органических светоизлучающих 

диодов. Синтезирован ряд новых оригинальных материалов, на основе которых созданы 

экспериментальные электролюминесцентные устройства и изучены их характеристики. 

Получены низкомолекулярные материалы, пригодные для изготовления тонкопленочных 

устройств как методами испарения в вакууме, так и методами нанесения из растворов. 

Полученные материалы предназначены для применения в качестве электронно-

транспортных, дырочно-транспортных и излучающих слоев в тонкопленочных 

электролюминесцентных структурах. По химической природе полученные вещества 

относятся к комплексам металлов с различными гетероциклическими лигандами, а также 

к различным гетероциклическим и полициклическим молекулам (триазолы, пирены и др.). 

В частности, разработан новый класс люминесцентных металлокомплексов на основе 

гетероциклических лигандов, содержащих сульфаниламиногруппу. На их основе созданы 

светоизлучающие устройства различных цветов свечения, в том числе белого с 

эффективностью 5-6 лм/Вт. Многие из полученных материалов защищены российскими и 

иностранными  патентами.  

Разработанные материалы могут быть использованы на практике для изготовления 

различных органических электролюминесцентных устройств. 

В заключение М.Г. Каплунов отметил, что из-за малых объёмов финансирования 

исследования носят ограниченный характер, координация исследований недостаточна. 

Необходимо проведение работ в рамках крупных междисциплинарных проектов. 

 

С предложением о формировании междисплинарного проекта «Разработка 

технологической платформы получения и вычислительной инженерии материалов и 

устройств органической электроники и фотоники» выступил академик М.В. Алфимов.  

Основной целью предлагаемой программы является ускоренное создание нового 

поколения материалов и приборов для органической электроники и фотоники за счет 

координированных разработок и использования методов интегрированного 

компьютерного моделирования, скрининга и проектирования органических материалов и 

приборов, а также технологий их производства.   

При этом предполагается решить следующие основные задачи.  
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1). Создание кооперации, включающей в себя исследовательские организации в области а) 

химического синтеза новых химических соединений, б) органической электроники и 

фотоники, в) центры коллективного пользования высокоточного экспериментального и 

высокопроизводительного компьютерного оборудования, разработчиков программного 

обеспечения, высшие учебные заведения, а также г) производственные компании 

работающие в этой области с целью разработки, верификации и эффективного 

применения методов интегрированного вычислительного материаловедения в реальном 

производстве и подготовки необходимых кадров.   

2). Сокращение сроков, резкое снижение стоимости разработки новых материалов и 

приборов в области органической электроники и фотоники; 

3). Создание технологий интегрированного компьютерного проектирования новых 

органических и композитных материалов и устройств на их основе, а также способов 

получения таких материалов в области фотоники и органической электроники;  

4). Развитие и использование новых методов компьютерного моделирования 

обеспечивающих предсказательное моделирование органических систем и протекающих в 

них процессов в широком диапазоне пространственных и временных масштабов; 

5). Развитие и использование новых параллельных вычислительных алгоритмов и 

компьютерных программ способных обеспечить эффективную работу моделей на 

современных вычислительных комплексах; 

6). Разработка эффективных методов и программных средств для обеспечения 

взаимосвязи между моделями, применяемыми на различных уровнях моделирования 

(атомистическом, мезоскопическом, макро-), с целью реализации сквозного 

моделирования процессов, определяющих эволюцию структуры материалов как функцию 

процесса изготовления, и их свойства;  

Ожидаемые результаты: 

• Создание нового поколения материалов и приборов для органической электроники и 

фотоники в интересах технологического развития экономики, а также обеспечения 

обороноспособности и безопасности; 

• Резкое удешевление стоимости и кардинальное уменьшение сроков разработки и 

производства приборов на основе этих материалов; 

• Обеспечение мирового уровня исследований и разработок Российских организаций, 

работающих в области органической фотоники и электроники;  

• Развитие и реализация отечественного потенциала в области производства новых 

материалов и приборов для органической электроники и фотоники, международном 

разделении труда и научно-технической кооперации в этой области; 

• Создание принципиально новой методики научно-технической деятельности в сфере 

органической фотоники и электроники; 

• Создание эффективной кооперации научных организаций, высших учебных заведений с 

промышленными компаниями направленной на решение конкретной прикладной задачи; 

• Развитие кадрового потенциала в области органической фотоники и электроники, а 

также информационных технологий. 

 

Дискуссия и обсуждение 

Доклады выступивших на заседании вызвали большой интерес, в обсуждении приняли 

активное участие академики С.М. Алдошин, Ю.В. Цветков, чл.-корреспонденты РАН В.В. 

Иванов, Р.В. Гольдштейн, В.И. Конов, И.В. Мелихов, приглашенные: проф. А.А. 

Багатурьянц, А.В. Ванников, Б.В. Потапкин.  

Всеми выступающими было отмечено высокое качество результатов исследований и 

разработок, изложенных в докладах. Все принявшие в дискуссии члены Совета и 

приглашенные пришли к выводу о необходимости проведения работ по органическим 

светодиодам в рамках междисциплинарного комплексного проекта, одним из вариантов 

которого может стать проект, предложенный в сообщении академика М.В. Алфимова. 
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Председатель Совета академик С.М. Алдошин в своем заключительном выступлении 

также отметил высокий уровень исследований, изложенных в докладах, актуальность 

предложения по организации работ в рамках крупного междисциплинарного проекта, 

необходимость проведения следующего заседания Совета по тематике органических 

светодиодов и формирования объединенного решения по итогам этих заседаний. 

 

Председатель Совета РАН  

по наноматериалам  

академик         С.М. Алдошин 

 

Ученый секретарь Совета 

дхн            Э.Р. Бадамшина 
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ПРОТОКОЛ 

заседания Научного Совета РАН по наноматериалам 

 

06 июля 2015 г., № 3/15 

 

Присутствовали: 

Алдошин С.М.  академик, председатель 

Алымов М.И. член-корреспондент РАН, зам.председателя 

Бадамшина Э.Р. дхн, ученый секретарь 

Бойнович Л.Б. член-корреспондент РАН 

Бузник В.М. член-корреспондент РАН 

Гольдштейн Р.В. член-корреспондент РАН 

Добаткин С.В. д.т.н., ФГУП ИМЕТ А.А. Байкова РАН 

Иевлев В.М. академик 

Карпов М.И. член-корреспондент РАН 

Колобов Ю.Р. д.ф.-м.н., Центр Нанотехнологий Белгородского государственного 

университета, ИПХФ РАН 

Мелихов И.В. член-корреспондент РАН 

Моисеев И.И. академик 

Озерин А.Н. член-корреспондент РАН 

Цивадзе А.Ю. академик 

Кручинина И.Ю. представитель академика Шевченко В.Я. 

Сухарев В.С. представитель член-корреспондента РАН Иванова В.В. 

  

Приглашенные докладчики: 

Добровольский Ю.А. – зав. лабораторией Института проблем химической физики РАН профессор, 

д.х.н.  

Кулова Т.Л. – зав. лабораторией Института физической химии и электрохимии им. А.Н. Фрумкина 

РАН профессор, д.х.н.  

Жуков С.А. – генеральный директор Центра передачи технологий (отраслевого центра 

Роскосмоса), к.т.н.  

 

Приглашенные: 

Панфилов А.В. – заместитель генерального директора Фонда перспективных исследований 

(ФПИ), генерал-майор запаса, д.т.н., профессор.  

Воронов А.С. –  руководитель проекта ФПИ 

Братищев А.В. – руководитель направления по электронике и телекоммуникационным 

технологиям РОСНАНО 

Калинников А.В. – ведущий аналитик РОСНАНО 

Овсяник А.И. –  начальник научно-технического управления МЧС России 

Копылов Н.П. – г.н.с. ВНИИПО МЧС, главный Ученый секретарь Национальной академии 

пожарной безопасности. 

Скундин А.М. – г.н.с. Института физической химии и электрохимии РАН им. А.Н. Фрумкина, 

д.х.н. 

Байков А.В. – начальник сектора ЦИАМ 

Селиванов О.Д. – в.н.с. ЦИАМ 

Рябов П.А. – ведущий инженер ЦИАМ 

Багдасарян Э.Г. – генеральный директор ОАО «Аэрокон» 

Зубарев А.Н. – ЗАО НПЦ НЕЛК 

Сухарев В.С. – в.н.с. к.х.н. лаборатории технологий 3D-печати функциональных микроструктур, 

МФТИ 

 

Линник А.И. – главный редактор деловой газеты «Путеводитель международного бизнеса 

Воробьева Т.А. – сотрудник деловой газеты «Путеводитель международного бизнеса 

 

Повестка дня 
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Доклад профессора Ю.А. Добровольского «Электрохимические источники тока для 

беспилотной авиации и робототехники» 

В докладе отмечено, что при массовом применении беспилотных летательных аппаратов 

(БЛА) на первое место выходят источники энергии. Как правило, для длительных автономных 

полетов в настоящее время в качестве основных источников энергии используют тепловые 

машины на углеводородном топливе. Они дают возможность аппаратам находиться в воздухе от 

нескольких часов до нескольких десятков часов, однако обладают рядом недостатков, которые 

заставляют разработчиков таких аппаратов все чаще обращаться к электрохимическим 

источникам тока. К таким недостаткам относятся низкий кпд, экологическое, тепловое и шумовое 

загрязнение окружающей среды. 

Все существующие электрохимические источники энергии можно разбить на несколько 

типов – первичные (батарейки), вторичные (аккумуляторы), редокс-батареи, топливные элементы 

и ионисторы (суперконденсаторы). В докладе рассмотрены современные тенденции развития и 

области применимости каждого из этих источников.  

К наиболее перспективным для применения в БЛА в ближайшее время являются 

литийполимерные и литийионные аккумуляторы и топливные элементы. Продолжительность 

полета БЛА на аккумуляторах в 5-6 раз ниже, чем на двигателях внутреннего сгорания, однако 

удобство работы с ними делают их вполне конкурентноспособными для легких и средних БЛА.  

Продолжительность полета на современных водородно-воздушных топливных элементах 

уже сравнима с таковой для двигателей внутреннего сгорания, но отсутствие инфраструктуры и 

массового производства тормозит их внедрение.  

Анализ энергопотребления БЛА показывает, что для эффективного использования энергии 

необходимо сочетание в одной установке нескольких электрохимических устройств с различными 

динамическими характеристиками. 

В докладе также будут проанализированы проблемы производства и разработок 

современных электрохимических источников энергии в России и тенденции их развития в мире. 

 

Доклад профессора Т.Л. Куловой «Состояние исследований и разработок в области литиевых и 

литий-ионных аккумуляторов». 

Современную жизнь невозможно представить без химических источников тока. Особое 

место среди них занимают литиевые и литий-ионные аккумуляторы, благодаря своим рекордным 

энергетическим характеристикам. Практически вся современная портативная электронная 

аппаратура оснащена литий-ионными аккумуляторами.  

В 20-м веке литиевые аккумуляторы не получили широкого развития из-за проблем, 

связанных с возгоранием таких аккумуляторов при работе. На смену литиевым пришли более 

безопасные литий-ионные аккумуляторы. Первые литий-ионные аккумуляторы были выпущены в 

Японии (фирма Sony) в 1991 г. и достаточно быстро был налажен коммерческий выпуск литий-

ионных аккумуляторов первого поколения (кобальтат лития в качестве катода и графит в качестве 

анода). Энергетические характеристики таких аккумуляторов таковы, что аккумулятор размером в 

половину спичечного коробка способен обеспечить непрерывную работу современного 

мобильного телефона в течение 2-х часов, а в режиме ожидания – до 5 суток. В настоящее время 

ведутся исследования по разработке литий-ионных аккумуляторов следующих поколений с 

характеристиками в 3 раза превышающими характеристики литий-ионных аккумуляторов первого 

поколения. Улучшение характеристик обусловлено использованием новых функциональных 

электродных наноматериалов, способных запасать большее количество лития, работать при более 

высоких скоростях, а также использованием новых технологий (тонкопленочные технологии).  

В области литиевых аккумуляторов в настоящее время основные усилия сосредоточены на 

исследовании литий-серных и литий-воздушных (кислородных) аккумуляторов. Оба типа 

литиевых аккумуляторов обладают потенциальными энергетическими характеристиками, 

превышающими характеристики литий-ионных аккумуляторов третьего поколения как минимум в 

2 раза. В то же время, общим недостатком литиевых аккумуляторов является их плохая 

циклируемость. 

В России проблемами литиевых и литий-ионных аккумуляторов занимаются ученые ряда 

институтов РАН и высшей школы, таких как ИФХЭ РАН, ИОНХ РАН, ИПХФ РАН, ИВТЭ УрО 

РАН, МГУ, ЯрГУ и др. Промышленный выпуск литий-ионных аккумуляторов ограниченного 

масштаба (в основном для спеццелей) налажен на ряде промышленных предприятий (ПАО 

«Сатурн», ОАО «Энергия», ОАО «Ригель», ОАО «Уралэлемент»). 
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Среди направлений дальнейшего развития литиевых и литий-ионных аккумуляторов 

можно выделить следующие: 

- разработка высокомощных аккумуляторов, способных заряжаться за единицы минут; 

- разработка высокоёмких аккумуляторов, способных запасать больше энергии; 

- разработка новых технологий изготовления аккумуляторов. 

- развитие новых применений литиевых и литий-ионных аккумуляторов, таких как 

электротранспорт, системы сглаживания нагрузок (интеллектуальные сети), «умный дом», 

вооружение и военная техника. 

 

Доклад профессора С.А. Жукова «Дорожная карта AeroNet». 

К 2035 году рынок гражданских беспилотных авиационных систем (БАС)  и услуг на их 

основе, по оценкам, перешагнет порог 200-миллиардов долларов. Россия имеет шанс занять 

заметную долю в ряде таких сегментаз этого рынка, как мониторинг, сельское хозяйство, доставка 

грузов (в перспективе – и людей), поиск и спасание. По оценкам рабочей группы, в абсолютном 

выражении годовой оборот российских компаний к 2035 году может составить 35-40 млрд долл.   

Конкурентные преимущества России на сегодняшний день:  

1. Мы в лидерах программирования ОС и прикладного ПО для БАС, на международном 

уровне развиты услуги по мониторингу, созданы оригинальные и конкурентоспособные ГИС-

технологи. У российских компаний сегодня есть шанс сформировать глобальные отраслевые 

стандарты.        

2. Возможен трансфер технологий из военной сферы в гражданскую, в том числе, в 

направлениях защиты от БВС, новых композитных материалов и сверхлегких сплавов, 

интеллектуальных систем управления БАС.   

3. В стране сформировано ясное видение сетевой организации полетов (а будущее мировой 

авиации - самоорганизующиеся сети). Мы передовики по продвижению современного стандарта 

АЗН-В.  

4. На мировом уровне разработка легких беспилотников. Подтверждение - традиционно 

высокие места на мировых первенствах по авиамоделизму. Авиамоделизм - основа кадров нового 

поколения, не только инженеров и программистов, но и предпринимателей.  

Рабочая группа Аэронет действует с февраля 2015 г., разработан проект дорожной карты, 

который проходит обсуждение в правительстве. Основные мероприятия на ближайшие три года:  

А. Развитие сегментов рынка - предложены ряд пилотных проектов по  развитию выбранных 

приоритетных сегментов рынка.  

Б. Разработка технологий: ведется или намечена разработка топливных элементов (ИПХФ, 

AtEnergy), литий-серных аккумуляторов (ИХ уфимского НЦ РАН), систем точной посадки, 

силовых установок, методов ДЗЗ и полезных нагрузок, других технологических направлений.  

В. В части развития инфраструктуры, законодательства наиболее важное на сегодняшний день – 

развитие нормативной правовой базы (НПБ), развитие профессиональных сообществ, 

технологические конкурсы, подготовка специалистов для нового рынка.  

Подробнее о развитии НПБ. Рабочая группа подготовила развернутый свод предложений, 

относящихся к регистрации, сертификации и лицензированию в сфере БАС; наблюдению за БВС, 

использованию воздушного пространства и управлению безопасности полетов; государственному 

контролю и надзору; подготовке специалистов, эксплуатирующих БАС; развитию авиамоделизма. 

Часть из этих вопросов относится к сфере полномочий Минпромторга, часть – Минтранса, часть, 

мы полагаем, будет закреплена на СРО. В рабочем порядке предложения переданы в 

министерство.  

Мы понимаем, что НТИ будет идти успешнее, если: 

а) сфокусировать ее вокруг запросов рынка; 

б) в ряде случаев, работать на опережение в формировании спроса.  

Понимая, что сегодня существует широкий спектр организационных и финансовых 

инструментов развития рынка и технологий, остановлюсь на “проактивных” технологических 

конкурсах, проводимых по техническим заданиям, разработанных с учетом конкретного спроса. 

Для таких конкурсов важно, чтобы в разработке ТЗ (и в подведении итогов) вместе с РВК, 

Минпромторгом, институтами развития - участвовал потенциальный заказчик. Мы наметили 

шорт-лист таких заказчиков.  Важно, чтобы это были конкурсы, в которых разработчики 

участвуют  действующими объектами техники, а не только с помощью концепций. Призовой фонд 
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должен быть достаточно весомым. На основании конкурсов должны уточняться требования к 

технологиям и к развитию НПБ. Ну и конечно, конкурсы должны быть зрелищными.   

О координации с ФОИВ, РАН и институтами развития. Мы взаимодействуем с 

Минпромторгом, обсуждаем развитие НПБ, уточнение требований к технологиям БАС через 

конкурсы и работу институтов развития, расширение экспертных групп при Министерстве, 

организацию подготовки кадров для БАС, координации в рамках МКЦП, создания испытательных 

полигонов для беспилотников (например, аэродромы с грунтовым покрытием). Взаимодействуем с 

Минтрансом и Росавиацией. Рассчитываем на сотрудничество с РАН, в том числе, в экспертизе 

проектов и проведении технологических разработок в рамках мероприятий дорожной карты. 

С участием рабочей группы идет процесс формирования Объединенной ассоциации 

предприятий индустрии БАС в качестве СРО, в проработке – создание некоммерческого 

партнерства для управления реализацией дорожной карты. 

 

Дискуссия и обсуждение 

Доклады выступивших на заседании вызвали большой интерес, в обсуждении приняли активное 

участие академики С.М. Алдошин, В.М. Бузник, чл.-корреспонденты РАН А.Н. Озерин, М.И. 

Карпов, приглашенные: Линник А.И., Воробьева Т.А..  

Выступающими было отмечено высокое качество результатов исследований и разработок, 

изложенных в докладах.  

Председатель Совета академик С.М. Алдошин в своем заключительном выступлении также 

отметил высокий уровень исследований, изложенных в докладах, и необходимость проведения 

последующих заседаний, посвященных материалам для электрохимических источников тока. 

 

Председатель Совета РАН  

по наноматериалам  

академик         С.М. Алдошин 

 

Ученый секретарь Совета 

дхн            Э.Р. Бадамшина 
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ПРОТОКОЛ 

Совместного заседания Научного Совета РАН по наноматериалам и Научного 

Совета РАН по физической химии 

 

09 ноября 2015 г., № 4/15 

 

Присутствовали  

от Научного Совета РАН по наноматериалам: 

Алдошин С.М.  академик, председатель 

Алымов М.И. член-корреспондент РАН, зам.председателя 

Бадамшина Э.Р. дхн, ученый секретарь 

Ляхов Н.З. академик 

Солнцев К.А. академик 

Бойнович Л.Б. член-корреспондент РАН 

Бузник В.М. член-корреспондент РАН 

Валиев Р.З.   д.ф.-м.н., Уфимский государственный авиационный технический 

университет 

Глезер А.М. д.ф.-м.н., ФГУП «ЦНИИ Чермет им. И.П.Бардина»  

Гольдштейн Р.В. член-корреспондент РАН 

Добаткин С.В. д.т.н., ФГУП ИМЕТ А.А. Байкова РАН 

Иванов В.В. член-корреспондент РАН 

Карпов М.И. член-корреспондент РАН 

Колобов Ю.Р. д.ф.-м.н., Центр Нанотехнологий Белгородского государственного 

университета, ИПХФ РАН 

Кульчин Ю.Н. академик 

Мелихов И.В. член-корреспондент РАН 

Моисеев И.И. академик 

Озерин А.Н. член-корреспондент РАН 

Цветков Ю.В. академик 

Цивадзе А.Ю. академик 

Кручинина И.Ю. представитель академика Шевченко В.Я. 

 

от Научного Совета РАН по физической химии: 
Кулова Т.Л д.х.н. ИФХЭ РАН 

Скундин А.М. д.х.н. ИФХЭ РАН 

Вольфкович Ю.М. д.х.н. ИФХЭ РАН 

Модестов А.Д. к.х.н. ИФХЭ РАН 

Корчагин О.В. к.х.н. ИФХЭ РАН 

  

Приглашенные: 

Лунин В.В. – декан химического факультета МГУ, академик 

Бушкова О.В. – г.нс. лаборатории химических источников тока Института 

высокотемпературной электрохимии УРО РАН, д.х.н. 

Добровольский Ю.А. – зав. лабораторией Института проблем химической физики РАН 

профессор, д.х.н.  

Иткис Д.М. – с.н.с. химического факультета МГУим. М.В. Ломоносова, к.х.н. 

Ксеневич Т.И. – в.н.с. Научно-производственного центра "Специальное машиностроение" 

МГТУ им. Н.Э. Баумана, координатор Научно-технического совета при Рабочей группе по 

разработке Дорожной карты "Аэронет" в рамках Национальной технологической 

инициативы.  

Лебедев В.П. – зам. главного инженера по науке ОАО "Элеконд". 

 



 32 

Повестка заседания по теме: 

«Новые направления разработок в области процессов и материалов для 

аккумуляторов различных типов» 

 

1. Доклад д.х.н. О.В Бушковой и д.х.н. Ю.А. Добровольского «Полимерные 

электролиты для современных литиевых аккумуляторов» 

В докладе отмечено, что аккумуляторы на основе литиевых электрохимических 

систем превосходят все остальные варианты по своим удельным характеристикам. В 

последние десятилетия литий-ионные аккумуляторы прочно заняли лидирующие позиции 

в сегменте слаботоковых источников питания для портативной электроники и средств 

связи. Однако разработка литий-ионных аккумуляторов высокой мощности, 

предназначенных для спецтехники, электротранспорта, систем хранения энергии и т.д. не 

была столь же успешной, в первую очередь, из-за проблем с безопасностью. Это 

обусловлено явлениями теплового разгона и активным газообразованием в 

коммерциализованных жидких и гелевых электролитах при отборе больших токов. Для 

борьбы с этими явлениями предпринимаются активные попытки усовершенствовать 

состав электролитов: ведутся широкие исследования по поиску новых литиевых солей, 

подбору высококипящих и негорючих растворителей, введению специальных 

функциональных добавок. Однако такой подход пока не позволяет добиться требуемого 

уровня безопасности для литий-ионных аккумуляторов высокой мощности. 

Альтернативой используемым в настоящее время электролитным системам являются 

полимерные электролиты. Помимо решения проблемы с безопасностью и множества 

технологических и эксплуатационных преимуществ, использование полимерных 

электролитов позволяет значительно снизить внутреннее сопротивление в аккумуляторе. 

В отличие от жидких и гелевых электролитов, ионная проводимость которых всегда имеет 

биполярную природу, в полимерных электролитных системах можно получить 

униполярный перенос по катионам лития. Один из возможных вариантов - создание 

новых литий-проводящих полиэлектролитов; он был реализован в ИПХФ РАН для 

электролитных систем на основе перфторированных полимеров, пластифицированных 

диполярными апротонными растворителями. Другой подход был использован в ИВТЭ 

УрО РАН, где объектами исследования были твердые (solvent-free) полимерные 

электролиты на основе сильнополярных полимерных матриц (полинитрилов) с высокими 

концентрациями неорганических литиевых солей. Созданные в институтах РАН 

полимерные электролиты с униполярной проводимостью по катионам лития являются 

перспективными материалами для разработки нового поколения полностью твердофазных 

литий-ионных аккумуляторов (ЛИА), обладающих качественно иным уровнем пожаро- и 

взрывобезопасности по сравнению с ЛИА массового выпуска. 

 

2. Доклад к.х.н. Д.М. Иткиса и профессора Т.Л. Куловой «Литий-кислородные 

аккумуляторы: современное состояние, перспективы и проблемы». 

Сегодня литий-кислородные аккумуляторы (ЛКА), теоретическая удельная энергия 

которых составляет около 3.5 кВтч/кг в расчете на активные компоненты, являются 

наиболее многообещающими вторичными химическими источниками тока. ЛКА 

используют металлический литий в качестве отрицательного электрода, на 

положительном электроде происходит восстановление кислорода в апротонных литий-

содержащих электролитах. Результатом последнего становится образование 

малорастворимых твердых продуктов, в первую очередь пероксида лития. На первой 

стадии восстановления кислорода в такой системе образуется интермедиат – супероксид-

радикал, который затем может электрохимически восстанавливаться, либо химически 

диспропорционировать с образованием основного продукта разряда – пероксида лития. 

При заряде ЛКА происходит электрохимическое разложение пероксида лития с 

выделением кислорода. 
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К сожалению, практическая реализация ЛКА пока невозможна в силу целого ряда 

проблем. В докладе рассмотрены проблемы, препятствующие многократному 

заряду/разряду и связанные с дендритообразованим на металлическом литиевом 

отрицательном электроде, вопросы химической стабильности электролитов и материалов 

положительного электрода к продуктам и интермедиатам реакции восстановления 

кислорода, а также процессы, ограничивающие реально достижимые емкости ЛКА. 

3. В своем сообщении Т.И. Ксеневич – в.н.с. Научно-производственного центра 

"Специальное машиностроение" МГТУ им. Н.Э. Баумана, координатор Научно-

технического совета при Рабочей группе по разработке Дорожной карты "Аэронет" в 

рамках Национальной технологической инициативы «Дорожная карта AeroNet» 

рассказала о состоянии выполнения на настоящий момент «Дорожной карты AeroNet». 

Акцент был сделан на необходимости привлечения к выполнению Дорожной карты РАН и 

институтов РАН, подведомственных ФАНО. 

4. Выступление Ученого секретаря Совета д.х.н. Э.Р. Бадамшиной с итогами работы 

Совета по Аналитической записке о возможностях реализации на базе научно-

исследовательских и опытно-конструкторских технологических работ в программе 

полного цикла (с организацией производства) крупномасштабных проектов по разработке, 

созданию и промышленному освоению нового поколения металлических 

наноструктурированных функциональных и конструкционных материалов, составленной 

по результатам проведения цикла заседаний 2014-2015 г.г.  

Высказано предложение о переименовании Совета РАН по наноматериалам в Совет РАН 

по материалам и наноматериалам с разработкой Положения о Совете и его обновленном 

составе. 

 

Дискуссия и обсуждение 

Доклады выступивших на заседании вызвали большой интерес, в обсуждении приняли 

активное участие академики С.М. Алдошин, Н.З. Ляхов, Ю.В. Цветков, В.М. Бузник, чл.-

корреспонденты РАН Л.Б. Бойнович, М.И. Карпов, И.В. Мелихов, В.В. Иванов, проф. Р.З. 

Валиев, приглашенные: проф. Ю.А. Добровольский, А.М. Скундин, Ю.М. Вольфкович.  

Всеми выступающими была отмечена актуальность тематики заседания, высокое качество 

проводимых исследований, однако в качестве замечаний указано, что особое внимание в 

докладах надо уделять вопросам, касающимся мировых тенденций по обсуждаемым 

тематикам с определением в них места российских исследований и разработок, 

перспектив развития.  

В дискуссии члены Совета и приглашенные пришли к выводу о необходимости создания в 

России собственных технологий производства современных аккумуляторов. Требуется 

системная работа в этом направлении, в частности, в плане создания крупных 

междисциплинарных проектов с участием бизнеса. 

По 4 п. повестки после дискуссии было одобрено переименование Совета по 

наноматериалам в Совет РАН по материалам и наноматериалам с внесением замечаний в 

проект Положения. Высказаны пожелания о введении в состав Совета новых членов, в 

том числе из ВУЗов, представителей бизнеса, что должно еще в большей степени 

активизировать работу Совета. 

 

Председатель Совета РАН  

по наноматериалам  

академик         С.М. Алдошин 

 

Ученый секретарь Совета 

дхн            Э.Р. Бадамшина 
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Приложение 2 

Аналитическая записка 

о возможностях реализации на базе научно-исследовательских и опытно-конструкторских 

технологических работ в программе полного цикла (с организацией производства) 

крупномасштабных проектов по разработке, созданию и промышленному освоению 

нового поколения металлических наноструктурированных функциональных и 

конструкционных материалов 

 

В последние два десятилетия во всем мире активно разрабатываются и 

исследуются объемные наноструктурные (НС), субмикрокристаллические (СМК), а также 

ультрамелкозернистые (УМЗ) металлы и сплавы, полученные воздействием интенсивной 

пластической деформацией (ИПД) в сочетании с традиционными методами механико-

термической обработки. В соответствии с принятой в отечественной литературе 

терминологией к СМК материалам относятся металлы и сплавы с размером зерен менее 1 

мкм, а к НС - менее 100 нм. Однако во многих случаях в структуре СМК металлов и 

сплавов при среднем размере зерен в несколько сот нанометров доля наноразмерных 

зерен (диаметром менее 100 нм) может составлять до нескольких десятков процентов. При 

этом именно наличие наноразмерных зерен определяет проявление уникальных 

механических, физических и других свойств материалов. Интерес к рассматриваемым 

материалам обусловлен прежде всего их физико-химическими и механическими 

свойствами, существенно отличающимися от соответствующих для обычных 

мелкозернистых (размер зерен порядка нескольких микрон) и, тем более, от 

крупнозернистых (размер зерен более 10 мкм) поликристаллов. В частности, металлы и 

сплавы в наноструктурном состоянии обладают высокой прочностью при сохранении 

удовлетворительной или, в некоторых случаях, даже более высокой пластичностью, чем в 

мелкозернистом состоянии. В них наблюдается низкотемпературная и/или 

высокоскоростная сверхпластичность. Указанные свойства СМК и НС металлов и сплавов 

определяют широкую перспективу для их практического применения. В частности, в 

таких материалах изменяются фундаментальные (обычно структурно-нечувствительные) 

свойства, такие как упругие модули, температуры Кюри и Дебая, удельная теплоемкость и 

другие. Эта особенность также может быть использована для практических применений. 

В последние годы исследования в области совершенствования методов 

интенсивной пластической деформации перешли из разряда научно-исследовательских в 

категорию опытно-промышленных. При этом освоение результатов научно-

исследовательских работ в промышленности столкнулось с серьезными трудностями, 

связанными с удорожанием материала заготовок вследствие проведения дополнительной 

обработки, формирующей СМК и НС состояния, соответственно, низкой 

производительностью рассмотренных выше методов. Кроме этого, возникли трудности 

при дальнейшем переделе наноструктурированных полуфабрикатов до требуемой 

номенклатуры промышленного сортамента (листы, пластины, прутки заданного размера и 

другое), то есть в условиях температурных и силовых воздействий, исключающих 

деградацию наноструктуры (рост или изменение формы нанозерен ) и связанное с этим 

разупрочнение материала. Решение данной проблемы  требует проведения дальнейших 

работ по поиску новых и совершенствованию существующих способов получения 

металлов и сплавов в СМК и НС состояниях.  

В соответствии с вышеизложенным, получение объемных заготовок 

наноструктурных металлов и сплавов методами ИПД стало одним из наиболее 

перспективных направлений в области физического материаловедения и технологий 

обработки материалов. Показателем перспективности и важности для развития науки и 

техники исследований в рассматриваемом направлении является то, что в большинстве 

развитых стран по данной тематике работают сотни организаций, среди которых 

ведущими являются:  
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в США - Лос-Аламосская национальная лаборатория (Лос-Аламос), Университет Южной 

Калифорнии (Лос-Анжелес), Йельский университет (Нью Хейвен), Калифорнийский 

университет (Дэвис, Калифорния);  

в Японии - Университет Тохоку (Сендай); Университет Кюсю (Фукуока);  

в Китае - Чжэцзянский университет (Ханчжоу); Институт нанонауки (Нанкин),  

в Австралии - Университет им. Монаше (Мельбурн), 

а также целый ряд европейских университетов и научно-исследовательских центров – 

Институт нанотехнологий Технологического института Карлсруэ (Карлсруэ, Германия), 

Институт микро- и наноматериалов Ульмского университета (Ульм, Германия), Институт 

Макса Планка (Дюссельдорф, Германия), Политехнический институт Гренобля (Гренобль, 

Франция), Руанский университет (Руан, Франция) и др. 

Особую важность работы по наноструктурированию металлов и сплавов имеют для 

решения проблемы создания нового поколения материалов для медицинских 

имплантатов, деталей протезов и эндопротезов, особенно  в Российской Федерации, где в 

последние годы имеет место ухудшение статистики заболеваний костно-мышечной 

системы, рост числа травм при недостатке подобных материалов и изделий 

отечественного производства. При этом в связи со значительным отставанием 

отечественной медицинской промышленности от аналогичных отраслей экономически 

развитых стран в структуре потребления ежегодно растет доля импортных медицинских 

изделий различного назначения. Доля медицинской продукции, произведенной в 

Российской Федерации, составляет менее 25 процентов от  объема соответствующего 

сегмента рынка. 

В настоящее время наиболее распространенными во всем мире материалами для 

изготовления имплантатов и эндопротезов были и остаются титан и традиционные сплавы 

на его основе. Высокая прочность последних достигается комплексным легированием, в 

том числе вредными для живого организма химическими элементами, например, такими 

как ванадий и алюминий. Наноструктурированные титановые сплавы свободны от этого 

недостатка, поскольку необходимый уровень прочности в них достигается за счет 

измельчения зеренной структуры. Уникальные характеристики биосовместимости таких 

материалов удается достичь с использованием разработанных отечественными учеными 

технологий формирования искусственных биоинертных и биоактивных покрытий, а также 

методами модификации поверхности  для создания многомодальной поверхностной 

шероховатости с сохранением наноструктурированного состояния в приповерхностных 

слоях и объеме материала (например, обработкой фемтосекундным лазерным облучением) 

с целью создания функционализированной поверхности, обладающей 

супергидрофильными или супергидрофобными свойствами и способной воспроизводить 

клеточное микроокружение. 

В качестве эффективных костных имплантатов, обеспечивающих их соединение и 

регенерацию при повреждениях после травм могут быть использованы также  сплавы на 

основе магния. По плотности и механическим свойствам магний и малолегированные 

сплавы на его основе близки к плотности и механическим свойствам костных тканей 

человека. В процессе заживания и сращивания поврежденных участков одновременно 

происходит растворение имплантата в окружающей среде с заменой их костной тканью. 

Легирование и измельчение зерна позволяют обеспечить нужную скорость резорбции и 

получать не требующие удаления (полностью растворимые без вреда для организма) 

имплантаты из ультрамелкозернистых магниевых сплавов систем Mg-Ca, Mg-Zn-Ca, Mg-

РЗМ и других. 

Планируется развитие производства высокопрочных и наноструктурированных 

алюминиевых сплавов, в том числе с использованием  легирования скандием  и другими 

редкоземельными  элементами. Установлено, что полуфабрикаты из наноструктурных 

алюминиевых сплавов наиболее эффективно использовать при дальнейшей 

сверхпластической формовке деталей для машиностроения, авто- и авиапромышленности. 
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При этом за счет реализации низкотемпературной и/или высокоскоростной 

сверхпластичности процесс получается менее энергоемким, а конечные изделия 

высокопрочными и долговечными. Показана возможность использования 

наноструктурных сплавов систем Al-Mg-Si, Al-Zr, Al-Fe после старения в качестве 

электрических проводников. Такие проводники обладают одновременно повышенными 

прочностью и электропроводностью. 

Продемонстрирована эффективность использования УМЗ низколегированных 

медных сплавов в электротехнической промышленности. Создание УМЗ структуры в 

хромовых бронзах с добавками циркония и гафния приводит к значительному 

измельчению структуры и повышению прочности, а последующий нагрев обуславливает 

дальнейшее повышение прочности, термической стабильности упрочнения и 

электропроводности за счет распада пересыщенного твердого раствора с выделением 

дисперсных частиц второй фазы. Такие УМЗ низколегированные бронзы с повышенной 

прочностью, электропроводностью и износостойкостью могут быть использованы в 

качестве сварочных электродов и электрических проводников. Установлена 

эффективность использования полуфабрикатов из УМЗ латуней, полученных ИПД, для 

производства специзделий (снайперские патроны и др.) в режиме сверхпластической 

формовки. 

В России может быть сформирован консорциум академических, вузовских и 

отраслевых организаций и предприятий как для проведения дополнительных углубленных 

фундаментальных и поисковых исследований, так и для разработки промышленных 

технологий получения наноструктурных металлических материалов различного 

назначения и их освоения в производстве. Организации-участники консорциума являются 

признанными в мире центрами по тематике наноструктурных ИПД материалов. 

Пионерские исследования по получению наноструктурных материалов методами ИПД 

были выполнены в России в начале 90-х годов прошлого века.  Специалисты, работающие 

в этих организациях, сохраняют за собой ведущие позиции в мировых научных рейтингах 

в данной области, активно публикуются в ведущих отечественных и международных 

журналах. 

К настоящему времени в основном завершены разработки научных основ 

промышленных технологий наноструктурирования методами ИПД металлов и сплавов 

различного назначения. В Уфе, Белгороде и Томске созданы опытно-промышленные 

участки по их малотоннажному производству, а в Черноголовке, Москве и Белгороде – по 

комплексной поверхностной обработке с достижением экстремальных характеристик 

физико-химических свойств поверхности. Однако для развития инновационной 

деятельности в рассматриваемом направлении необходимы как проведение 

дополнительных углубленных фундаментальных и поисковых исследований, так и 

дальнейшее совершенствование промышленных технологий получения наноструктурных 

металлических материалов различного назначения и создание современной 

производственной инфраструктуры. 

Другим важнейшим научно-техническим направлением работ по наноматериалам 

является разработка и создание многофункциональных аморфных и нанокристаллических 

материалов, получаемых закалкой из расплава и обладающих высокими, а в ряде случаев 

уникальными физико-механическими свойствами. Дополнительное повышение 

многофункциональных характеристик металлических материалов в этом случае может 

быть достигнуто путем сочетания закалки из расплава с другими методами экстремальных 

воздействий на твердое тело (большая и криогенная деформация, лазерное и 

ультразвуковое воздействия и другие). На основе научных подходов инженерии границ 

зерен с использованием технологии закалки из расплава удается получить структурные 

состояния сплавов, прочность которых близка к теоретическому пределу. Такие 

материалы находят широкое применение в качестве активных элементов 

трансформаторов и различных преобразователей энергии, радиопоглощающих устройств, 
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высокоэффективных припоев, оптических, электротехнических и электронных сенсоров и 

реле, бесконтактных тензодатчиков, медицинских приборов, армирующих элементов, 

пружин, износостойких покрытий, а также в других функциональных устройствах. 

Данные материалы обладают высоким потенциалом для различных отраслей 

промышленности – авиастроения, машиностроения, двигателестроения, медицины. 

Имеется позитивный опыт ЦНИИчермет им. И.П. Бардина в содружестве с ОАО 

«Центральное конструкторское бюро специальных радиоматериалов» (г. Москва) в 

разработке и внедрении в производство аморфного ферромагнитного микропровода. Это 

направление инновационной деятельности может быть расширено в части создания 

конструкционных композиционных поглотителей электромагнитных волн. Большой 

инновационный потенциал имеет опыт НИЯУ «МИФИ» по применению функциональных 

материалов с эффектом памяти формы (ЭПФ) на основе тонких быстрозакаленных лент в 

целом ряде быстродействующих устройств, используемых в качестве: элементов 

оптических процессоров, термореле, сигнализаторов в системах пожарной сигнализации, 

терморегуляторов в установках термостатирования, датчиков перегрева жидкости и пара, 

термодатчиков для контроля технологических процессов, микро-электромеханических 

элементов различного назначения, совместимых с кремниевой технологией, 

микрозахватов для манипулирования микро- и нанообъектами. 

Одним из важнейших достижений развиваемого в РФ направления отечественного 

материаловедения является разработка и создание нового поколения жаропрочных 

сплавов на основе молибдена с нанофазным и субструктурным упрочнением. 

Современная отечественная аэрокосмическая промышленность испытывает острую 

необходимость в создании нового поколения жаропрочных сплавов, в том числе сплавов 

на основе молибдена. Это материалы, имеющие стратегическое значение для обороны 

страны. Требования к этим материалам очень жесткие: они должны иметь высокую 

прочность при температурах выше 1200-1500°С, должны выдерживать длительные 

нагрузки при этих температурах, должны обладать высокой радиационной стойкостью, 

должны быть высокотехнологичны при изготовлении конструкций из них с применением 

различных технологий сварки. В настоящее время материалов, удовлетворяющих этому 

комплексу требований в полной мере, нет. Наиболее близки к ним сплавы на основе 

молибдена, разработанные в СССР и превосходившие в то время по свойствам 

американские сплавы. Но сейчас эти сплавы и технологии их производства морально 

устарели.  

К настоящему времени в ИФТТ РАН (г. Черноголовка) проведен комплекс научно-

исследовательских и опытно-конструкторских технологических работ, показавший, что 

новое поколение жаропрочных сплавов на основе молибдена может быть создано с 

использованием новых плавильных технологий, обеспечивающих содержание самой 

вредной примеси – кислорода в сплавах не выше 0,001вес.% и последующего 

технологического передела с использованием обработки давлением и термообработки с 

целью реализации упрочнения сплавов субмикронными и наноразмерными частицами 

выделений вторичных фаз. В ИФТТ РАН сформирован комплекс соответствующего 

промышленного  плавильного оборудования (печи вакуумной электронно-лучевой и 

вакуумной дуговой плавки), оборудования для обработки давлением и термообработки, 

организовано взаимодействие с индустриальным партнером для реализации новых 

разработок в промышленном масштабе. 

Для проведения экспертного анализа состояния научно-инновационной 

деятельности в области разработки и создания металлических наноматериалов в России 

Совет РАН провел цикл заседаний по данному вопросу с приглашением ведущих 

отечественных и зарубежных ученых, в том числе работающих в РАН по программам 

совместных работ, мегагрантам Минобрнауки и другим формам научного партнерства, 

вместе с руководителями и ведущими специалистами производственных предприятий 

частного и государственного сектора, а также представителями бизнес структур. Были 
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заслушаны обзорные доклады ведущих ученых, содоклады и выступления участников 

заседаний с детальным обсуждением научно-технических проблем, анализом 

инновационного потенциала рассматриваемой области научно-производственной 

деятельности, существующих трудностей и возможных путей их преодоления.  

Заслушав и обсудив доклады членов Совета РАН по наноматериалам членов – 

корреспондентов РАН Алымова М.И., Карпова М.И, профессоров Валиева Р.З., Глезера 

А.М., Добаткина С.В., Колобова Ю.Р., Совет РАН по наноматериалам  констатирует, что 

по рассмотренным выше научно-техническим направлениям отечественная наука 

занимает лидирующее положение  (список основных монографий и научных публикаций 

авторов докладов представлен в Приложении 1 к Аналитической записке). 

Совет признает целесообразным активизировать дальнейшие исследования и 

разработки материаловедов в рассматриваемой научно-инновационной области и создание 

производств по промышленному выпуску наноматериалов технического и медицинского 

назначения, жаропрочных материалов с нанофазным упрочнение (в том числе 

специального назначения). При этом необходимо использовать значительный потенциал 

научных коллективов, сформированных в вузах страны под руководством ведущих 

специалистов в области объемных наноматериалов (Р.З. Валиев (УГАТУ и Санкт-

Петербургский Государственный Университет),  Ю. З. Эстрин (НИТУ МИСиС), А. Ю. 

Виноградов (Тольяттинский Государственный Университет)). 

В настоящее время для формирования крупных проектов по реализации опытно-

конструкторских и технологических работ (НИОКТР) в программе полного цикла (с 

организацией производства) перспективных металлических многофункциональных и 

конструкционных наноматериалов могут быть рекомендованы следующие проекты 

(Приложение 2 к Аналитической записке):  

 Создание новых металлических материалов с повышенным комплексом 

механических и эксплуатационных свойств для различных отраслей 

промышленности, медицины, электроэнергетики, транспорта, авиации, в том числе 

для импортозамещения (координаторы: проф. Валиев Р.З., Добаткин С.В.); 

 Новые медицинские наноматериалы и изделия с биоактивной модифицированной 

поверхностью (координаторы – чл.-корр. РАН М.И. Алымов, проф. Колобов Ю.Р.);  

 Многофункциональные аморфные и нанокристаллические материалы, полученные 

закалкой из расплава (координатор – проф. Глезер А.М.); 

 Разработка нового поколения жаропрочных сплавов на основе молибдена, 

изготавливаемых методами плавки в вакууме, разработка технологии их обработки 

давлением и термообработки с целью реализации их упрочнения субмикронными и 

наноразмерными частицами выделений второй фазы, разработка и изготовление 

отечественного высокотемпературного промышленного плавильного оборудования 

(вакуумная электронно-лучевая и вакуумная электродуговая печи), организация 

промышленного производства новых сплавов (координатор – чл.-корр. Карпов 

М.И.); 

 Разработка нового поколения жаропрочных сплавов на основе системы Nb-Si в 

области эвтектики Nb-Nb3Si, технологии получения изделий из них, в том числе 

методом направленной кристаллизации, аддитивных технологий, организация 

промышленного производства сплавов и изделий из них (координаторы - академик 

РАН Каблов Е.Н., член-корреспондент РАН Карпов М.И.). 
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Приложение 1 к Аналитической записке 

 

Список 

монографий и  основных публикаций авторов докладов по разработке и созданию 

наноматериалов 

 

Монографии: 

Валиев Р.З., Александров И.В. Наноструктурные материалы, полученные интенсивной 

пластической деформацией.  Логос: Москва. (2000) -  272 с. 

Колобов Ю.Р., Валиев Р.З., Грабовецкая Г.П. и др. Зернограничная  диффузия и 

свойства наноструктурных материалов. Наука СО РАН,Новосибирск (2001) – 220с. 

Kolobov Yu R., Valiev R.Z.   Boundary Diffusion and Properties of Nanostructured Materials. 

International Science Publishing Cambridge, UK. (2007) – 236р. 

Валиев Р.З., Александров И.В. Объемные наноструктурные металлические материалы: 

получение, структура и свойства. Академкнига, Москва. (2007) – 325с. 

Колобов Ю.Р., Каблов Е.Н., Козлов Э.В. и др. Структура и свойства интерметаллидных 

материалов с нанофазным   упрочнением. Издательский дом   МИСИС: Москва (2008) – 

328с. 

 Glezer A.M., Permyakova I.E. Melt-Quenched Nanocrystals. - Abington, UK: Cambridge Int. 

Sci. Publ.; Boca Raton-London-New York, USA: CRC Press. Taylor & Francis Group, 2013. 

361 p.  ISBN 978-1-4665-9414-2. 

Valiev R.Z., Zhilyaev A.P., Langdon T.G.. Bulk nanostructured materials: fundamentals and 

applications. Hoboken, New Jersey: Wiley. (2014) -  456 p. 

Лякишев Н.П., Алымов М.И.. Получение и физико-механические свойства объемных 

нанокристаллических материалов. М.: ЭЛИЗ. 2007. - 148 с.  

Алымов М.И. Порошковая металлургия нанокристаллических материалов. М., 

Академиздат. 2007. 169 с.   

Колмаков А.Г., Баринов С.М., Алымов М.И. Основа технологий и применение 

наноматериалов. - М.: ФИЗМАТЛИТ, 2013. - 208 с. 
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Приложение 2 к Аналитической записке 

 

Предложения 

по формированию научно-исследовательских и опытно-конструкторских работ (НИОКР) 

в программе полного цикла (с организацией опытно-промышленного производства) по 

разработке, созданию и промышленному освоению нового поколения металлических 

наноструктурированных функциональных и конструкционных материалов 

 

Направление (наименование)  

Объемные наноструктурные материалы  

 

ФИО координатора(ов) 

Валиев Руслан Зуфарович 

Добаткин Сергей Владимирович 

 

Научно-техническая и производственная (в том числе по импортозамещению)  проблема, 

решаемая в рамках предлагаемого проекта 

Создание новых металлических материалов с повышенным комплексом механических и 

эксплуатационных свойств для различных отраслей промышленности, медицины, 

электроэнергетики, транспорта, авиации, в том числе для импортозамещения  

 

Актуальность и масштабность научно-технической  проблемы для экономики и 

общества, значимость решения научной проблемы для науки и техники. 

Разработка новых металлических материалов и технологий их получения, безусловно, 

актуальна и значима для различных отраслей науки и техники, экономики, поскольку на 

основе новых материалов с повышенным комплексом механических и эксплуатационных 

свойств возможно создание новых конкурентоспособных и энергоэффективных изделий, 

конструкций,  устройств, аппаратов.  

 

Новизна поставленной задачи для науки и техники, обоснование достижимости решения 

поставленной задачи и возможности получения запланированных результатов  

В последние два десятилетия в мире активно развивается научно-инновационное 

направление «Разработка и исследование объемных наноструктурных (НС) металлов и 

сплавов, полученных методами интенсивной пластической деформации (ИПД). Новизна 

подхода основана на измельчении методами ИПД зерен до наноразмеров (100 - 200 нм) в 

объемных металлических заготовках. Полученные НС материалы обладают уникальными 

физическими и механическими свойствами, а их геометрические размеры позволяют 

использовать их как конструкционные материалы нового поколения для деталей и 

изделий. В связи с этим получение объемных заготовок наноструктурных  металлов и 

сплавов методами ИПД стало одним из наиболее перспективных направлений в области 

физического материаловедения и технологий обработки материалов 

На настоящий момент в значительной мере разработаны научные основы 

наноструктурирования металлов и сплавов различного назначения, созданы опытные 

технологии. Однако необходимы как проведение дополнительных углубленных 

фундаментальных и поисковых исследований в рамках данной проблематики,  так и 

разработка промышленных технологий получения наноструктурных металлических 

материалов различного назначения и их внедрение в производство.  

 

Основные мировые научные конкуренты, обоснование конкурентоспособности 

предлагаемого консорциума организаций – участников проекта на их фоне. Обоснование 

вхождения консорциума в число российских/мировых лидеров по направлению.  
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За рубежом по данной тематике работают сотни организаций, среди которых 

ведущими являются: в США - Лос-Аламосская национальная лаборатория (Лос-Аламос);  

Университет Южной Калифорнии (Лос-Анжелес); Йельский университет (Нью Хейвен); 

Калифорнийский университет (Дэвис, Калифорния); в Японии – Университет Тохоку, 

Сендай; Университет Кюсю, Фукуока; в Китае – Чжэцзянский университет, Ханчжоу; 

Институт нанонауки, Нанкин;  а также в целый ряд европейских университетов  и научно-

исследовательских центров: Институт нанотехнологий Технологического института 

Карлсруэ, Карлсруэ, Германия; Институт микро- и наноматериалов Ульмского 

университета, Ульм, Германия; Институт Макса Планка, Дюссельдорф, Германия; 

Политехнический институт Гренобля, Гренобль, Франция; Руанский университет, Руан, 

Франция, и др.  

Вместе с тем  российские ученые пока сохраняют  лидирующие позиции в области 

создания и исследований наноструктурных металлических материалов.  

 

Предлагаемые методы и подходы решения проблемы. 

Суть предлагаемых подходов заключается как в проведении дополнительных 

углубленных фундаментальных и поисковых исследований,  так и в разработке 

промышленных технологий получения наноструктурных металлических материалов 

различного назначения и их внедрение в производство.  

 

Имеющийся у  консорциума организаций научный, технический и производственный  

задел по данному направлению (указываются полученные ранее результаты, публикации, 

разработанные программы и методы). 

Участники консорциума являются признанным в мире центрами по тематике 

наноструктурных ИПД материалов. Пионерские исследования по получению наноструктурных 

материалов методами ИПД были выполнены в России   в начале 90-х годов прошлого века.  

Основные научные направления участников консорциума - разработка объемных НС 

материалов с повышенными механическими и функциональными свойствами, исследование и 

анализ структурно-фазовых превращений при ИПД, установление взаимосвязи режимов ИПД 

со структурой и свойствами объёмных НС материалов. Развиваются целый ряд новых 

высокопроизводительных промышленно- перспективных методов ИПД таких, РКУП-

Конформ, комбинационные  с деформационно-термические  обработки и т.д. , Специалисты- 

участники консорциума  сохраняют за собой ведущие позиции в мировых научных 

рейтингах в данной области, активно публикуются в ведущих международных журналах.  

 

Сведения об организациях-участниках консорциума  

Участники консорциума:  

- Уфимский  государственный авиационный технический университет (Уфа, Р.З. Валиев). 

- Институт металлургии и материаловедения им. АА Байкова РАН (Москва, С.В. Добаткин ) 

- Национальный исследовательский технологический университет "МИСиС" (Москва, М.Р. 

Филонов).  

- Белгородский государственный национальный исследовательский университет (Белгород, 

Ю.Р.Колобов).  

- Санкт-Петербургский государственный университет (Санкт-Петербург, Н.Ф. Морозов)  

Развиваемые научные направления 

- Использование наноструктурных алюминиевых сплавов в качестве электрических 

проводников с повышенной прочностью и электропроводностью. 

- Использование наноструктурных низколегированных бронз с повышенной прочностью, 

электропроводностью и износостойкостью в качестве сварочных электродов и 

электрических проводников. 
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- Использование субмикрокристаллических низкоуглеродистых низколегированных 

сталей для машиностроения в качестве высокопрочных метизов и проволоки. 

- Использование полуфабрикатов из ультрамелкозернистых латуней, 

полученныхинтенсивной пластической деформацией, для производства специзделий 

(снайперские патроны и др.) в режиме сверхпластической формовки. 

- Создание материалов для медицинских имплантатов и эндопротезов с повышенными 

прочностными и функциональными свойствами на базе наноструктурных титановых 

сплавов, сплавов с памятью формы и аустенитных сталей. 

- Разработка нового класса биорезорбируемых имплантатов из ультрамелкозернистых 

магниевых сплавов. 

 

 
Предложения 

по формированию научно-исследовательских и опытно-конструкторских работ (НИОКР) 
в программе полного цикла (с организацией опытно-промышленного производства) по 
разработке, созданию и промышленному освоению нового поколения металлических 

наноструктурированных функциональных и конструкционных материалов 
 

Направление (наименование)  
Новые медицинские материалы и изделия на основе наноструктурированного титана и его 
сплавов с модифицированной поверхностью 

ФИО координатора(ов)  
Колобов Юрий Романович, доктор физ.- мат. наук,профессор 

Решаемая научно-техническая и производственная (в том числе по импортозамещению) 
проблема 
Проект направлен на разработку и создание отечественного массового производства 
нового класса специализированных, не оказывающих вредного влияния на живой 
организм биоинертных материалов (в том числе используемых в качестве медицинских 
имплантатов и деталей протезов суставов) с функционализированной структурой и 
биоактивной поверхностью на основе высокопрочных наноструктурированных титановых 
сплавов, в том числе с целью обеспечения увеличения доли отечественной продукции в 
соответствующем сегменте рынка.  

Актуальность и масштабность научно-технической проблемы для экономики и 
общества, значимость решения научной проблемы для науки и техники 
Актуальность разработки нового поколения материалов и имплантатов для биоинженерии 
и регенеративной медицины связана с ухудшением в РФ статистики заболеваний костно-
мышечной системы, старением населения, ростом числа травм при недостатке подобных 
материалов и изделий отечественного производства. При этом в связи со значительным 
отставанием отечественной медицинской промышленности от аналогичных отраслей 
экономически развитых стран в структуре потребления ежегодно растет доля импортных 
медицинских изделий различного назначения и актуальным является импортозамещение в 
рассматриваемой номенклатуре медицинских изделий. 

Новизна поставленной задачи для науки и техники, обоснование достижимости решения 
поставленной задачи и возможности получения запланированных результатов  
Несмотря на имеющиеся достижения отечественных и зарубежных ученых в области 
синтеза биосовместимых полимеров и керамик, самыми распространенными во всем мире 
материалами для изготовления имплантатов и эндопротезов на сегодняшний день 
остаются титан и титановые, в том числе наноструктурированные  сплавы с 
искусственными биоинертными и биоактивными покрытиями. Важнейшим вопросом в 
данной области является разработка научно-технических решений для создания 
поверхностно-модифицированных имплантатов нового поколения из титана и его сплавов, 
в том числе в наноструктурированном состоянии с функционализированной 
поверхностью, обладающей супергидрофильными или супергидрофобными свойствами, 
способных  воспроизводить клеточное микроокружение, обладать бактерицидными 
свойствами и обеспечивать улучшенную приживляемость. 
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Основные мировые научные конкуренты, обоснование конкурентоспособности 
предлагаемого консорциума организаций – участников проекта на их фоне. Обоснование 
вхождения консорциума в число российских/мировых лидеров по направлению  
Разработка новых метастабильных титановых сплавов для новых имплантационных 
материалов проводятся за рубежом в Университете Юстуса Либиха (Германия, г. Гиссен) 
в сотрудничестве с немецким исследовательским центром рака в г. Гейдельберг 
(Германия, г. Гейдельберг), Институте физики твердого тела и материаловедения 
(Германия, г. Дрезден), Институте физической химии твердого тела (Германия, г. 
Дрезден) в рамках проекта «SFB/Transregio 79 - Materials for Tissue Regeneration in 
Systemically Diseased Bones», американская компания «Manhattan Scientifics, Inc.» (США, 
г. Нью-Йорк), Лос - Аламосская национальная лаборатория (США, Лос -Аламос), 
Институт исследования материалов (Япония, Сендай), Институт исследования металлов 
Китайской академии наук (Китай, г. Шэньян) и Университет штата Огайо (США, г. 
Колумбус) и др. 

Исследования по разработке наноструктурированного титана медицинского 
назначения и его производству ведутся в России в нескольких организациях, основными 
из которых являются: НИТУ «МИСИС», НИУ «БелГУ», ИФПМ СО РАН (РФ, г. Томск), 
УГАТУ (РФ, г. Уфа), ООО «Металл-деформ» (г. Белгород), ООО «Томский титан» (РФ, г. 
Томск), «ИНТЦ «Искра» (г. Уфа), ООО «НаноМет» (РФ, г. Уфа). 

Для реализации поставленной цели и выполнения задач предлагается формирование 
консорциума организаций, способных обеспечить создание полного технологического 
цикла по разработке и внедрению материалов медицинского назначения на основе 
наноструктурированного титана с функционализированной структурой и поверхностью. 

 
Предлагаемые методы и подходы решения проблемы 

Для достижения цели и задач проекта, предполагается реализовать междисциплинарный 
подход в решении ряда прикладных научно-технических проблем в создании 
поверхностно-модифицированных биоинертных и биоактивных материалов и 
имплантатов нового поколения с функционализированной структурой и поверхностью для 
персонализированной медицины. 

Имеющийся у консорциума организаций научный, технический и производственный задел 
по данному направлению (указываются полученные ранее результаты, публикации, 
разработанные программы и методы) 
Консорциум организаций на протяжении нескольких лет проводит экспериментальные 
исследования в области в области наноматериалов и нанотехнологии (разработка и 
опытно-промышленное производство наноструктурного титана и сплавов, пористые 
покрытия на наноструктурный титан, создание композиционных материлов медицинского 
назначения), химии титана (синтез и исследование гидрида титана, гидридное и 
аммиачное диспергирование титана и титановых сплавов, определение коррозионной 
стойкости титана и сплавов). Научно-исследовательская, технологическая и 
производственная база: ИПХФ РАН - питомник, виварий и чистые комнаты; ООО 
«Металл-деформ» при НИУ «БелГУ» (г.Белгород) - опытно-промышленное производство 
наноструктурированных титановых сплавов; и ООО «Конмет» - производство 
медицинских имплантатов, протезов и др. мед. изделий. 
Будет использован имеющийся задел и подходы, реализованные, в том числе в рамках 
крупного комплексного проекта по постановлению Правительства РФ №218, 
выполняемого совместно НИУ «БелГУ», ИПХФ РАН и ОАО «Красногорский завод 
им. С. А. Зверева» по разработке и созданию серийного производства эндопротезов 
крупных суставов. 

Сведения об организациях-участниках консорциума и руководителях основных 
подразделов проекта 
- Институт проблем химической физики РАН – основоположник Научного центра РАН в 
Черноголовке, один из крупнейших и ведущих институтов Российской Академии Наук. 
ИПХФ РАН располагает уникальной экспериментальной базой и комплексом химико-
технологических установок ( Пуха В.Е.,д.ф.-м.н.) 
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- ООО «Конмет» (г.Москва ) является ведущим отечественным производителем 
медицинских изделий для стоматологии, ортопедии и челюстно-лицевой хирургии из 
титана и титановых сплавов.(Тетюхин Д.В., директор предприятия) 
- Центр наноструктурных материалов и нанотехнологий НИУ «БелГУ», ООО «Металл-
деформ»– малое инновационное предприятие, специализирующееся на производстве 
проката в виде прутков и полос из наноструктурного и субмикрокристаллического 
нелегированного титана марок ВТ1-0 и Grade-4 для нужд медицины. В мае 2012 года 
подписан дистрибьюторский договор на поставку наноструктурного титана в  Турцию и 
Израиль (Иванов М.Б.,д.ф.-м.н., ,зав.лабораторией) 

Координатор проекта Колобов Юрий Романович, , зав. базовой кафедрой НИУ «БелГУ» 
в НЦЧ РАН, главный научный сотрудник ИПХФ РАН д.ф.-м.н., профессор. 
 

 

Предложения 

по формированию научно-исследовательских и опытно-конструкторских работ (НИОКР) 

в программе полного цикла (с организацией опытно-промышленного производства) по 

разработке, созданию и промышленному освоению нового поколения металлических 

наноструктурированных функциональных и конструкционных материалов 

 

Направление (наименование) 

Разработка нового поколения жаропрочных сплавов на основе молибдена, 

изготавливаемых методами плавки в вакууме, разработка технологии их обработки 

давлением и термообработки с целью реализации их упрочнения субмикронными и 

наноразмерными частицами выделений второй фазы, разработка и изготовление 

отечественного высокотемпературного промышленного плавильного оборудования 

(вакуумная  электронно-лучевая и вакуумная электродуговая печи), организация 

промышленного производства новых сплавов. 

 

Решаемая научно-техническая и производственная (в том числе по импортозамещению) 

проблема 

Современная отечественная аэрокосмическая промышленность испытывает острую 

необходимость в создании нового поколения жаропрочных сплавов на основе молибдена. 

Это материалы, имеющие стратегическое значение для обороны страны. 

Требования к этим материалам очень жесткие: они должны иметь высокую прочность при 

температурах выше 1200 -1500 °С, должны выдерживать длительные нагрузки при этих 

температурах, должны обладать высокой радиационной стойкостью, должны быть 

высокотехнологичны при изготовлении конструкций из них с применением различных 

технологий сварки. В настоящее время материалов, удовлетворяющих этому комплексу 

требований в полной мере, нет. Наиболее близки к ним сплавы на основе молибдена, 

разработанные в СССР, и превосходившие в то время по свойствам американские сплавы. 

Но сейчас эти сплавы и технологии их производства морально устарели. Нужны новые 

исследования для создания физико-химических основ таких сплавов и технологии их 

производства с использованием современных достижений в области нано- и 

субмикронных технологий.   

 

Актуальность и масштабность научно-технической  проблемы для экономики и 

общества, значимость решения научной проблемы для науки и техники. 

Молибденовые сплавы и изделия из них, отвечающие перечисленным выше требованиям, 

могут быть произведены только с использованием плавильных технологий, 

обеспечивающих содержание самой вредной примеси – кислорода в сплаве не выше 

0,001вес.%. Вакуум плавленые сплавы молибдена официально не импортировались в 

СССР и Россию. Их производили только в СССР и США. После распада СССР 

единственным производителем такой продукции в России остался Московский опытный 
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завод тугоплавких металлов, возможности которого ограничены применением вакуумной 

дуговой плавки, которая не обеспечивает радикального снижения содержания кислорода в 

слитках. Его продукция в настоящее время не удовлетворяет требованиям 

промышленности. Поскольку импорт этой стратегически важной продукции в настоящее 

время невозможен, эту задачу можно рассматривать как проблему импортозамещения. 

 

Новизна поставленной задачи для науки и техники, обоснование достижимости решения 

поставленной задачи и возможности получения запланированных результатов  

Новизна поставленной задачи состоит в новом подходе к ее решению, основанном на 

получении методами вакуумной плавки высокочистых по кислороду слитков 

легированных молибденовых сплавов и их последующей механико-термической 

обработке, обеспечивающей равномерное распределение в структуре изделий нано и 

субмикронных частиц второй фазы. 

 

Основные мировые научные конкуренты, обоснование конкурентоспособности 

предлагаемого консорциума организаций – участников проекта на их фоне. Обоснование 

вхождения консорциума в число российских/мировых лидеров по направлению.  

В качестве основной организации разработчика и координатора проекта 

предлагается Институт физики твердого тела РАН.  В качестве основного 

индустриального партнера предполагается ОАО ПОЛЕМА, г. Тула. Эта организация 

специализируется на методе порошковой технологии при производстве изделий из 

молибдена, вольфрама, хрома и других металлов и сплавов, успешно конкурирует, в том 

числе и на внешних рынках, с крупными производителями аналогичной продукции, 

например Metallwerk Plansee, имеет весь необходимый парк оборудования, обладает 

достаточными площадями для размещения плавильного оборудования. 

Экспериментальный завод научного приборостроения РАН, г. Черноголовка 

осуществит проектирование, изготовление промышленного образца вакуумной 

электронно – лучевой печи.  

Проектирование, изготовление промышленного образца вакуумной электро-

дуговой печи и его передача на ОАО ПОЛЕМА осуществит ООО КомТерм, г. Москва. 

Проведение испытаний, сертификация продукции, разработка ТУ и другой 

технической документации осуществит ФГУП ВИАМ, г. Москва. 

Результатом проекта станет создание в России на основе ООО ПОЛЕМА 

современного промышленного предприятия, обладающего всеми технологическими 

возможностями для производства любых видов продукции из сплавов молибдена, 

вольфрама и др, в том числе для замещения импорта стратегически важной продукции для 

нужд авиационной, аэрокосмической, атомной  промышленности и ВПК. 

Такой консорциум будет конкурентно способным и лидирующим в мире 

 

Предлагаемые методы и подходы решения проблемы. 

Решение проблемы основано на получении методами вакуумной плавки высокочистых по 

кислороду слитков легированных молибденовых сплавов и их последующей механико-

термической обработке, обеспечивающей равномерное распределение в структуре 

изделий нано и субмикронных частиц второй фазы. 

 

Имеющийся у  консорциума организаций научный, технический и производственный  

задел по данному направлению (указываются полученные ранее результаты, публикации, 

разработанные программы и методы). 

В период с 2012 по 2015 год ИФТТ РАН совместно с ОАО ПОЛЕМА осуществил 

выпуск высококачественной продукции из сплавов ТСМ-7 и ТСМ-7С по плавильной 

технологии. 
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Слитки диаметром до 190 мм выплавляли в ИФТТ РАН, используя 

последовательное проведение вакуумной электронно-лучевой плавки и вакуумной 

дуговой плавки. Содержание кислорода в слитках было менее 10 ррм, содержание 

углерода регулировалось от 5 до 200 ррм. Горячая деформационная обработка слитков 

осуществлялась в ОАО ПОЛЕМА с использованием открытой ковки, экструзии и 

прокатки. В результате было изготовлено более 500 кг различной продукции: прутков 

диаметром от 80 до 8 мм, листов толщиной 1-2 мм, шириной 500мм и длиной 1м, дисков 

диаметром 510 и толщиной 13 мм. 

 

Сведения об организациях-участниках консорциума  

Участники консорциума и научные направления  

ИФТТ РАН -  Руководитель проекта чл.-кор. РАН Карпов М.И. 

ОАО ПОЛЕМА - Руководитель проекта Шепетев П.А. 

Экспериментальный завод научного приборостроения -  

Руководитель проекта чл.-кор. РАН Бородин В.А. 

ООО КомТерм - Руководитель проекта Нехамин С.М. 

ФГУП ВИАМ – Руководитель проекта академик РАН Каблов Е.Н  

 

Предложения 

по формированию научно-исследовательских и опытно-конструкторских работ (НИОКР) 

в программе полного цикла (с организацией опытно-промышленного производства) по 

разработке, созданию и промышленному освоению нового поколения металлических 

наноструктурированных функциональных и конструкционных материалов 

 

Направление (наименование) 

Разработка нового поколения жаропрочных сплавов на основе системы Nb-Si в области 

эвтектики Nb-Nb3Si, технологии получения изделий из них, в том числе методом 

направленной кристаллизации, аддитивных технологий, организация промышленного 

производства сплавов и изделий из них. 

 

Решаемая научно-техническая и производственная (в том числе по импортозамещению) 

проблема 

В современной энергетике огромную роль играют газовые турбины. Они используются в 

качестве авиационных двигателей, энергетических установок, газоперекачивающих 

агрегатов. Эффективность их работы определяется температурой газа перед входом в 

турбину. Чем выше эта температура, тем выше тяга двигателя, выше кпд генераторов 

электрической энергии, меньше загрязнение окружающей среды оксидами углерода, азота 

и продуктами неполного сгорания топлива, меньше расход топлива на единицу 

получаемой мощности. Так в период 1960 -2010 г температура газа на входе в турбину 

авиационных двигателей повысилась с 1100-1150 К до 1850-1900К, при этом удельный 

расход топлива уменьшился в 2 раза, тяга увеличилась в 5 раз, выбросы вредных примесей 

уменьшились в 2 раза.  

Требование, которое предъявляется двигателю нового поколения  - повышение 

температуры газа перед входом в турбину до 2100-2200 К. Энергетическая 

целесообразность этого требования очевидна. Однако технически решить эту задачу 

трудно. Основная проблема – материал, из которого изготавливают лопатку турбины – 

самую нагруженную деталь турбины.  

В настоящее время эти лопатки изготавливают методом направленной кристаллизации из 

сложнолегированных никель - алюминиевых сплавов на основе эвтектики Ni-Ni3Al. 

Температура плавления этих сплавов находится вблизи 1673 К, т.е. на ~ 200К ниже, чем 

температура газа на входе в турбину. Чтобы лопатка выдерживала такую рабочую 

температуру ее охлаждают, продувая через специальные каналы сжатым воздухом, 
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отбираемым от компрессора двигателя, до собственной температуры 1373-1423 К. 

Проблема состоит в том, что для дальнейшего повышения температуры газа потребуется 

отбирать дополнительную мощность компрессора для более интенсивного охлаждения 

лопаток и в, итоге, общий прирост мощности окажется незначительным. Следует 

отметить, что в настоящее время этот ресурс практически исчерпан. 

Единственным решением проблемы может быть создание новых жаропрочных 

материалов с более высокими температурами плавления, способных работать при более 

высоких температурах и менее интенсивном охлаждении. Такие материалы могут быть 

созданы на основе ниобия, упрочненных их интерметаллидами с кремнием, алюминием и 

легированных другими элементами. Работы в этом направлении ведутся во многих 

странах: в США, ЕС, Японии, но импорт этих материалов, имеющих стратегическое 

значение,  в Россию невозможен.  

 

Актуальность и масштабность научно-технической  проблемы для экономики и 

общества, значимость решения научной проблемы для науки и техники. 

Создание нового поколения жаропрочных сплавов на основе тугоплавких металлов, 

организация их промышленного производства, позволит существенно повысить 

технические характеристики газотурбинных установок, применяемых в энергетике, 

аэрокосмической и судостроительной отраслях техники как в общегражданском так и в 

оборонном направлениях. 

 

Новизна поставленной задачи для науки и техники, обоснование достижимости решения 

поставленной задачи и возможности получения запланированных результатов  

Новизна поставленной задачи состоит в разработке жаропрочных сплавов на основе более 

тугоплавких чем никель металлов, включая методы легирования и создания специальных 

структур, содержащих элементы нано- и субмикронных размеров. 

 

Основные мировые научные конкуренты, обоснование конкурентоспособности 

предлагаемого консорциума организаций – участников проекта на их фоне. Обоснование 

вхождения консорциума в число российских/мировых лидеров по направлению.  

В качестве основной организации разработчика и координатора проекта 

предлагается Работы в этом направлении ведутся в США, ЕС, Японии еще с начала 90-х 

годов, 2000-х к ним присоединился Китай. В России эти работы начались в 2010 г. в 

ИФТТ РАН. По имеющимся сведениям лопатки газотурбинных двигателей из ниобиевых 

сплавов уже применяются в двигателях компании General Electric. Однако результаты, 

уже полученные в России в рамках совместных работ ИФТТ РАН и ФГУП ВИАМ, 

позволяют быть уверенным в том, что в случае их реализации в промышленных 

масштабах в рамках косорциума ИФТТ РАН - ФГУП ВИАМ, Россия станет мировым 

лидером в этой области. 

 

Предлагаемые методы и подходы решения проблемы. 

Решение проблемы основано на получении методами вакуумной плавки высокочистых по 

кислороду слитков легированных молибденовых сплавов и их последующей механико-

термической обработке, обеспечивающей равномерное распределение в структуре 

изделий нано и субмикронных частиц второй фазы. 

 

Имеющийся у  консорциума организаций научный, технический и производственный  

задел по данному направлению (указываются полученные ранее результаты, публикации, 

разработанные программы и методы). 

В рамках сотрудничества ИФТТ РАН и ФГУП ВИАМ разработан и в настоящее 

время осуществляется процедура получения патента на него новый сложно легированный 

жаропрочный сплав на основе системы Nb-Si показавший высокий уровень прочности на 
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изгиб при 1300°С: кратковременная прочность -1000-1100 МПа, 100-часовая прочность 

200-220 МПА. Эти результаты существенно превышают опубликованные данные по 

наиболее продвинутому cплаву MASK фирмы GE, США 

 

Сведения об организациях-участниках консорциума  

Будет разработан состав жаропрочных сплавов путем легирования сплава основы системы 

Nb-Si в области эвтектики Nb-Nb3Si,  технологии получения изделий из них, в том числе 

методом направленной кристаллизации, аддитивных технологий, организация 

промышленного производства сплавов и изделий из них. 

 

Участники консорциума и научные направления  

ИФТТ РАН -  Руководитель проекта чл.-кор. РАН Карпов М.И. 

ОАО ПОЛЕМА - Руководитель проекта Шепетев П.А. 

Экспериментальный завод научного приборостроения -  

Руководитель проекта чл.-кор. РАН Бородин В.А. 

ООО КомТерм - Руководитель проекта Нехамин С.М. 

ФГУП ВИАМ – Руководитель проекта академик РАН Каблов Е.Н  

 

 


