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ОБЩАЯ ХАРАКТЕРИСТИКА НАУЧНОЙ ОРГАНИЗАЦИИ

Инфраструктура научной организации

1.Профиль деятельности согласно перечню, утвержденному протоколом заседания
Межведомственной комиссии по оценке результативности деятельности науч-
ных организаций, выполняющихнаучно-исследовательские, опытно-конструк-
торские и технологические работы гражданского назначения от 19 января 2016
г.№ ДЛ-2/14пр

«Генерация знаний».Организация преимущественно ориентирована на получение новых
знаний. Характеризуется высоким уровнем публикационной активности, в т.ч. в ведущих
мировых журналах. Исследования и разработки, связанные с получением прикладных
результатов и их практическим применением, занимают незначительную часть, что отра-
жается в относительно невысоких показателях по созданию РИД и небольших объемах
доходов от оказания научно-технических услуг. (1)

2. Информация о структурных подразделениях научной организации

101. Лаборатория № 1. Лаборатория горения дисперсных систем. Лаборатория ведет
фундаментальные и прикладные исследования с целью создания научных методов
управления процессами горения и воспламенения для решения практических задач по
следующим темам:

1. Механизм воспламенения и горения гетерогенных систем «твердое – твердое»,
«твердое – газ».

2. Механизм воспламенения и горения гибридных систем (газовзвеси, совмещенные
безгазовые и фильтрационные системы).

3. Макрокинетика воспламенения и горения газовых систем.
102. Лаборатория № 2. Лаборатория цепных гетерофазных процессов. Лаборатория

ведет фундаментальные и прикладные исследования с целью развития теории горения, а
также совершенствования и разработки новых эффективных химических методов управ-
ления горением и взрывом газов в соответствии с запросами практики, прежде всего для
обеспечения взрывобезопасности в шахтах и других стратегических объектах по темам:
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1. Особенности химического механизма и кинетики процессов цепного воспламенения,
горения, взрыва и детонации.

2. Химическое управление горением, взрывом и детонацией газов (ингибиторы, аэро-
золи, присадки).

3. Гетерогенные реакции атомов и радикалов, ускоряющие горение.
103. Лаборатория № 3. Лаборатория каталитических процессов. Лаборатория ведет

фундаментальные и прикладные исследования по темам:
1. Конструирование, теоретическое и экспериментальное исследование каталитических

систем для получения базовых продуктов нефтехимии прямым окислением легких алканов
– компонентов природного и попутного нефтяного газов.

2. Разработка и исследование катализаторов на основе СВС-материалов для процессов
очистки газовых выбросов, синтеза углеводородов из ненефтяного сырья и ряда процессов
нефтехимии и нефтепереработки.

104. Лаборатория№ 4. Лаборатория нелинейных процессов. Лаборатория ведет фунда-
ментальные и прикладные исследования с целью изучения нелинейных процессов экзо-
термического превращения многофазных сред по темам:

1. Теоретическое и экспериментальное исследование процессов формирования про-
странственно неоднородных структур при экзотермическом превращении пористых кон-
денсированных систем в условиях естественной и вынужденной фильтрации газов.

2. Математическое моделирование режимов горения с учетом масштабной неоднород-
ности гетерогенных систем. Анализ процессов экзотермического волнового превращения
в условиях гравитационного фазоразделения.

3. Разработка методов теоретического анализа нелинейных процессов, позволяющие
предсказывать приближение бифуркации стационарного режима (катастрофы) сложной
искусственной или природной системы по нарастанию мягких мод в спектре ее шумов.

110. Лаборатория № 10. Лаборатория химического анализа. Лаборатория ведет фунда-
ментальные и прикладные исследования по темам:

1. Химическое диспергирование, как способ выделения и очистки целевых соединений
(в том числе, ультрадисперсных и наноразмерных) из продуктов СВС.

2. Разработка методик химического анализа для вновь синтезируемых соединений.
3. Исследование состава газовой фазы после синтеза материалов для выяснения влияния

условий процесса на состав конечных соединений.
4. Исследование позиционирования кислорода в тугоплавких порошках.
112. Лаборатория № 12. Лаборатория макрокинетики процессов СВС в реакторах. Ла-

боратория ведет фундаментальные и прикладные исследования с целью получения новых
знаний о процессах горения и происходящих при этом физико-химических превращениях
веществ с последующим использованием накопленных знаний для решения практических
задач по темам:

1. Экспериментальная диагностика процессов СВС в реакторах.
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2. Изучение механизма и закономерностей формирования в режиме горения состава и
структуры сложных многокомпонентных соединений, в том числе при высоких газовых
давлениях.

3. Разработка теоретических основ и построениефизико-химическихмоделей процессов
СВС с привлечением методов математического моделирования.

113. Лаборатория № 13. Лаборатория динамики микрогетерогенных процессов. Лабо-
ратория ведет фундаментальные и прикладные исследования с цельюизучения механизмов
высокотемпературных реакций и создания наноструктурных реакционных материалов
на основе новых высокопроизводительных методов по темам:

1. Экспериментальное и теоретическое исследование динамики процессов в реагирую-
щих гетерогенных средах на уровне микроструктуры, наноструктуры и атомной (кристал-
лической) структуры в волне СВС и в других экстремальных условиях.

2. Определение взаимосвязи локальных (микроструктурных) и глобальных (макро)
процессов при твердопламенном горении, развитие микрогетерогенной теории горения
и ее приложений для управления процессом горения и для синтеза материалов.

3. Разработка новых, высокопроизводительных методов получения наноструктурных
реакционных материалов, с использованием механического структурирования и других
методов. Определение основных характеристик безгазового горения энергетических ма-
териалов, полученных новыми методами.

114. Лаборатория № 14. Лаборатория СВС. Лаборатория ведет фундаментальные и
прикладные исследования с целью создания высокотемпературной коррозионностойкой
керамики нового поколения и высокоэффективных технологий, способных производить
импортозамещающие важные для практического использования СВС-продукты по темам:

1. Исследование химического механизма, закономерностей процесса горения, механизма
структуро- и фазообразования порошкообразных СВС-соединений, в том числе ультра-
дисперсных и наноразмерных неметаллических и металлоподобных карбидов, боридов,
нитридов, оксинитридов, силицидов металлов и неметаллов и других тугоплавких соеди-
нений.

2. Получение сложных композитов из тугоплавких соединений в виде компактных и
пористых материалов и изделий в «размер», в том числе с заданной структурой, нанострук-
турированных и дисперсоупрочненных методом «прямого» синтеза при горении смесей
реагентов в инертном или реагирующем газе высокого давления (≤ 300 МПа), или в ваку-
уме.

3. Разработка высокоэффективных опытныхСВС-технологий наиболее востребованных
порошкообразных, компактных материалов и изделий, включая разработку технологиче-
ской документации.

115. Лаборатория№15. Лаборатория рентгеноструктурных исследований. Лаборатория
ведет фундаментальные и прикладные исследования с целью разработки физико-химиче-
ских основ управления высокотемпературными процессами, в том числе, процессами го-
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рения и взрыва на основе создания уникальных дифракционных методик и оборудования
для изучения механизмов быстропротекающих материалообразующих процессов в экс-
тремальных условиях по темам:

1. Структурные факторы процессов горения и синтез материалов.
2. Динамика химических, фазовых и структурных превращений при горении гетероген-

ных сред в условиях силового воздействия.
3. Химические и структурные превращения веществ и материалов в условиях динами-

ческих и квазистатических давлений.
201. Отдел патентования и лицензирования. Выявление и учет результатов интеллек-

туальной деятельности Института: выявление и защита изобретений; защита товарных
знаков; защита полезных моделей; подготовка международных заявок на патентование;
проведение патентных исследований с целью выявления уровня техники, тенденций раз-
вития, патентной чистоты; подготовка обзоров по темам института. Проведение патентных
исследований по интересующей тематике. Рекламно-выставочная деятельность и пропа-
ганда достижений Института.

401. Отдел главного инженера. Обеспечение правильной эксплуатации инженерного
оборудования, ремонтно-строительные работы, проведение мероприятий по эффективному
и рациональному использованию электроэнергии, тепловой энергии и воды. Создан в
2015 году по решению Ученого Совета ИСМАН для оптимизации работы технических
служб института путем реорганизации эксплуатационных подразделений.

402. Группа измерительной и компьютерной техники. Обеспечение работоспособности
различных приборов и установок, средств компьютерной техники; учет, прием и выдача
измерительной и другой аппаратуры.

403. Отдел связи. Обеспечение телефонной связью всех структурных подразделений
Института. Выполнение работ по обслуживанию телефонных коммуникаций, абонентских
устройств. Ремонт и профилактика средств связи.

404. Хозяйственный отдел. Хозяйственное, материально-техническое и социально-
бытовое обслуживание Института. Содержание в надлежащем состоянии зданий и поме-
щений Института.

405. Гараж. Обеспечение структурных подразделений Института транспортными
средствами.

406. Охрана. Контроль за входом и выходом лиц на территорию Института, за ввозом
и вывозом материальных ценностей, а также въездом и выездом транспорта.

407. Опытно-механический цех. Изготовление заказов, поступающих от научных и
хозяйственных подразделений Института.

412. Бюро приборов. Учет всех имеющихся приборов, устройств, средств измерений,
электронной техники и аппаратуры. Хранение временно неиспользуемых приборов,
устройств, электронной техники и аппаратуры. Проведение инвентаризации приборного
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парка Института. Обеспечение института различными работами по приборной тематике.
Периодическая инвентаризация и списание драгметаллов.

501. Дирекция. Организация и управление деятельностью Института. Контроль за
проведением фундаментальных, прикладных и поисковых научных исследований. Орга-
низация и управление финансово-хозяйственной деятельностью Института.

502. Ученый секретариат. Разработка и подготовка планов НИР, отчетов о выполнении
планов НИР и государственных заданий, осуществление оперативного контроля выпол-
нения поручений вышестоящих органов, решений Ученого совета и Дирекции в части
научной и научно-организационной деятельности Института. Регистрация научных тем
государственных заданий, контрактов, грантов. Организация работы аспирантурыИнсти-
тута. Организация и делопроизводство заседаний Ученых советов Института. Перевод
научной, технической и другой специальной литературы и документации, а также мате-
риалов по переписке с зарубежными организациями. Техническое обеспечение научных
и тематических семинаров Института. Подготовка приказов о зарубежных командировках
сотрудников. Регистрация и оформление сопроводительных документов для направления
работ в печать.

503. Планово-экономический отдел. Экономическое планирование вИнституте, направ-
ленное на организацию рациональной хозяйственной деятельности с целью достижения
наибольшей экономической эффективности. Совершенствование организации труда,
форм и систем заработной платы, рационального использования трудовых ресурсов и
правильного расходования фонда заработной платы.

504. Бухгалтерия. Контроль за целесообразным и рациональным расходованием бюд-
жетных средств. Ведение бухгалтерского учета. Формирование полной и достоверной
отчетности о деятельности Института и информации об имущественном положении.

505. Отдел кадров. ОбеспечениеИнститута кадрами специалистов, рабочих и служащих.
Учет личного состава. Ведение военно-учетной работы и бронирование сотрудников.
Оформление документов для сотрудников, выходящих на пенсию. Ведение отчетности
для ФАНО, Центра занятости населения, Отдела статистики, Военкомата.

506. Контрактная служба. Осуществление закупок товаров, услуг и работ. Планирование
закупок, проведение аукционов.

507. Служба охраны труда. Учет и анализ состояния и причин производственного
травматизма и профессиональных заболеваний. Организация и проведение аттестации
рабочих мест по условиям труда, проведение оценки состояния оборудования, приборов
и механизмов. Организация медицинских осмотров, расследование несчастных случаев
на рабочих местах.

508. Первый отдел. Ведение секретного делопроизводства и секретной технической
документации в Институте. Разработка мероприятий, направленных на сохранность се-
кретных документов и предотвращение разглашения и утечки секретной информации.
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Отбор документов, дел и материалов на уничтожение, утративших практическое значение
и не имеющих ценности, а также передача дел в архив.

509. Канцелярия. Делопроизводственное обслуживание переписки в Институте. Прием
и регистрация входящей корреспонденции, а также оформление и отправка исходящей
корреспонденции. Регистрация приказов, распоряжений по Институту.

511. Отдел документации имущественного комплекса. Учет и регистрация имущества,
находящегося на балансе Института. Ведение реестра федерального имущества. Взаимо-
действие с ТУ Росимущества в Московской области по управлению земельным участком
Института. Представление ежегодной отчетности по результатам инвентаризации.

513. Группа компьютерных сетей. Разработка ИТ-инфраструктурыИнститута.Монтаж
сети. Обеспечение доступа к интернет и к сетевым ресурсам общего пользования из
компьютерной сети института. Установка и конфигурирование программного обеспечения
(ПО) на серверах. Установка и конфигурирование клиентской части программного обес-
печения на рабочие станции. Администрирование серверов: Web (сайта института), FTP
(файлового), Mail (почтового), DNS (доменных имен), DHCP (автоматической конфигу-
рации сетевых настроек рабочих станций), Proxy (сервер доступа к интернет, защиты сети
от внешнего доступа), Dialup (удаленного доступа), бухгалтерского (1С, Консультант
Плюс), а так же активного сетевого оборудования. Оптимизация работы сети. Обеспечение
безопасности и защиты информации компьютерной сети института. Подготовка рекомен-
даций руководству института по приобретению программного обеспечения и компьютер-
ной техники, необходимых для функционирования компьютерной сети института. Под-
держка и обновление веб-сайта института. Организация и поддержка веб-страниц подраз-
делений института в рамках веб-сайта института (По согласованию с руководителями
этих подразделений). Организация и поддержка персональных веб-страниц сотрудников
института в рамках веб-сайта института.

514. Штаб гражданской обороны. Составление планов и проведение мероприятий по
гражданской обороне. Предоставление убежищ и средств индивидуальной защиты. Под-
держание в состоянии постоянной готовности к использованию защитных сооружений.

515. Отдел международных связей. Организация международного сотрудничества в
области фундаментальных и прикладных исследований и инновационной деятельности
ИСМАН, совместной с зарубежными организациями, фирмами и университетами. Орга-
низация, подготовка и проведение международных научныхфорумов (симпозиумов EPNM
и СВС), содействие участию в этих форумах научных сотрудников Института.

3. Научно-исследовательская инфраструктура

Лаборатории Института оснащены оборудованием и приборами, позволяющими вести
исследования по профилю Института на современном уровне, однако для сохранения
высокого уровня исследований требуется постоянное обновление приборного парка. В
связи с этим, можно выделить следующие основные задачи:
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2.1. С целью разработки физико-химических основ управления высокотемпературными
процессами, в том числе, процессами горения и взрыва, необходимо создать новые мето-
дики и оборудование для изучения кинетики и механизмов быстропротекающих процессов
в экстремальных условиях.

2.2. С целью достижения оптимальных свойств продуктов горения необходимо развить
методологию и экспериментальную базу для разработки приемов управления структурой
продуктов.

2.3. Самораспространяющийся высокотемпературный синтез (СВС) порошковых неор-
ганических материалов, в том числе наноразмерных, с уникальными свойствами требует
создания новых экспериментальных методик и оборудования для управления размером
частиц в процессе синтеза, а также в процессе переработки продуктов синтеза физико-
химическими методами.

1. Научное оборудование различного назначения имасштаба (основное и дорогостоящее)
1.1. Рентгеновский микроанализатор JCXA-733 «Superprobe», JEOL, Япония
Electron probe X-Ray Microanalyser JCXA-733 JEOL «Superprobe» INCA Energy SEM

300 Microanalysis System
Система энергодисперсионного микроанализа INCAEnergy SEM300, Oxford Instrument.

Разрешение 133 эВ при 5,9 keV (Mn), анализируемые элементы с 5B до 92U. Разрешение
во вторичных электронах в режиме SEI 7 нм, увеличение 40 – 360000, ток зонда 10-12–
10-5А, ускоряющее напряжение 1 – 50 кВ, анализируемые элементы 5B – 92U.

Возможности прибора:
• изображение во вторичных электронах (режим SEI);
• изображение в отражённых электронах (режимы COMPO, TOPO);
• изображение в характеристическом рентгеновском излучении (режим X-Ray);
• Качественный и количественный элементный анализ с 5B до 92U с помощью стан-

дартных спектрометров и с помощью энергодисперсионного спектрометра (экспресс-
анализ)

o в точке 5 – 100 мкм2
o с площади max ≈ 0,5 см2
o результаты в % весовых и % атомных.
• Профили распределения элементов (количественно и качественно) вдоль выбранной

линии на образце, непрерывно и с заданным шагом.
• Распределение элементов по площади на выбранном участке образца, качественное

и количественное. Получение изображения «Cameo+».
• Определение количества фаз, их размера и состава.
• Определение размера частиц порошков, состава порошков, состава отдельных частиц

в порошках.
• Определение толщины покрытий, состава покрытий, профили распределения элемен-

тов.
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• Сравнение спектров, полученных с разных участков образца при разных условиях.
• Запись спектров, изображений карт распределения элементов и линий сканирования

в файлы различных форматов.
1.2. Автоэмиссионный сканирующий электронный микроскоп сверхвысокого разреше-

ния Zeiss Ultra plus на базе Ultra 55, Германия (Zeiss Ultra plus Field Emission Scanning
Electron Microscope)

Возможности прибора: исследование наноструктур порошков и массивных образцов.
Разрешение во вторичных электронах:
• 1 нм при 15 кВ при WD = 2 мм
• 1,7 нм при 1 кВ при WD = 2 мм
• 4,0 нм при 100 В при WD = 2 мм
Увеличение 12 – 1000000.
Ускоряющее напряжение 0,02 В – 30 кВ.
Ток зонда 4 пА – 20 nА.
Установленные детекторы:
• вторичных электронов внутрилинзовый In-Lens
• вторичных электронов боковой SE2
• отражённых электронов с селекцией по углу выхода AsB (изображение COMPO,

TOPO). Композиционный контраст.
• отражённых электронов с селекцией по энергии выхода EsB.Фазовый контраст.
Система микроанализа INCA Energy 350 XT фирмы Oxford Instruments. Разрешение

123,84 эВ FWHM при 5,895 кэВ (Mn). Количественный анализ 5B – 94Pu. Анализ в точке,
анализ вдоль произвольно заданной линии, анализ по произвольно заданной площади,
анализ по массиву точек, построение карт распределения элементов по поверхности об-
разца, идентификация фаз.

1.3. Сканирующий электронный микроскоп LEO 1450 VP, Carl Zeiss, Германия Уком-
плектован приставкой энерго-дисперсионного анализа INCA 300 Oxford Instruments.

1.4. Методики травления и напыления:
1.4.1. JEE-4X Vacuum Evaporator, JEOL, Япония
Вакуумный испаритель JEE-4X используется для подготовки образцов для электронной

микроскопии и микроанализа и нанесения тонких проводящих покрытий металлов и уг-
лерода на поверхность диэлектрических образцов методом термического распыления в
вакууме.

1.4.2. Fine coat Ion sputter JFC 1100, JEOL, Япония
Прибор для чистки поверхности и катодного напыления образцов в аргоне.
1.4.3. SC7620 Mini Sputter Coater, Carl Zeiss, Германия
Установка для напыления тонких проводящих металлических и углеродных покрытий

на образцы для SEM методом катодного распыления в среде аргона. Толщина покрытий
может быть 50 – 300 A, но обычно используется 1 – 20 нм.
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1.5. Инвертированный универсальный металлографический микроскоп Axiovert 200
MAT/M

• Методы исследования: светлое поле, темное поле, ДИК и С-ДИК, поляризация, лю-
минесценция

• Системы увеличения изображения: система «Оптовар» 1,6х и 2х
• Объективы Эпи-План Неофлюар от 1,25х до 100х
• Окуляры: 10х/25; 16х/16
• Комплект измерительных сеток и шкал
• Галогенная лампа со стабилизированным блоком питания (12В 100Вт)
• Моторизованный вариант микроскопа
• 4 выхода для установки фото-видеосистем (бинокулярная насадка с фото/видеовыхо-

дом, фронтальный выход, дополнительные выходы справа и слева)
• компьютер, набор программ обработки изображения.
1.6. Масспектрометр TOF-SIMS 5 фирмы “IОNTOF” (Germany)
Время-пролетный масс-спектрометр для химического анализа поверхности материалов

TOF-SIMS представляет подробную информацию на атомном и молекулярном уровнях
о состоянии поверхности образцов, тонких слоев, пленок, а также 3-х мерного анализа
образцов.

1.7. Универсальная испытательная машина Instron-1195, Instron Ltd., Великобритания
Применяется для измерений силы и изменений линейных размеров образцов при меха-

нических испытаниях металлов, пластмасс, резины, дерева, целлюлозы, бумаги и других
материалов на растяжение и сжатие.

Проведение механических испытаний металлов, сплавов композиционных материалов
на изгиб, растяжение и сжатие при комнатной и повышенных температурах.

• диапазон нагрузок 0,1 — 10 000 кгс
• скорость нагружения 0,05 — 5000 мм/мин
• циклическое нагружение по программе
• экстензометр электронный 10, 25 мм
• регистрация на ПК.
1.8. Твердомер ТР5014-01, предназначенный для измерения твердости по методу Рок-

велла металлов и сплавов, Россия
Прибор ТР 5014-01 дополнительно имеет автоматическое приложение основной нагруз-

ки и математическую обработку и разбраковку результатов измерения. Прибор предна-
значен для измерения твердости по методу Роквелла металлов и сплавов по ГОСТ 9013,
пластмасс, графита и электрографита. Прибор позволяет измерять твердость в соответствии
с ИСО 6508, ДИН 50103 и АСТМ Е 18.

1.9. Универсальный твердомерИТ 5010-01, предназначенный для измерения твердости
металлов и сплавов по методам Виккерса и Бринелля с электронной отсчетной системой

1.10. Лазерный анализатор размера частиц «Микросайзер-201C», Россия
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Диапазон размеров частиц:
• Для модели 201С - 0.2-600 мкм
• Источник излучения - He-Ne лазер
• Детектор - Фотодиодная матрица
• Количество каналов регистрации - 38
• Система подготовки образца
• Ультразвуковой диспергатор
1.11. Прибор СОРБИ –М предназначен для измерения удельной поверхности дисперс-

ных и пористых материалов, Россия
Прибор СОРБИ – М для измерения удельной поверхности дисперсных и пористых

материалов путем сравнения объемов газа-адсорбата, сорбируемого исследуемымобразцом
и стандартным образцом материала с известной удельной поверхностью. Измерение
удельной поверхности проводится по 4-х точечному методу БЭТ. В качестве газа-адсор-
бата в данной модификации используются азот газообразный ГОСТ 9293-74 (особой чи-
стоты, объемная доля не менее 99,999 %) или аргон газообразный по ГОСТ 10157-79
(высший сорт, объемная доля не менее 99,993%). В качестве газа-носителя— газообразный
гелий высокой чистоты по ТУ 0271-001-45905715-02 (марка 60, объемная доля не менее
99,9999 %).

1.12. Установка для измерения электропроводности проводящих материалов, ИСМАН
Измерения проводятся на постоянном токе по стандартной 4-х точечной схеме в ваку-

уме ~1x10-5 мм.рт.ст.
• диапазон рабочих температур 300–1300 К
• размеры образца 1–2 х 1–2 х 15–20 мм
Полученные данные сохраняются на PC с последующей обработкой.
1.13. Порошковый рентгеновский дифрактометр ARLX'TRA, Basic X'TRA Systemwith

Peltier Detector, Швейцария
- качественный и количественный анализ
- уточнение атомных структур в диапазоне от 20 до 1600 °C на воздухе
или в атмосфере инертного газа и до 2300 °C в вакууме
- локализация анализа (с помощью точечного коллиматора до 500 мкм).
1.14. Экспресс-анализатор азота АМ-7716П, Россия
Диапазон измерения, % масс. 0,001-0,2
Дискретность показаний, % масс. 0,0001
1.15. Автоматизированный газовый хроматограф 4-го поколения "Кристаллюкс-4000М",

Россия
1.16. Атомно-силовые микроскопы СММ-200 и СММ-2000, Россия
1.17. Установка время-разрешающего дифракционного анализа (Time-Resolved X-Ray

Diffraction, TRXRD), ИСМАН.
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Позволяет проводить исследования эволюции материала в процессе горения и при на-
греве в реальном времени и регистрировать изменения фазового состава и агрегатного
состояния материала.

1.18. Аппараты рентгеновский ДРОН – 3М.
Для проведения рентгенофазового анализа.
2. РаспределенныйЦентр Коллективного ПользованияФедерального государственного

бюджетного учреждения науки Институт структурной макрокинетики и проблем матери-
аловедения Российской академии наук (РЦКП ИСМАН) создан с целью улучшения
обеспечения выполнения фундаментальных научных исследований и прикладных разра-
боток в области:

• общая и структурная макрокинетика процессов горения и взрыва;
• самораспространяющийся высокотемпературный синтез (СВС);
• синтез и модификация материалов в условиях высоких динамических давлений;
• управление процессами горения и взрыва, химическая энергетика
и с целью совершенствования существующего в ИСМАН методического принципа.
Одной из основных задач РЦКПИСМАНявляется повышение эффективности совмест-

ного использования имеющегося уникального аналитического, испытательного и техно-
логического оборудования, необходимого для решения научных задач, определенных
приоритетным направлением развития науки, технологий и техники РФ.

В состав Распределенного центра коллективного пользованияИСМАН (РЦКПИСМАН)
входят:

1. Группа сканирующей электронной микроскопии Лаборатории физического матери-
аловедения;

2. Группа общего рентгеноструктурного анализа Лаборатории рентгеноструктурных
исследований.

Область проводимых исследований РЦКП ИСМАН:
1. Проведение исследований в любых областях материаловедения (Автоэмиссионный

сканирующий электронный микроскоп сверхвысокого разрешения Ultra Plus INCA
ENERGY 350, Carl Zeiss; Рентгеновский микроанализатор JCXA-733 Superprobe, JEOL;
Сканирующий электронныймикроскоп LEO1450VP, Carl Zeiss; укомплектованы системой
микроанализа INCA Energy 350 XT фирмы Oxford Instruments).

2. Исследования структуры поверхности и элементного состава металлов, композитов,
керамических материалов и др. Изображение поверхности. Определение элементного
состава материалов.

3. Определение фазового состава поликристаллических образцов, исследование
структуры аморфных, частично кристаллических и нанокристаллических материалов
(порошковый рентгеновский дифрактометр ARL X'TRA, Basic X'TRA System with Peltier
Detector).

4. Рентгенографическое определение ориентировки монокристаллических образцов.
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5. Структурная характеризация различных материалов и изделий из них. Рентгеновская
дифрактометрия поликристаллических и монокристаллических материалов и изделий из
них.

6. Времяпролетная вторичная ионная масс-спектрометрия (Time of flight secondaryion
mass spectrometry (TOF- SIMS)).

7. Исследования элементного и молекулярного состава поверхности, слоистых структур
имежфазных границ, профилей легирования, получение трехмерных картин распределения
элементов. Элементный анализ (от водорода до сложных молекул с массами до 10,000)
поверхности металлов, полупроводников, диэлектриков, органических материалов, кера-
мик, композиционных материалов.

8. Испытания механических свойств (Instron-1195). Изучение механических свойств
материалов, испытания при различных условиях нагружения.

9. Измерение твердости и микротвёрдости по стандартным методикам.
3. Уникальные научные и технологические установки и стенды, имеющиеся в Инсти-

туте:
- СВС-реактора с рабочим давлением до 250 атм, 15 единиц;
- СВС-реактор с рабочим давлением до 3000 атм, 1 единца;
- Пресс-реактора с предельным давлением 500 т , 4 единицы;
- Уникальный пресс-реактор с предельным давлением до 2000 т , 1 единица;
-Испытательно-демонстрационный стенд (детонационная труба) для изучения процессов

горения, взрывов и детонации, 1 единица;
- Установка для натурных испытаний и исследований подавления взрыва водородо-

воздушных и метано-воздушных смесей объемом 4 м3 («КЕССОН»)
- Высокотемпературные вакуумные установки, 4 единицы;
- Исследовательский реактор для изучения макрокинетики СВС-процессов, 1 единица;
- Экспериментальные стенды для исследования процессов горения, 6 единиц;
- Уникальная установка динамической времяразрешающей рентгенографии, 1 единица;
- Пилотная установка для СВС-гидрирования металлов, 1 единица.
Можно отметить следующий результат, полученный по направлению «Физическая

химия, химическая физика, полимеры» в период 2013–2015 годов с использованием
представленного оборудования:

1) С использованием установки время-разрешающего дифракционного анализа (Time-
Resolved X-Ray Diffraction, TRXRD) определены кристаллографические параметры
впервые синтезированного методом самораспространяющегося высокотемпературного
синтеза материала, содержащего MAX-фазу состава (Zr0.5Ti0.5)3AlC2. Установлено, что
данная фаза относится к гексагональной сингонии с пространственной группой Р63/mmc
и представляет собой твёрдый раствор со структурой, в которой атомыTi и Zr расположены
в металло-углеродном слое разупорядоченно, занимая в равных долях позиции 2а и 4f.
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2) На основе рентгеноструктурных данных, в том числе полученных методом динами-
ческой рентгенографии, изучены процессы упорядочения их кристаллической структуры.
Проведено квантово-химическое моделирование структур и показаны различные возмож-
ности упорядочения атомов в пределах одного структурного типа в области гомогенности
синтезированных соединений. Показано, что изменение состава линейной группы атомов
B(С)-B-B(C), связывающей икосаэдрические элементы структуры, приводит к ее искаже-
нию и существенному росту тепловых колебаний атома бора, находящегося в центральной
позиции. Полученные данные позволяют моделировать структуру рассматриваемых со-
единений с различными вероятными вариантами размещения атомов или их групп в
кристаллической решетке. Сделано предположение о различном типе упорядочения
структуры карбида бора и высказана идея о возможности управления его структурой путем
изменения условий синтеза.

3) В реакторе высокого давления осуществлено два варианта синтеза �-AlON: с помо-
щью термически сопряженных реакций («химические печи» Bтв + N2(г), Alтв + N2(г),
Siтв + N2(г)) и химически сопряженных реакций с добавкойMgClO4). Определены опти-
мальные условия получения высокочистого однофазного Al5O6N, проведены наработки
для изготовления изделий.

4. Общая площадь опытных полей, закрепленных за учреждением. Заполняется
организациями, выбравшимиреферентнуюгруппу№29 «Технологии растени-
еводства»

Информация не предоставлена

5. Количество длительных стационарных опытов, проведенных организацией за
период с 2013 по 2015 год. Заполняется организациями, выбравшимиреферент-
ную группу № 29 «Технологии растениеводства»

Информация не предоставлена

6. Показатели деятельности организаций по хранению и приумножению предмет-
ной базы научных исследований

2 (выставка научных достижений и разработок Института; мемориальный кабинет
академика А.Г. Мержанова)

В целях совершенствования рекламно-выставочной деятельности и пропаганды дости-
жений Института работает постоянно действующая экспозиция разработок Института
(количество предметов 300). Основу ее составляют образцыматериалов, синтезированных
непосредственно в лабораторияхИнститута, и на различных промышленныхпредприятиях,
сотрудничающих с Институтом, макеты, демонстрирующие СВС-технологии, рекламные
проспекты и видеофильмы. Экспозиция постоянно пополняется новыми экспонатами,
служит наглядным примером возможностей наших ученых и прекрасным учебным мате-
риалом для аспирантов, магистрантов, студентов и школьников.
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31 июля 2014 года в ИСМАН состоялась церемония торжественного открытия мемори-
альной доски и мемориального кабинета в память о выдающемся российском ученом,
организаторе и первом директоре Института структурной макрокинетики и проблем ма-
териаловедения РАН, основоположнике научных направлений «структурная макрокине-
тика» и «самораспространяющийся высокотемпературный синтез» академике Александре
Григорьевиче МЕРЖАНОВЕ. В настоящее время мемориальный кабинет – постоянная
выставочная экспозиция (количество предметов – 100).

7. Значение деятельности организации для социально-экономического развития
соответствующего региона

Институт проводит фундаментальные и прикладные научные исследования с целью
совершенствования и создания новых энергосберегающих и экологически безопасных
технологий. Энергосбережение, расширение сырьевой базы позволят снизить техногенную
нагрузку на окружающую среду. В рамках научного направления «Физическая химия,
химическая физика, полимеры» проводится комплексное экспериментальное и теорети-
ческое изучение и получение фундаментальных научных знаний о процессах и механизмах
основных реакций в условиях горения и взрыва,Фундаментальное исследование кинетики,
динамики и механизмов важнейших химических реакций в экстремальных условий. Раз-
рабатываются эффективные методы управления реакционной способностью гетерогенных
систем и протеканием гетерогенных реакций с целью получения конденсированных
продуктов с заданными структурой и свойствами. Разрабатываются технологии высоко-
температурного синтеза новых материалов и нанокомпозитов с «прорывным» уровнем
эксплуатационных характеристик. Разрабатываются химические методы управления го-
рением, взрывом и детонацией водорода, метана, пропана и бутана, широко используемых
в энергетике и промышленности. Ведутся работы по разработке и созданию новых мем-
бранно-каталитических модулей для конверсии углеводоров в синтез-газ и водород.

Внедрение новых технологий в области порошковой металлургии и применение новых
материалов повысят ресурс оборудования и качество продукции, выпускаемой предпри-
ятиями Московской области различных отраслей промышленности (машиностроение,
авиакосмическая, судостроительная, нефтехимическая, атомная). Химическое управление
горением, взрывом и детонацией газов обеспечит безопасность угольной, атомной и ра-
кетно-космической промышленности. Новые мембранно-каталитические модули повысят
экологическую безопасность автомобильного транспорта и объектов автономного энерго-
обеспечения.

В период 2013–2015 годы по направлению «Физическая химия, химическая физика,
полимеры» Институт выполнял совместные научно-исследовательские работы и опытно-
конструкторские разработки с научными центрами и предприятиямиМосковской области
(ОАО «Композит» г. Королев; АО «НПП «Исток» им. Шокина», г. Фрязино; ФГУП
ЦНИИмаш, г. Королев и др.).
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8. Стратегическое развитие научной организации

Стратегия развития Института заключается в создании необходимых условий для
проведения фундаментальных и прикладных исследований в соответствии с государствен-
ным заданием, планом научных исследований, а также тематическими программами, фе-
деральнымицелевымипрограммам,международнымипрограммамиипроектами, в которых
Институт участвует, создании условий для повышения эффективности научных исследо-
ваний.

Стратегия развития Института включает: определение основных мероприятий по раз-
витию материально-технической базы Института по техническому перевооружению, ре-
конструкции и новому строительству для повышения уровня научно-технических разра-
боток, использование научного оборудования мирового уровня, совершенствование ка-
дрового потенциала Института, создание основных объектов инфраструктуры, решение
задач федеральных целевых программ, в которых он принимает участие.

Интеграция в мировое научное сообщество

9. Участие в крупных международных консорциумах (например - CERN, ОИЯИ,
FAIR, DESY, МКС и другие) в период с 2013 по 2015 год

1. Международный союз теоретической и прикладной химии – International Union of
Pure and Applied Chemistry (IUPAC). Сотрудник ИСМАН – член IUPAC: д.х.н., чл.-корр.
РАН, профессор В.В. Азатян.

2. Всемирная академия керамики – TheWorld Academy of Ceramics (WAC). Сотрудники
ИСМАН – члены WAC: д.х.н., профессор И.П. Боровинская, д.ф.-м.н., профессор А.С.
Рогачев.

10. Включение полевых опытов организации в российские и международные ис-
следовательские сети. Заполняется организациями, выбравшими референтную
группу № 29 «Технологии растениеводства»

Информация не предоставлена

11. Наличие зарубежных грантов, международных исследовательских программ
или проектов за период с 2013 по 2015 год

В период 2013–2015 годы по направлению «Физическая химия, химическая физика,
полимеры» выполнялись следующие гранты:

1) Грант РФФИ№13-03-91153-ГФЕН_а в рамках совместного инициативного конкурса
российско-китайских проектов ГФЕН_а (Руководитель к.т.н. Смирнов К.Л.)

Сроки исполнения: 2013-2014 годы (2 года)
Партнеры с 2-х сторон: Федеральное государственное бюджетное учреждение науки

Институт структурной макрокинетики и проблем материаловедения Российской академии
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наук и Технический институт физики и химии Академии наук КНР (Technical Institute of
Physics and Chemistry, Chinese Academy of Science).

Название проекта: Самораспространяющийся высокотемпературный синтез, формиро-
вание структуры и свойства высокопористой функциональной керамики.

Краткое описание вклада научной организации в реализациюмеждународной программы
или проекта.

При реализации данного проекта впервые исследовалось применение процесса СВС в
пористых средах, сформированных из реакционных смесей при использовании полимери-
зующихся суспензий, для прямого получения высокопористых функциональных керами-
ческих материалов и изделий на их основе (фильтры, мембраны, пеноматериалы, носители
катализаторов и др.). В результате проведенных экспериментальных исследований были:
установлены оптимальные составы и температурно-временные режимы полимеризации
гелеобразных водных суспензий на основе акриламида, необходимые для получения по-
ристых заготовок из реакционных смесей; отработаны различные приемы формования
заготовок с заданной пористой структурой; изучены основные закономерности процессов
горения, фазо- и структурообразования в реакционных системах, предназначенных для
синтеза высокопористых керамических материалов; получены образцы высокопористой
керамики с различной структурой; проведено исследование их физико-химических свойств
и функциональных возможностей.

Общий объем финансирования: 900 тыс. руб.
2) Грант РФФИ 12-03-90006 - Международный конкурс российско-белорусских проек-

тов_Бел_а (Руководитель д.х.н., профессор Боровинская И.П.)
Сроки исполнения: 2012-2013 годы (2 года)
Партнеры с 2-х сторон: Федеральное государственное бюджетное учреждение науки

Институт структурной макрокинетики и проблем материаловедения Российской академии
наук и ГНУ Физико-технический институт НАН Беларуси

Название проекта: Теоретические и экспериментальные исследования влияния газовой
фазы на механизм структурообразования при создании керамических материалов методом
самораспространяющегося высокотемпературного синтеза (СВС)

Краткое описание вклада научной организации в реализациюмеждународной программы
или проекта.

Проведеныисследования горения порошков кремния в газообразном азоте в присутствии
добавок органических соединений. Показано, что в зависимости от состава добавки
можно получить продукты, различающиеся фазовым составом, морфологией и размерами
частиц. Получены данные о составе газовой фазы, фазовом составе и морфологии твердых
продуктов, как во время синтеза, так и после его окончания. Показано, что с ростом на-
чального давления N2 после завершения синтеза содержание СО и СО2 в газовой фазе
уменьшается до полного исчезновения. Существование СО и следов органических соеди-
нений в газовой фазе конечного продукта наблюдалось только при низких начальных
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давлениях N2, а также в пробах, отобранных во время горения. Приведены эксперимен-
тальные доказательства существования в системе газотранспортных реакций.

Установлены условия, обеспечивающие максимально возможную степень конверсии
кремния, получены зависимости параметров горения от условий синтеза. На примере го-
рения смеси кремний - тетрафенилсилан проведены исследования для совместного рас-
смотрения процессов горения, фазо- и структурообразования твердых продуктов на
основе Si3N4 и состава образующейся газовой фазы. Получены кинетические зависимости
образования твердых продуктов реакции - SiС, Si2N2О, α- и β- Si3N4 и продуктов газовой
фазы - О2, Н2, СО2, установлена их взаимосвязь. Впервые определены условия для про-
ведения конденсации продуктов, образующихся в газовой фазе, в виде отдельного само-
стоятельного образования. Конденсированные продукты состоят из α–и β- Si3N4 в соот-
ношении 1:1. Структура продуктов представлена волокнами длиной до 12 мм и скоплени-
ями мелких кристаллов.

В рамках международного сотрудничества с партнерами из Физико-технического ин-
ститута НАН Беларуси получена огнеупорная керамика в системах Al- SiO2 - MgO и Al
-C- SiO2. На основе данных анализа газовой фазы, образующейся в результате синтеза,
и термодинамического моделирования была исследована роль различных добавок, спо-
собствующих получению керамики заданного состава и свойств.

Общий объем финансирования: 760 тыс. руб.

НАУЧНЫЙ ПОТЕНЦИАЛ ОРГАНИЗАЦИИ

Наиболее значимые результаты фундаментальных исследований

12. Научные направления исследований, проводимых организацией, и их наиболее
значимые результаты, полученные в период с 2013 по 2015 год

Институт является признанным лидером в области фундаментальных и прикладных
исследований процессов горения и взрыва, включая самораспространяющийся высоко-
температурный синтез (СВС), и использования этих процессов для разработки и получения
новых материалов. Важнейший результат в 2015 году получен сотрудниками Института
в области, которая была создана российскими учеными, и стала в настоящее времямировым
направлением исследований: синтез новых материалов в режиме горения. В 2015 году
была показана возможность синтеза многокомпонентных материалов с заданной атомно-
кристаллической структурой и микроструктурой, так называемыхМАХ-фаз. Эти матери-
алы обладают уникальными механическими и физико-химическими свойствами, их син-
тезом заняты лучшие лаборатории разных стран, поэтому получение их посредством го-
рения является значимым результатом, опережающим мировой уровень исследований.
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В Программе фундаментальных научных исследований государственных академий
наук на 2013–2020 годы по направлению "Физическая химия, химическая физика, поли-
меры" Институт был представлен следующими работами:

Раздел V. «Химические науки и науки о материалах»
Подраздел 44. «Фундаментальные основы химии»
Тема 44.1. «Закономерности протеканияфизико-химических процессов в экстремальных

условиях горения и взрыва»,
1. Вмногослойных нанокомпозитах, полученныхмеханоактивированием и напылением,

обнаружены рентгеноаморфные области зародышей интерметаллических продуктов, су-
ществование которых объясняет аномально высокую химическую активность нанокомпо-
зитов. Установлена корреляция реакционных свойств наногетерогенных систем с их
структурой. Показано, что образование метастабильных рентгеноаморфных или нанокри-
сталических фаз на этапе структурирования резко повышает реакционную способность
образцов и обеспечивает аномально высокие скорости горения.

2. Методом скоростной киносъемки изучен переход сферического фронта пламени к
плоскому в стехиометрических смесях н-пентана с воздухом и смесей метана с воздухом
и кислородом при инициировании искрой на оси цилиндрического реактора. Установлено,
что при торможении фронта пламени вблизи торцевой стенки реактора фронт пламени
приобретает ячеистую структуру. Осуществлено качественное моделирование этой
структуры с использованием уравненийНавье-Стокса для сжимаемой среды в акустическом
приближении. Полученные результаты по визуализации развития неустойчивостей при
эволюции фронта горения важны для решения вопросов взрывобезопасности объемов
сложной геометрии.

3. Проведен аналитический обзор современных квазигомогенных и дискретныхмоделей
безгазового горения. Особое внимание уделено экспериментам, которые дают возможность
различить гомогенный и микрогетерогенный режимы этого процесса. Показано, что в тех
случаях, когда выводы разных теоретическихмоделей предсказывают различное поведение
волны горения на макроскопическом или микроскопическом уровнях, экспериментальные
проверки говорят в пользу дискретных моделей. Развитие этих моделей позволяет по-
новому взглянуть на проблему управления параметрами распространения волн безгазового
горения и создания реакционных составов с заданными строго воспроизводимыми харак-
теристиками.

Литература:
1.Шкадинский К.Г. Квазиизобарическое приближение в теории горения // Химическая

физика. 2014. Т 33. № 6. С.42–46.
2. Rogachev A.S., Vadchenko S.G., Mukasyan A.S. NewResults on Structural Macrokinetics

Obtained on Multilayer Nanofoils // Advances in Science and Technology. 2014. Vol. 88. P.
85–93
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3. Seplyarskii B.S., Tarasov A.G., Kochetkov R.A., Kovalev I.D. Combustion of Ti–TiC
Blends in a Coflow of Nitrogen Gas. International Journal of Self-Propagating High-Temperature
Synthesis. 2013. Vol. 22. No. 3. P. 173–175.

4. Кочетов Н.А., Вадченко С.Г. Влияние времени механической активации смеси Ti+2B
на горение цилиндрических и ленточных образцов. Физика горения и взрыва. 2015. Т. 51.
№ 4. С. 77-81.

5. Naboko I.M., Rubtsov N.M., Seplyarskii B.S., Chernysh V.I. and Tsvetkov G.I. Interaction
of the Laminar Flames of Methane–Air Mixtures with Close-Meshed Spherical and Planar
Obstacles in a Closed Cylindrical Reactor under Spark Discharge Initiation. Mendeleev
Communications. 2013. Vol. 23. P.163–165

Тема 45.3. «Самораспространяющийся высокотемпературный синтез материалов с за-
данными свойствами и функциями».

1. Разработана технология керамических и металлокерамических порошков, модифи-
цированных активаторами спекания (оксидами металлов). Разработана СВС-технология
порошков Si3N4 , модифицированных оксидами металловMgO (Y2O3). Горячепрессован-
ная керамика, изготовленная из композитных порошков, в 2-2,5 раза превосходит керамику
из порошковой смеси Si3N4 - MgO (Y2O3) по микротвердости и трещиностойкости. Из-
делия конструкционного назначения из горячепрессованной керамики из СВС-композита
характеризуются высокой ударной прочностью, повышенной износостойкостью и
устойчивостью в агрессивных средах.

2. Создано опытное СВС-производство AlN, который используется: радиоэлектронной
промышленностью (замена окиси бериллия для изготовления корпусов и подложек инте-
гральных схем и др.); в производстве теплопроводящих клеев, компаундов; как исходный
продукт для производства радиоактивного изотопа углерода С14 (AlN - C14) для нужд в
медицинской промышленности. На предприятиях радиоэлектронной, химической и меди-
цинской промышленности из данных порошков изготовлены и испытаны изделия различ-
ного назначения.

3. Впервые синтезировано новое соединение в системе B-C-Mg. Установлена его кри-
сталлическая структура и состав – C4B25Mg1.42. Это первая кристаллическая структура
на основе карбида бора, в которой все атомы бора в икосаэдрах В12 занимают кристалло-
графически независимые позиции, что позволило проанализировать влияние заместителей
на длины связей в икосаэдре. Впервые экспериментально установлено, что икосаэдр В12
может изменять свою геометрию под влиянием акцепторных и донорных заместителей.
Установлена зависимость между видом заместителя (донор, акцептор, нейтральный заме-
ститель) и длинами связей внутри икосаэдра. Основные кристаллографические данные:
а = 9.626(1), b = 11.329(1), c = 8.966(1) Å, β = 105.80(3)°, V = 940.8(2) Å3, пр. гр. P21/c,
dрасч = 2.505 г/см3. Координаты атомов и кристаллографические параметры депонированы
в Кембриджский банк рентгеноструктурных данных (ССDС № 974255).

Литература:
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1. Боровинская И.П., Баринова Т.В., Игнатьева Т.И. CВC ультрадисперсных и нанораз-
мерных порошков СВС Si3N4. Влияние добавок неорганических и органических соедине-
ний на микроструктуру, морфологию и фазовый состав продуктов. Российские нанотех-
нологии. 2015. Т. 10. № 9–10. С.78-87.

2. Закоржевский В.В., Боровинская И.П. Синтез субмикронных частиц AlN в режиме
горения. Неорганические материалы. 2015. Т. 51. № 6. С. 628-633.

3. Баринова Т.В., Боровинская И.П., Ратников В.И., Игнатьева Т.И., Беликова А.Ф.
Саморапространяющийся высокотемпературный синтез (СВС) керамики на основе пиро-
хлора для иммобилизации долгоживущих высокоактивных отходов. Радиохимия. 2013.
№6.

4. Konovalikhin S.V., Kovalev D.Yu., Sytschev A.E., Vadchenko S.G., Shchukin A.S.
Formation of Nanolaminate Structures in the Ti–Si–C System: A Crystallochemical Study //
International Journal of Self-Propagating High-Temperature Synthesis. 2014. Vol. 23. № 4. P.
216–220.

5. Sytschev A.E., Vadchenko S.G., Boyarchenko O.D., Vrel D., Sachkova N.V. SHSWelding
by Thermal Explosion: Ti-Ti and Ti-NiAl Joints. International Journal of Self-Propagating High-
Temperature Synthesis. 2013. Vol.22. No.2. P. 99–102.

Подраздел 47. «Химические проблемы получения и преобразования энергии, фунда-
ментальные исследования в области использования альтернативных и возобновляемых
источников энергии».

Тема 47.5. «Физико-химические методы управления процессами горения и взрыва.
Методы получения альтернативных источников энергии».

1. В развитие теории химического управления горением, взрывом и детонацией газов
выявлены причины практической неизменности (с точностью до сотых долей процента)
концентраций ингибитора и других исходных реагентов при предотвращении воспламе-
нения с помощью ингибиторов. Экспериментально установлено, что ингибиторы типа
олефинов и алканов в пламени полностью окисляются. Показано также, что при торможе-
нии распространения пламени и разрушении детонационной волны ингибитор расходуется
только в реакциях обрыва цепей, т.е. с молекулами О2 не реагирует. Экспериментально
установлено также, что огнетушащее воздействие ингибиторов класса АОС вызвано, в
основном, реакциями газофазных ингибиторов, образующихся из аэрозоли в условиях
пламени.

2. Разработана теория обнаруженного ранее скачкообразного изменения кинетики го-
рения газов в окрестности определенных параметров реакционной системы. Показано,
что второй более интенсивный режим горения представляет собой тепловой взрыв при
одновременной реализации лавинообразного размножения активных промежуточных
продуктов. Экспериментальными данными впервые продемонстрированы вклады цепной
лавины и раздельно саморазогрева в переход горения во взрыв и цепной механизм реакции
при взрыве. Получены экспериментальные данные, иллюстрирующие переход цепного
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горения во взрыв в широкой области начальных температур при разных способах иници-
ирования горения.

3. Проведен поиск высококипящих растворителей для полной или частичной замены
трифторуксусной кислоты (CF3COOH) в качестве иммобилизаторов каталитических систем
с целью разработки родий-медь-хлоридных катализаторов парциального окисления угле-
водородов природного и попутного нефтяного газов. Исследованы ортофосфорная (H3PO4),
пентафторбензойная (C6F5COOH) и гептафтормасляная (C3F7COOH) кислоты и их
комбинации с трифторуксусной кислотой и водой в качестве сред для окисления пропана.
Установлено, что в среде H3PO4–H2O родий-медь-хлоридная система неактивна даже
при 130оС, а в среде C6F5COOH–H2O проявляет очень низкую активность, которая воз-
растает при введении CF3COOH. Изотопнымметодом исследовано совместное окисление
пропана и изопропанол-18О. Установлено, что атом кислорода входит в скелет С3 с обра-
зованием ацетона непосредственно из молекулярного кислорода, миную стадию образо-
вания изопропанола.

Литература:
1. Азатян В.В. Газофазные процессы горения в свете теории неизотермических цепных

процессов // Журнал физической химии. 2014. Т.88, № 2. С. 245-253.
2. Чепайкин Е.Г., Безрученко А.П., Менчикова Г.Н., Моисеева Н.И., ГехманА.Е. Прямое

каталитическое окисление низших алканов в среде ионных жидкостей // Нефтехимия.
2014. Т. 54. № 5. С. 380–387.

3. Chepaikin E.G. Oxidative Functionalization of Alkanes under Dioxygen in the Presence
of Homogeneous Noble Metal Catalysts // Journal of Molecular Catalysis A: Chemical. 2014.
Vol. 385. April. P.160-174

4. Азатян В.В. Роль химического механизма в температурной зависимости скорости
реакций горения газов. Кинетика и катализ. 2015. Т.56. №1.С. 3-14

5. Chepaikin E.G., Borshch V.N. Rhodium Complexes in Homogeneous Catalytic Systems
for Oxidative Functionalization of Alkanes: Experiment and Quantum-Chemical Calculations.
Journal of Organometallic Chemistry. 2015. Vol.793. P. 78-92.

13. Защищенные диссертационные работы, подготовленные период с 2013 по 2015
годна основеполевой опытнойработыучреждения. Заполняется организациями,
выбравшими референтную группу № 29 «Технологии растениеводства».

Информация не предоставлена

14. Перечень наиболее значимых публикаций и монографий, подготовленных
сотрудниками научной организации за период с 2013 по 2015 год

1. Rogachev, A. S.; Moskovskikh, D. O.; Nepapushev, A. A.; et. al. Experimental investigation
of milling regimes in planetary ball mill and their influence on structure and reactivity of gasless
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powder exothermic mixtures. POWDER TECHNOLOGY, 2015, vol. 274, pp. 44–52 (2,349)
https://doi.org/10.1016/j.powtec.2015.01.009

2. Mukasyan, Alexander S.; Rogachev, Alexander S.; Aruna. Combustion synthesis in
nanostructured reactive systems. ADVANCED POWDER TECHNOLOGY, 2015, vol. 26, iss.
3, pp. 954–976 (2,638) https://doi.org/10.1016/j.apt.2015.03.013
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plasma sintering, Journal of Alloys and Compounds, 2014, vol. 617, pp. 39–46 (2,726)
https://doi.org/10.1016/j.jallcom.2014.07.133

5. Ponomarev V.I., Konovalikhin S.V., Kovalev I.D., Vershinnikov V.I., Borovinskaya I.P.
Synthesis and Crystal Structure of [B12]2[СВС][C 2]Mg1.42, a New Modification of B25C
4Mg1.42. Mendeleev Communications, 2014, vol. 24, no. 1, pp. 15–16. (1,154)
https://doi.org/10.1016/j.mencom.2013.12.004

6. Boris S. Seplyarskii, Alexey G. Tarasov, Roman A. Kochetkov and Nikolai M. Rubtsov,
Influence of humidity on the combustion of powdered and granulated Ti + 0.5C mixtures,
Mendeleev Commun., 2014, vol. 24, no. 4, pp. 242–244 (1,154)
https://doi.org/10.1016/j.mencom.2014.06.019

7. Азатян В.В., Абрамов С.К., Прокопенко В.М. Ратников В.И.; ТуникЮ.В. Роль изме-
нения массы и теплоемкости горючей смеси при ингибировании детонации водородо-
воздушных смесей. Кинетика и катализ. 2013. Том 54. № 6. (0,668)

DOI: 10.7868/S0453881113060026
8. В.В. Азатян, С.К. Абрамов, В.М. Прокопенко, В.И Ратников,Ю.В. Туник. Разрушение

стационарной детонации водородо-воздушных смесей присадками пропана. Кинетика и
катализ, 2013, т.54 , №5. с. 553–559 (0,668) DOI: 10.7868/S045388111305002X

9. T.V. Barinova and I.P. Borovinskaya. Some Specific Features of the Combustion of Silicon
in Nitrogen in the Presence of Organic Additives. Inorganic Materials, 2014, Vol. 50, No. 11,
p. 1078–1082 (0,51) DOI: 10.1134/S0020168514100045

10. Е.Г. Чепайкин, А.П. Безрученко, Г.Н. Менчикова, Н.И. Моисеева, А.Е. Гехман.
Прямое каталитическое окисление низших алканов в среде ионных жидкостей. Нефтехи-
мия, 2014, т. 54, № 5, с. 380–387 (0,392).DOI: 10.7868/S0028242114050037

15. Гранты на проведение фундаментальных исследований, реализованные при
поддержке Российского фонда фундаментальных исследований, Российского
гуманитарного научного фонда, Российского научного фонда и другие
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Впериод 2013-2015 годы сотрудникамиИнститута по направлению «Физическая химия,
химическая физика, полимеры» были выполнены исследования по 24 проектам Россий-
ского фонда фундаментальных исследований.

1. 13-03-12061_ОФИ_м.Самораспространяющийся высокотемпературный синтез (СВС)
композиционных материалов с матрицей из бескислородных тугоплавких неорганических
соединений, а также с слюдокристаллической матрицей (фторфлогопит), с одновременной
локализацией химической модификации наполнителя (бориды, карбиды, нитриды, оксиды
металлов и неметаллов, шунгит) в зоне горения, (рук. д.х.н., профессор Боровинская И.П.),
срок выполнения 01.01.2013–31.12.2015, объем финансирования 4000 тыс. руб.

2. 13-03-12407_ОФИ_м. Разработка и исследование новых материалов для ион-прово-
дящих и электрокаталитических мембран, а также электродов и других структурных
элементов керамических топливных ячеек. (рук. д.ф.-м.н.МорозовЮ.Г.), срок выполнения
2014–2016 годы, объем финансирования 6380 тыс. руб.

3. 13-03-01043_а. Экзотермические волны в нанокристаллических и аморфных пленках,
(рук. д.ф.-м.н. Рогачев А.С.), срок выполнения 01.01.2013–31.12.2015, объем финансиро-
вания 1349,4 тыс. руб.

4. 12-03-00458-а. Прямое каталитическое окисление низших алканов иммобилизован-
ными в ионных жидкостях металлокомплексами, (рук. к.х.н. Чепайкин), срок выполнения
01.01.2012–31.12.2014, объем финансирования 1473,1 тыс. руб.

5. 12-03-00751_а. Исследование механизма формирования пористых материалов с ре-
гулярной структурой при горении тонких пленок и слоевых систем, (рук. к.ф.-м.н. Вад-
ченко С.Г.), срок выполнения 01.01.2012–31.12.2014, объем финансирования 956,3 тыс.
руб.

6. 12-03-00376_а. Исследование волн гетерогенного горения в гибридных системах,
(рук. к.ф.-м.н. Сеплярский Б.С.), срок выполнения 01.01.2012–31.12.2014, объем финанси-
рования 1343,4 тыс. руб.

7. 14-08-00714_а. Изучение фундаментальных основ процесса получения в режиме
фильтрационного горения керамических композиционных материалов на основе МАХ-
фазы Ti2AlN, (рук. к.ф.-м.н. Грачев В.В.), срок выполнения 01.01.2014–31.12.2016, объем
финансирования 1580 тыс. руб.

8. 14-03-00092-а. Выяснение закономерностей возгорания и взрыа смесей метана с
угольной пылью в воздухе и разработка эффективных химических методов подавления
этих процессов, (рук. д.х.н., чл.-корр. РАН В.В. Азатян) срок выполнения
01.01.2014–31.12.2016, объем финансирования 1370 тыс. руб.

9. 15-08-02331_а. Физические основы формирования кристаллической труктуры
функциональныхматериалов на основеМАХ-фаз, (рук. к.т.н. А.Е. Сычев), срок выполнения
01.01.2015–31.12.2017, объем финансирования 1480 тыс. руб.

10. 15-03-03531_а. Исследование природы аномальной скорости горения смесей титана
с бором и разработка на их основе быстрогорящих малогазовых составов, (рук. к.ф.-м.н.
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С.Г. Вадченко), срок выполнения 01.01.2015–31.12.2017, объем финансирования 1580
тыс. руб.

16. Гранты, реализованные на основе полевой опытной работы организации при
поддержке российских и международных научных фондов. Заполняется орга-
низациями, выбравшимиреферентную группу№29 «Технологии растениевод-
ства».

Информация не предоставлена

ИННОВАЦИОННЫЙ ПОТЕНЦИАЛ НАУЧНОЙ ОРГАНИЗАЦИИ

Наиболее значимые результаты поисковых и прикладных
исследований

17. Поисковые и прикладные проекты, реализованные в рамках федеральных
целевых программ, а также при поддержке фондов развития в период с 2013
по 2015 год

Информация не предоставлена

Внедренческий потенциал научной организации

18. Наличие технологической инфраструктуры для прикладных исследований

ВИСМАНимеется научно-технологический участок, на котором установлено несколько
СВС-реакторов с рабочим объемом от 8 до 30 литров, которые используются для прове-
дения научно-исследовательских работ, прикладных исследований и изготовления
опытных партий СВС-порошков. Помимо СВС реакторов, на участке имеется вспомога-
тельное оборудование, на котором можно выполнить все операции технологического
цикла, начиная от подготовки сырья и заканчивая упаковкой товарной продукции. Вспо-
могательное оборудование включает сушильныешкафы,шаровыемельницы с различными
мелющими телами, смесители, вибросита, классификатор порошков фирмыAlpina, щеко-
вые дробилки и др.

В период 2013–2015 г. на научно-технологическом участке разработаныСВС технологии
композиционного порошка на основе нитрида кремния, альфа-Si3N4-MgO и порошка
нитрида циркония. Изготовлены опытные партии порошков и переданы заказчику для
проведения испытаний.

В ИСМАН разработан, изготовлен и выполнен монтаж стенда комплексной отработки
автономной системы вакуумирования, которая разрабатывается в кооперации с ООО
«Ядерные технологии», ОАО «Калужский турбинный завод» и ЦКБ МТ «Рубин». Стенд
используется для проверки технических решений и определения рабочих характеристик
как отдельных модулей системы, так в всей системы в целом. На стенде проводятся при-
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емо-сдаточные, предварительные и межведомственные испытания автономной системы
вакуумирования.

19.Переченьнаиболее значимыхразработок организации, которые быливнедрены
за период с 2013 по 2015 год

1. Тема: «Разработка порошковых материалов на основе тугоплавких нитридов
и технологии их производства». Разработана технология получения композиционного

порошка альфа-Si3N4-MgO методом СВС. В ОНПП «Технология» на основе композици-
онного порошка альфа-Si3N4-MgO был разработан горячепрессованный материал ОТМ
929, который по своим физико-механическим свойствам существенно превосходит разра-
ботанный в середине 90-х годов материал ОТМ 922 на основе смеси СВС Si3N4+MgO.
Разработанный материал ОТМ-929, обладает совокупностью хороших физико-механиче-
ских и стабильных диэлектрических свойств и может быть использован для изготовления
ударопрочных и радиопрозрачных изделий конструкционного назначения, а также изделий
триботехнического назначения. Разработка выполнена в 2013 году в рамках СЧ НИР
«Градиент-2» по техническому заданию от ОАО «ОНПП «Технология» г. Обнинск, где
из разработанного материала изготавливаются изделия специального назначения.

2. Тема: «Разработка технологических режимов и изготовление установки для произ-
водства порошка нитрида циркония». Разработана технология получения порошка нитрида
циркония из элементов методомСВС. Изготовлены и испытаны опытные образцы порош-
ков. Разработанный порошок прошел испытания для нанесения защитного покрытия
элементов спецтехники. Разработка выполнена в 2014–2015г. в рамках СЧ НИР ОКР
«Металлокерамика-ИСМАН» по техническому заданию от ОАО «Композит» г. Королев.

ЭКСПЕРТНАЯИДОГОВОРНАЯДЕЯТЕЛЬНОСТЬОРГАНИЗАЦИИ

Экспертная деятельность научных организаций

20. Подготовка нормативно-технических документов международного, межгосу-
дарственного и национального значения, в том числе стандартов, норм, правил,
технических регламентов и иных регулирующих документов, утвержденных
федеральными органами исполнительной власти, международными и межго-
сударственными органами

Перечень нормативно-технических документов на инновационные разработкиИСМАН
(продукцию, процессы, методики испытаний), национального значения за период с 2013
по 2015 г. по направлению «Физическая химия, химическая физика, полимеры».

1. МП 341-2013. Порошки полупродукта карбида вольфрама СВС, в том числе легиро-
ванного ингибиторами роста. Методика получения. (ФЦП совместно с МИСиС, отв. Ис-
полнитель к.т.н. Вершинников В.И.)
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2. МХА 341-2013. Порошки полупродукта карбида вольфрама СВС, в том числе леги-
рованного ингибиторами роста. Методики химического анализа по определению содер-
жания магния кислоторастворимого и углерода общего. (ФЦП совместно с МИСиС, отв.
Исполнитель к.т.н. Вершинников В.И.)

3. МХА 342-2013. Порошки карбида вольфрама СВС, в том числе легированного инги-
биторами роста. Методики химического анализа по определению содержания: углерода
общего, углерода свободного, кислорода, магния кислоторастворимого, магния общего
и железа). (ФЦП совместно с МИСиС, отв. Исполнитель к.т.н. Вершинников В.И.)

4. ЛР 342-2013. Получение микронных и субмикронных порошков карбида вольфрама
СВС, в том числе легированных ингибиторами роста. Лабораторный регламент. (ФЦП
совместно с МИСиС, отв. Исполнитель к.т.н. Вершинников В.И.)

5. ТИ 344-2015. Получение заготовок деталей пар тренияметодомСВС. Технологическая
инструкция. (Договор сОАО «Калужский Турбинный З-д», отв. Исполнители к.т.н. Кванин
В.Л. и д.т.н. Лорян В.Э.)

6. ТУ 1798-344-04860509–2015. Заготовки деталей пар трения СВС. Технические
условия. (Договор с ОАО «Калужский Турбинный З-д», отв. Исполнители к.тн. Кванин
В.Л. и д.т.н. Лорян В.Э.)

7. ТИ 347-2015. Получение лабораторных партии порошка нитрида циркония СВС.
Технологическая инструкция. (Договор с ОАО «Композит», отв. Исполнитель д.т.н. Лорян
В.Э.)

Выполнение научно-исследовательских работ и услуг в интересах
других организаций

21. Перечень наиболее значимых научно-исследовательских, опытно-конструк-
торских и технологических работ и услуг, выполненныхпо договорам за период
с 2013 по 2015 год

1. Заказчик ООО «Ядерные технологии», г. Москва. «Создание устройства связывания
азота методом СВС».

Разработаны, изготовлены и испытаны единичные модули для автономных систем ва-
куумирования компактных объемов. Заказчику переданы 4 партии модулей для полномас-
штабных испытаний системы вакуумирования.

2. Заказчик НИУ БелГУ, г. Белгород. «Разработка технологии создания пористых
композиционныхматериалов, обладающих заданнымипараметрами порового пространства
и рельефа».

Разработаны технические требования к пористым композиционным материалам на
основе титана для нанесения биоактивных покрытий. Проведены испытания эксперимен-
тальных образцов пористых композиционных материалов. Определены механические и
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физико-химические свойства пористых композиционных материалов на основе титана с
биоактивным покрытием.

3. Заказчик ОАО «Композит», г. Королев. «Разработка технологических режимов и
изготовление установки для производства порошка нитрида циркония».

Этот договор выполнен в рамкахФедеральной целевой программы «Развитие оборонно-
промышленного комплекса Российской Федерации на 2011–2020 годы» Разработана им-
портозамещающая технология нитрида циркония из отечественного сырья.

4. ОАО «Уралредмет», г. Верхняя Пышма. «Определение параметров синтеза азотиро-
ванного сплава «ванадий-алюминий» с заданным содержанием азота и изготовление
опытной партии».

Разработана технология СВС азотсодержащего материала состава V-Al-N. Этот мате-
риал внедрен наОАО«Уралредмет» в технологию производства азотсодержащей лигатуры
состава V-Al-N с высоким содержанием (до 2% масс.) азота. Метод производства согла-
сован с корпорацией «ВСМПО-АВИСМА».

5. ФГУП «ГНИХТЭОС», г. Москва. «Определение оптимальных параметров измельче-
ния и классификация нитрида алюминия, нитрида кремния и нитрида бора для получения
порошков с заданными характеристиками по дисперсности с изготовлением опытных
образцов».

Проведена оптимизация СВС-технологии получения порошков нитрида алюминия,
нитрида кремния и нитрида бора. Изготовлены опытные партии порошков с оптимальными
показателями дисперсности, которые обеспечивают максимальное наполнение при про-
изводстве компаундов и теплопроводящих клеев. Конечная продукция ГНИИХТЭОС
широко используется в радиоэлектронной и ракетно-космической промышленности.

6. ОАО «Калужский турбинный завод», г. Калуга. «Разработка материалов и изготов-
ление деталей натурных образцов пар трения для изделий ОАО «КТЗ».

Разработан процесс получения заготовок деталей для пар трения подшипников сколь-
жения из антифрикционных материалов способом, совмещающим самораспространяю-
щийся высокотемпературный синтез с прессованием горячей заготовки. Материалы заго-
товок – твёрдые сплавы на основе борида титана с титановой связкой и легирующими
добавками. Изготовлены опытные образцы и переданы заказчику.

7. АО «НПП «Исток» им. Шокина», г. Фрязино МО. «Усовершенствование характери-
стик порошка нитрида алюминия СВС с изготовлением опытной партии».

Проведена оптимизация СВС-технологии получения порошка нитрида алюминия.
Получены опытные партии порошков с заданным распределением частиц, которые под-
ходят для технологии шликерного литья заготовок керамических изделий с высокой
теплопроводностью. Керамика, полученная по такой технологии, используется в произ-
водстве СВЧ техники.
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