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НЕМЕТАЛЛИЧЕСКИЕ,  МЕТАЛЛИЧЕСКИЕ 
КОМПОЗИЦИОННЫЕ МАТЕРИАЛЫ 

И СИСТЕМЫ КОМПЛЕКСНОЙ ЗАЩИТЫ

Ä.Â. ÃÐÀÙÅÍÊÎÂ, Ë.Â. ×ÓÐÑÎÂÀ

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ íà ìèðîâîì ðûíêå îáðàùàåò íà ñåáÿ âíèìàíèå
ñìåùåíèå àêöåíòà â ïðèìåíåíèè êîíñòðóêöèîííûõ ìàòåðèàëîâ – îò ìå-
òàëëè÷åñêèõ ê íåìåòàëëè÷åñêèì. Àíàëèç çàðóáåæíûõ èñòî÷íèêîâ,
à òàêæå îáùèå òåíäåíöèè ðàçâèòèÿ ìàòåðèàëîâåäåíèÿ ïîêàçûâàþò, ÷òî
ñåãîäíÿ èíòåíñèâíî âåäóòñÿ ðàçðàáîòêè è èññëåäîâàíèÿ â îáëàñòè êîìïî-
çèöèîííûõ ìàòåðèàëîâ (ÊÌ), àðìèðóþùèõ êîìïîíåíòîâ, ñâÿçóþùèõ
äëÿ íèõ è òåõíîëîãèé èõ ïåðåðàáîòêè â âûñîêîòåõíîëîãè÷íóþ íàóêîåì-
êóþ ïðîäóêöèþ ñ áîëüøîé äîëåé èííîâàöèîííîé ñîñòàâëÿþùåé. Òàêèå
ðàçðàáîòêè ïðîâîäÿò ôèðìû ÑØÀ, ßïîíèè, Åâðîñîþçà, Êèòàÿ, Èíäèè,
Þãî-Âîñòî÷íîé Àçèè, Þæíîé Àìåðèêè, îðèåíòèðóþùèåñÿ íà ïåðåõîä îò
èññëåäîâàòåëüñêèõ ðàáîò ê èõ êîììåð÷åñêîìó èñïîëüçîâàíèþ. Ìèðîâîé
îáúåì ðûíêà â ñåêòîðå êîìïîçèöèîííûõ ìàòåðèàëîâ ïðèáëèæàåòñÿ
ê 60 ìëðä åâðî. Ñ ó÷åòîì åæåãîäíîãî âñåìèðíîãî òåìïà ðîñòà 5–10%
ê 2015 ãîäó îí ìîæåò äîñòè÷ü 80 ìëðä åâðî. Îáùèé îáúåì ìèðîâîãî ïðî-
èçâîäñòâà ÊÌ ñîñòàâëÿåò >8 ìëí òîíí, à îáúåì ïðîäàæ íå ïðåâûøàåò
40 ìëðä åâðî, ïðè ýòîì äîëÿ ïðîèçâîäñòâ èçäåëèé èç ÊÌ ñîñòàâëÿåò
ïðàêòè÷åñêè ïîëîâèíó ýòîãî ðûíêà.

Â Ðîññèè ñåãìåíòû ðûíêà íàóêîåìêèõ êîíñòðóêöèîííûõ êîìïîçèöè-
îííûõ è ñïåöèàëüíûõ ôóíêöèîíàëüíûõ ìàòåðèàëîâ è èçäåëèé èç íèõ (çà
èñêëþ÷åíèåì àâèàöèè, êîñìîíàâòèêè è àòîìíîé ïðîìûøëåííîñòè)
ïðàêòè÷åñêè íå îñâîåíû íåñìîòðÿ íà òî, ÷òî èìåþòñÿ áëàãîïðèÿòíûå
òåõíîëîãè÷åñêèå è íàó÷íûå ïðåäïîñûëêè äëÿ ýòîãî.

Òàê, îäèí èç îñíîâíûõ êëàññîâ ïîëèìåðíûõ êîìïîçèöèîííûõ ìàòåðè-
àëîâ (ÏÊÌ) – óãëåïëàñòèêè – â ñî÷åòàíèè ñ âûñîêîé ïðî÷íîñòüþ îáåñïå-
÷èâàþò â ñèëîâûõ êîíñòðóêöèÿõ âûñîêóþ ýêñïëóàòàöèîííóþ íàäåæ-
íîñòü è äîëãîâå÷íîñòü, ÷òî, ïîìèìî òðàäèöèîííûõ îáëàñòåé ïðèìåíåíèÿ
(àâèàöèÿ, êîñìîíàâòèêà, ñóäîñòðîåíèå), êðàéíå àêòóàëüíî â ñòðîèòåëü-
íîé èíäóñòðèè, ýíåðãåòèêå, ìàøèíîñòðîåíèè, êîíñòðóêöèÿõ äîðîæíîé
èíôðàñòðóêòóðû (â ÷àñòíîñòè, ìîñòîâûå ñîîðóæåíèÿ) è äðóãèõ îòðàñëÿõ.

Íåîáõîäèìî îòìåòèòü, ÷òî ïðîèçâîäñòâî êîìïîçèöèîííûõ è ôóíêöè-
îíàëüíûõ ìàòåðèàëîâ íîâîãî ïîêîëåíèÿ – îäíî èç ñàìûõ áûñòðî ðàçâè-
âàþùèõñÿ â ìèðå íàïðàâëåíèé, êîòîðîå âíîñèò íàèáîëüøèé âêëàä â óâå-
ëè÷åíèå âàëîâîãî âíóòðåííåãî ïðîäóêòà â êàæäîì ðåãèîíå ìèðà. Ñîãëàñíî

b239.fm  Page 231  Monday, May 21, 2012  10:19 AM

СТРАТЕГИЯ РАЗВИТИЯ  КОМПОЗИЦИОННЫХ 

И  ФУНКЦИОНАЛЬНЫХ  МАТЕРИАЛОВ



232

óñòàíîâèâøåéñÿ â ìèðîâîé ïðàêòèêå îöåíêå, áîëåå 80% ïðèîðèòåòíûõ
ðàçðàáîòîê íîâîé òåõíèêè â âåäóùèõ îáëàñòÿõ ýêîíîìèêè áóäåò îïðåäå-
ëÿòüñÿ ñîçäàíèåì íîâûõ ìàòåðèàëîâ è âûñîêèõ òåõíîëîãèé. Íîâåéøèå
òåõíîëîãèè â îáëàñòè ìàòåðèàëîâåäåíèÿ äîëæíû ñòàòü îáúåêòîì ãîñó-
äàðñòâåííîé ïîëèòèêè ñòèìóëèðîâàíèÿ ýêîíîìè÷åñêîãî ðîñòà, à òàêæå
áàçîé äëÿ òðàíñôîðìàöèè îðãàíèçàöèîííîé ñòðóêòóðû ýêîíîìèêè.

Îñíîâíûå ïðèíöèïû ñîçäàíèÿ ìàòåðèàëîâ íîâîãî ïîêîëåíèÿ îñíîâà-
íû íà ðåçóëüòàòàõ ôóíäàìåíòàëüíûõ è ôóíäàìåíòàëüíî-îðèåíòèðîâàí-
íûõ èññëåäîâàíèé, ïîëó÷åííûõ âåäóùèìè íàó÷íî-èññëåäîâàòåëüñêèìè
îðãàíèçàöèÿìè ñîâìåñòíî ñ èíñòèòóòàìè ÐÀÍ, è áàçèðóþòñÿ íà ñëåäóþ-
ùåì ïîñòóëàòå: íåðàçðûâíîñòü ìàòåðèàëîâ, òåõíîëîãèé è êîíñòðóêöèé,
âêëþ÷àÿ èñïîëüçîâàíèå «çåëåíûõ» òåõíîëîãèé ïðè ñîçäàíèè ìàòåðèàëîâ
è êîìïëåêñíûõ ñèñòåì çàùèòû, à òàêæå ðåàëèçàöèþ ïîëíîãî æèçíåííî-
ãî öèêëà (ñ èñïîëüçîâàíèåì IT òåõíîëîãèé) – îò ñîçäàíèÿ ìàòåðèàëà äî
åãî ýêñïëóàòàöèè â êîíñòðóêöèè, äèàãíîñòèêè, ðåìîíòà, ïðîäëåíèÿ ðå-
ñóðñà è óòèëèçàöèè.

Îäíàêî ñåãîäíÿ â Ðîññèè ìíîãèå èñõîäíûå êîìïîíåíòû, ñâÿçóþùèå
è âîëîêíà îòíîñèòåëüíî äîðîãè èëè äåôèöèòíû: ñòîèìîñòü íåôòè äî ìèðî-
âîãî ôèíàíñîâîãî êðèçèñà äèíàìè÷íî ðîñëà, è, ñîîòâåòñòâåííî, ïîñòîÿííî
óâåëè÷èâàëàñü ñòîèìîñòü êîìïîíåíòîâ äëÿ ïðîèçâîäñòâà íîâûõ ìàòåðèà-
ëîâ ñèíòåòè÷åñêîãî ïðîèñõîæäåíèÿ. Â ïåðèîä êðèçèñà íåâûãîäíî áûëî
ïðîäàâàòü õèìè÷åñêèå êîìïîíåíòû ïî «áðîñîâûì öåíàì», òàê êàê èñõîä-
íîå íåôòÿíîå ñûðüå áûëî çàêóïëåíî åùå â äîêðèçèñíûé ïåðèîä. Ñåãîäíÿ
âåðíóëàñü òåíäåíöèÿ ðîñòà ñòîèìîñòè íåôòÿíîãî ñûðüÿ, è îæèäàòü ñíè-
æåíèÿ öåí íà êîìïîíåíòû äëÿ êîìïîçèöèîííûõ è ôóíêöèîíàëüíûõ ìà-
òåðèàëîâ âîçìîæíî òîëüêî ïðè ñîçäàíèè íîâûõ ýíåðãîýôôåêòèâíûõ
è áîëåå ïðîèçâîäèòåëüíûõ òåõíîëîãè÷åñêèõ ðåøåíèé. Êðîìå òîãî, íåêî-
òîðûå ïåðåäîâûå òåõíîëîãè÷åñêèå ïðîöåññû, íàïðèìåð, ïðîöåññû èçãî-
òîâëåíèÿ ÏÀÍ-ïðåêóðñîðîâ, ïðèíàäëåæàò êðóïíûì ÿïîíñêèì èëè àìå-
ðèêàíñêèì õèìè÷åñêèì êîíöåðíàì, ïî ñóùåñòâó ÿâëÿþùèìèñÿ ìîíîïî-
ëèñòàìè â äàííîì ñåãìåíòå âûñîêîòåõíîëîãè÷íîé ïðîäóêöèè.

Îñíîâíûìè ïðåäñòàâèòåëÿìè íà âíóòðåííåì ðûíêå Ðîññèéñêîé Ôåäå-
ðàöèè ïîêà åùå ÿâëÿþòñÿ ðîññèéñêèå êîìïàíèè. Îäíàêî â ïîñëåäíåå
âðåìÿ ââèäó îòñòàâàíèÿ óðîâíÿ îòå÷åñòâåííûõ ðàçðàáîòîê â äàííîé îá-
ëàñòè íàìåòèëàñü òåíäåíöèÿ âûòåñíåíèÿ ðîññèéñêîé ïðîäóêöèè èíîñò-
ðàííûìè êîìïàíèÿìè êàê â ÷àñòè êîíñòðóêöèîííûõ, òàê è â ÷àñòè ôóí-
êöèîíàëüíûõ ìàòåðèàëîâ äëÿ ðàçëè÷íûõ ñåãìåíòîâ ïðîìûøëåííîñòè.

Â Ðîññèè äîëæíà áûòü ñîçäàíà àëüòåðíàòèâà èìïîðòíûì ìàòåðèàëàì
íîâîãî ïîêîëåíèÿ – èñõîäÿ èç ñîîáðàæåíèé íàöèîíàëüíîé, ýêîíîìè÷åñ-
êîé è òåõíîëîãè÷åñêîé áåçîïàñíîñòè; ñ öåëüþ óñòðàíåíèÿ ìîíîïîëüíîãî
äèêòàòà öåí çàðóáåæíûìè ïîñòàâùèêàìè; ñîõðàíåíèÿ îòå÷åñòâåííûõ
êîíñòðóêòîðñêèõ, òåõíîëîãè÷åñêèõ êîëëåêòèâîâ, óíèêàëüíîé ïðîèç-
âîäñòâåííî-ýêñïåðèìåíòàëüíîé è ñòåíäîâîé áàçû, à òàêæå ïîâûøåíèÿ
óðîâíÿ ïîäãîòîâêè ñïåöèàëèñòîâ â ñîîòâåòñòâóþùåé îáëàñòè.

Ðåçêîå ñíèæåíèå îáúåìîâ ïîòðåáëåíèÿ ïðîäóêöèè ðîññèéñêîãî ïðîèç-
âîäñòâà ïðè ïåðåõîäå íà çàðóáåæíûå àíàëîãè ìîæåò ïðèâåñòè ê ëèêâè-
äàöèè äåéñòâóþùåé ïðîèçâîäñòâåííîé áàçû, èìåþùåé îñîáî âàæíîå çíà-
÷åíèå äëÿ îáåñïå÷åíèÿ îáîðîíîñïîñîáíîñòè ñòðàíû.

Îäíîé èç ïðè÷èí, îïðåäåëÿþùåé òî, ÷òî îòå÷åñòâåííàÿ ïðîäóêöèÿ
íà ñåãîäíÿøíèé äåíü íå ÿâëÿåòñÿ êîíêóðåíòîñïîñîáíîé íå òîëüêî ïî êà-
÷åñòâåííûì õàðàêòåðèñòèêàì, íî è ïî öåíîâûì ïîêàçàòåëÿì, ÿâëÿåòñÿ
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óçêàÿ ñïåöèàëèçàöèÿ ïðîèçâîäèòåëåé â îïðåäåëåííîì ñåãìåíòå ðûíêà.
Â òî æå âðåìÿ îñíîâíûå çàðóáåæíûå ïðîèçâîäèòåëè îáåñïå÷èâàþò ñâîþ
êîíêóðåíòîñïîñîáíîñòü ïî öåíîâîé ïîëèòèêå â âûñîêîòåõíîëîãè÷íîì
ñåãìåíòå (àâèà- è ðàêåòîñòðîåíèå, ñóäîñòðîåíèå è ò.ï.) çà ñ÷åò ðåàëèçà-
öèè îñíîâíîé ÷àñòè ñâîåé ïðîäóêöèè (ñ áîëåå íèçêèìè ïîêàçàòåëÿìè
êàê ïî õàðàêòåðèñòèêàì, òàê è ïî çàòðàòàì) â äðóãèõ îòðàñëÿõ ïðîìûø-
ëåííîñòè: ñòðîèòåëüíîé, ýíåðãåòè÷åñêîé, àâòîìîáèëüíîé è äð.

Ïðèìåíåíèå ìàòåðèàëîâ íîâîãî ïîêîëåíèÿ ïîçâîëÿåò ñåãîäíÿ ìíîãèì
êîìïàíèÿì ñîçäàòü óñëîâèÿ äëÿ ðîñòà ðåíòàáåëüíîñòè ñâîåé ïðîäóêöèè,
à òåíäåíöèè ðàçâèòèÿ òåõíîëîãèé íåóêëîííî ðàñøèðÿþò îáëàñòü èõ ïðè-
ìåíåíèÿ. Ñ äðóãîé ñòîðîíû, ñîâðåìåííûå ðûíî÷íûå ìåõàíèçìû ïðèâî-
äÿò ê ñîçäàíèþ ãðóïï êîìïàíèé, èíâåñòèðóþùèõ êðóïíûå ñðåäñòâà â èñ-
ñëåäîâàíèå è ðàçâèòèå íîâîãî ïîêîëåíèÿ êîìïîçèöèîííûõ è ôóíêöèî-
íàëüíûõ ìàòåðèàëîâ.

Íåîáõîäèìî îòìåòèòü, ÷òî ñóùåñòâåííîå îáíîâëåíèå èñïîëüçóåìûõ
â ïðîèçâîäñòâå òåõíîëîãèé ïðîèñõîäèò ïðèáëèçèòåëüíî îäèí ðàç â 10 ëåò,
íî âíóòðè ýòîãî öèêëà èäåò íåïðåðûâíîå êà÷åñòâåííîå ðàçâèòèå ñóùåñò-
âóþùèõ òåõíîëîãèé. Òàêàÿ äèíàìèêà ñâîéñòâåííà ìèðîâîé ïðàêòèêå,
îäíàêî â Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè êà÷åñòâåííîãî èçìåíåíèÿ òåõíîëîãè÷åñ-
êèõ ðåøåíèé â îáëàñòè íîâûõ ìàòåðèàëîâ íå íàáëþäàëîñü íà ïðîòÿæå-
íèè 20–25 ëåò, è òîëüêî â ïîñëåäíèå 2–3 ãîäà ýòî íàïðàâëåíèå ïðîìûø-
ëåííîñòè èñïûòûâàåò ïîòðåáíîñòü â àêòèâíîì âîçðîæäåíèè. Ýòî òðåáóåò
êîíñîëèäàöèè âñåõ ìàòåðèàëüíûõ è àäìèíèñòðàòèâíûõ ðåñóðñîâ ïðè äî-
ñòèæåíèè îáùèõ öåëåé ñòðàòåãèè óñòîé÷èâîãî, ðåñóðñíî-âîçîáíîâëÿåìîãî
ðàçâèòèÿ ðàçëè÷íûõ îòðàñëåé ïðîìûøëåííîñòè êàê êîíå÷íîãî ðåçóëüòàòà
ïîòðåáíîñòåé ýêîíîìèêè ñòðàíû. Íåîáõîäèì êà÷åñòâåííûé òåõíîëîãè÷åñ-
êèé ñêà÷îê, îïðåäåëÿþùèé ðàçâèòèå íàóêè è ïðîìûøëåííîñòè Ðîññèéñ-
êîé Ôåäåðàöèè â ýòîé îáëàñòè ñ öåëüþ âîññòàíîâëåíèÿ ïàðèòåòà ñ âåäóùè-
ìè çàðóáåæíûìè ñòðàíàìè è îáåñïå÷åíèÿ êîíêóðåíòîñïîñîáíîñòè ðîññèé-
ñêîé ïðîäóêöèè â ñðåäíåñðî÷íîé è äîëãîñðî÷íîé ïåðñïåêòèâå.

Ïðè ýòîì íàäî ó÷èòûâàòü, ÷òî îñíîâíûå òèïû ïðîäóêöèè â îáîçíà÷åí-
íîì ñåãìåíòå êàê â Ðîññèè, òàê è â ìèðå ñìåíÿþòñÿ îäèí ðàç â 10–15 ëåò,
à îñíîâíûìè áàðüåðàìè íà ïóòè ðàçðàáîòêè è ðàñïðîñòðàíåíèÿ íîâûõ
òåõíîëîãèé è ìàòåðèàëîâ ÿâëÿþòñÿ òàêèå ôàêòîðû, êàê âîçìîæíîñòü èõ
ïðèìåíåíèÿ ïðè ñîçäàíèè âîåííîé è ñïåöèàëüíîé òåõíèêè, à òàêæå îã-
ðàíè÷åííûé ñïðîñ è âûñîêàÿ ñòîèìîñòü âûñîêîòåõíîëîãè÷íîãî îáîðóäî-
âàíèÿ äëÿ ïðîèçâîäñòâà ìàòåðèàëîâ è èçäåëèé èç íèõ.

Â áëèæàéøåì áóäóùåì ñëåäóåò îæèäàòü ðàçâèòèÿ ïîäîáíûõ òåíäåí-
öèé è â îáðàáàòûâàþùåé èíäóñòðèè, ñâÿçàííîé ñ èçãîòîâëåíèåì èçäåëèé
è öåëûõ êîíñòðóêöèé èç ìàòåðèàëîâ íîâîãî ïîêîëåíèÿ. Ïðè ýòîì îñîáåí-
íî öåííûì ñâîéñòâîì íîâûõ ìàòåðèàëîâ, íàïðèìåð ÏÊÌ, ÿâëÿåòñÿ ëåã-
êîñòü èõ îáðàáîòêè, ÷òî äàåò âîçìîæíîñòü ïðèäàâàòü èçäåëèÿì ðàçíîîá-
ðàçíûå, äàæå ñàìûå ñëîæíûå ôîðìû. «Áåññòðóæå÷íàÿ» îáðàáîòêà ýòèõ
ìàòåðèàëîâ (ëèòüå, ïðåññîâàíèå, ýêñòðóçèÿ) çíà÷èòåëüíî ñíèæàåò ñòîè-
ìîñòü èçãîòîâëÿåìûõ èçäåëèé.

Ïðîèçâîäñòâåííûå ïðîöåññû èçãîòîâëåíèÿ èçäåëèé ñ ïðèìåíåíèåì
ÏÊÌ óæå ñåãîäíÿ ïîäâåðãëèñü çíà÷èòåëüíûì èçìåíåíèÿì. Ðîñò ïðèìå-
íåíèÿ êîìïîçèöèîííûõ ìàòåðèàëîâ â ðàçëè÷íûõ èçäåëèÿõ è óâåëè÷åíèå
îáúåìîâ èõ ïðîèçâîäñòâà òðåáóþò çíà÷èòåëüíîãî ïîâûøåíèÿ àâòîìàòè-
çàöèè òåõíîëîãè÷åñêèõ ïðîöåññîâ. Àíàëèçèðóÿ ìèðîâîé îïûò, ìîæíî
îòìåòèòü, ÷òî ñåãîäíÿ óðîâåíü àâòîìàòèçàöèè íà ïðîèçâîäñòâåííûõ
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ïðåäïðèÿòèÿõ Åâðîïû è ÑØÀ ñîñòàâëÿåò 84%, Àçèè: 69%. Ê ïðèìåðó,
îáúåì ïðîèçâîäñòâà ñàìîëåòîâ ôèðìû «Boeing» ñ ïðèìåíåíèåì êîìïîçè-
öèîííûõ ìàòåðèàëîâ ñîñòàâëÿåò 30 ëàéíåðîâ â ìåñÿö.

Áåç ñîâðåìåííûõ ïðîãðàììíûõ ïðîäóêòîâ äëÿ àâòîìàòèçèðîâàííîãî
ïðîåêòèðîâàíèÿ è ïðîèçâîäñòâà, à òàêæå âûñîêîïðîèçâîäèòåëüíîãî îáî-
ðóäîâàíèÿ äëÿ àâòîìàòè÷åñêîé âûêëàäêè êîìïîçèöèîííûõ ìàòåðèàëîâ
ýôôåêòèâíîå ïðîèçâîäñòâî íåâîçìîæíî.

Êðîìå òîãî, ñîâðåìåííûå ïîäõîäû ê ðåàëèçàöèè òåõíîëîãè÷åñêèõ è
êîíñòðóêòîðñêèõ ðåøåíèé â îáëàñòè ÏÊÌ ïîòðåáóþò âíåäðåíèÿ îáíîâ-
ëåííûõ ïðîãðàìì îáó÷åíèÿ ñòóäåíòîâ, àñïèðàíòîâ è ïîâûøåíèÿ êâàëè-
ôèêàöèè èíæåíåðîâ, òåõíîëîãîâ è êîíñòðóêòîðîâ.

Îñíîâíûì ôàêòîðîì îòñòàâàíèÿ ðîññèéñêîé ïðîìûøëåííîñòè îò ìè-
ðîâîãî óðîâíÿ ÿâëÿåòñÿ, ïî ñóùåñòâó, îòñóòñòâèå ñîâðåìåííûõ ïðîèç-
âîäñòâ, îñíàùåííûõ ñïåöèàëèçèðîâàííûì ïåðåðàáàòûâàþùèì è äðóãèì
òåõíîëîãè÷åñêèì îáîðóäîâàíèåì, ÷èñòûìè ïîìåùåíèÿìè è ò.ï., à òàêæå
íåäîñòàòî÷íûé îáúåì ôèíàíñèðîâàíèÿ íàó÷íûõ ðàçðàáîòîê çà ïîñëåäíèå
10 ëåò è îòñóòñòâèå ðàçâèòûõ âíóòðåííèõ ðûíêîâ ñáûòà ïðîäóêöèè, ÷òî
îïðåäåëèëî íåâûãîäíûì ðàçâèòèå èíäóñòðèàëüíîé áàçû â äàííîì ñåãìåíòå.

Ñåãîäíÿ ñèòóàöèÿ êàðäèíàëüíûì îáðàçîì ìåíÿåòñÿ: ðîññèéñêèé ðû-
íîê íå òîëüêî îòêðûâàåòñÿ äëÿ âûñîêîòåõíîëîãè÷íîé íàóêîåìêîé ïðî-
äóêöèè, íî è èñïûòûâàåò ÿâíóþ ïîòðåáíîñòü â ðàçâèòèè ïðîèçâîäñòâà
ñåêòîðà íîâûõ ìàòåðèàëîâ, à íàêîïëåííûé íàó÷íî-òåõíè÷åñêèé çàäåë
â äàííîé îáëàñòè î÷åâèäíî äîñòàòî÷åí äëÿ çíà÷èòåëüíîãî òåõíîëîãè÷åñêî-
ãî ïðîðûâà.

Ðåøåíèå ïîñòàâëåííûõ çàäà÷ ïîçâîëèò ñîçäàòü äîïîëíèòåëüíûå ðàáî-
÷èå ìåñòà çà ñ÷åò îðãàíèçàöèè ñïåöèàëèçèðîâàííûõ ó÷àñòêîâ è ïðîèç-
âîäñòâ ïî ïîäãîòîâêå èñõîäíûõ êîìïîíåíòîâ, ïîëóôàáðèêàòîâ è èçãîòîâ-
ëåíèþ äåòàëåé è óçëîâ ïåðñïåêòèâíûõ êîíñòðóêöèé, â òîì ÷èñëå òàê íà-
çûâàåìûõ ÷èñòûõ ïîìåùåíèé – öåõîâ â ðàçëè÷íûõ îòðàñëÿõ
ïðîìûøëåííîñòè, è ñäåëàåò îòå÷åñòâåííóþ òåõíè÷åñêóþ ïðîäóêöèþ
êîíêóðåíòîñïîñîáíîé íà çàðóáåæíîì è ðîññèéñêîì ðûíêàõ.

Êàê ïîêàçàë àíàëèç Íàöèîíàëüíûõ ïëàíîâ è ñòðàòåãèé ÑØÀ è ñòðàí
ÅÑ â îáëàñòè èññëåäîâàíèé, ðàçðàáîòîê è ðàçâèòèÿ ñîîòâåòñòâóþùåé èí-
ôðàñòðóêòóðû äëÿ ðàçëè÷íûõ îòðàñëåé ïðîìûøëåííîñòè è ñåêòîðîâ ýêî-
íîìèêè, îäíèì èç êëþ÷åâûõ íàïðàâëåíèé ñîçäàíèÿ ïåðñïåêòèâíûõ èçäå-
ëèé ÿâëÿþòñÿ ìàòåðèàëû, íîâåéøèå òåõíîëîãèè èõ ïåðåðàáîòêè è ïðè-
ìåíåíèÿ â êîíñòðóêöèÿõ. Íà äàííûé ìîìåíò â ÷àñòè êîìïîçèöèîííûõ è
ôóíêöèîíàëüíûõ ìàòåðèàëîâ â ìèðå ïðîñëåæèâàþòñÿ òåíäåíöèè ðàçâè-
òèÿ ñëåäóþùèõ íàïðàâëåíèé:

– èíòåëëåêòóàëüíûå ìàòåðèàëû;
– ìåòàìàòåðèàëû;
– ïîëèìåðíûå è ïîëèìàòðè÷íûå êîìïîçèòû;
– ìîëåêóëÿðíûé äèçàéí;
– ñàìîäèàãíîñòèêà, íàíîñåíñîðû;
– äîëãîâå÷íàÿ êåðàìèêà;
– ñëîèñòûå ìàòåðèàëû;
– êîìïüþòåðíûå ìåòîäû ïðîãíîçèðîâàíèÿ ýëåêòðè÷åñêèõ/ìåõàíè÷åñ-

êèõ/ôèçè÷åñêèõ ñâîéñòâ è êîíñòðóèðîâàíèÿ;
– íàíîñòðóêòóðèðîâàííûå è ãèáðèäíûå ìàòåðèàëû è ïîêðûòèÿ.
Èñõîäÿ èç ïðîâåäåííîãî àíàëèçà íàó÷íî-òåõíè÷åñêîãî ðàçâèòèÿ â îá-

ëàñòè ðàçðàáîòêè è èñïîëüçîâàíèÿ êîìïîçèöèîííûõ è ôóíêöèîíàëüíûõ
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ìàòåðèàëîâ è ó÷èòûâàÿ ñëîæèâøèåñÿ ìèðîâûå òåíäåíöèè, ñûðüåâûå è
ðåñóðñíûå âîçìîæíîñòè Ðîññèè – çàäà÷à ðàçðàáîòêè êîìïëåêñà áàçîâûõ
òåõíîëîãè÷åñêèõ ðåøåíèé äëÿ ñîçäàíèÿ íîâîãî ïîêîëåíèÿ òàêèõ êëàññîâ
ìàòåðèàëîâ, âêëþ÷àÿ àðìèðóþùèå âîëîêíèñòûå íàïîëíèòåëè è âûñîêî-
äåôîðìàòèâíûå ñâÿçóþùèå, à òàêæå ðàçâèòèÿ ðÿäà ñìåæíûõ îòðàñëåé
ïðîèçâîäñòâà õèìè÷åñêèõ êîìïîíåíòîâ è âñïîìîãàòåëüíûõ ìàòåðèàëîâ,
ñ ñîçäàíèåì íîâûõ ïîäõîäîâ ê ìîäåëèðîâàíèþ òåõíîëîãè÷åñêèõ ïðîöåñ-
ñîâ è ïðîåêòèðîâàíèþ èçäåëèé ñ ïðèìåíåíèåì ìàòåðèàëîâ íîâîãî ïîêî-
ëåíèÿ – ÿâëÿåòñÿ âåñüìà àêòóàëüíîé. Óæå ïðîñìàòðèâàþòñÿ íîâûå îá-
ðàçöû ñëåäóþùèõ ïîêîëåíèé èçäåëèé ÂÂÑÒ, ïðîäóêöèè ãðàæäàíñêîãî è
äâîéíîãî íàçíà÷åíèÿ, íî èõ ñîçäàíèå íåâîçìîæíî áåç íîâûõ ìàòåðèàëîâ
è òåõíîëîãè÷åñêèõ ðåøåíèé.

Äëÿ ðåøåíèÿ çàäà÷, îïðåäåëåííûõ â ñòðàòåãèÿõ ðàçâèòèÿ ðîññèéñêèõ
èíòåãðèðîâàííûõ ñòðóêòóð ïî ñîçäàíèþ ïåðñïåêòèâíûõ îáðàçöîâ ñëîæ-
íûõ òåõíè÷åñêèõ ñèñòåì, è ïðèíèìàÿ âî âíèìàíèå òåíäåíöèè ðàçâèòèÿ
ìàòåðèàëîâ â ìèðå, îïðåäåëåíû Ñòðàòåãè÷åñêèå íàïðàâëåíèÿ ðàçâèòèÿ
ìàòåðèàëîâ è òåõíîëîãèé èõ ïåðåðàáîòêè, îäîáðåííûå ðåøåíèåì Íàó÷íî-
òåõíè÷åñêîãî ñîâåòà Âîåííî-ïðîìûøëåííîé êîìèññèè ïðè Ïðàâèòåëüñòâå
Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè (ðåøåíèå îò 2.12.2011 ã. ¹ ÍÒÑ(ÂÏÊ)-27ïðñ).
Â ÷àñòè êîìïîçèöèîííûõ è ôóíêöèîíàëüíûõ ìàòåðèàëîâ â êà÷åñòâå íàè-
áîëåå àêòóàëüíûõ îïðåäåëåíû ñëåäóþùèå íàïðàâëåíèÿ:

– «óìíûå» êîíñòðóêöèè;
– èíòåëëåêòóàëüíûå, àäàïòèâíûå ìàòåðèàëû è ïîêðûòèÿ;
– ìåòàëëîìàòðè÷íûå è ïîëèìàòðè÷íûå êîìïîçèöèîííûå ìàòåðèàëû;
– ïîëèìåðíûå êîìïîçèöèîííûå ìàòåðèàëû;
– âûñîêîòåìïåðàòóðíûå êåðàìè÷åñêèå, òåïëîçàùèòíûå è êåðàìîïî-

äîáíûå ìàòåðèàëû;
– íàíîñòðóêòóðèðîâàííûå, àìîðôíûå ìàòåðèàëû è ïîêðûòèÿ;
– ñâåðõëåãêèå ïåíîìàòåðèàëû.
Ïðè ýòîì ðàçâèòèå óêàçàííûõ íàïðàâëåíèé íåðàçðûâíî ñâÿçàíî ñ ðå-

àëèçàöèåé è ðÿäà äðóãèõ:
– ôóíäàìåíòàëüíî-îðèåíòèðîâàííûå èññëåäîâàíèÿ, êâàëèôèêàöèÿ

ìàòåðèàëîâ, íåðàçðóøàþùèé êîíòðîëü;
– êîìïüþòåðíûå ìåòîäû ìîäåëèðîâàíèÿ ñòðóêòóðû è ñâîéñòâ ìàòåðè-

àëîâ ïðè èõ ñîçäàíèè è ðàáîòå â êîíñòðóêöèè;
– êîìïëåêñíàÿ àíòèêîððîçèîííàÿ çàùèòà, óïðî÷íÿþùèå, èçíîñîñ-

òîéêèå çàùèòíûå è òåïëîçàùèòíûå ïîêðûòèÿ;
– êëèìàòè÷åñêèå èñïûòàíèÿ äëÿ îáåñïå÷åíèÿ áåçîïàñíîñòè è çàùèòû

îò êîððîçèè, ñòàðåíèÿ è áèîïîâðåæäåíèé ìàòåðèàëîâ, êîíñòðóêöèé è
ñëîæíûõ òåõíè÷åñêèõ ñèñòåì â ïðèðîäíûõ ñðåäàõ.

Ïðåäëîæåííàÿ ñòðàòåãèÿ â äàííîé îáëàñòè ïðåäïîëàãàåò ðàçâèòèå
ñëåäóþùèõ êëþ÷åâûõ íàïðàâëåíèé: ðàçðàáîòêà ñ ïðèìåíåíèåì ìåòîäîâ
êîìïüþòåðíîãî ìîäåëèðîâàíèÿ íîâûõ ñïîñîáîâ ñèíòåçà ìîíîìåðîâ, îëè-
ãîìåðîâ è ïîëèìåðîâ, êîòîðûå áóäóò èñïîëüçîâàíû äëÿ ñîçäàíèÿ íîâûõ
ìàòåðèàëîâ; ñîçäàíèå íîâûõ êîìïëåêñíûõ ñèñòåì ñ èñïîëüçîâàíèåì ñèí-
òåçèðîâàííûõ ñîåäèíåíèé è íàíîñòðóêòóð íà îñíîâå ýôôåêòîâ ñàìîîðãà-
íèçàöèè (â òîì ÷èñëå ñ èñïîëüçîâàíèåì óãëåðîäíûõ íàíîñòðóêòóð), îáåñ-
ïå÷èâàþùèõ ðàçðàáîòêó è ïðîèçâîäñòâî ãèáðèäíûõ, àíäðîèäíûõ, èíòåë-
ëåêòóàëüíûõ ìàòåðèàëîâ äëÿ «óìíûõ» êîíñòðóêöèé, â òîì ÷èñëå
áèîíè÷åñêîãî è íåéðîííîãî òèïîâ; ðàçðàáîòêà èíòåëëåêòóàëüíûõ ìàòå-
ðèàëîâ, ñïîñîáíûõ àäàïòèðîâàòüñÿ ê èçìåíÿþùèìñÿ óñëîâèÿì âíåøíåãî
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âîçäåéñòâèÿ ñ öåëüþ ñàìîñîõðàíåíèÿ, ïîääåðæàíèÿ ñâîèõ ôóíêöèîíàëü-
íûõ ñâîéñòâ è îáåñïå÷åíèÿ ðàáîòîñïîñîáíîñòè âñåé êîíñòðóêöèè; ðàçðà-
áîòêà ÏÊÌ è ôóíêöèîíàëüíûõ ìàòåðèàëîâ ñ óëó÷øåííûìè ýêñïëóàòà-
öèîííûìè õàðàêòåðèñòèêàìè (ïðî÷íîñòü, òåðìîñòîéêîñòü, ñòîéêîñòü
ê óäàðíûì è êëèìàòè÷åñêèì âîçäåéñòâèÿì) êîíñòðóêöèîííîãî è ñïåöè-
àëüíîãî íàçíà÷åíèÿ, àðìèðîâàííûõ è óïðî÷íåííûõ ðàçëè÷íîãî ðîäà âî-
ëîêíèñòûìè, äèñêðåòíûìè è íàíîíàïîëíèòåëÿìè; ðàçðàáîòêà êîíñòðóê-
öèîííûõ è ìíîãîôóíêöèîíàëüíûõ êåðàìè÷åñêèõ, ìåòàëëè÷åñêèõ ÊÌ,
òåïëîçàùèòíûõ ìàòåðèàëîâ è àíòèîêèñëèòåëüíûõ ïîêðûòèé ñ ïîâûøåí-
íîé òåìïåðàòóðîé ýêñïëóàòàöèè, ôèçèêî-ìåõàíè÷åñêèìè õàðàêòåðèñòè-
êàìè, îêèñëèòåëüíîé è êîððîçèîííîé ñòîéêîñòüþ.

Äëÿ ðàçâèòèÿ óêàçàííûõ íàïðàâëåíèé ïðåäóñìàòðèâàåòñÿ ïðîâåäåíèå
ôóíäàìåíòàëüíûõ ïîèñêîâûõ, ïðîáëåìíî-îðèåíòèðîâàííûõ è ïðèêëàä-
íûõ èññëåäîâàíèé, â òîì ÷èñëå íàïðàâëåííûõ íà îòðàáîòêó òåõíîëîãèé
èçãîòîâëåíèÿ êîíñòðóêòèâíî-ïîäîáíûõ ýëåìåíòîâ, ðåàëüíûõ äåòàëåé,
óçëîâ è àãðåãàòîâ ñ ó÷åòîì ìàñøòàáíîãî ôàêòîðà è ïàðàìåòðîâ ðàáîòîñ-
ïîñîáíîñòè ôóíêöèîíàëüíûõ, êîíñòðóêöèîííûõ ìàòåðèàëîâ è ïîêðûòèé
â ñîñòàâå êîíñòðóêöèé.

Ïðè ýòîì ôóíäàìåíòàëüíûå ïîèñêîâûå èññëåäîâàíèÿ äîëæíû âêëþ-
÷àòü:

– èçó÷åíèå ôèçèêî-õèìè÷åñêèõ ïðèíöèïîâ ðàäèêàëüíîé ïîëèìåðèçà-
öèè â ïðîöåññå ñèíòåçà ïîëèàêðèëîíèòðèëüíîãî ïîëèìåðà (ÏÀÍ) è ìå-
çîôàçíûõ ïåêîâ äëÿ ïîëó÷åíèÿ ñâåðõâûñîêîïðî÷íûõ, ñâåðõâûñîêîìî-
äóëüíûõ è ñâåðõòåïëîïðîâîäíûõ óãëåðîäíûõ âîëîêîí íîâîãî ïîêîëåíèÿ,
à òàêæå âûÿâëåíèå çàêîíîìåðíîñòåé òåðìè÷åñêèõ è êèíåòè÷åñêèõ ïàðà-
ìåòðîâ ïðîöåññîâ îêèñëåíèÿ ÏÀÍ-ïðåêóðñîðà, êàðáîíèçàöèè, ãðàôèòè-
çàöèè ïðè ïîëó÷åíèè óãëåðîäíûõ âîëîêîí;

– èññëåäîâàíèÿ â îáëàñòè ñèíòåçà íîâûõ ìîíîìåðîâ, îëèãîìåðîâ, ïî-
ëèìåðíûõ îñíîâ, ïîðîôîðîâ, àíòèïèðåíîâ è ñâÿçóþùèõ äëÿ îáåñïå÷åíèÿ
ñòàáèëüíîñòè ñâîéñòâ êîíñòðóêöèîííûõ è ñïåöèàëüíûõ ÏÊÌ; ïîèñê íî-
âûõ ñèñòåì àïïðåòèðóþùèõ ñîñòàâîâ, îáåñïå÷èâàþùèõ îïòèìàëüíóþ
ñîâìåñòèìîñòü ïîëèìåðíîé ìàòðèöû (â òîì ÷èñëå òåðìîïëàñòè÷íîé)
è íàïîëíèòåëÿ, ïîâûøåíèå àäãåçèîííîé ïðî÷íîñòè íà ãðàíèöå ðàçäåëà
ôàç, îòñóòñòâèå îòðèöàòåëüíîãî âëèÿíèÿ íà ìåõàíèçìû îòâåðæäåíèÿ,
ïîâûøåíèå èëè ñòàáèëèçàöèþ ïðîöåññîâ îáðàçîâàíèÿ ïîëèìåðíîé ñåòêè
è èíãèáèðîâàíèå ïðîöåññîâ åå äåñòðóêöèè, à òàêæå ïîèñê ñïîñîáîâ íàíî-
ìîäèôèöèðîâàíèÿ (íàíîòðóáêàìè, ôóëëåðåíàìè è äðóãèìè ÷àñòèöàìè)
ñâÿçóþùèõ è ïîâåðõíîñòè âîëîêîí äëÿ ñóùåñòâåííîãî óëó÷øåíèÿ è ïðè-
äàíèÿ íîâûõ ñâîéñòâ ÏÊÌ;

– èçó÷åíèå èñõîäíûõ êîìïîíåíòîâ è ìàòåðèàëîâ, õèìè÷åñêèõ ñâÿçåé
è ýëåìåíòíîãî ñîñòàâà â ìèêðîìàñøòàáå, ïîñòðîåíèå ìîäåëåé, àíàëèç
âçàèìîñâÿçè ôèçè÷åñêèõ è õèìè÷åñêèõ ìèêðîñòðóêòóð ñî ñâîéñòâàìè
ïîëèìåðíûõ ìàòðèö ñ èñïîëüçîâàíèåì âûñîêîýôôåêòèâíûõ õðîìàòîãðà-
ôè÷åñêèõ ìåòîäîâ, ìåòîäîâ ýëåêòðîííîé ìèêðîñêîïèè, ìèêðî- è íàíîèí-
äåíòèðîâàíèÿ íà ìèêðî- è íàíîóðîâíå;

– èññëåäîâàíèå îñîáåííîñòåé è çàêîíîìåðíîñòåé ïðîöåññîâ ôàçîîáðà-
çîâàíèÿ, ôîðìèðîâàíèÿ è ýâîëþöèè êàðêàñíîé ñòðóêòóðû êåðàìè÷åñêèõ
è òåïëîçàùèòíûõ ìàòåðèàëîâ, çàêëþ÷àþùèõñÿ â äèôôåðåíöèàöèè è õè-
ìè÷åñêîì âçàèìîäåéñòâèè êîìïîíåíòîâ ïî âñåìó ñå÷åíèþ ìàòåðèàëà
â çàâèñèìîñòè îò òåðìîäèíàìè÷åñêîãî ñîñòîÿíèÿ ñèñòåìû íà âñåõ ýòàïàõ
åå ñèíòåçà è ïåðåäåëà; âûÿâëåíèå çàêîíîìåðíîñòåé ïðîòåêàíèÿ ïðîöåññîâ
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ïåðâè÷íîãî ñòðóêòóðèðîâàíèÿ ðàñòâîðîâ â çàâèñèìîñòè îò ïðèðîäû ñòàð-
òîâûõ ðåàãåíòîâ, ðàñòâîðèòåëÿ è êàòàëèçàòîðà, íà÷èíàÿ îò èõ õèìè÷åñ-
êîãî âçàèìîäåéñòâèÿ äî îáðàçîâàíèÿ êîëëîèäíîãî ñîñòîÿíèÿ ìèöåëëÿðíûõ
ñòðóêòóð ñ ïîñëåäóþùèì èõ ïåðåõîäîì â êëàñòåðíûå êàðêàñû, à òàêæå èõ
âëèÿíèÿ íà õèìè÷åñêóþ àêòèâíîñòü âûñîêîäèñïåðñíûõ ñèñòåì;

– èçó÷åíèå âëèÿíèÿ ðàçëè÷èÿ â êîýôôèöèåíòàõ äèôôóçèè èîíîâ íà
îòêëîíåíèå îò ñòåõèîìåòðèè â ñëîæíûõ îêñèäàõ ïðè ïîëó÷åíèè êåðàìèêè,
êåðàìî- è ìåòàëëîïîäîáíûõ ñèñòåì;

– èçó÷åíèå ôèçèêî-õèìè÷åñêèõ ïðèíöèïîâ â îáëàñòè ñèíòåçà íîâûõ
ìîíîìåðîâ, îëèãîìåðîâ, ïîëèìåðíûõ îñíîâ äëÿ îáåñïå÷åíèÿ ñîçäàíèÿ
ïüåçîýëåêòðè÷åñêèõ ïîëèìåðîâ; èññëåäîâàíèÿ ïðèíöèïîâ ïðåîáðàçîâà-
íèÿ ðàçëè÷íûõ âèäîâ ýíåðãèè (ìåõàíè÷åñêîé â òåïëîâóþ, ýëåêòðè÷åñ-
êóþ, ìàãíèòíóþ èëè õèìè÷åñêóþ ýíåðãèþ) ñ ó÷åòîì îáðàòíûõ ýôôåêòîâ
ïðåîáðàçîâàíèÿ; èçó÷åíèå èñõîäíûõ êîìïîíåíòîâ è ìàòåðèàëîâ, õèìè-
÷åñêèõ ñâÿçåé è ýëåìåíòíîãî ñîñòàâà â ìèêðîìàñøòàáå, ïîñòðîåíèå ìî-
äåëåé, àíàëèç âçàèìîñâÿçè ôèçè÷åñêèõ è õèìè÷åñêèõ ìèêðîñòðóêòóð ñî
ñâîéñòâàìè ïîëèìåðíûõ ìàòðèö, ñåíñîðíûõ è àêòþàòîðíûõ ýëåìåíòîâ
ñ èñïîëüçîâàíèåì âûñîêîýôôåêòèâíûõ õðîìàòîãðàôè÷åñêèõ ìåòîäîâ, ìå-
òîäîâ ýëåêòðîííîé ìèêðîñêîïèè, ìèêðî- è íàíîèíäåíòèðîâàíèÿ íà ìèêðî-
è íàíîóðîâíå;

– ïîëó÷åíèå òåîðåòè÷åñêèõ è ôóíäàìåíòàëüíûõ çíàíèé â îáëàñòè
îáúåêòîâ æèâîé ïðèðîäû è âîçìîæíîñòåé êîïèðîâàíèÿ èõ ôóíêöèé òåõ-
íè÷åñêèìè ñèñòåìàìè; èçó÷åíèå «óñòðîéñòâà» è âîçìîæíîñòåé áèîëîãè-
÷åñêèõ îáúåêòîâ è èõ êîïèðîâàíèå â âèäå ìîäåëüíûõ òåõíè÷åñêèõ ñèñ-
òåì íà áàçå íîâûõ ìàòåðèàëîâ; ðàçðàáîòêà ìîäåëüíûõ ñèñòåì èñêóññò-
âåííîãî è ñèíòåòè÷åñêîãî ïðîèñõîæäåíèÿ, âîñïðîèçâîäÿùèõ îòäåëüíûå
ôóíêöèè áèîëîãè÷åñêèõ îáúåêòîâ; ðàçðàáîòêó îñíîâ êîíöåïöèè ñèíòåçà
íîâûõ ìàòåðèàëîâ è ñîåäèíåíèå ñîâðåìåííûõ òåõíîëîãè÷åñêèõ âîçìîæ-
íîñòåé ñ äîñòèæåíèÿìè â îáëàñòè ïîçíàíèÿ æèâîé ïðèðîäû (íàíî-áèî-
òåõíîëîãèè).

Ïðîáëåìíî-îðèåíòèðîâàííûå èññëåäîâàíèÿ äîëæíû áûòü íàïðàâëåíû
íà èññëåäîâàíèå ïðîöåññîâ:

– èçáèðàòåëüíîé ñîðáöèè êîìïîíåíòîâ ñâÿçóþùèõ íà ïîâåðõíîñòè âî-
ëîêîí, óïðî÷íÿþùèõ è ìîäèôèöèðóþùèõ ÷àñòèö, ìåõàíèçìîâ ñòðóêòóðî-
è ôàçîîáðàçîâàíèÿ íà ãðàíèöå ðàçäåëà è ìåæâîëîêîííîì ïðîñòðàíñòâå,
ïðîäâèæåíèÿ è ðàñïðåäåëåíèÿ íàíîîáúåêòîâ â ýíåðãåòè÷åñêè íåðàâíî-
âåñíûõ çîíàõ ñòðóêòóðû, îáåñïå÷èâàþùåãî çàëå÷èâàíèå äåôåêòîâ íà íàíî-
è ìåçîóðîâíÿõ, âîçíèêàþùèõ ïðè íàêîïëåíèè ïîâðåæäåíèé, äåãðàäà-
öèè è ðàçðóøåíèÿ ïðè ðàçëè÷íûõ âèäàõ âîçäåéñòâèÿ è ñðåä â ïðîöåññå
ýêñïëóàòàöèè;

– âëèÿíèÿ èñõîäíûõ êîìïîíåíòîâ íà ôîðìèðîâàíèå ñòðóêòóðû ìàòå-
ðèàëîâ è åå ýâîëþöèþ â ïðîöåññå âûñîêîòåìïåðàòóðíîãî âîçäåéñòâèÿ
ïîñðåäñòâîì ïîñëîéíîãî èññëåäîâàíèÿ âíóòðåííåé ñòðóêòóðû òóãîïëàâ-
êèõ êåðàìè÷åñêèõ, êåðàìî- è ìåòàëëîïîäîáíûõ ñèñòåì, çàêëþ÷àþùåãîñÿ
â èçìåðåíèè è ñïåöèàëèçèðîâàííîé öèôðîâîé îáðàáîòêå äàííûõ ïî îñ-
ëàáëåíèþ ðåíòãåíîâñêîãî èçëó÷åíèÿ ïðè ïðîõîæäåíèè ìàòåðèàëîâ ðàç-
ëè÷íîé ïëîòíîñòè; ïîëó÷åíèÿ è ìàòåìàòè÷åñêîé îáðàáîòêè òðåõìåðíûõ
ìîäåëåé îáðàçöîâ íîâûõ ñèñòåì ìàòåðèàëîâ, îòðàæàþùèõ èõ âíóòðåííåå
ñòðîåíèå ïðè âûïîëíåíèè ðàçëè÷íûõ ñðåçîâ âèðòóàëüíûõ ìîäåëåé;

– ïîâûøåíèÿ âîñïðîèçâîäèìîñòè ñòðóêòóðû êåðàìè÷åñêèõ, êåðàìî-
è ìåòàëëîïîäîáíûõ ñèñòåì ïóòåì âîçäåéñòâèÿ íà ñèñòåìó â îáëàñòè ãëàâ-
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íîãî íåóñòîé÷èâîãî ñîñòîÿíèÿ ñ öåëüþ óñòðàíåíèÿ áèôóðêàöèè – íåóñòîé-
÷èâîãî ñîñòîÿíèÿ, ïîñëå êîòîðîãî ïóòü ýâîëþöèè ñèñòåìû íåïðåäñêàçóåì,
à òàêæå òåðìîäèíàìè÷åñêèé àíàëèç âîçìîæíîñòè ïðîòåêàíèÿ õèìè÷åñ-
êèõ ðåàêöèé è òåðìîäèíàìè÷åñêîå ìîäåëèðîâàíèå ðàâíîâåñíûõ è íåðàâ-
íîâåñíûõ ïðîöåññîâ âûñîêîòåìïåðàòóðíîãî âçàèìîäåéñòâèÿ òóãîïëàâêèõ
ñîñòàâîâ ïðè ïîëó÷åíèè âûñîêîòåìïåðàòóðíûõ ÊÌ;

– ñîçäàíèÿ òåðìè÷åñêè àêòèâèðóåìûõ ìàòåðèàëîâ è ìàòåðèàëîâ, êî-
òîðûå ìîãóò äåôîðìèðîâàòüñÿ è âîññòàíàâëèâàòü ñâîþ ïåðâîíà÷àëüíóþ
ôîðìó ïîä âîçäåéñòâèåì òåïëà; ýëåêòðè÷åñêè àêòèâèðóåìûõ ìàòåðèàëîâ –
ïúåçîýëåêòðèêîâ, ñïîñîáíûõ ñîçäàâàòü ýëåêòðè÷åñêèé ñèãíàë â îòâåò íà
ïðèëàãàåìîå ìåõàíè÷åñêîå óñèëèå è ñîçäàíèå íà èõ îñíîâå ïüåçîýëåêò-
ðè÷åñêèõ ãåíåðàòîðîâ; ìàãíèòíî-àêòèâèðóåìûõ ìàòåðèàëîâ èëè ìàãíè-
òîðåîëîãè÷åñêèõ æèäêîñòåé, à òàêæå õèìè÷åñêè àêòèâèðóåìûõ ìàòåðè-
àëîâ, â òîì ÷èñëå ñàìîâîññòàíàâëèâàþùèõñÿ èëè ñàìîçàëå÷èâàþùèõñÿ
ìàòåðèàëîâ;

– àòîìíî-ìîëåêóëÿðíîãî êîíñòðóèðîâàíèÿ è ñàìîîðãàíèçàöèè íà îñ-
íîâå àòîìîâ è áèîîðãàíè÷åñêèõ ìîëåêóë, à òàêæå ðàçðàáîòêó ñîñòàâíûõ
ýëåìåíòîâ äëÿ ãèáðèäíûõ, àíäðîèäíûõ, èíòåëëåêòóàëüíûõ ìàòåðèàëîâ
è òåõíîëîãèé èõ ñèíòåçà, îáåñïå÷èâàþùèõ ðåàëèçàöèþ ôóíêöèé ñàìîäè-
àãíîñòèêè, ñàìîàäàïòàöèè, ñàìîçàëå÷èâàíèÿ è ñàìîâîññòàíîâëåíèÿ.

Â ÷àñòè ïðèêëàäíûõ èññëåäîâàíèé îñíîâíîå âíèìàíèå áóäåò óäåëåíî
ñëåäóþùèì ïðèîðèòåòíûì êîìïëåêñíûì ïðîåêòàì:

– ðàçðàáîòêà òåðìîñòîéêèõ ïîëèìåðíûõ ìàòðèö äëÿ âûñîêîíàãðó-
æåííûõ êîìïîçèöèîííûõ ìàòåðèàëîâ ñ ïîâûøåííîé ñòîéêîñòüþ ê óäàð-
íûì íàãðóçêàì ñ ðàáî÷åé òåìïåðàòóðîé äî 400°C, ñâÿçóþùèõ äëÿ êåðà-
ìîìàòðè÷íûõ êîìïîçèöèîííûõ ìàòåðèàëîâ íà ðàáî÷èå òåìïåðàòóðû äî
1500°C; ýëåìåíòîîðãàíè÷åñêèõ ñâÿçóþùèõ äëÿ ïëàñòèêîâ ýëåêòðîòåõíè-
÷åñêîãî, òåïëîçàùèòíîãî, ðàäèîòåõíè÷åñêîãî íàçíà÷åíèÿ è ñèñòåì õî-
ëîäíîãî îòâåðæäåíèÿ, ïåðåðàáàòûâàåìûõ ïî ðàçëè÷íûì òåõíîëîãèÿì;

– èññëåäîâàíèÿ áèîïîëèìåðîâ è ïîëèìåðîâ íà îñíîâå ïðèðîäíûõ ìà-
òåðèàëîâ äëÿ ñîçäàíèÿ ÏÊÌ ïî ýêîëîãè÷åñêè áåçîïàñíûì òåõíîëîãèÿì,
à òàêæå ïîèñê ïóòåé èõ óòèëèçàöèè èëè âòîðè÷íîé ïåðåðàáîòêè è ðàç-
ðàáîòêà ïîëèìåðíûõ îñíîâ äëÿ ìàòåðèàëîâ, îáëàäàþùèõ ôóíêöèÿìè ñà-
ìîçàëå÷èâàíèÿ, ìåõàíîõðîìíûìè ñâîéñòâàìè, ñâÿçóþùèõ íà îñíîâå
æèäêîêðèñòàëëè÷åñêèõ ïîëèìåðîâ, ïîëèìåðíûõ ìàòðèö, ìîäèôèöèðî-
âàííûõ íàíî÷àñòèöàìè, – äëÿ ÏÊÌ ñ n-D àðìèðîâàíèåì;

– ðàçðàáîòêà êîíñòðóêöèîííûõ óãëåïëàñòèêîâ è ñòåêëîïëàñòèêîâ
(íà îñíîâå ðàçëè÷íûõ ìàòðèö, â òîì ÷èñëå òåðìîïëàñòè÷íûõ è òåêñòóð-
íûõ ôîðì íàïîëíèòåëåé, à òàêæå ïðèðîäíîãî ïðîèñõîæäåíèÿ) ñ âûñî-
êèì ñîïðîòèâëåíèåì ê ñòàòè÷åñêèì, ïîâòîðíî-ñòàòè÷åñêèì, äèíàìè÷åñ-
êèì íàãðóçêàì; ãîìîãåííûõ îðãàíîïëàñòèêîâ íà îñíîâå àíèçîòðîïíûõ
àðàìèäíûõ ñòðóêòóð, ïîëó÷àåìûõ ïóòåì íàïðàâëåííîé îðèåíòàöèè ìàê-
ðîìîëåêóë â àìîðôíîé ïîëèìåðíîé ôàçå;

– îñâîåíèå íîâûõ òåõíîëîãè÷åñêèõ ðåøåíèé ïî ìåõàíè÷åñêîé îáðà-
áîòêå êîíñòðóêöèé èç ÏÊÌ, îñíîâàííûõ íà ïîäáîðå ìàòåðèàëîâ è ãåî-
ìåòðèè èíñòðóìåíòà, ðàçðàáîòêå ñïåöèàëüíûõ ñìàçî÷íî-îõëàæäàþùèõ
æèäêîñòåé (ÑÎÆ) è ïàðàìåòðîâ îáðàáîòêè (ñêîðîñòè ðåçàíèÿ, ãëóáèíû
ðåçàíèÿ, ñêîðîñòè ïîäà÷è è ò.ä.), ïðè îòêàçå îò äâóõñòàäèéíîé (÷åðíîâàÿ
îáðàáîòêà – ÷èñòîâàÿ îáðàáîòêà) â ïîëüçó îäíîñòàäèéíîé òåõíîëîãèè,
à òàêæå èññëåäîâàíèå àëüòåðíàòèâíûõ (ãèäðîàáðàçèâíàÿ è ëàçåðíàÿ)
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è íîâûõ (ñ èñïîëüçîâàíèåì íèçêèõ òåìïåðàòóð è óëüòðàçâóêà) òåõíîëî-
ãèé îáðàáîòêè;

– ðàçðàáîòêà ñâåðõëåãêèõ ïåíîìàòåðèàëîâ è âîëîêíèñòûõ òåïëîçà-
ùèòíûõ ìàòåðèàëîâ (ãèáêèõ, æåñòêèõ, íåòêàíûõ è òåêñòèëüíûõ), îïòè-
ìèçèðîâàííûõ ïîä êîíêðåòíûå çàäà÷è êîìïëåêñíîé òåïëîçàùèòû ïî
êðèòåðèÿì òåïëîïðîâîäíîñòè, òåðìîñòîéêîñòè, õèìè÷åñêîé ñòîéêîñòè,
ñòîéêîñòè ê ñêîðîñòíîìó íàïîðó, ðàäèîòåõíè÷åñêèì è ýêîíîìè÷åñêèì
ïîêàçàòåëÿì, â òîì ÷èñëå ìíîãîðàçîâûõ è àáëÿöèîííûõ, à òàêæå ìàòå-
ðèàëîâ íà îñíîâå âîçîáíîâëÿåìûõ èñòî÷íèêîâ ðàñòèòåëüíîãî ñûðüÿ;

– ñîçäàíèå êîìïëåêñà êîìïîçèöèîííûõ ôóíêöèîíàëüíûõ ìàòåðèàëîâ
äëÿ çàùèòû îò ÝÌÈ, óäàðíûõ, âèáðàöèîííûõ, àêóñòè÷åñêèõ è ýëåêòðè-
÷åñêèõ âîçäåéñòâèé, ñíèæåíèÿ çàìåòíîñòè â îïòè÷åñêîì è ðàäèîäèàïà-
çîíàõ, îáåñïå÷åíèÿ çàäàííûõ îïòè÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèê êîíñòðóêöèé
îñòåêëåíèÿ è ñèñòåì ñïåöèàëüíîãî íàçíà÷åíèÿ. Ðàçðàáîòêà ìíîãîôóíê-
öèîíàëüíûõ êëåÿùèõ ñèñòåì, ýëàñòîìåðíûõ, óïëîòíèòåëüíûõ è ëàêîê-
ðàñî÷íûõ ìàòåðèàëîâ è ïîêðûòèé, à òàêæå ìàòåðèàëîâ äëÿ ñâåðõëåãêèõ
êîíñòðóêöèé, îáåñïå÷èâàþùèõ ïîâûøåíèå íàäåæíîñòè è ðåñóðñà ýêñ-
ïëóàòàöèè êîíñòðóêöèé ïðè âîçäåéñòâèè ýêñïëóàòàöèîííûõ ôàêòîðîâ
ðàçëè÷íîé ïðèðîäû;

– ðàçðàáîòêà íîâîãî ïîêîëåíèÿ êîíñòðóêöèîííûõ êåðàìè÷åñêèõ,
ñòåêëîêåðàìè÷åñêèõ ìîíîëèòíûõ è êîìïîçèöèîííûõ ìàòåðèàëîâ íà îñ-
íîâå òóãîïëàâêèõ ñîåäèíåíèé, îáåñïå÷èâàþùèõ ôîðìèðîâàíèå ðåãëà-
ìåíòèðîâàííîé ñòðóêòóðû, ðàáîòîñïîñîáíûõ äî òåìïåðàòóð 1700–
2500°C, ñòîéêèõ ê êîððîçèè, ñ âûñîêîé òâåðäîñòüþ, èçíîñîñòîéêîñòüþ,
õèìè÷åñêîé èíåðòíîñòüþ, âûñîêèìè ïðî÷íîñòüþ è âÿçêîñòüþ ðàçðóøå-
íèÿ â ñîâîêóïíîñòè ñ äëèòåëüíûì æèçíåííûì öèêëîì (íåçíà÷èòåëüíîé
ðåöåññèåé) â óñëîâèÿõ âûñîêîòåìïåðàòóðíîãî îêèñëåíèÿ;

– ðàçðàáîòêà ìåòàëëè÷åñêèõ êîìïîçèöèîííûõ ìàòåðèàëîâ íà îñíîâå
Nb, Mo è èõ èíòåðìåòàëëèäîâ, îáëàäàþùèõ ïîâûøåííîé ñòîéêîñòüþ ê
îêèñëåíèþ è êîððîçèè, à òàêæå âûñîêîïðî÷íûõ è ñâåðõòåïëîïðîâîäíûõ
ìàòåðèàëîâ, àðìèðîâàííûõ ÷àñòèöàìè è âîëîêíàìè òóãîïëàâêèõ ñîåäè-
íåíèé;

– îñâîåíèå íîâûõ òåõíîëîãè÷åñêèõ ðåøåíèé è ïîäõîäîâ ïîëó÷åíèÿ
òåðìîñòàáèëüíûõ ñòåêëîêðèñòàëëè÷åñêèõ è êåðàìè÷åñêèõ ìàòðèö, ïîê-
ðûòèé, âûñîêîòåìïåðàòóðíûõ êîìïîçèöèîííûõ ìàòåðèàëîâ, ñëîèñòûõ
ìåòàëëè÷åñêèõ è ìåòàëëîìàòðè÷íûõ êîìïîçèòîâ, îñíîâàííûõ íà èñ-
ïîëüçîâàíèè ïðîöåññîâ íèçêîòåìïåðàòóðíîãî ñèíòåçà, CIM, in-situ è
Spark Plazma Sintering;

– ðàçðàáîòêà èíòåëëåêòóàëüíûõ ÏÊÌ ñ ôóíêöèåé àäàïòàöèè ê âíå-
øíèì íàãðóçêàì, äèàãíîñòèêè íàïðÿæåííî-äåôîðìèðîâàííîãî ñîñòîÿ-
íèÿ è êîíòðîëÿ ñî âñòðîåííûìè îïòîâîëîêîííûìè, ýëåêòðè÷åñêèìè,
ïüåçîýëåêòðè÷åñêèìè ñåíñîðàìè;

– ñîçäàíèå èíòåëëåêòóàëüíûõ ïîëèìåðíûõ êîìïîçèöèîííûõ ìàòåðè-
àëîâ âòîðîãî ïîêîëåíèÿ íà îñíîâå óãëå- è îðãàíîïëàñòèêîâ ñ ââåäåííûìè
â èõ ñòðóêòóðó àðìèðóþùèìè âûñîêîïðî÷íûìè êîððîçèîííîñòîéêèìè
ìåòàëëè÷åñêèìè ìàòåðèàëàìè ñ ôóíêöèåé áåñïðîâîäíîãî ìîíèòîðèíãà
íàïðÿæåííî-äåôîðìèðîâàííîãî ñîñòîÿíèÿ è àäàïòàöèè ê ýêñïëóàòàöè-
îííûì âîçäåéñòâèÿì;

– ðàçðàáîòêà èíòåëëåêòóàëüíûõ ïîëèìåðíûõ êîìïîçèöèîííûõ ìàòå-
ðèàëîâ òðåòüåãî ïîêîëåíèÿ ñ èçìåíÿåìîé ãåîìåòðèåé, àäàïòèðóþùèõñÿ
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ê âíåøíèì âîçäåéñòâèÿì áëàãîäàðÿ ââåäåíèþ àêòþàòîðíûõ ýëåìåíòîâ,
äåéñòâèå êîòîðûõ îñíîâàíî íà ðàçëè÷íûõ ôèçè÷åñêèõ ïðèíöèïàõ;

– ðàçðàáîòêà òåõíîëîãèé èçãîòîâëåíèÿ àíäðîèäíûõ ìóëüòèèíòåãðàëü-
íûõ êîíñòðóêöèé íà îñíîâå àíàëèçà ñèñòåìû «íàãðóçêà–ñòðóêòóðà» ìîíî-
ñëîåâ è ìîäåëèðîâàíèÿ ïîâåäåíèÿ ìàòåðèàëîâ íà ìàêðî- è ìèêðîóðîâíÿõ;

– ïðèêëàäíûå èññëåäîâàíèÿ ïî èçãîòîâëåíèþ îïûòíûõ îáðàçöîâ íî-
âûõ ìàòåðèàëîâ, ïîçâîëÿþùèõ êîïèðîâàòü ôóíêöèè áèîëîãè÷åñêèõ îáú-
åêòîâ òåõíè÷åñêèìè ñèñòåìàìè; ñîçäàíèå ãèáðèäíûõ, àíäðîèäíûõ, èí-
òåëëåêòóàëüíûõ ìàòåðèàëîâ äëÿ «óìíûõ» êîíñòðóêöèé íîâîãî ïîêîëå-
íèÿ, â òîì ÷èñëå áèîíè÷åñêîãî è íåéðîííîãî òèïîâ, îáåñïå÷èâàþùèõ
ïîëó÷åíèå ñèíåðãåòè÷åñêîãî ýôôåêòà ïðè èñïîëüçîâàíèè ôóíêöèé ñàìî-
äèàãíîñòèêè, ñàìîàäàïòàöèè, ñàìîçàëå÷èâàíèÿ è ñàìîâîññòàíîâëåíèÿ,
à òàêæå îòðàáîòêà ïðîöåññîâ ïîëó÷åíèÿ ìàòåðèàëîâ íà îñíîâå êîìïîíåí-
òîâ, ïîëó÷åííûõ ñ ïðèìåíåíèåì ìîëåêóëÿðíîãî äèçàéíà è êîìïüþòåðíîãî
ìîäåëèðîâàíèÿ;

– ðàçðàáîòêà òåõíîëîãèé ïðîãíîçèðîâàíèÿ ñâîéñòâ, ìîäåëèðîâàíèÿ è
ðåàëèçàöèè ñîâðåìåííûõ ïðîöåññîâ êîíñòðóèðîâàíèÿ è ïðîèçâîäñòâà èçäå-
ëèé èç êîìïîçèöèîííûõ è ôóíêöèîíàëüíûõ ìàòåðèàëîâ íîâîãî ïîêîëåíèÿ
ñ èñïîëüçîâàíèåì öèôðîâûõ ìåòîäîâ, ñîâìåñòèìûõ ñ CAD/CAM/CAE
è PLM ñèñòåìàìè;

– ïðîâåäåíèå èññëåäîâàíèé è èñïûòàíèé ìàòåðèàëîâ äëÿ èõ îáùåé
êâàëèôèêàöèîííîé îöåíêè è ïîäãîòîâêè íîðìàòèâíîé áàçû, îáåñïå÷èâà-
þùåé îñâîåíèå èõ ñåðèéíîãî ïðîèçâîäñòâà.

Èññëåäîâàíèÿ â ðàìêàõ ïðåäëîæåííûõ ñòðàòåãè÷åñêèõ íàïðàâëåíèé
ê 2020–2030 ãã. äîëæíû îáåñïå÷èòü ðàçðàáîòêó:

– íîâîãî ïîêîëåíèÿ òåðìîñòîéêèõ, âûñîêîäåôîðìàòèâíûõ ñ ïîâû-
øåííîé ñòîéêîñòüþ ê óäàðíûì íàãðóçêàì, îáëàäàþùèõ ôóíêöèÿìè ñà-
ìîçàëå÷èâàíèÿ, ìåõàíîõðîìíûìè ñâîéñòâàìè è ìîäèôèöèðîâàííûõ íà-
íî÷àñòèöàìè ñâÿçóþùèõ äëÿ ïîëèìåðíûõ è êîìïîçèöèîííûõ ìàòåðèà-
ëîâ êîíñòðóêöèîííîãî è ôóíêöèîíàëüíîãî, â òîì ÷èñëå ñïåöèàëüíîãî,
íàçíà÷åíèÿ;

– âûñîêîïðî÷íûõ è âûñîêîìîäóëüíûõ êîíñòðóêöèîííûõ ïîëèìåðíûõ
êîìïîçèöèîííûõ ìàòåðèàëîâ (ÏÊÌ) ðàçëè÷íûõ òåêñòóðíûõ ôîðì ñ âû-
ñîêèì ñîïðîòèâëåíèåì ê ñòàòè÷åñêèì, ïîâòîðíî-ñòàòè÷åñêèì, äèíàìè-
÷åñêèì íàãðóçêàì;

– ìíîãîôóíêöèîíàëüíûõ òåïëîçàùèòíûõ è òåïëîèçîëÿöèîííûõ ìàòå-
ðèàëîâ íà îðãàíè÷åñêîé è íåîðãàíè÷åñêîé îñíîâàõ, âêëþ÷àÿ ìàòåðèàëû
íà îñíîâå âîçîáíîâëÿåìûõ èñòî÷íèêîâ ðàñòèòåëüíîãî ñûðüÿ;

– êîìïîçèöèîííûõ ôóíêöèîíàëüíûõ ìàòåðèàëîâ íà îñíîâå ýëàñòî-
ìåðîâ, òåðìî- è ðåàêòîïëàñòîâ, â òîì ÷èñëå ñî ñïåöèàëüíûìè ñâîéñòâàìè
(âêëþ÷àÿ ìíîãîôóíêöèîíàëüíûå êëåÿùèå ñèñòåìû, ýëàñòîìåðíûå è
óïëîòíèòåëüíûå ìàòåðèàëû, ìàòåðèàëû è ïîêðûòèÿ äëÿ çàùèòû îò
ÝÌÈ, óäàðíûõ, âèáðàöèîííûõ, àêóñòè÷åñêèõ è ýëåêòðè÷åñêèõ âîçäåéñ-
òâèé, äëÿ ñíèæåíèÿ çàìåòíîñòè â îïòè÷åñêîì è ðàäèîäèàïàçîíàõ, îïòè-
÷åñêèå ìàòåðèàëû è ìàòåðèàëû îñòåêëåíèÿ, ïîëèìåðíûå ñèíòàêòíûå è
ïåíîìàòåðèàëû, ëàêîêðàñî÷íûå ìàòåðèàëû è ïîêðûòèÿ íà ïîëèìåðíîé
îñíîâå);

– êîíñòðóêöèîííûõ êåðàìè÷åñêèõ è ñòåêëîêåðàìè÷åñêèõ ÊÌ, õàðàê-
òåðèçóþùèõñÿ âûñîêèìè çíà÷åíèÿìè ïðî÷íîñòè, òâåðäîñòè, âÿçêîñòè
ðàçðóøåíèÿ, êîððîçèîííîé è ýðîçèîííîé ñòîéêîñòè, îáëàäàþùèõ èçíî-
ñîñòîéêîñòüþ, õèìè÷åñêîé èíåðòíîñòüþ â ñîâîêóïíîñòè ñ äëèòåëüíûì
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æèçíåííûì öèêëîì (íåçíà÷èòåëüíîé ðåöåññèåé) â óñëîâèÿõ âûñîêîòåì-
ïåðàòóðíîãî îêèñëåíèÿ;

– âûñîêîòåõíîëîãè÷íûõ åñòåñòâåííûõ ÊÌ íà îñíîâå òèòàíîâûõ ñïëà-
âîâ ñ ðåãëàìåíòèðîâàííîé ñòðóêòóðîé è ñëîèñòûõ ÌÊÌ ñ èíòåðìåòàë-
ëèäíîé ôàçîé;

– âûñîêîíàïîëíåííûõ âûñîêîïðî÷íûõ è ñâåðõòåïëîïðîâîäíûõ ÌÊÌ
íà îñíîâå ñïëàâîâ Al è Cu, àðìèðîâàííûõ ÷àñòèöàìè è âîëîêíàìè òóãî-
ïëàâêèõ ñîåäèíåíèé äëÿ ïðèáîðîâ ñèëîâîé ýëåêòðîíèêè íîâîãî ïîêîëå-
íèÿ, à òàêæå ÌÊÌ íà îñíîâå Nb, Mo è èõ èíòåðìåòàëëèäîâ, îáëàäàþùèõ
ïîâûøåííîé ñòîéêîñòüþ ê îêèñëåíèþ è êîððîçèè;

– èíòåëëåêòóàëüíûõ ÏÊÌ âòîðîãî ïîêîëåíèÿ íà îñíîâå ïîëèìåðíûõ
ìàòðèö è àðìèðóþùèõ íàïîëíèòåëåé ðàçëè÷íîé ïðèðîäû ñ ôóíêöèåé
áåñïðîâîäíîãî ìîíèòîðèíãà íàïðÿæåííî-äåôîðìèðîâàííîãî ñîñòîÿíèÿ è
àäàïòàöèè ê àýðîäèíàìè÷åñêèì è äðóãèì íàãðóçêàì, êîíòðîëÿ ñ âñòðî-
åííûìè îïòîâîëîêîííûìè, ýëåêòðè÷åñêèìè è ïüåçîýëåêòðè÷åñêèìè ñåí-
ñîðàìè, à òàêæå ÏÊÌ òðåòüåãî ïîêîëåíèÿ ñ èçìåíÿåìîé ãåîìåòðèåé,
àäàïòèðóþùèõñÿ ê âíåøíèì âîçäåéñòâèÿì ïóòåì ââåäåíèÿ àêòþàòîð-
íûõ ýëåìåíòîâ, äåéñòâèå êîòîðûõ îñíîâàíî íà ðàçëè÷íûõ ôèçè÷åñêèõ
ïðèíöèïàõ;

– òåõíîëîãèé èçãîòîâëåíèÿ àíäðîèäíûõ ìóëüòèèíòåãðàëüíûõ êîíñ-
òðóêöèé íà îñíîâå àíàëèçà ñèñòåìû «íàãðóçêà–ñòðóêòóðà» ìîíîñëîåâ è
ìîäåëèðîâàíèÿ ïîâåäåíèÿ ìàòåðèàëîâ íà ìàêðî- è ìèêðîóðîâíÿõ;

– ìåòîäèê, àëãîðèòìîâ è ïðîãðàìì êîíñòðóèðîâàíèÿ è äèçàéíà ýô-
ôåêòèâíûõ è òîêñèêîëîãè÷åñêè áåçîïàñíûõ ñîåäèíåíèé ìîíîìåðîâ, îëè-
ãîìåðîâ è âûñîêîìîëåêóëÿðíûõ ñîåäèíåíèé ñ çàäàííûì êîìïëåêñîì
ñâîéñòâ ñ îïòèìàëüíûìè ñòðóêòóðàìè, ñîçäàíèå ñèñòåìû ïðîãíîçèðîâà-
íèÿ ñâîéñòâ ñèíòåçèðóåìûõ ñîåäèíåíèé, îñíîâàííîé íà ìíîãîìåðíîì
àíàëèçå ôèçèêî-õèìè÷åñêèõ äåñêðèïòîðîâ ñ ïðèâëå÷åíèåì ìåòîäîâ ìî-
ëåêóëÿðíîé ìåõàíèêè, êâàíòîâîé õèìèè, ìîëåêóëÿðíîé äèíàìèêè,
êëàñòåðíîãî àíàëèçà è ïîòåíöèàëüíûõ ôóíêöèé;

– ìåòîäîâ îöåíêè êîìïëåêñà ñâîéñòâ, â òîì ÷èñëå ñ øèðîêèì äèàïà-
çîíîì èçìåðåíèé, ðåçóëüòàòû êîòîðûõ ìîæíî èñïîëüçîâàòü íà ñòàäèè
êîíñòðóèðîâàíèÿ;

– òåõíîëîãèé àòîìíî-ìîëåêóëÿðíîãî êîíñòðóèðîâàíèÿ è ñàìîîðãàíè-
çàöèè íà îñíîâå àòîìîâ è áèîîðãàíè÷åñêèõ ìîëåêóë;

– òåõíîëîãèé èçãîòîâëåíèÿ ñàìîâîññòàíàâëèâàþùèõñÿ, ñàìîàäàïòè-
ðóþùèõñÿ àíòðîïîìîðôíûõ êîíñòðóêöèé áèîíè÷åñêîãî è íåéðîííîãî
òèïîâ íà îñíîâå íàíî-áèîòåõíîëîãèé è àíäðîèäíûõ ìóëüòèèíòåãðàëüíûõ
êîíñòðóêöèé;

– àìîðôíûõ ìàòåðèàëîâ è ïîêðûòèé, â òîì ÷èñëå íàíîñòðóêòóðèðî-
âàííûõ, âêëþ÷àÿ ìåòàìàòåðèàëû, ñîñòàâû äëÿ çàùèòû îò ýëåêòðîìàã-
íèòíûõ èçëó÷åíèé, óäàðíûõ, âèáðàöèîííûõ, òåïëîâûõ, àêóñòè÷åñêèõ è
ýëåêòðè÷åñêèõ âîçäåéñòâèé, ñíèæåíèÿ çàìåòíîñòè â îïòè÷åñêîì è ðà-
äèîäèàïàçîíàõ, ìíîãîôóíêöèîíàëüíûå êëåÿùèå, ýëàñòîìåðíûå, óïëîò-
íèòåëüíûå è ëàêîêðàñî÷íûå ñèñòåìû, ìàòåðèàëû îñòåêëåíèÿ;

– êîìïëåêñíûõ ñèñòåì çàùèòû, âêëþ÷àÿ ìíîãîñëîéíûå èçíîñî-, ýðî-
çèîííî- è êîððîçèîííîñòîéêèå, óïðî÷íÿþùèå è òåïëîçàùèòíûå ïîêðû-
òèÿ, à òàêæå ëàêîêðàñî÷íûå, òêàíåïëåíî÷íûå ìàòåðèàëû è ïîêðûòèÿ íà
ïîëèìåðíîé è íåìåòàëëè÷åñêîé îñíîâå.

Êàê óæå îòìå÷àëîñü, ðåàëèçàöèÿ ïîñòàâëåííûõ çàäà÷ íåâîçìîæíà áåç
ñîîòâåòñòâóþùèõ èíôðàñòðóêòóðíûõ ðåøåíèé, ÷òî ïîòðåáóåò ñîçäàíèÿ
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ñïåöèàëèçèðîâàííûõ öåíòðîâ êîìïåòåíöèé – íàöèîíàëüíûõ ëàáîðàòî-
ðèé ïî ïîëèìåðíûì êîìïîçèöèîííûì ìàòåðèàëàì, ìåòàëëè÷åñêèì è êå-
ðàìè÷åñêèì êîíñòðóêöèîííûì êîìïîçèöèîííûì ìàòåðèàëàì, ñâåðõâû-
ñîêîòåìïåðàòóðíîé òåïëîçàùèòå – íà áàçå Íàöèîíàëüíîãî èññëåäîâà-
òåëüñêîãî öåíòðà «Ìàòåðèàëû è òåõíîëîãèè èõ ïðîèçâîäñòâà», à òàêæå
ñåòè âçàèìîóâÿçàííûõ ñ íèì èññëåäîâàòåëüñêèõ êîìïëåêñîâ â âåäóùèõ
íàó÷íûõ îðãàíèçàöèÿõ, öåíòðàõ, èíñòèòóòàõ ÐÀÍ, íàöèîíàëüíûõ èññëå-
äîâàòåëüñêèõ óíèâåðñèòåòàõ è íà ïðîìûøëåííûõ ïðåäïðèÿòèÿõ. Î÷å-
âèäíî, ïîòðåáóåòñÿ òàêæå ðàçâèòèå è ñîâåðøåíñòâîâàíèå ñèñòåìû ìåæ-
äèñöèïëèíàðíîé ïîäãîòîâêè êàäðîâ â âåäóùèõ âóçàõ ïî ïðîãðàììàì, ñî-
ãëàñîâàííûì ñ Íàöèîíàëüíûì èññëåäîâàòåëüñêèì öåíòðîì êàê âåäóùåé
îðãàíèçàöèåé â îáëàñòè ìàòåðèàëîâåäåíèÿ, îïðåäåëÿþùåé äîëãîñðî÷íóþ
ïîëèòèêó â äàííîì ñåãìåíòå.

Ïðèâåäåííûå ñòðàòåãè÷åñêèå íàïðàâëåíèÿ ðàçâèòèÿ ìàòåðèàëîâ è
òåõíîëîãèé ÿâëÿþòñÿ êëþ÷åâîé ñîñòàâëÿþùåé äëÿ ñîçäàíèÿ ïåðñïåê-
òèâíûõ èçäåëèé è ôîðìèðîâàíèÿ íåîáõîäèìîãî íàó÷íî-òåõíè÷åñêîãî çà-
äåëà. Äàííûå ñòðàòåãè÷åñêèå íàïðàâëåíèÿ ñîîòâåòñòâóþò îñíîâíûì ìè-
ðîâûì òåíäåíöèÿì ðàçâèòèÿ íàóêè è òåõíèêè è ïîçâîëÿò ðåàëèçîâàòü çà-
äà÷è, îáîçíà÷åííûå â ñòðàòåãèÿõ ðàçâèòèÿ èíòåãðèðîâàííûõ ñòðóêòóð è
ãîñóäàðñòâåííûõ êîðïîðàöèé (ÃÊ «Ðîñòåõíîëîãèè», ÃÊ «Ðîñàòîì», ÎÀÎ
«Îáúåäèíåííàÿ àâèàñòðîèòåëüíàÿ êîðïîðàöèÿ», ÎÀÎ «Âåðòîëåòû Ðîñ-
ñèè», ÔÊÀ «Ðîñêîñìîñ», ÎÀÎ «Êîðïîðàöèÿ “Òàêòè÷åñêîå ðàêåòíîå âîî-
ðóæåíèå”», ÎÀÎ «Îáúåäèíåííàÿ äâèãàòåëåñòðîèòåëüíàÿ êîðïîðàöèÿ»,
ÎÀÎ «ÐÆÄ» è äð.).

È.Í. ÃÓËßÅÂ, Ã.Ì. ÃÓÍßÅÂ, À.Å. ÐÀÑÊÓÒÈÍ

ПОЛИМЕРНЫЕ  КОМПОЗИЦИОННЫЕ  МАТЕРИАЛЫ

С ФУНКЦИЯМИ АДАПТАЦИИ И  ДИАГНОСТИКИ СОСТОЯНИЯ

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ïîëèìåðíûå êîìïîçèöèîííûå ìàòåðèàëû (ÏÊÌ) –
ñòåêëî-, óãëå-, îðãàíîïëàñòèêè, áëàãîäàðÿ ñâîèì óíèêàëüíûì ñâîéñò-
âàì, íàøëè ïðèìåíåíèå â ñèëîâûõ êîíñòðóêöèÿõ àâèàêîñìè÷åñêîé
è äðóãèõ âèäàõ òåõíèêè. Îáúåì èõ ïðèìåíåíèÿ äîñòèã 50% îò ìàññû
àâèàöèîííîãî ïëàíåðà, îáåñïå÷èâàÿ åå ñíèæåíèå íà 20–25%. ÏÊÌ ïðî-
äîëæàþò ñîâåðøåíñòâîâàòüñÿ ñ öåëüþ äîñòèæåíèÿ áîëåå âûñîêèõ óïðóãî-
ïðî÷íîñòíûõ õàðàêòåðèñòèê è ýêñïëóàòàöèîííîé íàäåæíîñòè.

Îäíèì èç òàêèõ íàïðàâëåíèé ðàçâèòèÿ ñîâðåìåííîãî ìàòåðèàëîâåäå-
íèÿ ÿâëÿåòñÿ êîíöåïöèÿ ñîçäàíèÿ èíòåëëåêòóàëüíûõ («óìíûõ») ìàòåðè-
àëîâ èëè êîíñòðóêöèé, îáëàäàþùèõ êîìïëåêñîì ôóíêöèé, ïîìîãàþùèõ
èì (ìàòåðèàëàì) ðåàãèðîâàòü íà îêðóæàþùèå óñëîâèÿ è âíåøíèå âîç-
äåéñòâèÿ. Ýòè ìàòåðèàëû èëè êîíñòðóêöèè ñïîñîáíû àäàïòèðîâàòüñÿ
(ïðèñïîñàáëèâàòüñÿ) ê èçìåíÿþùèìñÿ âíåøíèì âîçäåéñòâèÿì. Ðàçðà-
áîòêà èíòåëëåêòóàëüíûõ ìàòåðèàëîâ (ÈÌ) ïîçâîëèò ðàñøèðèòü âîçìîæ-
íîñòè è ñâîéñòâà ÏÊÌ è ïîÿâëÿþùèõñÿ íîâåéøèõ òåõíîëîãèé äëÿ ñî-
çäàíèÿ ìàòåðèàëîâ, îáëàäàþùèõ êîíòðîëèðóþùèìè, óìñòâåííûìè è ñè-
ëîâûìè ñïîñîáíîñòÿìè. Ìàòåðèàëû íîâîãî ïîêîëåíèÿ ñ ðàçëè÷íîé
ñòåïåíüþ ñëîæíîñòè áóäóò èñïîëüçîâàòüñÿ â ðàçíîîáðàçíûõ îáëàñòÿõ íà-
óêè è òåõíèêè: íàíîòåõíîëîãèè, áèîðîáîòîòåõíèêà, íåéðîííûå ñåòè, èñ-
êóññòâåííûé èíòåëëåêò, ìîëåêóëÿðíàÿ ýëåêòðîíèêà è äð. Èíòåëëåêòó-
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