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Extended Abstract:

The new technical solutions including inventions in the area of nanotech-
nology and nanomaterials are efficiently applied in communal and housing 
services as well as in construction and other joint fields. The invention «The 
method to purify surface and underground water from titanium and com-
pounds of it by means of carbon nanotubes and ultrasound (RU 2575029)» 
refers to absorptive treatment of surface and underground waters with rich 
content of titanium and its compounds and can be used to obtain safe drink-
ing water. This method includes the contact between polluted water and ad-
sorbent. Carbon nanotubes used as adsorbent are placed into ultrasound bath 
and then carbon nanotubes with purified water are treated for 1–15 min with 
frequency 42 kHz and power 50 Watt. The technical result is the 100% puri-
fication of the water from titanium and its compounds due to high adsorption 
parameters of carbon nanotubes.

The specialists may be also interested in the following inventions: 
the method to produce of carbon nanotubes with controlled surface den-
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sity (RU 2569548), sheet flaky polymer wear-resistant composite material 
(RU 2576302), automated technological line for surface modification with met-
aloxide nanoparticles of polymer fibrous material (RU 2542303), the method 
to produce nanosize powder of yttrium aluminum garnet (RU 2576271), the 
method to produce foam polyurethane nanocomposite (RU 2566149), the meth-
od to produce crystal diamond particles (RU 2576055), the method to produce 
nanoporous polymer materials (RU 2576049), nanoporous polymer foam with 
high porosity (RU 2561267), the method to produce ceramic composite material 
based on aluminium and zirconium oxides (RU 2549945), catalytic composition 
for carbon nanotubes synthesis (RU 2575935), the method to produce function-
alized graphene and functionalized graphene (RU 2576298) et al.

Key words: nanotechnologies in construction, nanosize powder, nanoporous 
polymer materials, foam polyurethane nanocomposite, body of carbon nanotubes 
with controlled surface density, nanoporous polymer foam.
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Аннотация к статье (авторское резюме, реферат):

Новые технические решения, в т.ч. и изобретения, в области нанотех-
нологий и наноматериалов позволяют в строительстве, жилищно-комму-
нальном хозяйстве, смежных отраслях экономики добиться значительного 
эффекта. Изобретение «Способ очистки поверхностных и подземных вод от 
титана и его соединений с помощью углеродных нанотрубок и ультразвука 
(RU 2575029)» относится к области сорбционной очистки поверхностных 
и  подземных вод с высоким содержанием титана и его соединений и  мо-
жет быть использовано для очистки воды с получением безопасной для 
здоровья питьевой воды. Способ очистки поверхностных и подземных вод 
от титана и его соединений включает приведение загрязненных вод в кон-
такт с адсорбентом, где в качестве адсорбента используют углеродные на-
нотрубки, которые помещают в ультразвуковую ванну и воздействуют на 
углеродные нанотрубки и очищаемую воду в режиме 1–15 мин, с частотой 
ультразвука 42 кГц и мощностью 50 Вт. Технический результат заключа-
ется в 100%-ной очистке воды от титана и его соединений за счет очень вы-
соких адсорбционных показателей углеродных нанотрубок.
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Также представляют интерес для специалистов следующие изобре-
тения в области нанотехнологий: способ получения массивов углеродных 
нанотрубок с управляемой поверхностной плотностью (RU 2569548), ли-
стовой слоистый полимерный износостойкий композиционный материал 
(RU 2576302), автоматизированная технологическая линия для поверх-
ностной модификации металлооксидными наночастицами полимерного 
волокнистого материала (RU 2542303), способ получения наноразмерного 
порошка алюмоиттриевого граната (RU 2576271), способ получения пе-
нополиуретанового нанокомпозита (RU 2566149), способ получения кри-
сталлических алмазных частиц (RU 2576055), способ получения нанопо-
ристых полимерных материалов (RU 2576049), нанопористая полимерная 
пена, имеющая высокую пористость (RU 2561267), способ получения ке-
рамического композитного материала на основе оксидов алюминия и цир-
кония (RU 2549945), каталитическая композиция для синтеза углеродных 
нанотрубок (RU 2575935), способ получения функционализированного 
графена и функционализированный графен (RU 2576298) и др.

Ключевые слова: нанотехнологии в строительстве, наноразмерный поро-
шок, нанопористые полимерные материалы, пенополиуретановый наноком-
позит, массив углеродных нанотрубок с управляемой поверхностной плотно-
стью, нанопористая полимерная пена.
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Способ получения наноструктурированного покрытия и устройство 
для его реализации 
(RU 2575667)

Изобретение относится к способу и устройству газопламенного на-
пыления наноструктурированных покрытий. Распылитель содержит 
форкамеру. В качестве исходного материала используют порошковый 
материал. Одновременно с формированием в камере сгорания распы-
лителя высокотемпературного газового потока в упомянутой форка-
мере устанавливают давление выше, чем давление в камере сгорания, 
и формируют высокотемпературный газовый поток, в который подают 
порошковый материал с образованием газопорошковой струи, кото-
рую подают в камеру сгорания со скоростью, большей скорости высо-
котемпературного газового потока. Осуществляют перенос высокотем-
пературным газовым потоком наночастиц, полученных из исходного 
материала, и осаждение их на подложке. В результате получают каче-
ственное покрытие из порошкового материала [1].

Способ получения композиционного магнитного материала 
на основе оксидов кремния и железа 
(RU 2575458)
Изобретение относится к получению магнитного материала, содер-

жащего диоксид кремния и оксид железа, и может быть использовано 
в производстве магнитных сорбентов. Способ получения композицион-
ного магнитного материала в виде частиц с магнитным железосодер-
жащим ядром и сорбционно-активной оболочкой путем гидролитиче-
ского синтеза включает обработку раствора соли железа (III) раствором 
аммиака при рН = 10 с последующей пептизацией полученного осадка 
Fe(OH)

3
 соляной кислотой при рН = 9 и температуре 90–95оC. К полу-

ченному коллоидному раствору добавляют раствор силиката натрия со 
скоростью 5–50 ммоль/л•час. Образовавшиеся дисперсные частицы 
осаждают смесью силиката и хлорида натрия. Затем добавляют раствор 
силиката натрия, поддерживая значение рН = 8 добавлением соляной 
кислоты. Реакционную смесь с осадком доводят до значения рН  =  5 
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и выдерживают при температуре 95–100оC в течение 1–5 часов. Отде-
ляют осадок на фильтре, промывают и подвергают термообработке при 
100–800оC. Изобретение позволяет расширить диапазон сорбционных 
и магнитных свойств получаемого материала, повысить экологическую 
безопасность при одновременном упрощении технологии [2].

Способ изготовления тонкостенных изделий из композиционного 
материала с переменным содержанием карбида кремния 
(RU 2575272)

Изобретение предназначено для использования при изготовлении 
изделий, работающих в окислительных газовых потоках, в абразивосо-
держащих газовых и жидкостных потоках, а также в качестве пар тре-
ния. Предлагаемый способ изготовления тонкостенных изделий из угле-
род-карбидокремниевого композиционного материала с переменным 
содержанием карбида кремния включает формирование каркаса слои-
стой или слоисто-прошивной структуры из углеродных и/или карбидо-
кремниевых волокон, уплотнение его углеродным материалом с полу-
чением заготовки из углеродсодержащего композиционного материала 
с открытой пористостью, уменьшающейся от защитных слоев к несу-
щим слоям материала будущего изделия от 20–60 до 6–12%, и ее сили-
цирование. При формировании каркаса на границе между защитными 
и несущими слоями будущего изделия прокладывают слой графитовой 
фольги, и/или несколько пограничных слоев пропитывают суспензией 
на основе углеродных наночастиц; уплотнение каркаса углеродным ма-
териалом производят в следующей последовательности: каркас частич-
но уплотняют пироуглеродом вакуумным изотермическим методом до 
его содержания 8–15 вес.%, формуют пластиковую заготовку на основе 
каркаса и коксообразующего полимерного связующего, карбонизуют ее 
и насыщают пироуглеродом вакуумным изотермическим методом при 
температуре 1000–1050оC до открытой пористости материала несущих 
слоев 6–12%, при этом защитные слои материала заготовки из карбо-
низованного пластика со стороны их расположения экранируют от до-
ступа к ним углеродсодержащего газа, а температуру устанавливают 
тем выше, чем меньше толщина насыщаемой пироуглеродом заготов-
ки. После этого поры материала заготовки заполняют нанодисперсным 
углеродом или смесью нанодисперсного и мелкодисперсного углеро-
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да с размерами частиц не более 5 мкм, а силицирование осуществля-
ют парожидкофазным методом путем капиллярной конденсации паров 
кремния в интервале температур на заготовке 1300–1600оC, давлении 
в реакторе не более 27 мм рт.ст., при температуре паров кремния, пре-
вышающей температуру заготовки соответственно на 100–10 градусов, 
с последующим нагревом и выдержкой при температуре 1750–1800оC 
в течение 1–2 часов. Заполнение пор материала нанодисперсным угле-
родом производят путем выращивания в них частиц наноуглерода из га-
зовой фазы, а капиллярную конденсацию паров кремния проводят при 
нагреве с 1300 до 1600оC с изотермическими выдержками в указанном 
интервале температур. Технический результат – расширение техноло-
гических возможностей способа изготовления тонкостенных изделий 
из КМ с переменным по толщине содержанием карбида кремния и по-
вышение их эксплуатационных характеристик [3].

Способ очистки поверхностных и подземных вод от титана 
и его соединений с помощью углеродных нанотрубок и ультразвука 
(RU 2575029)

Изобретение относится к области сорбционной очистки поверхност-
ных и подземных вод с высоким содержанием титана и его соединений 
и может быть использовано для очистки воды с получением безопасной 
для здоровья питьевой воды. Способ очистки поверхностных и подземных 
вод от титана и его соединений включает приведение загрязненных вод в 
контакт с адсорбентом, где в качестве адсорбента используют углеродные 
нанотрубки, которые помещают в ультразвуковую ванну и воздействуют 
на углеродные нанотрубки и очищаемую воду в режиме 1–15 мин, с ча-
стотой ультразвука 42 кГц и мощностью 50 Вт. Технический результат 
заключается в 100%-ной очистке воды от титана и его соединений за счет 
очень высоких адсорбционных показателей углеродных нанотрубок [4].

Способ получения кристаллического диоксида титана 
в структурной модификации анатаз 
(RU 2575026)

Изобретение относится к способам получения диоксида титана, ис-
пользуемого для получения функциональных фотокаталитических ма-
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териалов широкого спектра применения, в частности: для химической 
промышленности (получение молекулярного водорода), для экологии 
(очистка воздуха и воды от вредных органических соединений), для 
строительной индустрии (производство самоочищающихся материа-
лов). Изобретение позволяет получить диоксид титана в модификации 
анатаз, который обеспечивает широкое использование диоксида титана 
как эффективного фотокатализатора [5].

Смазочная композиция и способ ее приготовления 
(RU 2574585)

Настоящее изобретение относится к смазочной композиции, содер-
жащей смазочную жидкость и диспергированные в указанной жидко-
сти графитовые наночастицы, при этом содержание графитовых нано-
частиц, имеющих среднюю толщину менее 5 нм, в смазочной жидкости 
составляет от 0,001 до 0,01 мас.% от веса смазочной жидкости, и кото-
рые представлены пластинками фторированного графена, содержащего 
от 8,98 до 13,84 ат.% фтора. Также настоящее изобретение относится 
к способу приготовления смазочной композиции. Техническим резуль-
татом настоящего изобретения является создание экономически эф-
фективной смазочной композиции, которая обладает превосходными 
свойствами по уменьшению трения, повышенными противоизносными 
свойствами и улучшенной седиментационной устойчивостью [6].

Способ получения нанокристаллического магнитного порошка 
допированного ортоферрита иттрия 
(RU 2574558)
Изобретение относится к получению нанокристаллического маг-

нитного порошка допированного ортоферрита иттрия. Исходный рас-
твор, содержащий нитрат железа Fe(NO

3
)

3
, нитрат иттрия Y(NO

3
)

3
 

и в качестве допанта нитрат бария Ва(NO
3
)

2
, кипятят в течение 5 мин. 

В полученный охлажденный до комнатной температуры раствор добав-
ляют осадитель в виде водного раствора карбоната натрия в количестве, 
необходимом для полного осаждения катионов. Полученный осадок 
высушивают при комнатной температуре до постоянной массы и про-
каливают в муфельной печи при температуре 750оC в течение 60 мин 
с  образованием нанокристаллического порошка ортоферрита иттрия 
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состава Y
1–x

B
ax

FeO
3
. Обеспечивается получение магнитного порошка со 

структурой перовскита, имеющего заданные значения коэрцитивной 
силы и удельной намагниченности от магнитомягкого до магнитожест-
кого материала [7].

Композиционный материал с металлической матрицей 
и наноразмерными упрочняющими частицами и способ 
его изготовления 
(RU 2574534)

Изобретение относится к области нанотехнологии, а именно 
к композиционным материалам с металлической матрицей и нанораз-
мерными упрочняющими частицами. Задачей изобретения является 
повышение прочностных характеристик композиционного материала 
при минимизации объемной доли упрочняющих частиц. Для выпол-
нения поставленной задачи, согласно представленному техническому 
решению, в композиционном материале с металлической матрицей 
и  наноразмерными упрочняющими частицами в агломерированном 
состоянии, изготовленном с расплавлением матрицы, содержание на-
норазмерных упрочняющих частиц в агломерированном состоянии 
не превышает 5% объемных от всего объема наночастиц, а остальные 
наноразмерные упрочняющие частицы находятся в неагломерирован-
ном состоянии. Поставленная задача может достигаться также тем, 
что в композиционном материале с металлической матрицей и  на-
норазмерными упрочняющими частицами количество наночастиц 
в агломератах в конечном продукте не превышает 10. Для выполнения 
поставленной задачи в способе изготовления композита с металличе-
ской матрицей и наноразмерными упрочняющими частицами, вклю-
чающем подготовку композиционных гранул методом механического 
легирования исходных смесей металлических частиц и упрочняющих 
наночастиц, нагрев гранул до полного или частичного расплавления и 
формование или деформирование изделий в жидком или полужидком 
состоянии, согласно изобретению, подготовленные композиционные 
гранулы вносят в расплав материала матрицы или ее компонента и пе-
ремешивают, при этом температуру расплава поддерживают в интер-
вале температур 1,01–1,3 от температуры плавления материала рас-
плава [8].
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Сетчатая микро- и наноструктура, в частности для оптически 
прозрачных проводящих покрытий, и способ её получения 
(RU 2574249)

Изобретение относится к химической промышленности, микро-
электронике и нанотехнологии и может быть использовано при из-
готовлении прозрачных проводящих покрытий, светопоглощающих 
и светопреобразующих слоёв для оптических и фотовольтаических 
устройств, самоочищающихся поверхностей, биометрических мате-
риалов, мембран, катализаторов. Сетчатую микро- и наноструктуру 
получают путём формирования на подложке слоя вещества, образу-
ющего трещины в процессе химической и/или физической реакции, 
и использования полученного слоя в качестве шаблона для задания 
геометрии микро- и наноструктуры. Полученная сетчатая микро- 
и  наноструктура содержит проводящий или диэлектрический слой, 
выполненный в виде единой ажурной структуры, соответствующей 
геометрии трещин. Изобретение позволяет не использовать сложные 
методы литографии, повысить механическую надёжность структуры 
и её электропроводность [9].

Способ получения гибкой электропроводящей полимерной пленки 
(RU 2573903)

Способ получения гибкой электропроводящей полимерной плен-
ки заключается в том, что гибкую полимерную подложку на основе 
полидиметилсилоксана или полиэтиленнафталата предварительно об-
рабатывают низкотемпературной плазмой, затем подвергают химиче-
ской модификации в парах 3-меркаптопропилтриметоксисилана или 
3-аминопропилтриметоксисилана, после чего наносят на нее серебря-
ные наночернила и образовавшуюся структуру спекают. Изобретение 
обеспечивает гибкие электропроводящие полимерные пленки, ха-
рактеризующиеся высокой (до 95–100%) адгезией проводящего слоя 
к полимерной подложке при сохранении низкого поверхностного со-
противления, что позволяет использовать их в качестве структуриро-
ванных проводящих подложек для изготовления печатных сенсоров, 
гибких полевых транзисторов или светоизлучающих диодов [10].
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Структура из углеродных нанотрубок 
(RU 2573873)

Изобретение может быть использовано при изготовлении добавок 
в смолы, керамику, металлы, смазочные материалы. Сначала смеши-
вают наночастицы катализатора с потоком несущего газа, затем подают 
нагретый углеводород. Полученную рабочую смесь вводят в реакцион-
ную камеру, где углеводород разлагается в присутствии катализатора 
с образованием углеродного материала, содержащего пучки одностен-
ных и/или двустенных углеродных нанотрубок, хаотично сцепленых 
между собой поверхностями и образующих агрегаты в форме отдель-
ных лоскутов площадью преимущественно не более 1 м2 и толщиной 
1–1000 мкм. Каждый лоскут содержит не менее 30 мас.% углеродных 
нанотрубок. Плотность лоскута 0,080–0,150 г/см3. Полученная струк-
тура способна к диспергации нанотрубок в различных средах [11].

Способ получения ионно-плазменного вакуумного-дугового 
керамикометаллического покрытия tin-cu для твердосплавного 
режущего инструмента расширенной области применения 
(RU 2573845)

Изобретение относится к способу получения наноструктурного 
керамикометаллического покрытия TiN–Cu на твердосплавном ре-
жущем инструменте и может быть использовано в металлообработке. 
Проводят предварительную очистку поверхности инструмента и  по-
следующее вакуумно-дуговое осаждение покрытия при испарении ка-
тодов, содержащих титан и медь, в реакционном газе – азоте. Процесс 
ведут при токе дуги, испаряющей катоды, равном 100–120 А, и отри-
цательном напряжении смещения, подаваемом на режущий твердо-
сплавный инструмент, равном 100–120 В. Каждый испаряемый катод 
выполнен комбинированным с регулируемым соотношением пло-
щадей испаряющихся титановой основы и медной вставки, равным 
3,2–2,6, обеспечивающим содержание меди в покрытии 3,5–7 ат.%. 
Технический результат изобретения заключается в повышении стой-
кости твердосплавного режущего инструмента и расширении области 
его применения как для операции непрерывного, так и прерывистого 
резания [12].
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Способ и устройство атомно-эмиссионного спектрального анализа 
нанообъектов 
(RU 2573717)

Изобретение относится к области спектрального анализа и касается 
способа и устройства атомно-эмиссионного анализа нанообъектов. Спо-
соб включает в себя испарение нанообъектов лазерным пучком и анализ 
нанообъектов по их свечению. Нанообъекты помещают на поверхность 
прозрачной подложки. На поверхность с нанообъектами изнутри под-
ложки направляют под регулируемым углом, большим угла полного 
внутреннего отражения, импульс лазерного излучения с энергией, до-
статочной для хотя бы частичного испарения нанообъектов. Излучение 
пара подвергают спектральному анализу. Устройство содержит под-
ложку с нанообъектами на поверхности и излучатель. Излучатель обе-
спечивает интенсивность излучения, достаточную для испарения на-
нообъектов, причем по обе стороны подложки или с одной ее стороны 
в потоке свечения нанообъектов установлен спектроанализатор, содер-
жащий коллиматор, который входной апертурой обращен к нанообъек-
там. Подложка выполнена из материалов, прозрачных для излучения 
излучателя и которые могут быть прозрачными для собственного излу-
чения нанообъектов. Технический результат заключается в упрощении 
способа измерений [13].

Композиционный материал с углерод-карбидокремниевой матрицей 
для герметичных изделий и способ их изготовления 
(RU 2573515)

Изобретение может быть использовано при изготовлении изделий 
из композиционных материалов, предназначенных для работы в услови-
ях воздействия внутреннего давления среды с высоким окислительным 
потенциалом. Композиционный материал содержит каркас из термо-
стойких углеродных и/или карбидокремниевых волокон, углерод-кар-
бидокремниевую матрицу и придающий ему герметичность свободный 
кремний. Содержание карбида кремния в углерод-карбидокремниевой 
матрице и имеющихся в ней наноразмерных частиц углерода и/или 
карбида кремния изменяется по толщине материала изделия. Наиболь-
шее содержание приходится на защитные слои, а наименьшее – на не-
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сущие слои материала изделия. Размер вкраплений свободного крем-
ния в карбиде кремния в объеме и в поверхностных слоях не превышает 
соответственно 8–10 мкм и 2–3 мкм. Сначала изготавливают пористую 
заготовку из углеродсодержащего материала на основе термостойких 
углеродных и/или карбидокремниевых волокон с коэффициентами ли-
нейного термического расширения (клтр), близкими к клтр компонен-
тов углерод-карбидокремниевой матрицы, имеющую открытую пори-
стость, уменьшающуюся от защитных слоев к несущим слоям от 20–60 
до 6–12%. Затем открытые поры заполняют нанодисперсным углеродом 
или его смесью с мелкодисперсным углеродом с размером частиц не бо-
лее 5 мкм. Полученную заготовку силицируют паро-жидкофазным мето-
дом путем нагрева, выдержки при температуре завершения карбидиза-
ции кремния и охлаждения в его парах. Первоначальный массоперенос 
кремния в поры производят путем капиллярной конденсации его паров 
в интервале температур на заготовке 1300–1600оС, давлении в реакторе 
не более 27 мм рт. ст. и при температуре паров кремния, превышающей 
температуру заготовки на 100–10оС. Технический результат: повышение 
эксплуатационных характеристик изготавливаемых изделий в условиях 
высокотемпературного воздействия окислительной среды и наличии пе-
репада давления со стороны их внутренней и наружной поверхности [14].

Чувствительный элемент оптического датчика 
(RU 2576353)

Изобретение относится к датчикам оптического излучения. Чув-
ствительный элемент оптического датчика содержит подложку, массив 
углеродных нанотрубок, электропроводящий слой, диэлектрический 
слой, а также верхний оптически прозрачный слой. В подложке выпол-
нено углубление, в котором на слое алюминия или оксида алюминия 
сформирован массив углеродных нанотрубок. На поверхности подлож-
ки за исключением места углубления сформирован диэлектрический 
слой, над которым сформирован электропроводящий слой. Электропро-
водящий слой образует электрический контакт с боковой поверхностью 
массива углеродных нанотрубок. Массив углеродных нанотрубок имеет 
электрический контакт с подложкой через слой алюминия или оксида 
алюминия. Верхний оптически прозрачный слой, обеспечивающий гер-
метизацию массива углеродных нанотрубок, может быть выполнен как 
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по всей поверхности, так и только в области массива углеродных нано-
трубок. Технический результат заключается в повышении надежности 
функционирования чувствительного элемента оптического датчика без 
уменьшения чувствительности оптического датчика за счет исключе-
ния влияния внешних факторов окружающей среды на функциониро-
вание датчика [15].

Также представляют интерес для специалистов следующие 
изобретения в области нанотехнологий:

	 Способ получения массивов углеродных нанотрубок с управляемой 
поверхностной плотностью (RU 2569548) [16].

	 Листовой слоистый полимерный износостойкий композиционный 
материал (варианты) (RU 2576302) [17].

	 Автоматизированная технологическая линия для поверхностной 
модификации металлооксидными наночастицами полимерного во-
локнистого материала (RU 2542303) [18].

	 Способ получения наноразмерного порошка алюмоиттриевого гра-
ната (RU 2576271) [19].

	 Способ получения пенополиуретанового нанокомпозита  
(RU 2566149) [20].

	 Способ получения кристаллических алмазных частиц  
(RU 2576055) [21].

	 Способ получения нанопористых полимерных материалов  
(RU 2576049) [22].

	 Нанопористая полимерная пена, имеющая высокую пористость 
(RU 2561267) [23].

	 Устройство и способы предоставления информации об одной или 
более подземных переменных (RU 2575940) [24].

	 Способ получения керамического композитного материала на ос-
нове оксидов алюминия и циркония (RU 2549945) [25].

	 Каталитическая композиция для синтеза углеродных нанотрубок 
(RU 2575935) [26].

	 Способ получения функционализированного графена и функцио-
нализированный графен (RU 2576298) [27].

	 Способ получения сажи, содержащей фуллерены и нанотрубки, из 
газообразного углеводородного сырья (RU 2531291) [28].
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