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Получены новые стабильные материалы на основе 

феррита стронция, допированного лантаном, молибденом, 

ниобием, для использования в каталитическом 

мембранном реакторе  парциального окисления метана.  

 Испытания в градиенте воздух/метан: 

- конверсия метана - 65%, 

- селективность по водороду - 85% при Т= 900 оС.  
 

В температурном интервале 800-960 оС соотношение 

получаемых концентраций водорода к СО близко к 2.  
 

 Использование углекислого газа в качестве источника 

кислорода привело к увеличению конверсии метана до 

93 % и сохранению селективности по водороду. 

Новые мембранные материалы для парциального 

окисления углеводородов 

градиент воздух/метан 

Полученные мембраны  

 демонстрируют стабильные величины конверсии и 

селективности  

 перспективны в качестве материалов для 

конверсии углеводородов 

Температурные зависимости конверсии метана и селективности по 

CO и H2  на LSFM мембранах 

градиент (CO2+N2)/метан 



Получение новых твердых электролитов для 

натрий-ионных аккумуляторов 

Композиционный твердый электролит PEO-Na3Zr2Si2PO12 

PEO матрица NZSP  Аморфный слой PEO 

Наблюдается два максимума проводимости: 

 3,56∙10-5 См∙см-1 (25 масс.%) 

 2,74∙10-5 См∙см-1 (150 масс.%) 

Введение наполнителя NZSP увеличивает tNa+ 

от 0.45 до 0.55 (25 масс.%) и 0.77 (150 масс.%). 

PEO-NaClO4:NZSP-150 масс.%:  

тест в полуячейке Na3V2(PO4)3||PEO-

NaClO4:NZSP-150 wt%||Na при 60 ◦C.  

Средняя емкость составила ~60 мАч/г.  
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Механохимический подход к получению 

металломатричных композитов 

В системе Ti-C-Ni методом быстрого спекания наноструктурированного металломатричного 

механокомпозита TiC/Ni с 70 мас.% Ni получен материал с высокими характеристиками 

благодаря формированию на поверхности сплошного однофазного слоя рутила. Микроструктура композитов TiC/70 % Ni, 

полученных ЭИС продуктов 

механохимического синтеза при  

Т= 1100 °С 

Структура поверхностного слоя 

механокомпозитов TiC/70 % Ni, полученных 

методом быстрого спекания, после 

термического окисления на воздухе при 

Т=800 °С с выдержкой 100 ч 
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Решение: разработан новый механохимический in situ подход к получению 

наноструктурированных металломатричных композитов с формированием 

высокодисперсных карбидов непосредственно в металлической матрице.  

Характеристики материала:  

 высокая прочность 

 относительная плотность 99 %  

 твердость HV 980 

 высокая окислительная стойкость  до 800°С  

по сравнению с традиционными никелевыми 

сплавами  (до 550°С)  

Проблемы традиционных методов порошковой металлургии: несплошность межфазной 

поверхности металл/керамика, неоднородность распределения высокодисперсных керамических 

частиц в металлической матрице. 

Совместно с Объединенным институтом машиностроения НАН Беларуси 



Нанопорошки серебра, меди, никеля и пасты на их 

основе для 3D печати 

Публикация:  Титков А. И., Герасимов Е. Ю., Воробьев А. М., Мальбахова И. А., Борисенко Т. А., Логутенко О. А. Получение биметаллических наночастиц медь-никель 

восстановлением каприлатов в бензиловом спирте // Журнал общей химии. 2024. Т. 94, № 3. С. 450–460. DOI: 10.31857/S0044460X24030151  

Микроснимки порошков микрохлопьев меди (а), полученных в результате  

механохимической обработки медных частиц, а также наночастиц сплава 

Cu-Ni (б), полученных в результате восстановления каприлата серебра в 

этиленгликоле и смеси каприлатов Cu и Ni в бензиловом спирте, 

соответственно. 

а) б) 

Распределение элементов Cu и Ni в 

биметаллической наночастице Cu-Ni 

Получены: 

 нано- и микропорошки Ag, Cu, Ni и Cu-Ni с контролируемыми 

морфологией, гранулометрическим и элементным составом, 

 частицы серебра разного размера и формы.  
 

Средний размер частиц, полученных восстановлением линейных 

карбоксилатов серебра, уменьшается от 70 до 16 нм с ростом длины 

метиленовой цепи.  
 

Полученные порошки рекомендованы для создания композиций для 

2D- и 3D-печати.  

 

В случае разветвленной структуры карбоксилата образуются частицы 

размером от 150 до 450 нм. Рекомендовано для приготовления 

электропроводящих паст для 3D печати.  

Получены микрохлопья меди. Разработаны составы печатных композиций (паст) для получения 

электронных элементов и устройств. Проведена тестовая печать пастами на полиимидной 

подложке с последующим лазерным отжигом.  

Полученные пленки не окисляются в процессе отжига, что позволяет их использовать 

для изготовления токопроводящих рисунков на различных подложках.  
 

Восстановлением каприлатов меди и никеля в бензиловом спирте получены биметаллические 

порошки Cu-Ni сферической формы размером 20-40 нм. Обогащенная никелем оболочка 

частиц повышает их устойчивость к окислению. 



Полученные образцы проходят испытания в ИЯФ СО РАН с целью решения 

проблемы импортозамещения. 

Керамический материал для этих целей был получен методом горячего 

прессования. 

Получение термоэмиссионных катодов 

 для ЦКП «СКИФ» 

Гексаборид лантана – перспективный  материал для использования в качестве 

термоэмиссионных катодов благодаря низкой работе выхода электронов и 

способности поддерживать свою работу как в низком, так и высоком вакууме.  



Методом масс-спектрометрии с индуктивно-

связанной плазмой (ICP-MS) определены 

оптимальные условия количественного 

определения содержания РЗЭ. 

Механохимическая активация с 

добавлением гуминовых кислот 

значительно повышает выход РЗЭ. 

Для аналитического определения РЗЭ – 

достаточно растворения углей в азотной 

кислоте, что упрощает процесс 

пробоподготовки. 

Разрабатывается технология извлечения 

РЗЭ из угольного сырья. 
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Среднее  мировое 

содержание РЗЭ  в 

углях ,  г/т 

Концентрация редкоземельных элементов в угле, г/т 

Азейское 

месторождение  

Павловское 

месторождение  

Месторождение 

Ванчин  

Sc 4 7,8 1.8 3.1 

Y 9 141 68.0 2100.0 

La 10 107 11.0 53.0 

Ce 22 339 22.0 110.0 

Pr 4 49 2.8 16.0 

Nd 11 202 13.0 67.0 

Sm 2 35 3.9 17.0 

Eu 1 9,7 0.7 0.5 

Gd 3 38 5.6 22.0 

Tb 0,5 3,7 1.1 3.9 

Dy 2 33 7.4 25.0 

Ho 0,5 3,0 1.9 5.1 

Er 1 - 4.9 16.0 

Tm 0,5 - 0.7 2.1 

Yb 1 - 4.6 13.0 

Lu 0,5 - 0.7 1.9 

∑ РЗЭ 72 968 150.1 2455.6 

Y, Nd, Eu, Tb, Dy – «критически важные» металлы 

Разработка способов выделения редкоземельных 

элементов из угля и золошлаковых отходов 

Бурые угли признаны перспективными 

источниками редкоземельных элементов (РЗЭ). 

Редкоземельные элементы присутствуют как в 

минеральной, так и в органической части бурого 

угля. 
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Введение анионной группы HPO4
2– в структуру 

гидроксиапатита дает 

Замещенный гидроксиапатит как восстановитель 

дефектов костных тканей 

Совместно с НИОХ СО РАН 

 существенное увеличение растворимости 

материала в воде 

 способствует улучшению остеогенеза при 

имплантации этого материала в костный 

дефект. 

In vivo исследования: 

  через 5 месяцев происходит полное 

ремоделирование костной ткани в месте 

дефекта кости черепа крысы. 

Замещенный гидроксиапатит является 

перспективным материалом для регенерации 

костной ткани. 


