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VII. Відомості про ДіР
Назва роботи українською:
Розроблення нових наноструктурованих композитів на основі систем Ni-Co, Ni-Co-Al та Ti-Al-C з
підвищеними фізико-хімічними і механічними характеристиками

Назва роботи англійською:
Development of new nanostructured composites based on Ni-Co, Ni-Co-Al and Ti-Al-C systems with improved
physicochemical and mechanical characteristics

Реферат українською:
В результаті НДР виконано всі поставлені завдання та отримано наступні фундаментальні та прикладні
результати: - Оптимізовано способи синтезу поліметалевих нанопорошків на основі Ni та Co методами
вилуговування та хімічного відновлення. Х-променевою дифракцією, низькокутовим розсіюванням Х-
променів, а також методами SEM, BET визначено рівень наноструктурованості синтезованих матеріалів. -
Підтверджено наявність електрохімічної сорбції-десорбції водню наноматері-алами на основі Ni та Co.
Показано позитивний вплив додатків нано-Ni/Co/Fe на характеристики композитних МГ-електродів. -
Вперше показано наявність сорбції водню з газової фази синтезованими матеріалами за нормальних умов
(кімн. т-ра, тиск H2 – 1…10 атм), при цьому ступінь невпорядкованості в ряді
кристалічний–нанокристалічний–аморфний стан корелює зі схильністю до наводнювання. - Синтезовані
поліметалеві наносистеми на основі d-елементів (Fe, Co, Ni) апробовані як каталізатори гідролізного
генерування водню з борогідриду натрію та композитів на основі гідриду магнію. Розроблено
наноструктурований бікомпонентний каталізатор для пристрою “гідролізний блок – ПК”. - Встановлено, що
унікальним поєднанням високих жаростійкості (Dm/S = 0,05 мг/см2) і поверхневої електропровідності (s =
1,02.106 См/м) за тривалої (1000 год.) витримки при 600°С у повітрі володіє наноструктуроване покриття на
титановому сплаві ОТ4-1, отримане методом магнетронного осадження одночасно МАХ фази Ti2AlC і хрому,
використовуючи при цьому попереднє модифікування поверхні підкладки йонами хрому і осадження
підшару хрому. - Встановлено, що вакуумно-дугове наноструктуроване покриття на основі МАХ фази Ti2AlC
дозволяє підвищити зносостійкість сталі 15Х16К5Н2МВФАБ-Ш при 500°С у 2 рази, а опір фретинг-втомі при
20°С в 4,8 рази. Деталі авіаційних двигунів, оброблені згідно запропонованої технології, передано на стендові
випробування на Луцькому заводі ТОВ «ЛРЗ «Мотор».

Реферат англійською:
 As a result of the SRW, all the tasks were completed, and the following fundamental and applied results were
obtained: - The methods of synthesis of polymetallic nanopowders based on Ni and Co by leaching and chemical
reduction methods were optimized. The synthesized materials were characterized by X-ray diffraction, low-angle
X-ray scattering, SEM and BET methods. - The presence of electrochemical sorption-desorption of hydrogen by
Ni- and Co-based nanomaterials was confirmed. The positive effect of Ni/Co/Fe nano-additives on the
characteristics of MH-composite electrodes was shown. - The presence of hydrogen sorption from the gas phase
by synthesized materials under normal conditions (room temperature, H2 pressure – 1…10 atm) was shown for the
first time, while the degree of disorder in the series crystalline nanocrystalline–amorphous state correlates with
the tendency to hydrogenation. - The synthesized polymetal nanosystems based on d-elements (Fe, Co, Ni) have
been tested as catalysts for hydrogen generation via hydrolysis of sodium borohydride and composites based on
magnesium hydride. A nanostructured bicomponent catalyst for the “hydrolysis block – PC” device has been
developed. - A nanostructured coating on titanium alloy OT4-1 was obtained by magnetron sputtering of the MAX
phase Ti2AlC and chromium simultaneously using preliminary modification of the substrate surface with
chromium ions and deposition of a chromium sublayer. It was found that this coating possesses a unique
combination of high heat resistance (Dm/S = 0.05 mg/cm2) and surface electrical conductivity (s = 1.02.106



Sm/m) during long-term (1000 h) exposure at 600°C in air. - It was established that the vacuum-arc
nanostructured coating based on the MAX phase Ti2AlC allows to increase the wear resistance of steel
15Х16К5Н2МВФАБ-Ш at 500°C by 2 times and the resistance to fretting fatigue at 20°C by 4.8 times. Parts of
aircraft engines processed according to the proposed technology were transf
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VIII. Наукова (науково-технічна) продукція (НТП)
Назва НТП українською: Нанопорошки на основі перехідних металів та сплавів систем Ni-Co та Ni-Co-
Al. Ефективні електродні та воденьгенеруючі матеріали з покращеними робочими параметрами.
Конструкційні матеріали і покриття на основі наноламінатних МАХ фаз системи Ti-Al-C з підвищеними
характеристиками міцності, зносотривкості, електропровідності і стійкості до ерозії поверхні за впливу
механічних навантажень та електричної дуги.

Назва НТП англійською: Nanopowders based on transition metals and alloys of the Ni-Co and Ni-Co-Al
systems. Effective electrode and hydrogen-generating materials with improved operating parameters. Structural
materials and coatings based on nanolaminate MAX phases of the Ti-Al-C system with increased characteristics of
strength, wear resistance, electrical conductivity and resistance to surface erosion under the influence of
mechanical loads and electric arc.

НТП, яку передбачалося створити:
Причини, через які НТП не було створено:
Отримані результати: Матеріали

Галузь застосування: 72.19 Дослідження й експериментальні розробки у сфері інших природничих і
технічних наук (енергетика, обробна промисловість)

Реєстраційний номер картки технології:
Опис НТП: Проведено синтез та дослідження металевих нанопорошків та їх воденьсорбційних
властивостей, зокрема індивідуальних компонентів та сплавів в системах Ni-Co та Ni-Co-Al та поліметалевих
наносистем на основі d–елементів (Fe, Co, Ni), що апробовані як каталізатори гідролізного генерування
водню з борогідриду натрію та композитів на основі гідриду магнію. Вперше показано наявність сорбції
водню з газової фази синтезованими матеріалами за нормальних умов (кімн. т-ра, тиск H2 − 1…10 атм).
Cтупінь невпорядкованості (кристалічний–нанокристалічний–аморфний стани) корелює зі схильністю до
наводнювання. Підтверджено наявність електрохімічної сорбції-десорбції водню наноматеріалами на основі
Ni та Co. Показано позитивний вплив додатків нано-Ni/Co/Fe на характеристики композитних МГ-
електродів. Встановлено, що наноструктуроване покриття на титановому сплаві ОТ4-1, отримане вакуумно-
дуговим напиленням з мішені на основі МАХ фази (Ti0,98Nb0,02)2AlC, забезпечує високу (1,22.104 См/м)
поверхневу електропровідність в окисненому стані, високу жаростійкость (Dm/S = 0,05 мг/см2) і поверхневу
електропровідность (s = 1,02.106 См/м) за тривалої (1000 год) витримки при 600°С у повітрі. Обґрунтовано
технологічний режим нанесення наноструктурованого покриття вакуумно-дуговим напиленням з мішені на
основі МАХ фази Ti2AlC на сталь 15Х16К5Н2МВФАБ-Ш, яку застосовують для трибовузлів авіаційних
газотурбінних двигунів. Встановлено, що таке покриття забезпечує зниження питомої швидкості зношування
W при 20 °С в 1,5 рази, при 500 °С – у 2 рази, а також підвищення опору фретинг-втомі при 20 оС в 4,8 рази.
Трибологічні характеристики цього покриття на 30…50 % кращі порівняно з традиційно використовуваним
покриттям TiN.

Соціально-економічна спрямованість НТП: Розвиток вітчизняної енергетики, оборонна
промисловість.
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