HI'TY
HOTWU

TexHonoruu,
KOTOpble paboTaloT.

CTPATETMWYECKWUN NPOEKT 2

HOBbIE MATEPUANDI
ONA NPOPbLIBHbIX
TEXHOJNOIM'MW

PykoBoguTenb npoekrta [MpomMexyTouHbI OTYET 3a 2023 T.
K.T.H., goueHT TropuH A.T. Cnywanue 29.11.2023 .




LIEJIb CTPATEITMHECKOI'O

MPOEKTA

ObGecneuynTb NPEBOCXOACTBO B TEXHOMOMMSAX CO3AaHNS U NPAKTUYECKOro NPUMEHEHMS
HOBbIX KEPAMUYECKUX U METANNMUYECKNX MaTepMaroB C YHUKaNbHbIMU CBONCTBaMM,
a Takke uccnenoBaTenbCKon MHPPACTPYKTYPbl MUPOBOrO YPOBHS B cdhepe
maTepuanoBeaeHnsa ans rnobanbHOnM KOHKYypeHTocnocobHocTn PO,

3apayum npoekra:

= CosgaHue nepenoBOr Hay4YHO-UCCeLoBaTENbCKON
NHPaCTPYKTYpbI (8 m.4. 8 pamkax LIKIT « CKUD»)
B obnacTtu maTtepmanoBeaeHus onsa pocta oobemos
ncenegoBaHui N pa3paboTok HOBbIX MaTtepmanos,
NX NPaKTUYECKOro NPUMEHEHMUS.

= VIHTerpmMpoBaTb KOMMNETEHLUN U PECYPChI
opraHu3aunin-napTHepoB Anst 4OCTUXKEHUS!
TEXHONOMMYECKOro U PbIHOYHOTO NNAEPCTBA.

= CosgaHue cnucteMbl NOArOTOBKN NEPCMNEKTUBHbIX
KagpoB B chepe COBPEMEHHOIO MaTtepmnanoBeaeHuns,
B T.4. ona LK « CKND».

= CosgaHue Ha 6ase TexHoueHTpa HI'TY HOTU
nonmroHa no Nofy4YeHno HOBbIX MaTepuanos,
NpPOM3BOACTBY ONbITHLIX 0O0Pa30B 1 NPOAYKUMMK
N3 HUX:

a) KepaMn4ecKnx MaTtepmanos C BbICOKUM
YPOBHEM NPOYHOCTHbLIX CBOWCTB, TPELLMHO-
1 USHOCOCTOMKOCTHU;

0) maTepuanoB Ha MeTanIMYeCcKomn OCHOBE
C 0C060 BbICOKMM YPOBHEM KOPPO3MOHHON
CTOUKOCTU;

B) ApYr1X pyHKLUMOHaNbHLIX MaTepuaros.




HAIMNPABJIEHA PABOTDI

07

Hay4Hble cTaHuuK
HI'TY HO3TU
B LUKIN «CKU®»

02

HoBble
MeTannuyeckKue
mMaTepuanbl:

CospgaHune nepenoBO Hay4YHO-
nccnenoBaTenbCckon MHPACTPYKTYpPbI
(6 m.y. 8 pamkax LUKIT « CKU®D»)

B obnactn matepuanoBegeHus

Ans pocta o6beMOB McCnegoBaHW

1 pa3paboToK HOBbIX MaTepmarnos,

NX NPaKTU4ECKOro NMPUMEHEHUS.

KoMmno3nunoHHble
KepamMuyeckue
MaTepuanbl:

= Pa3paboTka HOBbIX
KOMMO3ULMOHHbIX KEpaMMUYECKNX
MaTtepuvaroB Ans Npou3BOACTBA
MMnopTo3ameLlatoLLEen
BbICOKOTEXHOMNOMMYHOW NPOAYKL M.

= PaspaboTka TexHonornm
nonyyYeHns nepenoBbIX
MarHUTOMSrkUX heppUTOBbIX
MaTepuarnos ans
MMnopTo3amMeLLlatoLLEero
nNpov3BOACTBa MarHMTONpPOBOAOB
TpaHcdopmMaTopoB




HAYYHbIE CTAHUUU HI'TY HOTU B LUK «CKU®P»

LIEJIb MPOEKTA PE3YIbTATbI MPOEKTA KIMIOYEBDbIE NMAPTHEPBDI

Paspa60TaHb| KOHLUEeNTYyalibHbl€ NMPOEKThI

Pa3paboTka npoeKkTos . . §
> . OHAOYNATOPHOM W BUTTIIEPHON cTaHuun HI'TY

Hay4YHO-UCCriegoBaTesibCKNX

=  WHcTtuTyT Katanusa CO PAH
= AP CO PAH

ctaHuun HI'TY B LleHTpe = OoUnl BT
KOSNEKTUBHOIO
nonb3oBaHna « CKNO»

Co31aHo KOHCTPYKTOPCKOEe Bopo rno = BOY um W. Kauta
NPOEKTUPOBAHWUIO OTAENbHbIX Y310B U = KTV HIM CO PAH
MeXaHWU3MOB AN CTaHUMn nepsoun ovepeaun 1-1 = UMM CO PAH
Mukpodokyc n 1-2 « CTpyKTypHasi AuarHoCTuKa»

(06beM 3aKOHTPAKTOBAHHbLIX CPEACTB Ha

BbIMonHeHne pabdot — 200 mH py6.)

Temnepatypa, K MNepemelwexne, m
3189

detectors

3188
7.7
3166
3155
3144
3133
3122
F 3111
¥ 3009
i 3088
o} 3077
306.6
3055
3044
- 303.3
302.2
301.1
300.0

1.069e-06
9.197e-07
7.703e-07
6.209e-07
4.715e-07
3.221e-07
1.727e-07

SAXS & USAXS
vacuum chamber




HAYYHbIE CTAHUUU HI'TY HOTU B LKl « CKU®P»

2 npoekrta ctaHumn HITY-HOTU B CKUD

OHpynsaTopHaa ctaHuus «MaTtepusa» MpuHuMnuanbHaa cxema BUrnepHon ctaHumu «MaTtepuanoBegeHue»

CBepxnpoBOAALLMIA BNOK  Bhok K3

BUITNEP

- ‘ Vhﬂ
‘ MornowatoLas

BbixoaHasa wenb

dbunbTpoB

MoHoxpomaTop

)]
POHTEHA, wenb

K/TKOYEBbLIE METOAUKN

* Insitu n operando gnopakuus;

* In situ n operando peHTreHOBCKaA BM3yaan3aLms;

* Manoyrnosoe (SAXS) n ynbTpa ManoyrnoBoe PeHTreHOBCKOe paccesHue;
* AHOMasnbHaA ANdPaAKLUA, TOHKAA CTPYKTYPa aHOMaNbHOM andpaKkuum;
* PeHTreHodNyopecLeHTHaA CNEKTPOCKONUA;

* XAFS-cnekTpocKkonus;

* TpéxmepHaa andpakuyms;

* TeMHONONbHAA PEHTreHOBCKAA MUKPOCKONUA.

K/TKOYEBbBIE METO4NKU

* [lopowkKoBasa AndpakLuma

* |Insitu u operando gndpakyma

* POA

e TeKcTypHbIW aHann3

* AHaNM3 HanpAXKeHUM

* D/1IeMeHTHOe KapTMpoBaHue

* Paguorpadusa + kKomnbtoTepHaa Tomorpadms
* MYPP




HAYYHbIE CTAHUUU HI'TY HOTU B LUK «CKU®P»

12 YHUKATbHbIN HAYYHbIX MPUBOPOB ANA CTAHLWUUA 1-OX OYEPEQU

MOHOXPOMATOP BJTOK LLEJEN 3ATBOP MYYKA KOJIJIMMATOP MOHU3ALUNOHHAA KAMEPA

[To poroBopam cybOmompsina ¢ TomMckuM monuTeXHHYeCKHMM yHuUBepcuTeTroM Nel8921 or 21.12.2022 «Pa3pa®oTka, H3rOTOBICHHWE, MOHTaX, Mme@MOHTaX, IIedHaIaIKa
HECTAaHIaPTU3HPOBAHHOTO TEXHOJIOTHYECKOTO 000PYIOBaHUS dKCTiepuMeHTanbHOM cTanmuu 1-1 «Mukpodoryc» LIKIT «CKUD»»

u goroBopy ¢ Mucturytom cunbHOoTOuHOM 35mekTponukd CO PAH NeEIT-70/2023 ot 27.07.2023 «Pa3paboTka, H3rOTOBICHHE, MOHTaX, MICMOHTaXK, med-Haaagaka 0a30BbIX ONTHUYCCKUX
3JIEMEHTOB DKCIepUMEHTaIbHOU cTaHIuK 1-2 «CtpykrypHas nuarHoctukay LIKIT «CKAD»»



PE3YJIbTATbI PEAJTUSALINUA
CTPATEMMYECKOI'O NMPOEKTA

>

CTPYKTYPA KEPAMUKWU HI'TY CTPYKTYPA KEPAMUKN KYOCERA

PE3YJIIbTATbI NPOEKTA

=  KOMNO3MUMOHHBLIN ~ KepamMuyeckui matepuan C  gobaBkamu,
NO3BONALWNMM  MNOMYYUTb MENKO3EPHUCTOE CTPOEHUE KepaMMUKU
(pasmep 3epeH 1-3 MKM);

=  TexHonormsi W3roToBMEHUSI CMEHHbIX MHOFOrpaHHbIX PEXYLUNX
NNacTWH ANs TokapHOW 06paboTku N3 pa3paboTaHHOW KepaMUKW;

z : Mag= F00KX  Sgnal A=SE2
e WD= 48 mm Mag= SO0KX  Phofo o = 813 Time: 13:05.25 F——w=s85mm EHT=2000KY  Ehoto Mo, =874 Tirne 111:32:51

= Ha 6a3e TexHoueHTpa HI'TY opraHn3oBaHO OMbITHOE NPOM3BOACTBO
N W3rOTOBMEHbI MNAPTUM MHOTOFPAHHbIX PEXyLWMX nIacTuH U3
KomMno3numoHHon kepamukm oopm SNGN 120412 n CNGA 120404T
(no 1SO),

KNIOYEBDBIE AO «KupoBrpafckuii 3aBof TBepabIX CrNaBoB»

= 00O «Bupwuan» (r. CaHkr-leTepbypr)
NMAPTHEPDI = 000 «Peppym» (r. HoBocnbupck)

= OO0O «HopaeHsepk» (r. HoBocnbumpck)
=  KAO «A3o1» (r. KemepoBo)




PE3YJIbTATbl PEAJIM3ALN
CTPATEMMYECKOI'O NMPOEKTA

CBOUCTBA KEPAMWUYECKOIO MATEPUATIA HI'TY

CsoncTBea Matepuan | Kepamuka | Kepamuka
MaTepuana IN22, HI'TY HITY
Iscar* 2022, 2023 .
[Mpegen npoyYyHOCTH 700 750 830
npu n3rnde, Mlla
TBepaocTb Mo 24 23,0 23,4
Bukkepcy, Tla
TpeLmnHoCTONKOCTb 5 4,4 4,4
Ma*m1/2
KoadbpuuneHt 33,5 26,5 29
TENSI0NPOBOAHOCTH,
BT/(M*K)

* KomnaHus Iscar Be,D,yU.lMIZ MI/IpOBOI?I npon3BoanTesrlb KepaMn4eCkMX MHOITorpaHHbIX pexxyLwmx rniactuH

MukpocTpyktypa kepamuku HI'TY
2022 r. (pa3mep 3epHa Al203 = 2 MKM).

. /1 a ‘d\,” ;‘fi —

JEOL 6700F

MukpocTpykTypa kepamukm HI'TY
2023 r. (pa3mep 3epHa Al203 = 1 MKM).




PE3YJIbTATbl PEAJIM3ALN

CTPATEMMYECKOI'O NMPOEKTA

PaspaboTaH BbICOKOMNIOTHbIA MapraHeL-LMHKOBbIA (heppuToBbIA MaTepuarn
C OQHOPOOHOW 3epEeHHON CTPYKTYPOW.

Mony4yeHbl nabopaTopHble 06pasLbl KonbuesbiX U LLI-06pa3HbIx
MarHMTOnNpoOBOAOB

CTPYKTYPA ®EPPUTA EPCOS N87

JEOL 6700F S| 15.0kV

AO «YnaH-Ya3Hckoe AO «3ACMTOH»
npubopocTpouTenbHoe

r. CaHkr-MeTepbypr
npousBoAcTBeHHOe 06 beaAnHeHue» ( pOypr)



PE3YJIbTATbI PEAJTUSALINUA
CTPATEMMYECKOI'O NMPOEKTA

NMpopaboTaHHble CbipbeBble MaTepuarnbi:

a-Fe,0, kBanudukauum «4» (Poccus);

a-Fe,O;, ana depputoB Mapku A [OByx naptuin c
cogepxaHnem Fe,0; 99,2 n 99,6 macc. % (M3XK,
Poccus);

a-Fe,O; ana depputoB mMapku MM-2 ¢ cogepxaHuem
Fe,0; 99,8 macc. % (M3XK, Poccus);

Kap6oHunbHoe xeneso (Poccus);

KapboHar MapraHua OCHOBHOW BOAHbIN
MnCO;*mMn(OH),*nH,O(«YHUXnM», Poccus),
cogepxaHue kanouma ~ 0,1 macc. %;

KapboHat MapraHua MnCO,; (KuTan), cogepxaHue
kaneuusa ~ 0,3 macc. %;

Mn,O; kBanudukaumm «4», (Poccus), no AaHHbIM
peHreHonyopecLeHTHOro aHanusa coaepxaHue
kaneuusa ~ 0,1, macc. %;

Okenpg uuHka «4v» («Anbcaxum nnocy, Poccus), ¢
MacCcOBOW Aonen oCHOBHOro Bewlectea 99,5 macc. %, Pb
~ 0,005 macc. %, K ~ 0,005 macc. %;

Cynbdpat xenesa kBanudukaumm «4OA» (Poccus);
CynbdpaT mapraHua ksanudukaumm «X4Y» (Poccus);
CynbdpaT uuHka ksanudpukauumn «4OA» (Poccus).

BnunsaHne mukponpumeceu Ha
MarHUTHYHO NMPOHMLLAeMOCTb

=200 ppm Ba, 1000 ppm Zr

= 200 ppm S, Ca, 100 ppm Al

= TIOPOIIKHU ¢ YUCTOTOM 99.9

= HEOITUMU3UPOBAHHBII pexkuM u3MeHenust pO2 NpH CleKaHUuK

4K -
3k-

= ok

Tk ____—--—""'¢

50 0 50 100 150
Temnepartypa, °C

B
e

Pe3ynbrar:

JKCNepuMeHTanbHO
npopadoTaHHbIe COCTaBbI

3

Fe O,, mon. %

MnO, mon. %

= [Mopo6paHbl cbipbeBbie MaTepuansi AnA nponsBoacTBa heppUTOB;
= OTpaboTaH XMMUYECKNI COCTaB M PEXNMbl NOAFOTOBKN CbIPbS.



PE3YJIbTATbl PEAJIM3ALN
CTPATEMMYECKOI'O NMPOEKTA

304 1 95X18)

S11 2 T iy
[MpopabotaHo 10 TunNoB AucnepraTopoB. 2 ol -1- : .g.,,q,,, AD3
WccnenoBaHus NMPOBOAMUIUCH Kak Cc glo' § ; =3 »“:‘ P iy
- ’ e
MCMOMNb30BAHMEM  KIacCUYECKUX  LIapoBbIX 5 ° > - &{k'.“A by
~a A —
MeSIbHUL, TaK U C COBPEMEHHbLIM YHUKanbHbIM E & - T~ = s
aTTPUTOPOM KOP3MHOYHOro Tuna (Mentowme § " § \Y"w :2:1?
Tena ZrO2, Koppo3noHHoCcToukMe ctanu AISI S 61 > *o, - 12
2 54 S
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Pesynbrar:

= OTpaboTaHbl peXumMbl CMelnBaHUA C
npUMeHeHuemM aTTpuTopa;

= [lopoOGpaHbl aucnepraropbl n
menowme Tena ansa 3aTanoB
CMeLUMBaHUA U NomMona

OObeM 0cajka B CyCTIEH3UH, MJT

100 200

50 100
Bpewmsi, MuH.




PE3YJIbTATbI PEAJTUSALINUA
CTPATEMMYECKOI'O NMPOEKTA

Qepput HI'TY

Qepput HI'TY

CBOMNCTBO Epcos N87 ¢62%%%I'Il_|pl\l;llgop (TexHonormna oo (TEXHONOornga UHbL-
noHsa 2023) HOA6pb 2023)

HavanbHass marHuTHasi NpoHNLAeMOCTb 1650-2750 1700-2200 1/700-2700 1200-1400
npu 25 °C
HavanbHass marHuTHasi NpoHNLAeMOCTb 3800 3300 2500 1600
npu 100 °C
Bm npu 25 °C (npn H 1200 A/m, f—10 460-490 460 500 480
Kl'y), mT
[MnoTHoOCTb, r/cm3 4.8 4,7-4,8 49 48

Ps npn 10 kHz, 100 mT, 25 °C (Bt/kr) 2,13-2,8 3.5 3.3 3,04

Ps npn 100 kHz, 60 mT, 25 °C (Bt/kr) 7,92-9,68 12,8 43 10,1

Ps npn 300 kHz, 100 mT, 25 °C (Bt/kr) 123,3-150,7 183 320 152

Ps npn 500 kHz, 100 mT, 25 °C (BT/kr) 297-363 382 687 368




OOCTUIHYTbIE NMOKA3ATEJIN NO
CTPATEMMHECKOMY NPOEKTY 3A 2023 oA

KonuyectBo nHpaekcupyembix B 6a3e gaHHbix WoS Core Collection nyonukauumn
3a 2023 rop, (nnaH 8) — 8 (+1 B neyatn)

KonunyectBOo nHgekcupyembix B 6a3se gaHHbIX SCOpus nyonukaumm tunoB «Article», «Review»
3a 2023 rop, (nnaH 10) — 12 (+ 1 B nevatn)

O61bem cpeactB noctynuBwinx B HI'TY ot BbinonHeHus CI1-2 (nnax 81 000 Tbic. py6.) — 90 126
Tbic. py6. (123 026 TbIC. pyo.)

KonunyectBOo nuu, npuBre4Y€HHbIX AN BbINONMHEHUA paboT no cTpaTernyeckomy
NPoeKTy — 28 Yen, U3 HUX CTYAEHTOB, MarUCTpaHTOB, acnMpaHTOB — 16 4yen.



MNI1AHbI PEAJIUSALIUN
CTPATEIMMYECKOI'O NMPOEKTA

BbINMOJIHEHUE PABOT

Mo NPOEKTUPOBAHUIO

N U3rotToBIEHNKO MOHOXPOMATOPOB,
NOABUXEK

W ANEMEHTOB NPELM3UOHHOWU
MEXAHWKW (o doeoeopy c TI1Y)

PA3SPABOTKA KEPAMUYECKOI'O
MATEPUAINA U U3rOTOBINEHUE
3AroToBOK A5NA U3rotoBnEHUA
TAXXENOHAIPYXXEHHbIX JIEMEHTOB MNAP
TPEHWA (3akasquk AO « TB3J1» exodum e K
«Pocamomy)

BbINONMHEHUE PABOT NMPOEKTUPOBAHUIO

N U3rOTOBJIEHNIO BA30BbIX ONTUYECKUX
SANMEMEHTOB

(o 0oeosopy ¢ MlHcmumymom curibHOMoYHOU
anekmpoHuku CO PAH)

PA3PABOTKA OKCUOHO-HUTPUOHOWU
PEXYLLEN KEPAMUKU HA OCHOBE AL203-TIN
OnAa OBPABOTKU MEAQW, CIMJIABOB HA
OCHOBE HUKENA (3akas4yuk lNNAO OLK-KysHeuos)
U HEPXXABEIOLLIUX CTANEW

(3akasquk NAO «H3XK» exodum e cocmae
mornnueHou KomnaHuu Pocamoma « TBOS1»)

YYACTUE B KOHKYPCE BbICTYIUTb
MHTEITPATOPOM MO MOHTAXY
MATEPUANOBEOYECKOWU
MEXOUCUUNIUHAPHOW CTAHLUU
BTOPOW OYEPE[M (2024-2025 rr.)
(OpueHmuposoyHbIli 0bbem 1,6 mMrpd pyb.)

OOPABOTKA MATEPUAITA U
MACLUTABUPOBAHUE TEXHONOI NN

No NONYYEHUIO MATHUTO-MANKUX
®EPPUTOB

YYACTUE B KOHKYPCE MO
NOCTAHOBIJIEHUIO 1252 MPABUTEJIbCTBA
P® COBMECTHO C YNAH-YO3HCKUM
NMPUBOPOCTPOUTEJIbHbIM
nPOU3BOACTBEHHbIM OB bEOUHEHUEM
(OpueHmuposo4yHbIl 06beMm 3arnpauwiusaemol
cybcuduu cocmasum okoso 500 mriH. py6.)



