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снижающие вес и теплопроводность. Все компоненты 
смешиваются в течение 3 – 5 минут, полученную массу 
разливают в формы любой геометрии, в которых в тече-
ние получаса происходит самопроизвольный процесс 
отверждения полученного материала.

– Мы сделали экспериментальный 
образец нового теплозащитного 
слоя в виде круглой пластины толщиной 
9 и диаметром 80 миллиметров, – рассказы-
вает аспирант кафедры «Технология твёрдых 
химических веществ» Николай Альдебенев, – 

и смоделировали процесс возго-
рания в торпедном отсеке под-
водной лодки. Ради этого была собрана 
испытательная установка, имитировавшая 
корпус торпеды.

Экспериментальная модель состояла из боевого от-
деления, следом за которым располагалась пластина 
теплозащитного слоя и цилиндрическая шашка-ими-
татор высокоэнергетического вещества. Под образ-
цом торпедного корпуса учёные поместили источник 
открытого пламени, обеспечивавший температуру 
в зоне нагрева от 800 °С до 1100 °С. Показания темпе-
ратуры в четырёх точках модели снимали с помощью 

термопар. Для ужесточения условий эксперимента 
весь образец был помещён в минеральную 

вату с целью минимизации теплоотда-
чи в окружающую среду.

Результаты испыта-
ний вполне 

удовлетворили исследователей. По 
полученному графику распределения 
температур теперь можно понять, как 
работает созданный нашими учёными 
теплоизолятор. Он удерживает ста-
бильную температуру в приемлемых 
границах, пока длится разложение 
эндотермических компонентов. Так, 
в ходе эксперимента теплоизоляци-
онный слой на протяжении 28 минут 
защищал шашку-имитатор взрывчатки 
от экстремального теплового воздей-
ствия. (Состав изолятора позволяет 
поддерживать температуру среды воз-
ле взрывчатого вещества в пределах 
100 °С, тогда как температура открытого 
пламени составляла более 1000 °С.)

Теплоизолятор, разработанный поли-
теховцами, уже признан эффективным 
приспособлением для защиты от огня 
и взрыва тары и боеприпасов. Он 
может использоваться в оборонной 
и гражданской промышленности. 
В настоящее время уже ведётся опыт-
но-конструкторская работа по его вне-
дрению в серийное производство.

P.S. Исследования по этой теме 
проводились при финансовой 
поддержке Министерства науки 
и высшего образования Рос-
сийской Федерации в рамках 
государственного задания 
(тема № АААА-А12-2110800012-0).
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Изобретение способов покрытия путём 
распыления материала в расплавленном 
состоянии, например, плазменным или 
дуговым напылением, находится на гра-
нице наук химии и металлургии. Техно-
логия может применяться в оборонной 
технике и различных видах боеприпасов 
многофакторного и запреградного дей-
ствия. Вопрос только в том, какой из спо-
собов окажется наиболее эффективным.

Ударно-волновой способ детонацион-
ного нанесения покрытий и устройство 
для его осуществления давно известны 
нашим учёным. Перед поджиганием 
смеси у закрытого конца ствола детона-
ционной установки создают зону, запол-
ненную детонирующей газовой смесью, 
у открытого конца – зону, заполненную 
негорючим рабочим газом. Порошок 

Патент РФ № 2806199

Способ 
нанесения реакционно- 
способного композици-
онного покрытия 
на основе никеля 
и алюминия

подают в зону негорючего газа и разгоняют частицы 
металлов ударной волной.

Другой известный способ-прототип подразумевает 
засыпку в детонационную установку дозированного 
количества смеси порошковых материалов (алмазы, 
окись алюминия, карбид вольфрама) и напыление её 
на обрабатываемую поверхность с использованием 
энергии детонации.

К недостаткам первого способа относится ухудшенное 
качество покрытия, второго – низкая реакционная спо-
собность покрытия, не обеспечивающая зажигательно-
го действия.

Для решения этих инженерных проблем группа полите-
ховских учёных решила поэкспериментировать со сме-
сью порошков «никель-алюминий» в качестве реакцион-
ного состава и пересмотреть, усовершенствовать способ 
работы с этой композицией. После серии испытаний 
стала ясна картина эффективного технологического про-
цесса. Реакционноспособные Ni (55 %) и Al (45 %) пред-
варительно активируют в мельнице-активаторе. Затем 
засыпают каждый в отдельный дозатор детонационной 
установки. При нанесении композита перемежают вы-
стрелы с использованием первого и второго дозаторов 
в режимах нанесения, оптимальных для каждого порошка.

В итоге получаемые покрытия пред-

ставляют собой композиционный 

материал с равномерным послойным 

распределением фаз никеля и алю-

миния с толщиной не более 1 мкм.

– Структурный анализ полученных покрытий 
показывает возможность получения метода-
ми детонационного напыления композитных 
реакционноспособных покрытий на основе 
порошков никеля и алюминия, которые пред-
ставляют однородную композицию, –  расска-
зывает один из авторов разработки, доцент 
кафедры «Технология твёрдых химических 
веществ», старший научный сотрудник лабо-
ратории «Цифровые двойники материалов 
и технологических процессов их обработ-
ки» Мария Гречухина. – Анализ показал, что 
в структуре покрытия фазы алюминия и никеля 
присутствуют раздельно. То есть нам удалось 
получить композит с равномерно распреде-
лёнными между собой частицами этих двух 
металлов, не прореагировавших между собой.

Новое покрытие, созданное нашими учёными, обладает 
плотной, прочной и равномерной структурой, которая 
позволяет применять покрытие в конструкциях изде-
лий кумулятивных и многофакторных боеприпасов.
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Учёные Политеха заста-

вили смесь алюминия 

и титана превращаться 

в эффективное реакцион-

носпособное покрытие.

Композиционные материалы интересны 
тем, что обладают уникальными физиче-
скими, химическими, эксплуатационны-
ми свойствами. В частности, высокоре-
акционный композит на основе титана 
и алюминия, способ нанесения которого 
на разные изделия разработали поли-
теховские учёные, отличается выражен-
ным запреградным эффектом.

Патент РФ № 2806199

Способ получения 
реакционноспособного 
композиционного 
покрытия 
на основе титана 
и алюминия

В настоящее время известно несколько типов специ-
альных покрытий из карбида вольфрама, оксида алю-
миния, ультрадисперсных алмазов, которые напыля-
ются на обрабатываемую поверхность детонационным 
способом. Разработчики каждого такого покрытия 
стремятся за счёт него повысить износостойкость изде-
лий, поэтому реакционная способность напыляемого 
вещества (то есть способность вступать в химическую 
реакцию), как правило, остаётся минимальной. Это не 
подходит, например, для покрытий боеприпасов, по-
скольку отсутствие реакционной способности не может 
обеспечить запреградного зажигательного действия 
(зажигательного действия после пробития какой-либо 
преграды, например брони. – Прим ред.).

Весной 2021 года в России появился запатентованный 
способ детонационного нанесения реакционноспо-
собного никель-алюминиевого покрытия. Особенность 
метода такова: в первый дозатор детонационной уста-
новки засыпают порошок никеля, во второй – порошок 
алюминия в пропорции 55 : 45. Но и тут не обошлось 
без недостатка – у нового композиционного покрытия 
оказалась пониженная чувствительность к ударно- 
волновому воздействию.

Политеховские учёные предложили использовать 
в качестве покрытия снарядов смесь алюминия 
и титана.

– Мы сохранили сам принцип нанесения сме-
си энергией газовой детонации, – расска-
зывает младший научный сотрудник лабо-
ратории «Цифровые двойники материалов 
и технологических процессов их обработки», 
аспирант Валерия Воронцова. – Во время ис-
пытаний использовали смесь металлических 
порошков в разных пропорциях. Титан и алю-
миний при детонационном напылении сме-
шивались в соотношениях 50 : 50, 60 : 40 и 40 : 60.

Рентгенофазовый анализ показал, что титано-алюми-
ниевое покрытие, нанесённое детонационным спосо-
бом, не содержит лишних химических  соединений. 
Кроме того, у облицовки боеприпасов с таким покры-
тием наблюдается значительно более выраженный 
запреградный зажигательный эффект, чем у аналогов, 
выполненных на основе никеля и алюминия.

 ■
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ПРОТИВ КЛЁНА
НЕТ ПРИЁМА
ЭКОЛОГИ САМАРСКОГО ПОЛИТЕХА СОБИРАЮТ ГЕРБАРИЙ СОРНЫХ 
РАСТЕНИЙ С АНТРОПОГЕННО НАРУШЕННЫХ ТЕРРИТОРИЙ

Текст: С в етл а н а  Е Р Е М Е Н КО,  К р и с т и н а  КО Р Н ЮХИ Н А

УДИВИТЕЛЬНО, НО В УНИВЕРСИТЕТЕ ЕСТЬ СВОЯ 
СПЕЦИАЛИЗИРОВАННАЯ ГЕРБАРНАЯ КОЛЛЕКЦИЯ. 
ОНА ФОРМИРУЕТСЯ С 2020 ГОДА, СЕЙЧАС В НЕЙ 
УЖЕ СВЫШЕ 800 ОБРАЗЦОВ, И ФОНД ПРОДОЛЖАЕТ 
ПОПОЛНЯТЬСЯ.

45 видов 
инвазивных растений
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Гербарий собирают студенты-экологи под руко-
водством доцента кафедры «Химическая технология 
и промышленная экология» кандидата биологических 
наук Ол ь г и  Коз л о в с ко й . Уникальность коллекции 
в том, что в неё входят сорные растения с антропоген-
но нарушенных территорий. Другого такого гербария 
в Самарской области нет.

– Часть образцов нам передали сотрудники Инсти-
тута экологии Волжского бассейна РАН, – рассказыва-
ет Ольга Козловская. – Мы собираем гербарий с науч-
ной целью, на его основе студенты пишут курсовые 
и дипломные работы, научные статьи.

– За поиском и внедрением решений – будь 
то научные исследования или обновление 
законодательной базы – должно стоять стрем-
ление к гармоничной коэволюции человека 
и природы. Мы можем ожидать укрепления 
экологического баланса в Самарской области 
и сохранения её уникального природного 
наследия для будущих поколений. Дальней-
шие исследования и меры по контролю за 
инвазивными видами становятся критически 
важными для сохранения экологического 
равновесия.

Ольга 
КОЗ Л О В С КАЯ ,
кандидат биологи-
ческих наук, доцент 
кафедры «Химическая 
технология и промыш-
ленная экология»:

Сбором гербарных образцов эколо-
ги занимаются во время полевого сезона 
(с мая по октябрь). Политеховцы намере-
ны добиться внесения своей коллекции 
в Index Herbariorum (система, содержа-
щая сведения о действующих гербарных 
коллекциях во всем мире) с присвоением 
уникального буквенного кода – акронима. 
Также есть идея сделать открытым доступ 
к электронной базе данных сорных рас-
тений, чтобы желающие могли получить 
о них подробную информацию.

К слову, в Index Herbariorum могут быть 
зарегистрированы гербарии учреждений, 

Более

800 листов
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Клён американский 
(Acer negundo L.)

Дерево высотой до 20 – 25 м. 
Колонизирует заброшенные 
парки, пахотные поля, обо-
чины дорог, железнодорож-
ное полотно, свалки.

Однолетнее травянистое 
растение высотой 50 – 75 см. 
Сорняк, образующий об-
ширные заросли по берегам 
водоёмов, вытесняет инди-
генные (коренные) виды рас-
тений, сильно обедняя почву.

Череда олиственная 
(Bidens frondosa L.)

ТОП-5 растений- 

агрессоров 

на территории 

Самарской области

в которых достоверное количество образцов превыша-
ет 5000, включая неинсерированные сборы. (Инсера-
ция – это процедура помещения гербарных материалов 
на постоянное хранение.) К фондам таких гербариев 
обеспечивается свободный доступ ботаников.

Э РА  А М Б Р ОЗ И И

Помимо прочих сорных представителей самарской 
флоры в гербарной коллекции Политеха представле-
но не менее 45 видов инвазивных растений. Это насто-
ящие агрессоры, вторгшиеся в биосистему Самарской 
области, натурализовавшиеся здесь и оказывающие 
негативное воздействие на аборигенные виды. Они 
попали к нам с других территорий и регионов с дру-
гим климатом. Но если на своей родине эти виды мало 
чем выделяются на фоне родной флоры, то, будучи 
укоренёнными в новых условиях при отсутствии пря-
мых конкурентов в борьбе за место под солнцем, они 
на этом самом месте начинают вести себя как «захват-
чики». Да так активно, что порой формируют непролаз-
ные заросли.

Сейчас рост разнообразия зелёных интервентов 
у нас достиг угрожающих масштабов. До начала 
XX века в Среднем Поволжье было зарегистрировано 
примерно 155 видов чужеродных растений. Сегодня их 
уже 350. Активное хозяйничанье «в чужом доме» про-
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Амброзия 
трёхраздельная 
(Ambrosia trifida L.)

Однолетнее травянистое 
растение до 150 см высотой. 
В естественных экосистемах 
уничтожает аборигенные 
виды. Приносит значи-
тельный ущерб сельскому 
хозяйству, засоряя агроце-
нозы и обедняя почву. Сни-
жает ценность естественных 
и культурных ландшафтов.

Крупное двулетнее расте-
ние 2 – 5 м высотой. Заме-
щает собой естественные 
сообщества, существенно 
снижая ценность экосистем. 
Произрастает на залежах, 
пустырях, полосах отвода, 
обитает на лесных опушках, 
по берегам водоёмов.

Лазящий кустарник, цепля-
ющийся с помощью усиков. 
Обитает на дачных участ-
ках, в заброшенных местах, 
лесных экосистемах. Имеет 
агрессивную жизненную 
стратегию, замещая собой 
аборигенные сообщества.

Девичий виноград 
прикрепляющийся 
(Parthenocissus inserta 
(A. Kerner) Fritsch)

является по-разному: одни зелёным ковром просто 
застилают огромные территории, вытесняя с обжитых 
мест исконно самарских обитателей, другие, вроде 
борщевика или амброзии, представляют угрозу даже 
здоровью человека.

Такой рост разнообразия инвазивных видов, за-
фиксированный самарскими учёными, свидетель-
ствует об усугубляющейся экологической проблеме. 
В XX веке именно человек активно способствовал рас-
пространению многих растений-захватчиков. Хозяй-
ственная деятельность привела к значительным из-
менениям в составе первоначальных экосистем. При 
этом инвазивные виды не только оккупировали боль-
шие территории, но и создали монодоминантные со-
общества, в которых они практически не конкурируют 
с местными видами. Таковы, например, заросли клёна 
американского.

Эта проблема стала настоящим вызовом для эколо-
гов и ботаников. Учёные уже приступили к разработке 
стратегий борьбы с распространением инвазивных 
растений. Цель работы – минимизировать негативное 
влияние «пришельцев» на природное разнообразие 
и здоровье экосистем, снизить значительные денеж-
ные затраты на рекультивацию пострадавших терри-
торий, предотвратить сокращение урожаев и снизить 
воздействие на здоровье человека.

Борщевик Сосновского 
(Heracleum sosnowskyi Manden)

 ▶

2024
После реставрации открыта 
дача К.П. Головкина, 
где разместился центр 
креативных индустрий 
Политеха «АрхСлон» 
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КАТА Л О Г  А Г РЕ ССО Р О В

Гербарий Политеха также помог сотрудникам 
Института экологии Волжского бассейна РАН (ИЭВБ 
РАН), Самарского государственного социально-педа-
гогического университета и Самарского университета 
имени академика С.П. Королёва – авторам коллектив-
ной монографии «Чёрная книга растений Самарской 
области», вышедшей в конце 2023 года. В неё внесены 
наиболее агрессивные виды, которые наносят урон 
естественному биоразнообразию региона. В книге со-
брана исчерпывающая информация о наиболее рас-
пространённых растениях-агрессорах, биологические 
и экологические характеристики каждого из которых 
сопровождаются описанием влияния на здоровье 
человека, а также перечнем рекомендованных мер 
борьбы.

– Взглянем, например, на мелколепестник канад-
ский (Conyza canadensis) – сорное растение, весь-
ма распространённое на полях, – говорит кандидат 
биологических наук, доцент кафедры «Химическая 
технология и промышленная экология» В а л е н т и -
н а  И л ь и н а . – Этот тип сорняка поддаётся контролю 
с помощью неселективных гербицидов широкого 
спектра действия, в числе которых выделяются сред-
ства на основе глифосата и глюфосината аммония. 
Они воздействуют на широкий круг растительных ор-
ганизмов и общепризнаны в аграрной индустрии.
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ПРОИЗВОДИМ БАТОНЧИКИ

В высшей биотехнологической школе По-
литеха начался выпуск двух видов натуральных 
цельнозерновых батончиков из злаковых куль-
тур – с сахаром и без – по оригинальной рецеп-
туре, разработанной в университете. Батончики 
без сахара готовятся с изомальтом (замените-
лем сахара) и считаются диетическими. В каче-
стве же основного ингредиента снеков исполь-
зуются хлебцы, тоже сделанные по собственной 
рецептуре.

В команду проекта входят студенты А р и н а 
Б о р о д и н а , А н ге л и н а  П и у н о в а , В и к-
то р и я  Ка т ка с о в а , Та т ья н а  Щ а н ь к и н а , 
магистрантка Ол ь г а  Ра щ у п к и н а  и аспи-
рантка А л ё н а  Гул я е в а  под руководством 
кандидата технических наук М а р и а н н ы 
В о р о н и н о й .
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ТЕХ НОПОЛИС 
ПОВОЛЖЬЯ
Н а у ч н о - п о п ул я р н ы й  жу р н а л 
о п о р н о го  у н и в е р с и тет а
В ы хо д и т  с  2 О 1 4  го д а

■   НЕПОКОЛЕБИМОЕ РЕШЕНИЕ
Политеховцы займутся конструированием критически важных 
для отечественного вагоностроения устройств

■   АБРАЗИВНО ГОВОРЯ
Политеховцы создают новые высокоточные полировальные инструменты 
для ультразвуковой обработки различных материалов

■   Валерий Быков: «ПОЛИТЕХ ПРИУЧИЛ МЕНЯ ДЕЛАТЬ 
ЛЮБОЕ ДЕЛО ДО ТЕХ ПОР, ПОКА НЕ ПОЛУЧИТСЯ»
Выпускник университета, известный учёный в области биотехнологии 
растений поделился с «Технополисом Поволжья» воспоминаниями 
об учёбе в Политехе, пути в нефтепереработку и судьбоносном переходе 
в биотехнологическую отрасль

■   ЛУЧШЕ ПОР МОГУТ БЫТЬ ТОЛЬКО ПОРЫ
В Политехе моделируют процессы переноса в сложных пористых средах

■   ГОРОДА И ГЕРОИ
Студенты Политеха благоустраивают общественные пространства Самары, 
Владивостока и Хабаровска
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Эскиз здания Самарского политехнического института 
академика архитектуры Алексея Щусева, 1915 год.

Из фондов Центрального государственного  архива 
Самарской области. ЦГАСО. Ф. 422. Оп. 1. Д. 2, 4.
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Свои люди

Все самые интересные публикации о наших учёных, 
их разработках, истории и современной жизни 

университета на сайте

www.tehnopolis.samgtu.ru

Политех и мир 

наука в деталях
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