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Аннотация
на научно-исследовательскую  работу
«Разработка технологии нанокомпозита для изготовления перспективных моделей ракетной техники»


Композиционный материал  — это материал, состоящий из двух и более компонентов: матрицы, связующего и армирующих элементов, наполнителей. Компонент, непрерывный во всем объеме материала, называется матрицей, а композит, прерывистый и разъединенный в объеме, называется арматурой или армирующим элементом. Этот элемент вводят  в структуру материала  для улучшения его  свойств. В композиционных материалах существует четкая граница тонкого переходного слоя между компонентами. Для упрочнения структуры композита необходимо уменьшить расстояние между слоями компонентов. Новые композиционные материалы – нанокомпозиты,  структура которых состоит из множества повторяющихся компонентов — слоев, расстояние между которыми измеряется в десятках нанометров. В зависимости от типа матрицы, нанокомпозиционные материалы делятся на нанокомпозиты на основе: керамической матрицы, металлической матрицы, полимеров – слоистые нанокомпозиты.
          Полимерные нанокомпозиты – это класс армированных полимеров с
небольшим количеством глинистых нанометовых частиц, благодаря которым они имеют улучшенные барьерные характеристики, огнестойкость и прочность. 
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1. Введение
Ракетно-космическая отрасль является отдельной отраслевой структурой машиностроения. Ракетно-космическая промышленность - совокупность предприятий, научно-исследовательских учреждений и проектно-конструкторских организаций по разработке, производству, ракетных комплексов космического назначения, наземного оборудования космических систем, космических ракет и автоматических станций. Одной из важнейших задач этой отрасли  - освоение ближнего и дальнего  космоса. 
Космическая ракета  – это аппарат сложной конструкции, поэтому к ним предъявляют высокие требования и используют для их изготовления передовые технологии. Детали космического корабля должны быть прочными, и в тоже время легкими, для того, чтобы могли выдерживать тепловые и механические нагрузки. 
Самые первые космические аппараты были изготовлены из традиционных материалов: титановых и   алюминиевых сплавов, поэтому они имели большую массу. В начале семидесятых годов для изготовления ракет начали использовать композиционные материалы. Применение композиционных материалов позволяет снизить вес изделия на 10…50% в зависимости от типа конструкции и, соответственно, сократить расход топлива, повысив при этом надежность. Созданы также композиционные материалы, в которых пластиковая (полимерная) основа армируется стеклянными, кевларовыми или углеродистыми нитями. 
В большинстве композитов (за исключением слоистых) компоненты можно разделить на матрицу (или связующее) и включённые в неё армирующие элементы (или наполнители). В композитах конструкционного назначения армирующие элементы обычно обеспечивают необходимые механические характеристики материала (прочность, жёсткость), а матрица обеспечивает совместную работу армирующих элементов и защиту их от механических повреждений и агрессивной химической среды. 
Современная ракетно-космическая техника немыслима без полимерных композиционных материалов. При разработке средств исследования космического пространства требуются новые материалы, которые должны выдерживать нагрузки космических полетов (высокие температуры и давление, вибрационные нагрузки на этапе выведения, низкие температуры космического пространства, глубокий вакуум, радиационное воздействие), имея низкую массу. Композиционные материалы соответствуют всем данным требованиям. Композиты используются в самолетостроении и космической технике, вследствие того, что они позволяют создать легкие и прочные конструкции, работающие  при высоких перепадах  температур.

2. Новейшие композиционные материалы – нанокомпозиты

Нанокомпозиты, рисунок 1:[I],  представляют собой один из видов композиционных материалов. Это структурированные материалы, размер фаз которых менее 100 нм. Для микроструктур  композиционных материалов характерны уникальные свойства. Нанокомпозиты,  имеют в отличии от материалов, обычных структур другие температуры плавления, они обладают высокой устойчивостью против коррозии и высокими механическими свойствами. 
Нанокомпозиты на основе керамической матрицы - керамический материал, получаемый спеканием глин или порошков неорганических веществ, размеры кристаллитов которых имеют размеры менее 100 нм. Их отличие - прочность, хорошая проводимость тепла и стойкость к резкому перепаду температур.
В них на основе металлической матрицы,  усиливающим материалом, нанокомпонентом,  являются  углеродные нанотрубки, повышающие прочность и электрическую проводимость.
Нанокомпозиты на основе полимеров и керамики обуславливают качество составляющих компонентов: гибкость, упругость, твердость (свойство стекла), устойчивость к износу, высокий показатель светопреломления.
Слоистые нанокомпозиты. За счет высокого аспектного отношения этих наполнителей можно повысить механические свойства полимеров, их теплостойкость, огнестойкость, а также барьерные свойства без существенного ущерба для прозрачности, жесткости или  ударопрочности.
3.	Технология изготовления нанокомпозитов
Актуальность нанокомпозитов на волокнистой основе обусловлена как комплексом их технологических и функциональных свойств – трещиностойкость, эластичность, гибкость, возможность использования швейной технологии для изготовления изделий, так и адаптированностью к организму человека, возможностью формирования на этой основе не только функциональных, но и многофункциональных нанокомпозитов. Формирование многофункциональных нанокомпозитов и нанокомпозитов на волокнистой основе технологически и конструкционно легко реализуемы потому, что в волокнистых материалах имеется большое количество – до 100м2 на 1 грамм материала, капилляров и пор на наномикро-и макроструктурном уровнях, расположенных внутри волокон и между ними.
Функциональное назначение нанокомпозитов широко. Они могут быть использованы в качестве пьезоэлектриков, магнитострикционных, электретных, ферромагнитных и магнитооптических, материалов; сенсорных, микросенсорных и многосеснсорных систем, носителей информации. Их используют в различных отраслях: медицина –для изготовления защитной одежды от: повышенных температур, акустических и электромагнитных волн, повышенной температуры, химических, биологических и вибрационных воздействий (скафандры для космонавтов); в ракетно-космическом комплексе – детали повышенной прочности с углеродными нанотрубками и пониженной массы.
4.	Применение новых материалов в ракетной технике
Нанокомпозиты благодаря своим впечатляющим физическим и химическим характеристикам способны принести пользу в самых разных сферах производства, электроники и даже медицины. Например, исследователям,  занимающимся нанокомпозитами, удалось изобрести метод создания анодов из кремниевых наносфер и углеродных наночастиц для литиевых элементов питания. Аноды, изготовленные из кремниево-углеродного нанокомпозита, намного более плотно прилегают к литиевому электролиту, уменьшая вследствие этого время зарядки или разрядки устройства. Из нанокомпозитов, состоящих из целлюлозной основы и нанотрубок, можно производить токопроводящую бумагу. Если такую бумагу поместить в электролит, появится нечто вроде гибкой батареи. Также в электронной промышленности нанокомпозиты собираются применять для получения термоэлектрических материалов, демонстрирующих сочетание высокой электропроводности с низкой теплопроводностью.
Особое место в разработке нанокомпозитных материалов занимает графен. Нанокомпозит, содержащий графен и олово, увеличивает емкость литий-ионных аккумуляторов и уменьшает их вес. Добавление графена к эпоксидным композитам приводит к увеличению жесткости и прочности материала по сравнению с композитами, содержащими углеродные нанотрубки. Графен лучше соединяется с эпоксидным полимером, более эффективно проникая в структуру композита. Нанокомпозиты на основе графена можно использовать при производстве компонентов авиатехники, которые должны оставаться одновременно легкими и устойчивыми к физическому воздействию.
Нанокомпозиты на основе полимерных матриц и нанотрубок способны изменять свою электрическую проводимость за счет смещения нанотрубок относительно друг друга под влиянием внешних факторов. Это свойство можно применить для создания микроскопических сенсоров, определяющих интенсивность механического воздействия за сверхкороткие промежутки времени.
5.	Заключение и выводы
	В настоящее время традиционные материалы заменяют композиционными и наноматериалами, которые снижают вес космического корабля, а значит,  сократить расход топлива и повысить надежность. Главным достоинством нанокомпозитов является   их способность свойств изменяться в зависимости от внешних факторов. По структуре и составу они выполняют функции: исходного материала с необходимыми параметрами; датчика, реагирующего на воздействие; функцию запрограммированного действия  К ним относятся КМ: самовосстанавливающиеся,  с эффектом памяти, самосмазывающиеся, самоочищающиеся.
Как эти процессы можно соотнести с конструкцией и свойствами летательного аппарата? В космическом пространстве летательные аппараты регулярно подвергаются воздействиям различного происхождения: повторяющийся резкий перепад температур (на Солнце +4 0С и выше, в земной тени до -160 0С); удары космических тел (космической пыли, космического мусора, микрометеоритов).
Такие воздействия приводят к появлению в корпусе летательного аппарата микротрещин, а микротрещины выводят летательный аппарат из строя. Как космонавты могут исправить возникшую проблему? В условиях открытого космоса любые действия могут причинить вред здоровью и жизни членов экипажа космического корабля. 
Решить эту проблему могут новые композиционные материалы – нанокомпозиты,  структура которых состоит из множества повторяющихся компонентов — слоев, расстояние между которыми измеряется в десятках нанометров. В зависимости от типа матрицы, нанокомпозиционные материалы делятся на нанокомпозиты на основе: керамической матрицы, металлической матрицы, полимеров – слоистые нанокомпозиты. Полимерные нанокомпозиты – это класс армированных полимеров с небольшим количеством глинистых нанометовых частиц, благодаря которым они имеют улучшенные барьерные характеристики, огнестойкость и прочность. 
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7. Приложения
Приложение I
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                      Рисунок 1 - Металлические, оксидные и гидроксидные нанотрубки
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