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НОВОСТИ НАУКИ И ТЕХНИКИ 
 

NEWS 
 

 

 

 

Эластичные фотонные волноводы изготовили из стекла 

 

 

 
 

Исследовательский коллектив из MIT при содей-

ствии Университета Центральной Флориды и не-

скольких других академических заведений Китая и 

Франции разработал метод изготовления фотонных 

устройств, которые можно растягивать и сгибать без 

ущерба для функциональности. 

Эластичные фотонные схемы могут применяться 

не только в обычных компьютерных устройствах, но 

и в системах диагностики и мониторинга, импланти-

руемых в тело пациента или прикрепляемых на его 

кожу. Статья об этом изобретении принята к публи-

кации в журнале Light: Science and Applications. 

Большинство современных устройств фотоники 

изготовляются их жёстких компонентов и на жёст-

ких подложках, так как полимеры и прочие эластич-

ные материалы, как правило, имеют недостаточно 

высокий коэффициент преломления для надёжной 

изоляции светового луча. 

Команда MIT отказалась от применения гибких 

материалов, избрав другой подход. Из жёсткого ма-

териала с нужными оптическими характеристиками 

– тонкого слоя халькогенидного стекла – они сфор-

мировали подобие спиральных пружин. Такая архи-

тектура позволяет стеклянным «катушкам» свободно 

растягиваться и сгибаться. 

Испытания подтвердили, что пружинные конфи-

гурации, нанесённые на полимерную основу, выдер-

живают тысячи циклов растяжения без признаков 

деградации оптических характеристик. 

Исследование находится на ранней стадии: ко-

манда продемонстрировала лишь схему с различны-

ми фотонными компонентами, связанными между 

собой пружинными волноводами. По мнению авто-

ров, на уровень, пригодный для коммерческого вне-

дрения, эта технология выйдет через два-три года. 

 

ko.com.ua 

 

 

Напечатанные фотоэлементы смогут зарядить телефон 

 
 

 
 

Специалисты из стартапа Dracula Technologies 

разработали маленькие, тонкие и гибкие панели, соз-

данные с помощью струйного принтера, которые 

собирают энергию из искусственного и естественно-

го освещения. Как сообщил New Scientist, получен-

ные фотоэлементы можно использовать для зарядки 

мобильного телефона. 

Обычные солнечные панели собирают солнеч-

ную энергию при помощи кремния. Теперь ученые 

разработали проводящий пластик, который может 

охватывать более широкий диапазон длин волн. 

«Наш материал может получать энергию из внут-

реннего освещения, что невозможно сделать с по-

мощью кремния. В отличие от кремниевых солнеч-

ных элементов наше устройство получилось лег-

ким, нетоксичным и гибким», – сообщил автор ис-

следования Бен Дхил. 

Панели состоят из пяти слоев. Светочувствитель-

ный слой зажат между двумя полупроводниковыми 

слоями, которые помогают проводящим чернилам во 

внешнем слое извлекать энергию. Квадратный эле-

мент площадью 5 см
2
 можно напечатать примерно за 

час. В будущем ученые планируют создать большие 

панели площадью 30 см
2
. 

Использование струйной печати позволяет изго-

тавливать солнечные панели по низкой цене. «Это 

самая дешевая и простая техника изготовления, и мы 

планируем развивать её дальше», – заключил Дхил. 

indicator.ru 

https://www.newscientist.com/article/2152862-charge-your-phone-using-ambient-light-and-printed-solar-cells/
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Создана магнитная система, способная превращать тепло напрямую  

в механическое движение 

 

 

 
 

Исследователи из университета Эксетера созда-

ли микроскопическую магнитную систему, которая 

оказалась способной производить механическое 

движение с помощью тепловой энергии из окру-

жающей среды. Этот новый принцип прямого пре-

вращения энергии из одного вида в другой может 

быть использован для обеспечения работы различ-

ных наномашин, микророботов, новых типов дат-

чиков и устройств хранения информации следую-

щего поколения. 

В основе новой магнитной системы лежит доста-

точно распространенный механизм, известный под 

названием «трещотка». Эта тепловая трещотка изго-

товлена из весьма необычного материала, который 

можно назвать «искусственным спин-льдом» 

(artificial spin ice), в объем которого включено мно-

жество крошечных наномагнитов, наночастиц их 

пермаллоевого сплава, сплава железа-никеля. 

Помимо тепловой энергии, такая система способ-

на преобразовывать в движение энергию магнитного 

поля, которое приводит к смещению векторов на-

магничивания отдельных наномагнитов. При этом 

данное смещение имеет кольцевой характер и вра-

щается в одном из двух возможных направлений. 

«Мы достаточно долго пытались разобраться, поче-

му это вообще работает, – сказал профессор Джино 

Ркак (Gino Hrkac). – И только в самом конце мы по-

няли, что на противоположных краях тепловой тре-

щотки создается асимметричный энергетический 

потенциал, отражающийся на распределении сово-

купного магнитного поля множества наномагнитов. 

И эта асимметрия заставляет область намагниченно-

сти вращаться в одном из двух направлений». 

Для изучения особенностей магнитного состояния 

тепловой трещотки ученые использовали рентген и 

так называемый дихроический магнитный эффект 

(magnetic dichroic effect). А собственно измерения бы-

ли произведены при помощи источника рентгеновско-

го излучения SLS института Пола Шеррера, Швейца-

рия, и источника Advanced Light Source Национальной 

лаборатории имени Лоуренса в Беркли, США. 

Как уже упоминалось, новый эффект, работаю-

щий на уровне условно двухмерных магнитных ма-

териалов, может быть использован в различных на-

норазмерных устройствах. Кроме того, данный эф-

фект может лечь в основу принципа работы новых 

устройств хранения информации, биты которой за-

писываются в магнитные ячейки путем их быстрого 

локального нагрева при помощи импульсов лазерно-

го света. 

 

www.dailytechinfo.org  

 

 

 

 

Рост уровня выбросов CO2 ставит под угрозу реализацию планов Парижского соглашения 

 

 

Исследователи проекта Global Carbon Project объ-

явили: в 2017 году уровень антропогенных выбросов 

углекислого газа в атмосферу снова начал расти. Ра-

нее объем выбросов оставался стабильным на протя-

жении трех лет. По словам ученых, если в ближайшие 

годы количество выбросов CO2 не снизится, человече-

ству не удастся удержать глобальное потепление на 

уровне, установленном в рамках Парижского согла-

шения 2015 года. Исследования, подготовленные 

Global Carbon Project, опубликованы в журналах Na-

ture Climate Change, Environmental Research Letters 

and Earth System Science Data Discussions. 

По оценкам ученых, объем выбросов CO2, вы-

званных использованием ископаемого топлива и 

работой промышленных предприятий, в 2017 году 

составил 37 млрд тонн, другие виды деятельности 

человека привели к выбросу еще 4 млрд тонн газа. 

В частности, значительное количество углекислого 

газа выбрасывается в воздух при сжигании лесов 

для создания новых плантаций пальмового масла. 

При этом исследования Global Carbon Project не 

учитывали объемы выбросов других парниковых 

газов. 

 

https://www.dailytechinfo.org/news/6718-vstupil-v-stroy-samyy-moschnyy-v-mire-istochnik-rentgenovskogo-izlucheniya-sinhrotron-nsls-ii.html
https://www.dailytechinfo.org/news/6718-vstupil-v-stroy-samyy-moschnyy-v-mire-istochnik-rentgenovskogo-izlucheniya-sinhrotron-nsls-ii.html
http://www.dailytechinfo.org/
https://www.nature.com/articles/s41558-017-0013-9
https://www.nature.com/articles/s41558-017-0013-9
http://iopscience.iop.org/article/10.1088/1748-9326/aa9662
https://doi.org/10.5194/essdd-2017-123
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График роста выбросов / © Global Carbon Project 

 

 

 

Как показывали и более ранние исследования, 

значительная доля выбросов принадлежит азиатской 

промышленности. По оценкам Global Carbon Project, 

на долю Китая приходится 28 % углекислого газа. В 

качестве топлива в Китае чаще всего применяется 

уголь, и объемы использованного угля в ближайшие 

годы могут вырасти. У этого тренда есть несколько 

причин, среди них: стремительное развитие китай-

ской промышленности и колебания уровня осадков, 

которые затрудняют работу гидроэлектростанций. 

Эту ситуацию прокомментировал ведущий автор 

исследования, климатолог Коринн Ле Кере (Corinne 

Le Quéré): «В этом году мы наблюдали, как измене-

ния климата могут усилить воздействие ураганов 

сильными ливнями, более высоким уровнем моря и 

потеплением океана, ведущим к мощным штормам. 

Это окно в будущее. Нам необходимо достичь пика 

выбросов в следующие несколько лет, а затем быст-

ро снижать выбросы, чтобы контролировать измене-

ния климата и ограничить их влияние». 

 

naked-science.ru 

 

 

 

Ученые заставили сети из углеродных нанотрубок свободно проводить ток 

 

 

 
Изображение поверхности пленки из углеродных нанотрубок, 

полученное с помощью атомно-силовой микроскопии 

МФТИ 

 

С помощью терагерцовой спектроскопии группа 

российских физиков показала, что двумерные сети из 

одностенных углеродных нанотрубок обладают ме-

таллической проводимостью. Результаты работы, 

опубликованной в Carbon, показывают, что благодаря 

свободному транспорту электронов между отдельны-

ми нанотрубками такие пленки являются перспектив-

ным материалом для микро- и оптоэлектроники. 

Углеродные нанотрубки, которые представляют 

собой трубки из одного или нескольких слоев графе-

на, благодаря своей электронной структуре могут 

проявлять как полупроводниковые, так и металличе-

ские свойства. Это позволяет использовать их в ка-

честве компонентов различных электронных уст-

ройств, например, при разработке эффективных 

транзисторов или для выработки электричества в 

гибкой носимой электронике. Кроме того, двумер-

ные прозрачные сетки из одностенных углеродных 

нанотрубок считаются перспективным материалом 

для создания прозрачных суперконденсаторов. Но 

ввиду того, что довольно сложно получить такие 

структуры без дополнительных примесей, приводя-

щих к увеличению контактного сопротивления на 

стыки двух нанотрубок, до сих пор данные об их 

проводимости достаточно противоречивые. 

Для того чтобы определить природу проводимо-

сти в таких пленках, группа физиков из Московского 

физико-технического института и нескольких других 

институтов под руководством Бориса Горшунова 

(B.P. Gorshunov) и Елены Жуковой (E.S. Zhukova) 

провела исследование оптических и проводящих 

https://naked-science.ru/article/sci/soderzhanie-uglekislogo-gaza-v
https://naked-science.ru/article/sci/rost-urovnya-vybrosov-co2-stavit-pod
http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0008622317310722
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A3%D0%B3%D0%BB%D0%B5%D1%80%D0%BE%D0%B4%D0%BD%D1%8B%D0%B5_%D0%BD%D0%B0%D0%BD%D0%BE%D1%82%D1%80%D1%83%D0%B1%D0%BA%D0%B8
https://nplus1.ru/news/2016/09/03/nanotube-domine
https://nplus1.ru/news/2017/08/25/twistron
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свойств углеродных нанотрубок (чистых или легиро-

ванных хлоридом меди и йодом) при температуре от 

−268 градусов Цельсия до комнатной. 

Углеродные нанотрубки были синтезированы ме-

тодом осаждения из аэрозоля, при этом в качестве 

источника углерода использовался ферроцен. Такой 

метод позволяет получить тонкие пленки из угле-

родных нанотрубок без примесей побочных продук-

тов и катализаторов всего за 10–12 секунд. В резуль-

тате исследователям удалось получить тонкий про-

зрачный слой из неупорядоченной сетки углеродных 

нанотрубок. 

Исследование оптических и проводящих свойств 

таких пленок ученые проводили с помощью спектро-

скопии в терагерцовой и инфракрасной областях. 

Полученные данные показали, что в терагерцовой 

части спектра для нанотрубок не наблюдается пика 

проводимости между 0,4 терагерца и 30 терагерцами, 

которые неоднократно наблюдались в предыдущих 

работах. По словам авторов, это связано с тем, что 

им удалось получить более чистый слой, с плотными 

контактами между отдельными нанотрубками. В по-

лученных пленках ученые обнаружили металличе-

скую проводимость, для описания которой они ис-

пользовали модель Друде. Эта модель предполагает, 

что электроны ведут себя в материале как газ, части-

цы которого свободно перемещаются как внутри 

одной нанотрубки, так и между ними, сталкиваясь 

при этом друг с другом и узлами кристаллической 

решетки. 

 

 
 
Спектры свойств пленок из чистых углеродных нанотрубок при комнатной температуре. Слева изображены зависимость коэффициента 

поглощения и глубины проникновения терагерцового излучения, справа — полученные из них данные о действительной и мнимой  
компонентах сопротивления поверхности, а также действительно и мнимой компонентах коэффициента преломления 

B.P. Gorshunov et al./ Carbon, 2017 

 

С помощью этой модели ученые получили дан-

ные о концентрации носителей заряда, их подвижно-

сти и длине свободного пробега в пленке в зависи-

мости от температуры и количества примесей, кото-

рые повышают химическую активность нанотрубок. 

Оказалось, что для всех типов нанотрубок проводи-

мость практически не изменяется при повышении 

температуры, а введение легирующих добавок йода 

или хлорида меди позволяет увеличить концентра-

цию носителей заряда и проводимость пленок при-

мерно в три-четыре раза. 

По словам авторов работы, полученные результа-

ты, во-первых, показали перспективность использо-

вания терагерцовой спектроскопии для бесконтакт-

ного метода определения электропроводящих 

свойств материалов на основе углеродных нанотру-

бок, а во-вторых, то, что такие пленки могут исполь-

зоваться для электромагнитных приложений с часто-

тами вплоть до нескольких терагерц. 

Терагерцовое излучение сейчас находит все 

больше способов применения при исследовании ди-

намики носителей заряда в различных материалах. В 

частности, его можно использовать для повышения 

разрешения микроскопии.  

 

nplus1.ru 

 

 

Наночастицы титана превращены в эффективное оружие против загрязнения 

 

 

Эффективное вещество, способное удалять ток-

сичный фенол из воды в естественных условиях, 

получили из наночастиц титана. О результатах ис-

следования сообщается в Journal of Materials Sci-

ence: Materials in Electronics. 

https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A2%D0%B5%D0%BE%D1%80%D0%B8%D1%8F_%D0%94%D1%80%D1%83%D0%B4%D0%B5
https://nplus1.ru/news/2017/10/21/nanoscale-thz-microscopy
https://nplus1.ru/news/2017/11/14/charge-transport-in-nanotubes
https://link.springer.com/article/10.1007/s10854-017-7769-6
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Загрязнение окружающей среды, возможно, явля-

ется одной из самых больших угроз для человечества 

и для всей планеты в целом. При этом многие виды 

загрязнений, прежде всего токсичные органические 

вещества в воде, образуются в результате  промыш-

ленной деятельности. 

Одно из таких веществ – фенол (и его производ-

ные), который производят в больших масштабах 

(около 7 миллиардов килограммов в год). Производ-

ные фенола используются при создании многих ма-

териалов и соединений, пластмасс, фармацевтиче-

ских препаратов. Однако это вещество может оказы-

вать вредное воздействие на центральную нервную 

систему, сердце, печень и почки. 

Химики разработали довольно много методов для 

удаления фенола из воды. Исследователи из Универ-

ситета РУДН работают с наночастицами диоксида 

титана (TiO2). Это полупроводник, который при кон-

такте с ультрафиолетом начинает реагировать с во-

дой. Такая реакция приводит к образованию двух 

радикалов, ОН и О
2—

, которые, в свою очередь, мо-

гут вступать в реакцию с фенолом и снижать его 

концентрацию в воде. 

Но существует проблема: ширина запрещенной 

энергетической зоны диоксида титана составляет 

3,25, поэтому он может поглощать только ультра-

фиолет и, следовательно, очищать воду лишь в очень 

специфических и дорогостоящих условиях. Химикам 

удалось модифицировать диоксид титана переход-

ными металлами. Вещество под названием 

MTiO3 («М» здесь обозначает «металл»: кадмий, 

хром, никель, марганец, железо или кобальт) было 

получено благодаря термообработке при 750 ºС в 

течение 210 минут. 

Добавление переходного металла в диоксид тита-

на позволило уменьшить ширину запрещенной энер-

гетической зоны, в результате TiO3 смог поглощать 

не только ультрафиолет, но и видимый свет. Теперь 

удалять фенол из воды можно будет в неспецифиче-

ских условиях. 

Исследователи уже планировали расширить сфе-

ру своих экспериментов, например, использовать 

редкие металлы вместо переходных. «Нам еще пред-

стоит пройти долгий путь, прежде чем мы сможем 

перенести наш новый метод на промышленный уро-

вень. Возможно, для этого потребуется шесть меся-

цев или два года. Во любом случае это очень много-

обещающее вещество, которое можно использовать 

для борьбы с загрязнениями», – заключил соавтор 

статьи Яхья Абсалан. 
 

indicator.ru  
 

 

 

Наноотверстия позволят на 200 % увеличить КПД солнечных элементов 

 
 

 
Фото: Radwanul H. Siddique, KIT / Caltech 

 

Специалисты Технологического института Кар-

лсруэ (Германия) сумели перенести наноструктуру 

крыльев бабочки на солнечные элементы, повысив 

теоретический лимит коэффициента поглощения 

света на 200 %. 

Солнечный свет, отраженный от гладкой поверх-

ности солнечных элементов, теряется впустую. Кры-

лья бабочки парусника кирказонового (Pachliopta 

aristolochiae), внешне полностью черные, покрыты 

наноотверстиями, которые помогают абсорбировать 

свет. Ученые обратили внимание на эти структуры и 

решили воспроизвести их в слое кремния, покры-

вающем тонкую как пленка солнечную ячейку. 

Последующий анализ абсорбции света дал мно-

гообещающие результаты: по сравнению с гладкой 

поверхностью коэффициент поглощения перпенди-

кулярно падающего света вырос на 97 % и продол-

жал постепенно расти до 207 % при угле падения в 

50 градусов. «Это особенно интересно для европей-

ских условий. Обычно у нас рассеянный свет, кото-

рый падает на солнечные элементы под вертикаль-

ным углом», – сказал Хендрик Хёльшер, руководи-

тель команды ученых. 

Однако это не значит, что производительность 

фотоэлементов также возрастет в три раза, поскольку 

важное значение имеют и другие факторы. Как отме-

тил Гильом Гомар, один из исследователей, 200 % – 

это теоретический лимит КПД. 

Прежде чем перенести наноструктуры на сол-

нечные элементы, исследователи определили диа-

метр и расположение наноотверстий в крыле бабоч-

ки, просканировав его электронным микроскопом. 

Затем они проанализировали коэффициент абсорб-

ции света для различных схем расположения отвер-

стий, проведя компьютерную симуляцию, и обна-

ружили, что наиболее стабильный коэффициент 

абсорбции дает неупорядоченное расположение 

отверстий различного диаметра. По сообщению 
EurekAlert, такую структуру учёные и перенесли на 

слой фотоэлемента, отверстия в котором различа-

лись по диаметру от 133 нм до 343 нм. 

 

hightech.fm 

https://indicator.ru/news/2017/11/13/nanochasticy-titana/
https://www.eurekalert.org/pub_releases/2017-11/kift-bwi111417.php
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Завершилось эскизное проектирование российского 

метан-кислородного двигателя на 85 тонн 

 

 

Воронежское «Конструкторское бюро химавто-

матики» завершило эскизное проектирование ки-

слородно-метанового ракетного двигателя с тягой 

85 тонн. Как сообщается на сайте «Роскосмоса», в 

конце прошлого года в рамках разработки кислород-

но-метановых двигателей в бюро были проведены 

первые испытания экспериментального двигателя 

тягой 40 тонн. 

В качестве топлива многие ракеты-носители ис-

пользуют керосин, так как он более удобен в приме-

нении, чем другие виды топлива, например, несим-

метричный диметилгидразин, применяемый в «Про-

тонах». В качестве альтернативы керосину многие 

разработчики ракетных двигателей рассматривают 

метан, который имеет несколько преимуществ, в том 

числе для многоразового использования двигателей, 

а также удешевления запусков. 

Свои метановые двигатели недавно испытали две 

частные американские компании. В 2016 г. SpaceX 

испытала двигатель Raptor с планируемой тягой око-

ло трех меганьютонов (около трехсот тонн), а недав-

но Blue Origin провела первые испытания двигателя 

BE-4 с тягой около 2,4 меганьютона (около 250 

тонн), который планируется применять в качестве 

замены российским двигателям РД-180 в ракетах 

Atlas-V. 

Разработкой кислородно-метановых двигателей 

занимается и российское НПО «Энергомаш». Его 

подразделение «Конструкторское бюро химавтома-

тики» в прошлом году провело первые испытания 

двигателя РД-0162Д2А. Теперь стало известно, что 

это подразделение разработало техническое предло-

жение и эскизный проект опытного образца двигате-

ля с тягой около 85 тонн (около 850 килоньютонов), 

при работе над которым будут учитываться данные, 

полученные на прошлогодних испытаниях. Предпо-

лагается, что такие кислородно-метановые двигатели 

можно будет использовать до 25 раз. 

 

 

Кислородно-метановый двигатель с тягой 40 тонн,  
испытанный в прошлом году / Роскосмос 

 

В прошлом году НПО «Энергомаш» провело ис-

пытания первых в мире полноразмерных демонстра-

торов технологий детонационного жидкостного ра-

кетного двигателя. Об этом и других перспективных 

типах двигателей можно узнать в материале «Уста-

новки на будущее». 

 

nplus1.ru/news/2017/11/14/methane 

 

 

 

Учёные МГУ: наноструктурированный датчик  

позволит анализировать газы при комнатной температуре 

 

 

Сотрудники физического факультета МГУ имени 

М.В. Ломоносова и их коллеги выявили механизм, 

позволяющий газовому датчику на основе нанокри-

сталлических оксидов металлов работать при ком-

натной температуре. Это изобретение позволит более 

эффективно вести мониторинг среды на АЭС, а так-

же на подводных лодках и космических кораблях. Об 

открытии сообщается в журнале ScientificReports. 

Ученые предложили принципиально новый 

принцип работы датчика водорода. В отличие от 

большинства резистивных газовых датчиков, он ра-

ботает не при нагреве, а при освещении светом ви-

https://www.roscosmos.ru/24338/
https://nplus1.ru/news/2016/09/26/test-fire
https://nplus1.ru/news/2017/10/23/BE-4-fire
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A0%D0%94-0162
https://nplus1.ru/news/2016/08/27/engine
https://nplus1.ru/material/2016/10/12/engines
https://nplus1.ru/material/2016/10/12/engines
https://nplus1.ru/news/2017/11/14/methane
https://clck.yandex.ru/redir/nWO_r1F33ck?data=NnBZTWRhdFZKOHRaTENSMFc4S0VQUHNlOVlFdEdaN2dXdWFMb2NEUWxPTEJSWnlYTWQtb0tESVhaeW9KSzVqUDlJYVltcWlzM3pDUHEtM2ZJblo4eVdGdUVLeEI3T2VFa2hFMHAzWENpOTVOdnd0cUlQd3RwdmlHTG0waWtXbDl0Q21WaFQ4MWM1a0Zpc003VEoydlpB&b64e=2&sign=e487972c5a51faf85f05d1f836f50ff1&keyno=17
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димого диапазона. Это открытие позволит сущест-

венно снизить энергопотребление датчика, а также 

расширить сферы его применения. 

 

 
 

«Такие датчики можно будет использовать во 

взрывоопасных средах, или их можно будет встраи-

вать в мобильные устройства, не конструируя допол-

нительные системы теплоотвода», – рассказал Алек-

сандр Ильин, соавтор исследования, аспирант физиче-

ского факультета МГУ имени М.В. Ломоносова. 

Исследователи выяснили, что композиты на ос-

нове оксидов цинка и индия позволяют значительно 

увеличить чувствительность датчика к водороду. 

Также физики предложили объяснение повышенной 

чувствительности созданного композита. По их мне-

нию, механизм отклика датчика заключается в изме-

нении процессов генерации и рекомбинации нерав-

новесных электронов оксидов при взаимодействии с 

водородом. Композиты определенного состава и 

структуры обеспечивают более значительное изме-

нение этих процессов. 

Образцы для датчика были получены из порош-

ков нанокристаллических оксидов индия и цинка. 

Структуру и размер частиц ученые исследовали ме-

тодами просвечивающий электронной микроскопии 

и рентгеновской дифракции. Для измерения электри-

ческих и сенсорных характеристик полученных 

структур была создана установка, в которой устанав-

ливалась необходимая температура композита и соз-

давалась контролируемая атмосфера с водородом. 

Полученные результаты уже сейчас позволят на-

чать разработку нового типа резистивного датчика 

водорода, работающего без нагрева при дополни-

тельном освещении. Такие сенсоры перспективны не 

только для эффективного мониторинга загрязнения 

среды на промышленных предприятиях, но и для 

постоянного контроля состава воздуха на замкнутых 

объектах (подлодки, шахты, космические корабли), 

где малейшие изменения в химическом составе мо-

гут привести к человеческим жертвам. 

Исследование выполнено совместно с учеными 

ИХФ РАН, НИЦ «Курчатовский институт» и АО 

«НИФХИ им. Л. Я. Карпова» 

 

scientificrussia.ru 

 

 

 

15 тысяч ученых предупредили о глобальной экологической катастрофе 

 

 

По мнению 15 тысяч ученых из 184 стран, подпи-

савших предостережение, опубликованное на стра-

ницах журнала BioScience, изменение климата, вы-

рубка лесов, загрязнение вод, исчезновение многих 

видов животных и рост численности населения мо-

гут серьезно угрожать благополучию людей. 

Авторство статьи принадлежит международной 

команде ученых под руководством Уильяма Риппла, 

почетного профессора Университета штата Орегон, 

которые использовали для ее написания материалы 

правительственных агентств, некоммерческих орга-

низаций и индивидуальные исследования, свиде-

тельствующие о «существенном и необратимом вре-

де» для планеты. 

Статья была озаглавлена «Второе предостережение 

ученых мира человечеству». Первое вышло в 1992 г. и 

было подписано 1 700 экспертами, в том числе, лау-

реатами Нобелевской премии. За 25 лет угроза для 

окружающей среды только усугубилась и продолжает 

нависать над нашим будущим. Впрочем, в ряде во-

просов был достигнут определенный прогресс. 

«Некоторые склонны отметать эти доказательства 

и считать, что мы обычные паникеры, – сказал 

Риппл. – Задача ученых заключается в том, чтобы 

анализировать данные и искать долгосрочные зако-

номерности. Те, кто подписал второе предупрежде-

ние, не просто бьют ложную тревогу. Они признают 

очевидные признаки того, что мы движемся по пути 

загрязнения природы. Мы надеемся, что наша статья 

положит начало широкомасштабной общественной 

дискуссии о глобальной экологии и климате». 

Прогресс в некоторых областях – например, в со-

кращении выбросов разрушающих озоновый слой 

химических веществ и рост выработки энергии из 

возобновляемых источников – показывает, что по-

ложительные изменения на самом деле реальны, пи-

шет Phys.org. 

Среди негативных мировых тенденций авторы 

выделяют следующие: 

 На 26 % сократился объем доступной пресной 

воды на душу населения. 

https://istina.msu.ru/profile/as.ilin/
https://istina.msu.ru/profile/as.ilin/
https://phys.org/news/2017-11-scientists-countries-negative-global-environmental.html
https://phys.org/news/2017-11-scientists-countries-negative-global-environmental.html
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 Несмотря на усилия рыболовецкого флота, сни-

зился улов пойманной в естественной среде рыбы. 

 На 75 % повысилось число мертвых зон в океане. 

 Вырублены почти 120 млн га лесов. 

 Продолжается значительный рост эмиссии уг-

лекислого газа и среднегодовых температур. 

 Население Земли выросло на 35 %. 

 На 29 % сократилась численность млекопитаю-

щих, рептилий, амфибий, птиц и рыб. 

Риппл и его коллеги сформировали новую неза-

висимую организацию «Альянс мировых ученых», 

которая станет защищать интересы возобновляемой 

энергетики, окружающей среды и благополучия че-

ловечества. Ученые, не успевшие подписать статью 

до ее публикации, могут сделать это по ссылке. 

 

hightech.fm 

 

 

 

Разработана «бессмертная» литий-ионная батарея 

 

 

 
 

Простую литий-ионную батарею обычно лучше 

не сгибать и не выкручивать, ведь содержащиеся в 

ней компоненты очень чувствительны к воде и могут 

при контакте с ней взорваться или загореться. Но 

новые батареи, созданные учёными, можно не только 

сгибать, но и завязывать узлом, совершенно не бес-

покоясь за собственное здоровье. 

Работы над гибкой литий-ионной батареей нача-

лись ещё в 2015 году, когда специалисты военной 

химической лаборатории США совместно с учёными 

университета Мериленда создали «безопасный и 

экологичный вариант» батареи, просто добавив не-

много соли. Сейчас же разработчики одним лишь 

добавлением соли в аккумулятор не ограничились, а 

превратили электролит в гель, что позволило в бук-

вальном смысле гнуть из новых батарей баранки. 

Никак не повлияли на качество новых аккумуля-

торов и разные условия эксплуатации. Батарею по-

ливали водой, держали на солнце, отрезали от неё 

куски и подвергали другим испытаниям. Батарея, 

обёрнутая лишь электроизоляционной лентой, никак 

не отреагировала на издевательства и продолжила 

работать в обычном режиме. Похоже, скоро у амери-

канских военных появятся классные батарейки. 

 

hi-news.ru 

 

 

 

 

В МТИ изобрели новый способ хранения тепловой энергии 

 

 

Новое устройство, разработанное в Массачусет-

ском технологическом институте в США, способно 

накапливать и хранить тепло от солнца и других ис-

точников энергии в течение дня. Как пишет Eurek 

Alert, после наступления темноты накопленная теп-

ловая энергия может использоваться для обогрева 

домов и приготовления еды. 

 

Современные технологии хранения тепла подра-

зумевают использование так называемых «материа-

лов с изменением фазы», которые при возвращении 

из жидкого состояния в твердое выделяют сохранен-

ную ранее энергию в виде тепла. К таким материа-

лам относятся, например, воск, жирные кислоты и 

расплавленные соли. Но все они требуют надежной 

теплоизоляции, так как теряют накопленную энер-

гию относительно быстро. 

http://scientists.forestry.oregonstate.edu/
https://hightech.fm/2017/11/14/second-notice
https://www.eurekalert.org/pub_releases/2017-11/miot-anw111617.php
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Фото: Melanie Gonick / MIT 

 

Вместо этого ученые из МТИ предлагают приме-

нять «молекулярные переключатели», которые изме-

няют форму вещества в зависимости от освещения. 

Это позволяет поддерживать тепловую энергию из-

менения фазы даже значительно ниже температуры 

плавления исходного материала. 

«Проблема тепловой энергии заключается в 

том, что ее трудно удержать, – сказал ведущий ав-

тор исследования, профессор Джеффри Гроссман. – 

Поэтому мы разработали дополнение к традицион-

ным материалам с изменением фазы, которые под-

вергаются структурным изменениям, когда на них 

падает свет. Это позволяет им вырабатывать нако-

пленную энергию в виде тепла тогда, когда это не-

обходимо». 

 

Открытие позволяет задействовать любой источ-

ник тепла. По словам ученых, можно будет сохра-

нять и использовать тепло от промышленных про-

цессов и даже транспортных средств, которое сейчас 

только вредит климату. 

Первые опыты в лаборатории показали, что нако-

пленное тепло может сохраняться по меньшей мере 

10 часов. По словам ученых, «нет основополагаю-

щих причин, по которым это время не может быть 

увеличено». 

Профессор Гроссман отметил, что «некоторые 

уже проявили интерес к использованию нашего изо-

бретения для приготовления пищи в сельской Ин-

дии». Кроме того, новый материал может также 

применяться для сушки сельскохозяйственных куль-

тур и обогрева помещений. 

hightech.fm 

 

 

 

Новое устройство одновременно производит электроэнергию и водород 

 

 

Американские химики разработали устройство, 

способное одновременно вырабатывать топливо и 

электроэнергию. Новая система генерирует водород-

ное топливо максимально экологичным и дешевым 

способом, используя для этого солнечную энергию. 

Ученые надеются, что их разработка сделает водо-

родные автомобили более доступными. Результаты 

исследования были представлены в журнале Energy 

Storage Materials. 

 

 

Фото: Reed Hutchinson/UCLA 

Традиционные водородные топливные элементы 

и ионисторы обладают двумя электродами – поло-

жительным и отрицательным. Однако ученые из Ка-

лифорнийского университета в Лос-Анджелесе 

(UCLA) создали систему, которая использует третий 

электрод. Он одновременно выполняет роль иони-

стора для хранения энергии и прибора для проведе-

ния электролиза воды, который разлагает воду на 

кислород и водород. 

Все три электрода подсоединены к единому фо-

тоэлементу, который обеспечивает систему энерги-

ей. Как отмечает Science Daily, полученное от солнца 

электричество можно в результате хранить двумя 

способами: электрохимическим методом в ионисторе 

или химическим методом в форме водорода. 

Руководитель исследования, профессор химии, 

биохимии, материаловедения и инженерии UCLA 

Ричард Канер считает открытие революционным: 

«Соединение ионистора и технологии электролиза 

http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S2405829717303252?via%3Dihub
http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S2405829717303252?via%3Dihub
https://www.sciencedaily.com/releases/2017/11/171120093718.htm
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воды в одном устройстве сопоставимо с созданием 

первого смартфона, в которое одновременно были 

встроены веб-браузер, камера и функция звонка». 

По мнению американских химиков, два главных 

преимущества разработки – это низкая стоимость и 

экологичность. Разработанный учеными прибор 

производит водород, используя никель, железо и 

кобальт. Традиционные системы выработки водо-

родного топлива чаще применяют более дорогие и 

редкие металлы, например, платину. «Наша техноло-

гия позволит радикально снизить стоимость водо-

родных автомобилей», – уверен Канер. 

Кроме того, 95 % существующих систем получе-

ния водорода используют ископаемое горючее, кото-

рое производит большое количество выбросов CO2. 

Новая разработка не использует ископаемое топливо 

и не загрязняет воздух. 

Ученые считают, что технология может быть по-

лезна жителям сельской местности или военным, так 

как она позволяет одновременно производить элек-

троэнергию и топливо. Также система подойдет для 

энергосетей в крупных городах, которые накаплива-

ют излишки электроэнергии. «Если преобразовать 

электричество в водород, то его можно хранить бес-

срочно», – отметил Канер. 

Компании по всему миру уже выпускают водо-

родные автомобили, велосипеды, автобусы, трамваи 

и даже поезда. По прогнозам Hydrogen Council, к 

2050 году водород обеспечит 18 % всех энергетиче-

ских потребностей мира. 

 

hightech.fm 
 

 

 

Ученые из России и Испании узнали, как сделать солнечные электростанции эффективнее 

 

 

Как сообщила в понедельник пресс-служба СФУ, 

ученые из Сибирского федерального университета 

(СФУ) вместе с испанскими коллегами выяснили, 

что жидкость с наночастицами оксида титана эффек-

тивнее аналогов, которые сейчас используют в сол-

нечной энергетике. 

Наножидкость обладает повышенной теплопро-

водностью по сравнению с другими жидкостями, 

поэтому может сделать солнечные электростанции 

более эффективными. Статья с результатами иссле-

дования опубликована в журнале Renewable Energy. 

«Эффективность наножидкости на основе оксида 

титана значительно выше, чем у аналогов: на 53 % 

для изобарной теплоемкости и на 26 % для общей 

теплопроводности», – написали авторы статьи. 

Существует несколько видов солнечных электро-

станций, но все они так или иначе превращают сол-

нечную энергию в электрическую. В одной из техно-

логий используют теплопроводную жидкость, кото-

рая нагревается от солнца и передает тепло в пароге-

нератор. В качестве такой теплопроводной жидкости 

могут выступать различные масла. 

Авторы статьи изучили наножидкость на основе 

диоксида титана (TiO2) на предмет использования ее 

в солнечных электростанциях. Исследователи подго-

товили жидкость с содержанием наночастиц диокси-

да титана и протестировали ее различные физиче-

ские свойства: стабильность, плотность, вязкость и 

температуру. Эти свойства ученые сравнили с анало-

гичными у теплопроводных жидкостей, используе-

мых в солнечных электростанциях на данный мо-

мент. Оказалось, что введение наночастиц TiO2 по-

зволяет значительно повысить теплопроводность без 

особых изменений в плотности и вязкости жидкости. 

По результатам нового исследования можно бу-

дет заменить жидкости в солнечных электростанциях 

и сделать их более эффективными. 

 

tass.ru/nauka/4723812 

 

 

 

Расплавы металлов разложили метан на углерод и водород без побочных продуктов 

 

 

Американские химики-технологи разработали 

каталитическую колонну, в которой расплав метал-

лов превращает метан в водород и углерод без об-

разования побочных продуктов. За счет продувания 

пузырьков метана через расплав температурой око-

ло 1 000 градусов эффективность конверсии метана 

в таких колоннах достигает 95 %. По словам авторов 

работы, опубликованной в Science, наиболее эффек-

тивным катализатором оказался сплав, который со-

держит 27 % никеля и 73 % висмута. 

Основной проблемой получения чистого водоро-

да с помощью паровой конверсии метана является 

образование в ходе реакции углекислого газа. Когда 

этот процесс только разрабатывался, образование 

углекислого газа в качестве одного из продуктов ре-

акции не считалось проблемой, однако сейчас из-за 

постоянного роста концентрации CO2 в атмосфере в 

промышленных процессах по возможности старают-

ся избегать его образования даже в качестве побоч-

ного продукта. 
 

https://hightech.fm/2017/10/31/toyota-electric-vehicles
https://hightech.fm/2017/11/09/pragma
https://hightech.fm/2017/10/20/toyota-sora
https://hightech.fm/2017/10/27/hydrogen-tram
https://hightech.fm/2017/11/10/alSTOM
https://hightech.fm/2017/11/16/hydrogen-2050
http://science.sciencemag.org/content/358/6365/917
https://en.wikipedia.org/wiki/Steam_reforming
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Схема каталитической колонны, в которой метан, двигаясь через расплав катализатора, превращается в газообразный водород и уголь 

Brian Long / University of California, Santa Barbara 

 

В случае конверсии метана это можно сделать, 

например, используя реакцию пиролиза метана с 

образованием простых веществ: углерода и водоро-

да. Осложняется переход к новой технологии тем, 

что образующийся углерод осаждается на поверх-

ность твердых катализаторов реакции, что приводит 

к их пассивации и остановке процесса. 

Для решения этой проблемы группа химиков-

технологов из Калифорнийского университета в Сан-

та-Барбаре под руководством Эрика Макфарланда 

(Eric W. McFarland) предложила схему каталитиче-

ской колонны высотой чуть больше одного метра, в 

которую катализатор помещается в виде расплава при 

температуре около 1 000 градусов. Через этот расплав 

продуваются пузырьки метана, которые постепенно 

превращаются в водород и углерод. Образующийся 

уголь всплывает на поверхность расплава, где может 

быть собран и удален из реакционной зоны. 

В качестве катализаторов такой реакции ученые 

применяли расплавы металлов и их сплавов, в кото-

рых активным компонентом являются переходные и 

благородные металлы. В своей работе химики срав-

нили активность расплавов различных катализаторов 

пиролиза метана, и наиболее эффективным катализа-

тором в такой каталитической системе оказался 

сплав, содержащий 27 % никеля и 73 % висмута. Ак-

тивным компонентом в такой системе является ни-

кель, а висмут выполняет роль своеобразного «рас-

творителя». С помощью этого расплава удавалось 

получать 17 наномоль водорода в секунду с каждого 

квадратного сантиметра поверхности катализатора, 

что примерно в сто раз больше, чем для расплава 

чистого висмута, в 50 раз эффективнее расплава 

свинца и в 2–5 раз быстрее, чем при использовании 

других сплавов, содержащих платину и никель. 

Для объяснения активности катализатора авторы 

работы провели компьютерное моделирование распла-

ва металла, через который двигаются молекулы мета-

на. Оказалось, что атомы активного компонента ката-

лизатора (например, никеля или платины) находятся в 

материале в виде отрицательно заряженных ионов, 

эффективный заряд которых и определяет каталитиче-

скую активность материала. А он в свою очередь 

сильно зависит от свойств металла-растворителя, в 

частности, его температуры плавления. 

С помощью такой каталитической системы уда-

лось провести конверсию метана с эффективностью 

около 95 %, которая не снижается и при повышении 

давления газа примерно до двух атмосфер. Поэтому 

уже в ближайшее время данные системы можно будет 

использовать для дешевого и экологически безвредно-

го получения чистого водорода из метана. 

В случае если углерод является побочным продук-

том реакции, а не основным, то его осаждение на по-

верхность катализатора можно предотвратить с по-

мощью небольшого изменения химического состава 

катализатора. Например, если добавить в никелевый 

катализатор олово, то оно встраивается в те позиции, 

куда мог бы осаждаться углерод и таким образом 

сильно замедляет возможную пассивацию. 

nplus1.ru 

https://nplus1.ru/news/2017/11/17/co2-methane-supercatalyst
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Российские ученые разработали экотопливо из отходов 

 

 

 
 

Высокое содержание углекислого газа в атмосфе-

ре, по мнению ученых, является основной причиной 

возникновения парникового эффекта, а частицы золы 

могут содержать тяжелые металлы, токсины и кан-

церогенные микроэлементы. Поэтому вопрос утили-

зации отходов стоит особенно остро. В решении это-

го вопроса значительно преуспели ученые из Нацио-

нального исследовательского Томского политехни-

ческого университета (ТПУ). Они предложили ис-

пользовать отходы производства для создания ново-

го топлива. 

Новая разработка позволяет получать топливо в 

несколько десятков раз экологичнее первичного и 

решает сразу две проблемы: уменьшает количество 

выбросов вредных веществ в атмосферу и утилизи-

рует промышленные отходы. 

«На тепловые электростанции приходится до 45 % 

вырабатываемой в мире электроэнергии. При этом 

они являются источниками частиц золы и паров во-

ды, а также оксидов серы, азота и углерода, на долю 

которых приходится 90–95 % всех выбросов в атмо-

сферу. Наиболее опасными принято считать выбросы 

в атмосферу оксидов серы и азота. Соединяясь с ат-

мосферной влагой, они окисляются и образуют рас-

творы серной и азотистой кислот, которые являются 

причиной выпадения кислотных дождей. А повыше-

ние концентрации оксидов азота в атмосфере разру-

шает озоновый слой, защищающий Землю от ульт-

рафиолетового космического излучения», – расска-

зал один из авторов разработки, заведующий кафед-

рой автоматизации теплоэнергетических процессов 

ТПУ Павел Стрижак. 

Эксперты из ТПУ в ходе экспериментов разрабо-

тали органоводоугольные топливные композиции 

(ОВУТ). Они представляют собой жидкие компози-

ционные вещества, около 80 % которых является 

продуктами углепереработки. В качестве компонен-

тов ОВУТ используется 4 группы веществ: твердые 

горючие компоненты из числа низкосортных углей и 

отходов углеобогащения, жидкие горючие компо-

ненты, вода, а также пластификатор. Каждый компо-

нент в отдельности непригоден в качестве топлива 

для «большой» энергетики. Но вместе они составля-

ют топливо, аналогичное традиционному углю по 

энергетическим характеристикам. 

«Полученные нами результаты открывают пер-

спективы для широкого применения ОВУТ как деше-

вого, энергетически и экологически выгодного топли-

ва по сравнению с углями. Используя жидкое топливо 

из продуктов углепереработки, производители снизят 

объемы добычи полезных ископаемых и темпы разра-

ботки новых месторождений. Это позволит сберечь 

ресурсы и снизить вред, наносимый экологии». 

 

hi-news.ru 

 

 

Ученые устранили еще одно препятствие на пути  

к использованию энергии термоядерного синтеза 

 

 

Ученые и инженеры работают над созданием реак-

торов термоядерного синтеза уже много лет, решая, 

одну за другой, массу имеющихся в этом деле про-

блем. Недавно ученым из Национальной лаборатории 

Лос-Аламоса, Массачусетского технологического ин-

ститута и Техасского университета A&M удалось 

найти решение проблемы, связанной с гелием. 

Гелий, являющийся продуктом реакций термо-

ядерного синтеза, за счет своей летучести проникает 

внутрь металла, из которого изготовлены элементы 

конструкции камеры реактора. Через некоторое вре-

мя количество гелия в металле увеличивается, и об-

разуются гелиевые пузыри, которые ослабляют ме-

ханическую прочность металла, а их большое коли-

чество может привести к нарушению целостности 

конструкции. 

 

 

 

https://www.dailytechinfo.org/energy/8568-na-reaktore-alcator-c-mod-ustanovlen-novyy-mirovoy-rekord-iz-oblasti-termoyadernogo-sinteza.html
https://www.dailytechinfo.org/energy/8568-na-reaktore-alcator-c-mod-ustanovlen-novyy-mirovoy-rekord-iz-oblasti-termoyadernogo-sinteza.html
https://www.dailytechinfo.org/energy/8754-konstrukciya-termoyadernogo-stellaratora-wendelstein-7-x-obespechivaet-sverhvysokotochnoe-upravlenie-slozhnoy-formoy-magnitnogo-polya.html
https://www.dailytechinfo.org/energy/8754-konstrukciya-termoyadernogo-stellaratora-wendelstein-7-x-obespechivaet-sverhvysokotochnoe-upravlenie-slozhnoy-formoy-magnitnogo-polya.html
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Решением этой проблемы является специальный 

нанокомпозитный материал, состоящий из несколь-

ких тонких металлических слоев. При накоплении 

гелия в таком материале образуются нанопоры, по-

добные самым тонким сосудам кровеносной систе-

мы. Через эту нанокровеносную систему гелий, ко-

торый совершенно безопасен для окружающей сре-

ды, начинает беспрепятственно просачиваться из 

камеры реактора наружу, что препятствует накопле-

нию гелия, образованию пузырей в металле и разру-

шению металлических деталей камеры реактора. 

Подобный нанокомпозитный материал может 

применяться не только в конструкциях термоядер-

ных реакторов. «Мы считаем, что сети нанокана-

лов, образующихся внутри материала, можно ис-

пользовать в самых различных целях, – рассказал 

Майкл Демкович (Michael Demkowicz), профессор 

Техасского университета A&M. – По этим нанока-

налам можно передавать тепло, электричество и 

даже некоторые химические компоненты, исполь-

зуемые для реализации функции самозаживления 

материала». 

 

dailytechinfo.org 
 

 

 

Создан стабильный натрий-ионный аккумулятор с твердым электролитом 

 
 

Разработан новый твердый электролит для на-

трий-ионных аккумуляторов на основе бороводоро-

дов. Как сообщается в исследовании, опубликован-

ном в журнале Energy & Environmental Science, с 

его помощью швейцарские ученые создали полно-

стью твердый и стабильный аккумулятор с напря-

жением 3 В. 

Большинство современных устройств, таких как 

смартфоны, ноутбуки и даже электромобили исполь-

зуют в качестве источника энергии литий-ионные 

аккумуляторы, популярность которых обусловлена 

в первую очередь высокой емкостью. Но ученые рас-

сматривают и другие материалы для создания акку-

муляторов. Одним из перспективных материалов 

считается гораздо более дешевый натрий. 

Натрий-ионные аккумуляторы устроены таким 

же образом, как и литий-ионные. Они состоят из 

анода и катода, разделенного электролитом, через 

который перемещаются ионы металла (лития или 

натрия). Во время разрядки ионы металла переме-

щаются к катоду, а электроны – к аноду. Во время 

зарядки процессы идут в обратном направлении. 

Проблема таких аккумуляторов заключается в том, 

что металл может осаждаться на электрод неравно-

мерно и образовывать дендриты – кристаллические 

отростки древовидной формы. Эти дендриты могут 

разрушать сепаратор, который отделяет анод от ка-

тода, из-за чего может произойти короткое замыка-

ние, которое, в свою очередь, может вызвать возго-

рание или даже взрыв аккумулятора. 

Ученые разрабатывают разные пути решения 

этой проблемы, в том числе аккумуляторы с твердым 

электролитом, который препятствует образованию 

дендритов. Исследователи под руководством Арндта 

Ремхофа (Arndt Remhof) из Швейцарского федераль-

ного исследовательского института материаловеде-

ния и технологий (Empa) решили совместить низкую 

стоимость сырья для натрий-ионных аккумуляторов 

и безопасность твердотельных электролитов. Для 

этого они разработали новый электролит с высокой 

проводимостью натриевых ионов, состоящий из кло-

зобората Na2(B12H12)0,5(B10H10)0,5. 
 

 
Léo Duchêne et al., / Energy & Environmental Science, 2017 

 

http://pubs.rsc.org/en/content/articlelanding/2017/ee/c7ee02420g
http://pubs.rsc.org/en/content/articlelanding/2017/ee/c7ee02420g
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Устройство аккумулятора 

Léo Duchêne et al., / Energy & Environmental Science, 2017 

 

На его основе учёные собрали аккумулятор с на-

триевым анодом и катодом из NaCrO2 – спрессовали 

порошок электролита и порошок для катода, в кото-

рый предварительно также добавили небольшую до-

лю Na2(B12H12)0,5(B10H10)0,5. К полученному материалу 

они добавили натриевую фольгу и собрали аккумуля-

торную ячейку. Исследователи протестировали ее 

электрохимические свойства, и выяснили, что напря-

жение составляет 3 В, емкость около 85 миллиампер-

часов на грамм. При этом аккумулятор сохраняет око-

ло 80 % емкости после 250 циклов зарядки-разрядки в 

режиме пятичасового разряда (C/5). 

Следует отметить, что в 2015 г. американские фи-

зики создали более стабильный катод для натрий-

ионных аккумуляторов на основе эльдфеллита, а не-

давно другая группа американских ученых разработала 

другой катод для аккумуляторов такого типа, который 

позволит достичь емкости, сравнимой с литий-

ионными аккумуляторами при гораздо меньшей стои-

мости производства. Также недавно исследователи 

предложили новый метод борьбы с образованием ден-

дритов в литий-ионных аккумуляторах – добавлять в 

их электролит наноалмазы, которые значительно уве-

личивают количество точек роста на поверхности 

электрода и тем самым обеспечивают равномерное 

осаждение металла. 

 

nplus1.ru 

 

 

 

Графен может стать источником бесконечной чистой энергии 

 
 

Главными свойствами графена считаются его 

прочность и высокая электропроводность. Однако 

американским ученым удалось найти для материала 

новое применение. Разработанная ими система сбора 

вибрационной энергии позволяет непрерывно и бес-

конечно получать от графена электричество. Пока 

его хватит только для работы небольших наручных 

часов, но со временем мощность устройства можно 

будет увеличить. 

 

 
Фото: University of Arkansas 

Двумерную форму углерода – графен – первое 

время после открытия называли невозможной, так 

как она, на первый взгляд, не соответствовала зако-

нам физики. Объяснить структуру удалось с помо-

щью феномена Броуновского движения. Случайные 

колебания атомов углерода создают в материале по-

добие ряби, похожей на волны на поверхности океа-

на. Эти движения позволяют графену существовать в 

двумерной форме. 

Ученые из Университета Арканзаса решили ис-

пользовать эти колебания как источник энергии. Как 

пишет New Atlas, физики создали устройство для 

сбора вибрационной энергии. Листы графена, по-

крытые отрицательно заряженными частицами, раз-

местили между двумя металлическими электродами. 

Как только графен поднимался «волной» вверх, 

верхний электрод становился положительно заря-

женным. Когда графен опускался, то такой же эф-

фект оказывался на нижний электрод. В результате 

формировался переменный ток. 

https://nplus1.ru/news/2015/09/24/sodium-ion
https://nplus1.ru/news/2017/10/11/sodium-battery
https://nplus1.ru/news/2017/08/28/diamond
https://newatlas.com/graphene-motion-limitless-energy/52319/
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Пока такой метод позволяет производить элек-

троэнергию в микроскопических масштабах. Каж-

дая «волна» генерировала всего 10 пиковатт. Одна-

ко листы графена большей площади способны вы-

рабатывать больше энергии. Полученного электри-

чества хватило бы для непрерывной работы наруч-

ных часов. 

Открытие пока не удастся масштабировать, одна-

ко устройство американских ученых может стать 

основой для нового типа батареи, которая будет про-

изводить энергию бесконечно без какой-либо подза-

рядки. Физики также планируют провести аналогич-

ные эксперименты с другими материалами. Резуль-

таты исследования были опубликованы в журнале 

Physical Review Letters. 

 

nanonewsnet.ru по материалам hightech.fm 

 

 

 

Актуальная карта проектов ветропарков России появится в открытом доступе 

 

 

Российская Ассоциация ветроиндустрии запуска-

ет проект актуализации реестра проектов ветропар-

ков России. Ранее реестр в форме карты с располо-

женной на ней информацией о каждом ветропарке в 

России  был доступен только членам ассоциации, 

актуализированная же карта будет расположена в 

открытом доступе и будет постоянно обновляться. 

Не только новые проекты будут размещены на 

этой карте, но и все те, которые сегодня эксплуати-

руются и построены уже давно, что позволит полу-

чить информацию о реальной ситуации на рынке. 

Такой способ размещения информации соответ-

ствует открытой политике деятельности РАВИ и 

удобен девелоперам ветропарков – об их проектах 

узнают инвесторы, В отличие от предыдущей версии 

карты проектов на новой будут размещены только 

проекты, деятельность по которым уже ведется, или 

они проектируются или построены; проекты стадии 

«замысел» не будут на ней размещаться, что повысит 

достоверность информации. 

Такая карта позволит не только инвесторам, но и 

органам государственной власти и местного управ-

ления в онлайн-режиме получить достоверную ин-

формацию о текущем состоянии ветроэнергетики в 

стране и регионах. 

Российская ассоциация ветроиндустрии пригла-

шает компании, эксплуатирующие ветроэнергетиче-

ское оборудование мощностью не менее 250 КВт, 

девелоперов ветропарков, ведущих или завершив-

ших ветромониторинг своих проектов, инвесторов 

разместить информацию о своих проектах на карте. 

Обновленная версия карты проектов будет раз-

мещена в открытом доступе в конце этого года. 

 

rawi.ru 

 

 

 

Тюменские ученые создали экологичный материал для строительства дорог в Арктике 

 

 

 
На территории бухты Северная на острове Земля Александры 

архипелага Земля Франца-Иосифа 
© Михаил Метцель/ТАСС 

 

Ученые Тюменского индустриального универси-

тета (ТИУ) совместно с коллегами из Института 

криосферы Земли Сибирского отделения РАН созда-

ли экологичный материал для строительства дорог, 

который можно использовать для борьбы с пучини-

стостью, то есть с явлением, при котором грунт уве-

личивается в объеме из-за замерзания содержащейся 

в грунте влаги. Об этом в среду сообщили в пресс-

службе вуза. 

Как говорится в сообщении, участники стратеги-

ческого проекта университета «Повышение эффек-

тивности освоения Арктической зоны РФ», реали-

зуемого в рамках программы развития опорного вуза 

страны, совместно с учеными Института криосферы 

Земли СО РАН работают над уникальной технологи-

ей изготовления гранулированного теплоизоляцион-

ного материала из природного сырья диатомита, ко-

торый можно использовать при строительстве дорог 

для борьбы с пучинистостью. 

В пресс-службе отметили, что сейчас экспери-

менты проводятся на юге Тюменской области, в 

Ямало-Ненецком автономном округе и в Забайкалье. 

«Гранулированный диатомит используется для 

строительства домов, зданий и сооружений, его 

https://journals.aps.org/prl/abstract/10.1103/PhysRevLett.117.126801
https://hightech.fm/2017/11/24/graphene_energy
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можно применять и для атомных станций, космиче-

ских кораблей, то есть там, где нужна теплоизоляция 

и легкий вес, но самое главное применение – это 

улучшение качества дорог. Промерзания являются 

источником пучения: если не отводить излишки во-

ды, мы будем постоянно ремонтировать российские 

дороги», – пресс-служба приводит слова заведующе-

го кафедрой криологии Земли ТИУ, академика РАН 

Владимира Мельникова. 

ТИУ был основан в 2015 году после слияния двух 

крупнейших технических вузов региона. Программа 

опорного университета ориентирована на новую ин-

дустриализацию. Всего в вузе реализуется семь мас-

штабных проектов, один из которых по повышению 

эффективности освоения Арктической зоны РФ. 

Ранее сообщалось, что данный проект рассчитан 

до 2020 года, за это время в Тюмени будет создан 

центр решения проблем повышения эффективности 

освоения Арктической зоны РФ и разработана ком-

плексная модель освоения труднодоступных аркти-

ческих территорий. Кроме того, к концу этого года в 

университете откроется лаборатория палеоэкологии 

и мониторинга геосистем, не имеющая аналогов в 

России. 

 

tass.ru/nauka/ 

 

 

 

Химики обнаружили у урана свойства катализатора 

 

 

Британские химики обнаружили, что уран может 

вступать в окислительно-восстановительные реакции 

с переносом отдельному атому двух электронов, что 

раньше для него считалось невозможным. Как пишут 

исследователи в своей работе, опубликованной в 

Nature Communication, такие реакции делают уран 

потенциально очень эффективным катализатором. 

Окислительно-восстановительные реакции с пе-

реносом двух электронов наиболее характерны для 

элементов второй группы таблицы Менделеева (на-

пример, магния, бария, бериллия, стронция) и пере-

ходных металлов (таких как родий, палладий), кото-

рые благодаря этому могут применяться в качестве 

эффективных катализаторов. Однако такие реакции 

совершенно не типичны для актиноидов (к которым 

относится уран) и лантаноидов – металлов с валент-

ными электронами на f-орбиталях. 

 

 
Структура молекулярных орбиталей в исследованном комплексе 

урана. Benedict M. Gardner et al./ Nature Communications, 2017 

 

Группа под руководством Стивена Лиддла 

(Stephen Liddle) из Университета Манчестера впервые 

обнаружила реакцию, в которой при окислении от-

дельного атома урана происходит перенос именно 

двух электронов. Такая реакция оказалась возможна 

в сложных металлоорганических комплексах, где 

атом урана окружают три или пять атомов азота. 

При такой реакции степень окисления атома урана 

меняется с 3 до 5, и уран при окислении теряет два 

электрона. 

Соединения, которые образовались в ходе таких ре-

акций, химики исследовали с помощью рентгенострук-

турного, спектрографического, магнитометрического 

анализа и ряда других методик. Полученные результа-

ты показали, что в окислительно-восстановительной 

реакции с азобензолом и азотно-урановым комплексом 

уран продемонстрировал способность отдавать два 

электрона, как это свойственно переходным d-

металлам, и никогда ранее не наблюдалось для f-

элементов. 

Это означает, что соединения на основе урана мо-

гут быть в будущем использованы как эффективные 

катализаторы. По утверждению ученых, сделанное 

ими открытие может привести к значительным изме-

нениям в технологиях производства биоразлагаемых 

пластмасс и фармацевтической промышленности. 

Стивен Лиддл даже сравнивает это открытие с обна-

ружением жидких кристаллов, которые спустя всего 

20 лет стали повседневностью при производстве 

дисплеев. 

Исследование редких химических связей, кото-

рые образует уран и другие f-элементы с переходны-

ми металлами, дает немало важной информации о 

природе химических связей в целом. Например, не-

давно химики впервые смогли синтезировать не-

обычные металлорганические комплексы, в которых 

атом урана связан очень короткими связями с ато-

мом родия. 

 

Nanonewsnet. ru  по материалам nplus1.ru 

 

 

https://www.nature.com/articles/s41467-017-01363-0
http://www.nanonewsnet.ru/news/2017/uran-vpervye-svyazali-s-rodiem
https://nplus1.ru/news/2017/12/03/uranium-to-replace-plastic
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Создан самый быстрый электролит для магниевой батареи 

 
 

 
D3Damon via Getty Images 

 

 

Ученые из Национальной лаборатории имени Ло-

уренса в Беркли разработали самый быстрый маг-

ний-ионный твердотельный электролит, позволяю-

щий повысить энергоемкость и безопасность маг-

ниевых батарей. С подробностями исследования 

можно ознакомиться в Nature Communications. 

 

 

«В современных литий-ионных аккумуляторах 

жидкий электролит переносит заряд между катодом 

и анодом, электрический контакт между которыми 

приводит к самовозгоранию аккумуляторов. Мы ре-

шили разработать более безопасную и энергоемкую 

магниевую батарею. Однако нам оказалось сложно 

найти работоспособный жидкий электролит, кото-

рый подошел бы магниевым батареям и не вызывал 

коррозию ее элементов. Тогда мы решили обойти эту 

проблему, сделав твердотельный электролит», – со-

общил автор исследования Гербранд Седер. 

Материал, который ученые использовали – селе-

нид магния-скандия – обладает подвижностью маг-

ния, сопоставимой с твердотельными электролитами 

в литиевых батареях. В ходе экспериментов специа-

листы выяснили, что ионы магния могут очень быст-

ро двигаться сквозь материал. 

«Считается, что магний в большинстве твердых 

тел движется медленно, поэтому никто не думал, что 

это будет возможно. Теперь, когда первый шаг сде-

лан и у нас есть прекрасно работающий электролит, 

остается приступить к изготовлению работоспособ-

ного магниевого аккумулятора», – заключил Седер. 

indicator.ru 
 

 

 

Токийские инженеры улучшили прозрачность солнечных батарей 

 
 

Большинство фотоэлектрических панелей, ис-

пользуемых для получения электричества из солнеч-

ного света, непрозрачные и поэтому могут монтиро-

ваться на крышах домов, но не в окнах. Новый про-

зрачный материал, разработанный в Институте про-

мышленной науки Токийского университета, позво-

лит устранить эти ограничения. 

 

 
 

 

При его создании инженеры стремились совмес-

тить два взаимоисключающих качества: хорошую 

прозрачность и достаточное для генерирования элек-

троэнергии поглощение света. Для решения этой 

задачи они приняли во внимание особенности цвето-

восприятия человеческого глаза. 

Как сообщается в Scientific Reports, новый мате-

риал пропускает главным образом зеленые лучи, на 

которые приходится пик чувствительности человече-

ского зрения, и поглощает свет на менее важных для 

него красном и синем участках спектра. 

Для обеспечения требуемых характеристик япон-

ские учёные использовали комбинацию тонкого слоя 

перовскита, хорошо поглощающего синий цвет, и 

нанокубиков серебра. Нанесённые на серебряный же 

слой электрода, последние создают эффект плазмон-

ной антенны, повышающий поглощающую способ-

ность панели в красном сегменте видимого диапазо-

на цветов. 

Такое сочетание позволило уменьшить толщину 

перовскита. При этом полученная панель все ещё 

обеспечивает хорошую эффективность преобразова-

ния энергии – порядка 10 %, а визуальная прозрач-

ность её по сравнению с чисто перовскитными сол-

нечными батареями увеличена на 28 %. 
 

ko.com.ua 

https://www.nature.com/articles/s41467-017-01772-1
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КПД частично прозрачных окон с солнечными батареями превысил 11% 

 

 

 
 

Организация National Renewable Energy Laboratory 

(NREL) довольно давно работает над созданием эффек-

тивного прототипа окон со стеклами, играющими роль 

солнечных батарей. У таких окон двойное назначение: 

во-первых, они снижают температуру помещения, по-

скольку степень их прозрачности можно изменять; во-

вторых, они генерируют электроэнергию. При этом чем 

ниже прозрачность такого стекла, тем больше энергии 

производят окна. Сейчас КПД «солнечных окон» со-

ставляет 11,3 %, а фотоэлементы сделаны из любимого 

материала многих лабораторий – перовскита. 

Создатели окон подсчитали, что их окна позво-

ляют компаниям, здания которых оснащены новин-

кой, экономить на охлаждении. Кстати, обычно на 

нужды вентиляции, охлаждения или нагрева уходит 

около 80 % бюджета, отведенного на затраты элек-

троэнергии. Если использовать эту разработку, то 

можно значительно снизить затраты (правда, разра-

ботчики еще не подсчитали, насколько). 

При освещении фототермическое нагревание ак-

тивизирует слой поглотителя, состоящий из ком-

плексного соединения – перовскит-метиламинового 

галогенида, – из прозрачного (68 % видимого пропус-

кания) в поглощающее «фотовольтаическое цветное» 

состояние (пропускает менее 3 % видимого излуче-

ния) из-за диссоциации метиламина. После охлажде-

ния комплекс метиламинов восстанавливается, воз-

вращая слой абсорбера в прозрачное состояние, в ко-

тором устройство действует как обычное окно, про-

пускающее видимый свет». 

Специалисты, занимающиеся этим проектом, под-

робно изучили причину падения эффективности рабо-

ты окна после первого цикла. В целом после доработ-

ки их система сможет выдержать около 50 000 цик-

лов. Стандартный фотоэлемент, панель, способна ра-

ботать в течение 25 лет, то есть около 9 000 циклов. 

Чемпион среди окон, созданных командой, – сис-

тема, которая смогла работать с КПД в 11,3 %. Сред-

ний результат пяти окон составляет 10,3 %, что тоже 

очень неплохо. Недавно в США было проведено ис-

следование, авторы которого считают, что в течение 

нескольких лет около 40 % электричества в США бу-

дет вырабатываться при помощи оконных систем та-

кого типа или похожих структур. При этом расчетная 

эффективность систем была предусмотрена на уровне 

в 5 %. Для этого необходимо, чтобы 464 515 м
2
 стекол 

были «умными».  

 

 
 

На рисунке d хорошо видно, как умное стекло вы-

рабатывает все больше энергии при изменении состоя-

ния от полностью прозрачного к непрозрачному. Прав-

да, максимальная производительность стекла актуальна 

https://www.nrel.gov/
https://electrek.co/2017/11/29/solar-smart-windows-11-percent-efficiency/
https://electrek.co/2017/10/24/egeg-longi-at-22-7-efficiency-year-end-launch-40-of-electricity-in-us-from-glass-more/
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лишь во время первого цикла, затем эффективность 

системы падает. 

Сама технология выглядит довольно перспектив-

ной, однако существует несколько мелочей, которые 

можно назвать критическими. Например, прозрач-

ность «солнечных» окон нельзя (пока) регулировать. 

Возможно, разработчики добавят эту функцию не-

много позже, но пока все работает по следующему 

принципу: чем светлее снаружи, тем темнее внутри.  

С другой стороны, такие стекла могут устанавли-

ваться с определенным промежутком для того, чтобы 

обеспечить определенный уровень освещенности 

внутри, или покрывать такими стеклами этажи, где 

люди находятся не постоянно. В этом случае можно 

обойтись без регулировки. 

Следует отметить, что существуют и полностью 

прозрачные солнечные батареи, создателями кото-

рых являются исследователи из Мичиганского госу-

дарственного университета. Материал выглядит, как 

стекло: полностью прозрачен, но энергию вырабаты-

вать может, хотя и не с таким высоким КПД, как 

«умные окна». В этом материале используется тех-

нология «солнечного концентратора», когда содер-

жащиеся в нем органические соли поглощают неви-

димое излучение (ультрафиолетовое и инфракрас-

ное). Внутри панели это излучение переходит в ин-

фракрасный диапазон. Затем излучение, отражаясь 

от плоскостей панели внутри, проникает к ее краям, 

где установлены обычные фотоэлементы, которые 

поглощают свет, выделяя энергию. 

К сожалению, КПД в этом случае всего 1 %, хотя 

разработчики и считают, что его можно увеличить до 

5 %. У современных солнечных панелей КПД дости-

гает 25 %, в лабораторных условиях наблюдают и 

все 50 %. Однако 1 % – это тоже хорошо, особенно, 

если устанавливать такие стекла в регионах с макси-

мальным уровнем инсоляции. 

 

geektimes.ru 

 

 

 

Google полностью перешел на возобновляемые источники энергии 

 

 

Компания Google полностью перешла на энергию 

от солнечных и ветряных электростанций. Как сооб-

щается в официальном твиттере Google, увеличение 

объема потребляемой энергии из возобновляемых 

источников до 3 гигаватт позволит полностью удов-

летворить потребность компании в электроэнергии. 

В 2010 году Google заключил свой первый кон-

тракт на приобретение природной энергии, обеспе-

чив свое подразделение в Айове 114 мегаваттами 

энергии, вырабатываемой одной из ветряных элек-

тростанций штата. С тех пор компания увеличила 

объем использования природных источников до 2,6 

гигаватт, что сделало ее крупнейшим потребителем 

возобновляемой энергии: для сравнения компания 

Amazon, которая планирует увеличить долю возоб-

новляемых источников в энергопотреблении до 50 

процентов к концу текущего года, использует всего 

1,1 гигаватт. Теперь Google будет полностью рабо-

тать на природных источниках энергии. 

Компания объявила о планах полного перехода на 

возобновляемую энергию еще в декабре прошлого 

года. Как сообщает сайт Electrek со ссылкой на про-

филь одного из руководителей проекта Сэма Аронса 

на сайте LinkedIn, компания приобрела дополни-

тельные источники на еще 535 мегаватт энергии в 

Южной Дакоте и Оклахоме. Сделка стоимостью 3,5 

миллиарда долларов позволила компании увеличить 

потребление возобновляемой энергии, добываемой 

из солнечного света и ветра, до 3 гигаватт – это по-

зволило компании полностью перейти на возобнов-

ляемые ресурсы. 

Помимо обеспечения энергией подразделения 

собственной компании, Google также создает сол-

нечные электростанции для коммерческого ис-

пользования. Например, в мае этого года проект 

Google Sunroff начал работу за пределами США – 

в Германии. 

 

nplus1.ru 

 

 

 

 

Плазменные ускорители можно использовать для термоядерного синтеза 

 

 

Российский физик доказал, что на существующих 

плазменных ускорителях можно добиться такой ско-

рости потоков плазмы, которая необходима для нача-

ла реакции термоядерного синтеза в магнитных ло-

вушках. Это исследование может иметь большое зна-

чение для разработок в области управляемого термо-

ядерного синтеза, а также для создания новых типов 

плазменных двигателей для авиации и космонавтики. 

Результаты работы опубликованы в журнале Plasma 

Physics and Controlled Fusion. Исследование поддер-

жано грантом Российского научного фонда (РНФ). 

https://geektimes.ru/post/247370/
https://geektimes.ru/post/247370/
https://twitter.com/Google/status/936279094605504513
https://twitter.com/Google/status/936279094605504513
http://googleblog.blogspot.ru/2010/07/reducing-our-carbon-footprint-with.html
https://aws.amazon.com/ru/about-aws/sustainability/
https://9to5google.com/2016/12/06/google-renewable-energy/
https://electrek.co/2017/11/30/google-is-officially-100-sun-and-wind-powered-3-0-gigawatts-worth/
https://nplus1.ru/news/2017/05/05/sunroof-expand
http://iopscience.iop.org/article/10.1088/1361-6587/aa86be/meta;jsessionid=D66D53E9606E5830FFB5FB06DB2C6431.ip-10-40-1-105
http://rscf.ru/prjcard?rid=16-11-10278
http://rscf.ru/prjcard?rid=16-11-10278
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Поток плазмы из ускорителя 

Иллюстрация предоставлена А.Н. Козловым 

 

Управляемый термоядерный синтез может стать 

эффективным источником энергии, который придет 

на смену углеводородной энергетике. Сегодня су-

ществуют магнитные ловушки различных конст-

рукций, в которых плазма (газ из заряженных час-

тиц) удерживается с помощью сильного магнитного 

поля: токамаки, стеллараторы и галатеи (ловушки с 

левитирующими проводниками). Для начала реак-

ции термоядерного синтеза в этих установках необ-

ходимо нагреть плазму до высокой температуры. С 

другой стороны, можно вложить энергию в плазму, 

разогнав ее до необходимой скорости (порядка 1 

500 км/с) еще до попадания в магнитную ловушку. 

Причем речь идет об ускорении не отдельных час-

тиц, а всего потока плотной плазмы. Сделать это 

довольно трудно. 

Скорость потока плазмы, которой удается дос-

тичь на современных плазменных ускорителях, не-

достаточна, и увеличить ее непросто, поскольку при 

этом возрастают затраты на эксперименты и нагруз-

ки на элементы установок. В работе доказано, что 

добиться необходимой скорости потока плазмы, от-

вечающей энергии в 30 КэВ, можно и на современ-

ном оборудовании. Для этого необходимо умень-

шить концентрацию газа, который подается «на вхо-

де» в первую ступень ускорителя, где происходит 

ионизация газа и предварительное ускорение образо-

вавшейся плазмы. 

«Для того чтобы на данной установке добиться 

большего ускорительного эффекта, нужно увеличи-

вать разрядные токи до 2,5, а то и 6 мегаампер, но 

при таких токах конструкция просто сгорит. Поэто-

му токи должны быть разумными, такими, какие 

есть, а надо всего лишь уменьшить концентрацию», 

– рассказал автор работы, заведующий сектором в 
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В своих расчетах ученый использовал мощности 

суперкомпьютера К-100, созданного в Институте 

прикладной математики имени М.В. Келдыша РАН 

совместно с ФГУП НИИ «Квант». Физик менял ус-

ловия численного эксперимента и такие параметры, 

как концентрация и температура на входе, размеры 

установки и разрядный ток, и наблюдал, как меняют-

ся характеристики плазмы на выходе из плазменного 

ускорителя. 

Помимо нового направления в решении пробле-

мы управляемого термоядерного синтеза, эффектив-

ные плазменные ускорители могут использоваться и 

самостоятельно – в качестве мощных электрореак-

тивных плазменных двигателей. При наличии атом-

ного реактора на борту модифицированные ускори-

тели в перспективе можно будет устанавливать и на 

космических кораблях, и на будущих самолетах, что 

значительно сократит время дальних перелетов и 

позволит отказаться от традиционного топлива из 

углеводородного сырья. 
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