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НОВЫЕ АЛЛОТРОПНЫЕ МОДИФИКАЦИИ УГЛЕРОДА − ФУЛЛЕРЕНЫ И 
НАНОТРУБКИ 

 
Ефимов М.Д., НУГЗУ 

НР – Литинский Г.Б., к.х.н, доцент, НУГЗУ 
 
Открытие новой аллотропной модификации углерода − сферической молекулы 

фуллерена С60 − было сделано американскими (Р. Смолли, Р. Керл) и британским (Г. Крото) 
химиками в 1985г., путём воздействия на графитовую мишень мощного лазерного излучения 
[1]. Вслед за открытием фуллерена были синтезированы и исследованы другие частицы, 
состоящие из атомов углерода и имеющие правильную форму и размеры от десятков до сотен 
нанометров: сферические молекулы Сn (фуллерены), углеродные нанотрубки (УНТ), 
«луковицы» (онионны), «матрёшки» и т. д. В дальнейшем, эти наночастицы обнаружили и в 
природном углеродном минерале – шунгите.  

Открытые новые формы углерода и их соединения обладают уникальными 
физическими и химическими свойствами. Было показано, что легированные различными 
металлами кристаллы фуллерена − фуллериты − является высокотемпературными 
сверхпроводниками (ВТСП). Так, например, фуллерит меди CunС60 переходит в 
сверхпроводящее состояние при температуре 120 К. 

Новым классом комплексов с переносом заряда являются эндоэдральные 
металлофуллерены [2] состава Мm@Cn, в которых один или несколько атомов металла (М) 
находятся внутри молекулы фуллерена Cn. Используя в качестве «начинки» атомы 
редкоземельных элементов, обладающих магнитным моментом можно получить магнитные 
фуллерены. На основе таких материалов возможно создание запоминающих сред со 
сверхвысокой плотностью записи информации порядка 1012 бит/см2, в то время как в 
современных устройствах на основе ферромагнитных металлов и в оптических дисках она 
несколько превышает 100 бит/см2.  

Важнейшей особенностью, определяющей технологические применения УНТ, являются 
их прочность, которая в десятки раз превышает прочность стали. Механические и химические 
свойства УНТ позволяют использовать их в качестве микросенсоров и различных устройств, 
преобразующих механическое усилие в электрический сигнал и обратно, а также для 
изготовления бронежилетов.  

Огромные перспективы имеют и уникальные сорбционные свойства УНТ − как 
антиоксидантные протекторы от внутреннего облучения радиоактивными нуклидами. 

В докладе представлен обзор физико-химических свойств и перспективных 
направлений использования фуллеренов, УНТ и соединений на их основе.  
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ОПРЕДЕЛЕНИЕ СКОРОСТИ ИСПАРЕНИЯ КАПЕЛЬ ВОДЫ 
В ГОРЯЧЕЙ ГАЗОВОЙ СРЕДЕ 

 
Казаков Д.О., НУГЗУ 

НР – Шаршанов А.Я., к.ф.-м.н., доцент, НУГЗУ 
 
Одной из важнейших характеристик, определяющих эффективность использования 

распыленной воды при тушении пожаров, является интенсивность испарения капель в горячей 
газовой среде. 

Известно, что скорость испарения капли определяется диффузией водяного пара от 
поверхности капли. В связи с этим по аналогии с методикой, изложенной в монографии [1], в 
работе была рассмотрена соответствующая задача диффузии пара в парогазовой смеси. 
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Результатом стала система обыкновенных дифференциальных уравнений, описывающая 
изменение во времени τ радиуса rк и температуры tк водяной капли в газовой среде, имеющей 
температуру tг: 
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где Р – общее давление пароводяной смеси; Рп0 – парциальное давление пара вдали от капли; 
Рs(tк) – давление насыщенного пара при температуре капли; Rв – удельная газовая постоянная 
воды; λ,, DT  - средние по прикапельному слою абсолютная температура, коэффициенты 
диффузии и теплопроводности, соответственно; cpв, cpп – удельные изобарные теплоемкости 
воды и пара; ρв - плотность воды; ΔHисп – удельная теплота парообразования воды; jк - 
плотность потока пара на поверхности капли; Nu, Sc - тепловое и диффузионное числа подобия 
Нуссельта и Шмидта, соответственно. 

Полученная система при заданных начальных температуре и радиусе капли полностью 
решает задачу о испарении. 

Вывод. Предложенная теория может использоваться при определении эффективности 
применения воды в задачах пожарной безопасности. 
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ВИБІР ПАРАМЕТРІВ ПРИСТРОЮ 
ДЛЯ ГРАВІТАЦІЙНОГО СПУСКУ УЗДОВЖ ТРОСА 

 
Казаков Д.О., НУЦЗУ 

НК – Петренко О.В., к.т.н., с.н.с., НУЦЗУ 
 

Розглянуто кероване фрикційне гальмування закруткою похилих пружних смужок 
гіперболоїдного торсіона, встановленого на тросі своєю горловиною з натягом. Отримано 
функціональний зв'язок конструктивних параметрів торсіона з діаметром троса, що дає 
можливість розробити методику розрахунку пристрою. 

При аварійній евакуації з висоти широко застосовуються пристрої для спуску уздовж 
троса з керованим фрикційним гальмуванням. Проте методика вибору оптимальних параметрів 
подібних засобів відсутня. При цьому такі пристрої мають великі габарити і масу, багато 
детальну конструкцію. 

Створено пристрій для гравітаційного спуску уздовж троса з керованим фрикційним 
гальмуванням, яке здійснюється закруткою навколо троса пружних похилих смужок 
гіперболоїдного торсіона, завдяки чому зменшується кількість деталей та поліпшуються 
габаритно-масові показники пристрою. В теперішній час актуальною є розробка методики 
вибору параметрів такого пристрою. 

В даній роботі поставлена задача обґрунтування вибору інтервалу кута нахилу пружних 
смужок гіперболоїдного торсіона та визначення функціонального зв’язку цього кута з 
діаметром троса і конструктивними параметрами торсіона. Для вирішення поставленої задачі 
розглянемо відповідний пристрій, який має трубчастий корпус з рукояткою для карабіна та 
лівої руки користувача. Корпус містить напрямний канал для троса. Пристрій оснащений 
важільним засобом керованого фрикційного гальмування корпуса відносно троса. Цей засіб 
виконано у вигляді гіперболоїдного торсіона у вигляді двох трубчастих основ однакового 
діаметра, які з’єднані похило розташованими пружними смужками. Торсіон виготовлено з 
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