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при высоких температурах, - за-
дача сложная. Для ее решения не-
обходимы новые подходы. Но мы 
стремимся к идеалу - такова глав-
ная цель нашей лаборатории.

Нам, например, удалось при-
мерно на 40% (до 650 мегапаска-
лей, и это не предел) увеличить 
прочность на изгиб керамики на 
базе карбида кремния, тогда как 
этот показатель для традиционных 
материалов, в том числе лучших 
зарубежных, составляет не более 
470 МПа. И самое важное: даже в 
случае образования трещин при 
высоких температурных и динами-
ческих нагрузках наша керамика 
благодаря механизму «самовос-
становления» не дает катастрофи-
ческого снижения прочности, она 
уменьшается лишь на 10-12%. 

- Как вы этого добиваетесь?
- Еще на стадии проектирования 

нового вида керамики вносим в ее 
состав такие компоненты, которые 
в процессе эксплуатации долж-
ны помочь ей эволюционировать 
(перестраиваться) при механи-
ческих и термических нагрузках. 
Это известный сегодня принцип 
адаптации различных материалов. 
Так, на основе карбида кремния с 
использованием добавок дибори-
да титана, карбида титана и оксида 
графена мы создали композицион-
ную керамику, которая проявляет 
уникальные адаптивные свойства. 
При термическом воздействии ма-
териал приобретает способность 
«самозалечивания» образовав-
шихся трещин, длительное время 
сохраняет износостойкость и не 
разрушается. Графен к тому же зна-
чительно снижает трение между 
инструментом и обрабатываемым 
материалом. Это чрезвычайно 
важное достоинство, влияющее 
на эксплуатационные характери-
стики создаваемых инструментов 
и деталей. Добавлю, что сфера ис-
следований нашей лаборатории не 
ограничивается лишь получением 
объемных керамических матери-
алов. Много внимания мы уделя-
ем разработке износостойких и 
термостойких керамических по-
крытий на основе нитридов, дибо-
ридов и оксидов различных метал-
лов, подходы к созданию которых 
также базируются на уже упомяну-
тых принципах адаптации. 

Такую задачу перед нами ставит 
четырехлетний грант, мы получили 
его в 2021 году. Наши материалы и 

По сравнению с 
традиционным 
инструментом 
керамический 
позволяет 
в шесть раз 
повысить скорости 
обработки и дает 
значительный 
экономический 
эффект. 

целиком фрезы делают из керами-
ки и используют во многих обла-
стях. Инструмент, изготовленный 
из очень твердой и теплостойкой 
керамики, превосходит собратьев 
из быстрорежущих сталей и твер-
дых сплавов по ресурсу работы и 
качеству готовых деталей. Особен-
но он эффективен при обработке 
деталей из высокотвердых мате-
риалов, жаропрочных сплавов и 
сталей, а их в промышленности ста-
новится все больше. По сравнению 
с традиционным инструментом 
керамический позволяет в шесть 
раз повысить скорости обработки 
и дает значительный экономиче-
ский эффект. Значит, на предпри-
ятиях растет производительность 
труда, окупаемость станков замет-
но увеличивается. А стоят высоко-
скоростные прецизионные много-
координатные обрабатывающие 
центры, между прочим, от 50 до 250 
миллионов рублей. Другой харак-
терный пример: применение кера-
мик в аэрокосмических двигателях 
обеспечивает снижение веса лета-
тельных аппаратов, уменьшение 
экономических затрат, увеличива-
ет срок их службы. Поэтому цель 
разработчиков - добиться в новом 
материале наилучшего сочетания 
полезных свойств. 

Но не все так легко и просто. 
Современная керамика - матери-
ал действительно очень твердый 
и теплостойкий, но в то же время 
достаточно хрупкий. Выдерживать 
ударные и циклические нагрузки 
ему трудно. Риски, связанные с 
катастрофическими разрушения-
ми, долгое время были основным 
сдерживающим фактором для рас-
ширения сферы применения таких 
материалов. Но создать керамику, 
которая одновременно обладала 
бы повышенной твердостью и не 
разрушалась бы от динамических 
(ударных) и циклических нагрузок 

 Непрофессионал вряд ли разбе-
рется, что это за материал. Вро-
де и не металл, и не сплав. Может, 
композит? Оказалось, керамика. Но 
не та, всем известная, глиняная, из 
которой в далекой древности де-
лали кувшины, горшки, посуду, а су-
персовременный конструкционный 
материал, востребованный от-
ветственными отраслями про-
мышленности: атомной, авиа-
ционной, космической… Десятки, 
если не сотни лабораторий едва 
ли не всех развитых стран разра-
батывают уникальную по своим 
качествам керамику. Среди них 
- МГТУ «Станкин», достижения ко-
торого известны в этой важной 
сфере многочисленным конкурен-
там по всему миру. Отметим, 
что созданию перспективного ма-
териала содействует Российский 
научный фонд. Он выдал ученым 
университета грант 21-79-30058 
для поддержки исследований, вы-
полняемых лабораторией миро-
вого уровня, «Разработка науч-
ных принципов и инновационных 
технологий на основе плазменных 

Из первых рук

Исцелится сама
Станкин разрабатывает уникальную 
конструкционную керамику

процессов для получения изделий 
с контролируемой адаптивной 
реакций на внешнее воздействие с 
целью применения в механообра-
ботке, фундаментальных узлах 
машин и агрегатов». Представить 
разработки Станкина «Поиск» по-
просил руководителя проекта, на-
чальника лаборатории искрового 
плазменного спекания, заведующе-
го кафедрой высокоэффективных 
технологий обработки, профессо-
ра Сергея ГРИГОРЬЕВА:

- Тысячи лет назад люди на-
учились использовать материал, 
сырье для которого было у них 
буквально под ногами. Глине при-
давали самые разные формы, об-
жигали в печах - так и появилась ке-
рамика. Необыкновенно полезная, 
твердая, не взаимодействующая с 
окружающей средой, прекрасно 
подходящая для хранения, при-
готовления пищи и изготовления 
декоративных предметов. Но и 
этих замечательных качеств людям 
было мало - они не переставали 
совершенствовать керамику, ста-
раясь сделать ее более прочной и 

износостойкой, способной долго 
выдерживать высочайшие темпе-
ратуры. Сегодня техническую ке-
рамику буквально конструируют, 
добавляя к основе, например, кар-
биду кремния или оксиду алюми-
ния, всевозможные упрочняющие 
добавки, и спекают при температу-
рах свыше 1600 градусов. Ни один 
металлический сплав не способен 
по уроню термостойкости, твер-
дости и химической устойчивости 
конкурировать с керамическими 
материалами, выдерживающими 
большие нагрузки. Они возникают, 
например, при эксплуатации кос-
мической техники. Вспомним наш 
знаменитый космический корабль 
«Буран», корпус которого надежно 
защищала термостойкая керами-
ческая плитка. Сегодня этот неза-
менимый долговечный материал 
активно применяют самые разные 
отрасли промышленности, где от-
ветственные детали работают в 
экстремальных условиях при высо-
ких температурах и в агрессивных 
средах. Например, кольца подшип-
ников, лопатки турбин авиацион-
ных двигателей, элементы камер 
сгорания ракетных двигателей, 
сопла различных реакторов, втул-
ки буровых насосов, инструменты 
для формообразования деталей из 
труднообрабатываемых материа-
лов - режущие пластины и фрезы, 
фильеры для изготовления прово-
локи и трубок. 

- Выходит, совершенствование 
ваших материалов обеспечива-
ет прогресс множества отраслей 
промышленности?

- Безусловно. Взять хотя бы одно 
из самых распространенных изде-
лий машиностроительной отрасли 
- режущий инструмент для меха-
нической обработки (придания 
формы и размеров) заготовок де-
талей. Сегодня режущие пластины 
для точения и фрезерования, даже 
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Юрий ДРИЗЕ

Сергей ГРИГОРЬЕВ, 
начальник лаборатории искрового плазменного спекания, 
заведующий кафедрой высокоэффективных технологий 
обработки МГТУ «Станкин», профессор 
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покрытия должны обладать адап-
тивными способностями, выдер-
живать негативные воздействия и 
интенсивные нагрузки. Отмечу, что 
Российский научный фонд высоко 
оценил наши результаты за пред-
шествующее два года, так что мы 
вправе рассчитывать на продление 
действия гранта еще на два года. 
Примерно половину получаемых 
средств направляем на поддержку 
наших молодых кандидатов наук, 
аспирантов и студентов, активно 
работающих над проектом. Эта те-
матика, безусловно, их интересует. 
Молодые люди защищают маги-
стерские, кандидатские диссерта-
ции и даже докторские. Активно 

участвуют в работе ежегодной 
всероссийской научной школы, 
организованной на базе лаборато-
рии. На средства Фонда докупаем 
оборудование, приобретаем рас-
ходные материалы - всевозможные 
порошки, необходимые для экспе-
риментов.

- Велика ли конкуренция в 
этой области?

- Да, очень. Практически все раз-
витые страны, обладающие мощ-
ным научным потенциалом, раз-
рабатывают подобные материалы. 
Лидеры в этой области - Япония, 
США и Германия. Велик ли вклад 
Станкина в общую копилку, пока 
проект не завершен, говорить пре-

ждевременно. Лаборатория наша 
относительно молодая (в этом году 
ей исполняется 10 лет). За эти годы 
мы получили серьезный научный 
задел, сформировали высокопро-
фессиональный научный коллек-
тив. А нашу конкурентоспособность 
подтверждают многочисленные 
статьи, ежегодно публикуемые в за-
рубежных журналах первого квар-
тиля. Только в прошлом году мы 
опубликовали около 40 таких работ, 
причем количество цитирований 
в международных базах превы-
сило тысячу. Объясняются наши 
успехи стремлением университета 
развивать науку и поддерживать 
молодых ученых. Мы проводим 

фундаментальные и прикладные 
исследования, действует мощный 
научно-образовательный комплекс, 
есть уникальная технологическая и 
приборная база, оснащенная по по-
следнему слову техники. 

- Ваши эффективные и каче-
ственн ые материалы, наверное, 
не могут быть дешевыми? 

- Да, создание опытных образцов 
нам обходится достаточно дорого. 
Но если материал идет в серию, 
затраты на него значительно сни-
жаются и могут быть соизмеримы 
с теми, что идут на выпуск тради-
ционной продукции. Но если и ока-
жутся выше, то, уверен, окупятся 
за счет более высоких характери-

стик изделий из новой керамики. 
Предприятия получат немалый вы-
игрыш от их применения. Однако 
сегодня говорить о стоимости на-
ших материалов еще рано, ведь, 
повторюсь, мы находимся на ста-
дии создания опытных образцов. 
Отмечу, что в рамках проекта нас 
поддерживает промышленный 
партнер ПО «Стрела». Заинтере-
сованное в наших разработках, 
оно готово внедрять режущий ин-
струмент, материалы и покрытия 
Станкина для изготовления ком-
понентов авиационной техники и 
других изделий. Это нас окрыляет. 
Мы верим: наши материалы найдут 
дорогу к потребителям. 

В будущем 
разработка 
поможет легко 
отслеживать 
состояние 
здоровья человека 
и позволит врачам 
оперативно 
определять, чем 
именно он болеет.

логической жидкости человека - 
слюне или мазке из носоглотки. 

Исследователи проверили ра-
ботоспособность технологии на 
штаммах коронавируса, адено-
вирусов и вирусов гриппа А и B. 
Предложенная технология проста, 
не требует больших затрат и без-
опасна для человека. 

У любого вируса есть капсид - 
внутренняя оболочка, на поверх-
ности которой находятся белки. 
Они отвечают за проникновение 
вируса в клетку, из-за чего и про-
исходит заражение. На эти белки 
воздействуют светом (именно на 
этом основан метод рамановской 
спектроскопии). По изменению 
длины волны излучения (спектру) 

можно определить, какое это ве-
щество, в том числе идентифици-
ровать вирусы. 

«Сперва мы поместили в спек-
трометр SERS-подложку (с сере-
бряными наночастицами) с об-
разцом вируса и воздействовали 
на нее красным лазерным излу-
чением. Было достаточно одной 
минуты, чтобы найти изменения 
длины волны лазера, - это мар-
кер наличия вируса в материале. 
Затем алгоритм машинного обу-
чения обработал данные получен-
ных спектров и определил, есть 
ли в образцах вирусы, если да, то 
какие: коронавирус, грипп или 
аденовирус, - объясняет Владимир 
Виткин, руководитель проекта, ве-
дущий научный сотрудник лабора-
тории оптоэлектронного обеспе-
чения киберфизических систем 
ИТМО. - На основе нашей техно-
логии можно создать установку, 
которая поможет контролировать 
распространение новых вспышек 
вируса. Например, если ее по-
ставить при входе в помещение с 
большим скоплением людей (вок-
залы, аэропорты, торговые цен-
тры), любой посетитель сможет 

сдать образец слюны или мазок 
из носоглотки и через три минуты 
получить результат».

Исследователям удалось добить-
ся классификации с точностью 93% 
на высоких концентрациях виру-
сов, выращенных в НИИ гриппа. 
На низких концентрациях, которые 
близки к клиническим образцам 
человека, точность доходила до 
85%. По словам ученого, задача 
состояла в том, чтобы сначала об-
учить алгоритмы выявлять вирусы 
на больших концентрациях, а затем 
классифицировать клинические 
образцы. Ученые собираются раз-
вивать технологию, в их планах - 
увеличить базу данных о вирусах 
и модифицировать программное 
обеспечение для анализа спек-
тров. Это позволит создать универ-
сальную платформу для определе-
ния штамма любого вируса.

Проект исследователей также 
может быть полезен для разработ-
ки таргетного лечения. 

«Сегодня существует очень мало 
эффективных противовирусных 
препаратов. Мы надеемся, в бу-
дущем наша разработка поможет 
легко отслеживать состояние здо-
ровья человека и позволит вра-
чам оперативно определять, чем 
именно он болеет, чтобы назначать 
лекарства от конкретного вируса и 
изучать их эффективность», - отме-
чает ответственный исполнитель 
проекта, инженер лаборатории оп-
тоэлектронного обеспечения ки-
берфизических систем ИТМО 
Артем Табаров. 

Лабораторная работа

Патогены на просвет
Предложен универсальный метод быстрого распознавания вирусов

 Ученые ИТМО разработали ана-
лизатор вирусных частиц, кото-
рый позволяет в течение несколь-
ких минут распознать патоген в 
организме человека. Прототип 
устройства протестирован на са-
мых распространенных вирусах 
- аденовирусах, коронавирусах 
и гриппе А и B. Статья о разра-
ботке опубликована в журнале 
Biosensors.

Чтобы обнаружить вирусы в 
организме человека, чаще всего 
используют ПЦР-диагностику (изу-
чение фрагмента ДНК в слюне или 
во взятом мазке из носоглотки) 

или экспресс-тесты. Однако у этих 
методов есть недостатки. Так, на 
проведение ПЦР нужно минимум 
4 часа, а экспресс-тесты могут дать 
ложноположительный или по-
граничный результат, когда нель-
зя точно определить, переболел 
ли уже человек, болеет ли сейчас 
или здоров. К тому же оба способа 
диагностики предназначены для 
обнаружения лишь одного вида 
вируса. 

Ученые ИТМО совместно с НИИ 
гриппа имени А.А.Смородинцева 
предложили универсальный метод 
на основе рамановской спектро-
скопии (SERS) и алгоритмов машин-
ного обучения, который позволит 
быстро определять вирусы в био-

Пресс-служба ИТМО
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