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Наноразмерные материалы стали неотъемлемой частью решения многих научных и прикладных задач [1]. Так, все чаще можно встретить использование армирующих элементов нано- и микрометрового размера в композиционных материалах, также придающих им дополнительные функциональные возможности [2]. С целью создания уникальных наноструктурированных материалов, а также с целью реализации импортозамещения в части передовых технологий синтеза была разработана и собрана установка для роста наноструктур методом химического осаждения из газовой фазы (ХОГФ), рис.1А. 
Отличительной особенностью данной установки являются ее широкие функциональные возможности, позволяющие осуществлять не только рост ориентированных структур из углеродных нанотрубок, графеноподобных структур, но и осаждение функциональных тонких пленок. Установка позволяет работать в интервале температур от комнатной до 1300 °С при абсолютном давлении от 0,002 до 1,2 бар. В качестве источника парогазовой смеси могут быть использованы газы или жидкости, рис.1Б, смена типа источника не требует перекалибровки расходомеров. Входящая в состав установки система дожига отработанных газов позволяет утилизировать летучие продукты реакции без вреда для экологии.
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Рис. 1. А) Изображение установки CVD; Б) Схематическое изображение системы подачи и смешивания газов; В) массив вертикально упорядоченных УНТ, синтезированный на разработанной системе
На представленном реакторе синтезированы упорядоченные массивы УНТ высотой 20 мкм, рис. 1В. Полученные массивы использованы в качестве армирующих элементов, улучшающих межслоевое взаимодействие монослоев в композиционном пакете, изготовленном при внеавтоклавном формовании. Интегрированная прослойка из массива нанотрубок также служит внутренним нагревательным элементом и позволяет использовать подобные ламели в борьбе с обледенением.

Данная работа выполнена в рамках программы Skoltech NGP «Multifunctional Fusion: Life-cycle enhancements via data-driven nanoengineering of advanced composite structures».
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