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ОБЩАЯ ХАРАКТЕРИСТИКА РАБОТЫ 
Актуальность темы исследования. 
В связи с повышением требований к новым двигателям и энергетиче-

ским установкам наземного, воздушного, аэрокосмического и космического 
базирования одно- и многоразового использования в настоящее время ведут-
ся научные исследования по повышению их эффективности, ресурса, на-
дёжности, выживаемости, неуязвимости, экономичности и экологичности. 

Одним из направлений этих исследований является поиск возможностей 
повышения эффективности топлив (моно-горючих, горючих и окислителей). 
Повышение эффективности жидких горючих, топлив и охладителей воз-
можно несколькими путями: созданием новых энергоёмких горючих с но-
выми повышенными характеристиками; модернизацией существующих го-
рючих внедрением в них различных специальных присадок, неметалличе-
ских и металлических добавок; смешением существующих и перспективных 
горючих в различных комбинациях и др. 

В диссертационной работе исследуется жидкий чистый гидразин (N2H4), 
теплофизические и термодинамические свойства которого известны уже бо-
лее 100 лет. Он широко применяется в жидкостных ракетных двигателях 
(ЖРД), в ЖРД многоразового использования (ЖРДМИ), в ЖРД малой тяги 
(ЖРДМТ), в ЖРДМТ многоразового использования (ЖРДМТМИ) как горю-
чее совместно с окислителями, но чаще он применяется как монотопливо, 
т.к. гидразин – это эндотермичное соединение, поэтому оно имеет малую 
стабильность, легко разлагается при нагревании и в присутствии катализа-
торов с образованием аммиака, водорода и азота, приразложении одного мо-
ля гидразина выделяется 46 кДж тепла. В связи с этим гидразин эффективно 
используется в качестве монотоплива в однокомпонентных ЖРД, ЖРДМТ, 
ЖРДМТМИ, в газогенераторах (ГГ), при этом жидкий гидразин подается в 
каталитическую камеру, где он разлагается, образующиеся газы достигают 
температуры 1400 К и развивают давление от 1 до 2 МПа, что позволяет их 
пропускать через сопло для создания необходимой тяги (импульса тяги). В 
настоящее время гидразин также широко применяется в микро-ЖРД (м-
ЖРД) и м-ЖРД многоразового использования (м-ЖРДМИ) для эффективно-
го управления орбитальными малыми и нано – спутниками. Широкое при-
менение в ракетно-космической технике также нашли производные гидрази-
на (гомологи), такие, например, как несимметричный диметилгидразин 
(НДМГ) и др. Большое значение гидразин имеет при его смешении с други-
ми горючими, в том числе, и со своими гомологами, т.е. при получении но-
вых горючих и топлив. 

Перспективным способом повышения эффективности горючих и топлив 
считается способ внедрения в них различных специальных присадок, неме-
таллических и металлических добавок. Среди неметаллических добавок осо-
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бое место занимают фуллерены (наноматериалы в виде порошка), т.к. они, 
полностью растворяясь, например, в жидких углеводородных горючих и ох-
ладителях (УВГ и УВО), увеличивают их плотность (что очень важно для 
повышения эффективности различных ЖРД, а также летательных аппаратов 
(ЛА) и космических ЛА (КЛА)) и другие теплофизические и термодинами-
ческие свойства (ТФС и ТДС).  

Уже разработаны, созданы и частично применяются в авиационной и ра-
кетно-космической технике жидкие УВГ и УВО с внедрёнными в них фул-
леренами марок С60, С70, С84 и др.  

Влияние чистых сухих фуллеренов на повышение эффективности жид-
кого чистого гидразина до сих пор оставалось неисследованным. Кроме то-
го, до сих пор отсутствовали методики теоретического расчёта ТФС и ТДС 
новых горючих (и топлив) системы «гидразин + фуллерены», отсутствовала 
база их экспериментальных данных. Поэтому материалы данной диссерта-
ции являются новыми и пионерскими (эксперименты были проведены впер-
вые).  

Также необходимо отметить, что существующие данные различных ав-
торов по ТФС и ТДС жидкого чистого гидразина и методикам их расчёта не 
являются едиными и точными, поэтому первую часть своих исследований 
соискатель провёл именно с жидким чистым гидразином, чтобы далее более 
точно исследовать влияние чистых сухих фуллеренов на изменение свойств 
жидкого чистого гидразина – при создании новых горючих (и топлив) сис-
темы «гидразин + фуллерены») повышенных характеристик, в том числе, и 
эффективности. Поэтому тема исследования является весьма актуальной и 
необходимой. 

Степень разработанности темы диссертационного исследования. 
Существует много научных работ по исследованию свойств жидкого 

чистого гидразина, по его применению в различных двигателях и энергоус-
тановках ЛА, КЛА, по его использованию в науке и технике, в различных 
областях промышленности, в том числе, и в химической и фармацевтиче-
ской, в медицине и в сельском хозяйстве.  

Но точных и единых сведений о свойствах и их методиках расчёта жид-
кого чистого гидразина при его естественной конвекции в широком диапа-
зоне параметров по давлению и температуре - до сих пор нет. 

Событие по открытию новых наноматериалов (фуллеренов) в 20 веке – 
сравнивают с полётом человека в космос, опубликовано более 11000 науч-
ных работ, включая патенты на изобретения, по индивидуальным свойствам, 
методам и способам промышленного производства фуллереновых порошков 
и нанотрубок, по внедрению фуллеренов в различные жидкости и растворы, 
в том числе, и с водой, по их использованию при создании новых металли-
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ческих и неметаллических наноматериалов повышенных свойств по прочно-
сти, электропроводности и др.  

Есть данные о том, что фуллерены внедрены в жидкие УВГ и УВО, из-
меняя их ТФС и ТДС. Но сведения о научных исследованиях по влиянию 
чистых сухих фуллеренов на изменение ТФС и ТДС жидкого чистого гидра-
зина до сих пор отсутствуют.  

Также отсутствует база экспериментальных данных по свойствам новых 
горючих (и топлив) системы «гидразин + фуллерены», отсутствуют методи-
ки и формулы их расчёта. Поэтому перед соискателем были поставлены сле-
дующие цель и задачи исследования. 

Цель диссертационной работы: исследовать влияние неметаллических 
добавок в виде наночастиц чистых сухих порошковых фуллеренов марок 
С60, С70, С84 с их концентрацией от 0,1 до 0,5 % - на изменение теплофизиче-
ских и термодинамических свойств жидкого чистого гидразина в условиях 
его естественной конвекции при различных температурах и давлениях. 

Задачи исследования: 
1. Провести обзор и анализ научно – технической и патентно - лицензи-

онной литературы по теме диссертации. 
2. Создать экспериментальную базу для комплексного исследования: 

свойств чистых сухих фуллеренов на воздухе при нормальном давлении; 
жидкого чистого гидразина в условиях его естественной конвекции, в широ-
ком диапазоне параметров по давлению и температуре, без внедрения и с 
внедрением в него чистых сухих фуллеренов, и модернизировать экспери-
ментальные установки для измерения теплопроводности и теплоемкости 
веществ, работающих методом монотонного разогрева при различных тем-
пературах. 

3. Провести всесторонние экспериментальные исследования с чистыми 
сухими фуллеренами, с жидким чистым гидразином и с новыми горючими 
системы «гидразин + фуллерены». 

4. На основе обобщения и анализа результатов экспериментальных ис-
следований: 

- провести проверку и сравнение теплофизических свойств жидкого чис-
того гидразина и формул их расчёта, полученных другими авторами, с даль-
нейшей их корреляцией и разработкой новых формул (по плотности и теп-
лоёмкости); 

- провести расчёт термодинамических свойств (энтальпии, энтропии, 
внутренней энергии, энергии Гиббса и Гельмгольца) жидкого чистого гидра-
зина и новых горючих системы «гидразин + фуллерены»; 

- разработать новые аппроксимационные формулы и методики расчёта 
теплофизических свойств новых горючих системы «гидразин + фуллерены», 
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по которым провести расчёты этих свойств с определением погрешностей 
(неопределённостей) по отношению к экспериментальным данным; 

- провести расчёт критериев подобия (Нуссельта, Прандтля; Рейнольдса; 
Рэлея; Фурье) для жидкого чистого гидразина и новых горючих системы 
«гидразин + фуллерены»; 

- показать влияние фуллеренов на изменение теплофизических свойств 
жидкого чистого гидразина путём нахождения относительных коэффициен-
тов по методу: («гидразин + фуллерены» / гидразин); 

4. На основе результатов теоретических и экспериментальных исследо-
ваний создать экспериментальную базу данных (виде графиков и таблиц): 

- по теплофизическим и термодинамическим свойствам жидкого чистого 
гидразина и методикам их расчёта; 

- по теплофизическим и термодинамическим свойствам новых горючих 
(и топлив) системы «гидразин + фуллерены) и методикам их расчёта; 

- по критериям подобия Нуссельта, Прандтля, Рейнольдса, Рэлея, Фурье 
– для жидкого чистого гидразина и новых топлив системы «гидразин + фул-
лерены»; 

- по относительным коэффициентам теплофизических свойств системы  
«гидразин + фуллерены» и жидкого чистого гидразина и методикам их рас-
чёта. 

5. Создать способы и методы определения теплофизических свойств 
жидкого чистого гидразина и новых горючих (и монотоплив) системы «гид-
разин + фуллерены» - без проведения экспериментальных исследований. 

6. Показать влияние фуллеренов на повышение эффективности двигате-
лей и энергоустановок летательных аппаратов. 

7. Разработать рекомендации по способам введения фуллеренов в жид-
кий чистый гидразин в ходе эксплуатации двигателей и энергоустановок ле-
тательных аппаратов. 

Научная новизна диссертационной работы заключается в том, что: 
1. Впервые проведены экспериментальные исследования по внедрению 

чистых сухих фуллеренов в жидкий чистый гидразин (эти исследования яв-
ляются новыми: как, с точки зрения, науки о нанотехнологиях по примене-
нию наноматериалов в виде чистых сухих фуллеренов при растворении их в 
различных жидкостях (научной новизной здесь является факт применения 
чистых сухих фуллеренов в виде порошка для получения новой наножидко-
сти именно на базе жидкого чистого гидразина), так и, с точки зрения, науки 
о повышении эффективности горючих (или монотоплив) (научной новизной 
здесь является новый способ повышения эффективности горючего (или мо-
нотоплива), в данном случае – жидкого чистого гидразина - путём внедрения 
в него неметаллических порошковых добавок - фуллеренов различных марок 
и концентраций, в результате чего получены новые горючие (или монотоп-
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лива) с новыми характеристиками по ТФС и ТДС (ранее такой способ бы-
лоткрыт только для жидких УВГ и УВО), также можно назвать этот способ, 
как новый способ повышения эффективности двигателей и энергоустановок 
ЛА (т.к. возможно увеличение времени работы двигателей (например, раз-
личных ЖРД, ЖРДМТ, м - ЖРД) и энергоустановок, а также – увеличение 
их числа запусков и включений), а ещё этот способ можно назвать, как но-
вый способ повышения эффективности различных ЛА (т.к. возможно увели-
чение дальности и времени полёта, а также увеличение числа маневров ЛА, 
ГЛА, особенно в космосе для различных КЛА, ГЛА, ВКС, ОКС, КА). 

2. Впервые получены экспериментальные данные по ТФС в условиях ес-
тественной конвекции жидкого чистого гидразина при внедрении в него 
чистых сухих фуллеренов марок С60, С70, С84 с их концентрацией от 0,1 до 0, 
5 % при изменении давления: от 0, 101 МПа до 49,01 МПа в интервале тем-
ператур: от 298 К до 673 К, в результате чего получены новые азотосодер-
жащие горючие (и монотоплива) системы «гидразин + фуллерены» с новы-
ми теплофизическими и термодинамическими свойствами. 

3. Установлено, что внедряемые чистые сухие фуллерены полностью 
растворяются в жидком чистом гидразине в течение 10 минут, образуя слабо  
коллоидную азотосодержащую наножидкость – новое горючее системы 
«гидразин + фуллерены». 

4. Впервые определено, что внедрение чистых сухих фуллеренов в жид-
кий чистый гидразин способствует повышению температуры начала кипения 
и разложения азотосодержащей жидкости - нового горючего системы «гид-
разин+ фуллерены». 

5. Впервые обнаружено, что увеличение концентрации чистых сухих 
фуллеренов (от 0,1 % до 0,5 %) какой-либо одной марки приводит к повы-
шению ТФС и ТДС жидкого чистого гидразина, где максимальные их значе-
ния определяются при максимальной рабочей концентрации: 0, 5 %. 

6. Впервые определено, что последовательное повышение ТФС и ТДС 
жидкого чистого гидразина происходит при последовательном применении 
рабочих марок фуллеренов с увеличивающимися индексами показателей 
чисел атомов углерода (С60, С70, С84), где максимальные значения свойств 
будут определяться при использовании чистых сухих фуллеренов с наи-
большим индексом, т.е. при использовании марки С84. 

7. Впервые определено, что максимально – возможное повышение ТФС 
и ТДС жидкого чистого гидразина происходит при внедрении в него чистых 
сухих фуллеренов марки С84 с концентрацией 0,5 %, при этом будет созда-
ваться новое азотосодержащее горючее (или монотопливо) системы «гидра-
зин + 0,5 % С84» с новыми и максимально – возможными ТФС и ТДС.  

8. Открыта возможность по предварительному планированию, расчёту и 
созданию новых азотосодержащих горючих и монотоплив системы «гидра-
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зин + фуллерены» с гарантированными нужными (или необходимыми) ТФС 
и ТДС для повышения эффективности двигателей и ЛА - для выполнения 
полётных заданий и задач ЛА, ГЛА, КЛА одно – и многоразового использо-
вания двойного назначения. 

9. Впервые рассчитаны значения термодинамических свойств и термо-
динамических параметров (энтальпии, энтропии, внутренней энергии, энер-
гии Гиббса и Гельмгольца) новых азотосодержащих горючих (и топлив) сис-
темы «гидразин + фуллерены» при различных давлениях и температурах. 

10. Впервые получены аппроксимационные зависимости, описывающие 
ТФС и ТДС новых азотосодержащих горючих (и монотоплив) системы 
«гидразин + фуллерены». 

11. Впервые рассчитаны относительные коэффициенты ТФС новых го-
рючих (и монотоплив) системы «гидразин + фуллерены», которые позволя-
ют реально оценить эффективность внедрения чистых сухих фуллеренов 
марок С60, С70, С84 с концентрацией (0,1 - 0, 5) % в жидкий чистый гидразин.  

12. Впервые рассчитаны значения критериальных чисел подобия (Нус-
сельта, Грасгофа, Прандтля, Рэлея, Рейнольдса, Фурье) – для новых азотосо-
держащих горючих (и монотоплив) системы «гидразин + фуллерены».  

13. Впервые рассчитаны относительные коэффициенты системы «гидра-
зин + фуллерены» для числа Нуссельта. 

14. На основе результатов теоретических и экспериментальных исследо-
ваний впервые создан банк данных:  

- по ТФС и ТДС нового азотосодержащего горючего (и монотоплива) 
системы «гидразин + фуллерены»; 

- по относительным коэффициентам ТФС нового азотосодержащего  
горючего (и монотоплива) системы «гидразин + фуллерены»; 
- по формулам и методикам расчёта ТФС и ТДС теплофизических и тер-

модинамических свойств нового азотосодержащего горючего (и монотопли-
ва) системы «гидразин + фуллерены». 

15. Раскрыто влияние фуллеренов на повышение эффективности различ-
ных реактивных двигателей и энергоустановок, работающих на гидразине, а 
также на повышение эффективности различных ЛА, ГЛА, КЛА, ОКС, КА.  

16. Разработаны и запатентованы новые способы повышения эффектив-
ности воздушных, гиперзвуковых, аэрокосмических и космических ЛА одно 
– и многоразового использования на жидком азотосодержащем горючем (и 
монотопливе), а также рекомендации по способам введения фуллеренов в 
жидкий чистый гидразин в ходе эксплуатации двигателей и энергоустановок 
летательных аппаратов. 

Теоретическая и практическая значимость работы – заключается в 
том, что:  

- разработанные экспериментальные установки могут быть 
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использованы дляэкспресс определения теплофизических свойств техноло-
гических материалов (чистых сухих фуллеренов, систем «гидразин + фулле-
рены» и др.) в научных лабораториях вузов, НИИ и КБ; 

- разработаны новые методики расчёта ТФС и ТДС азотосодержащих 
горючих (или топлив) системы «гидразин + фуллерены», позволяющие оце-
нивать их эффективность; 

- созданный новый экспериментальный банк данных, новые методики и 
формулы расчёта позволяют теоретически предварительно планировать, за-
давать и рассчитывать необходимые теплофизические и термодинамические 
свойства нового азотосодержащего горючего (и монотоплива) системы 
«гидразин + фуллерены» - для расчёта эффективности двигателя (или двига-
телей) и самого ЛА, ГЛА, КЛА – для гарантированного выполнения полёт-
ных заданий и задач (по увеличению дальности и времени полёта, по увели-
чению числа запусков и включенийЖРДМИ, ЖРДМТМИ, м – ЖРДМИ); 

- разработаны рекомендации и устройства по внедрению чистых сухих 
фуллеренов необходимой марки (или марок) с необходимой концентрацией - 
в жидкий чистый гидразин: в ходе предполётной подготовки; в ходе полёта 
воздушных, аэрокосмических и космических ЛА одно – и многоразового 
использования; 

- результаты диссертации являются новыми, базируются на строгих фи-
зико-химических утверждениях и экспериментальных исследованиях, кото-
рые рекомендуются в качестве справочного и расчетного материала при ре-
шении общих задач тепломассопереноса, а также при разработке принципи-
ально новых и более эффективных технологий создания теплотехнического 
оборудования наземного, воздушного, аэрокосмического и космического 
базирования, связанного с жидким чистым гидразином и с новым горючим 
(и монотопливом) системами «гидразин + фуллерены»; 

- результаты исследований и материалы диссертационной работы  
внедрены и используются:  
а) в учебной и научной работе: Таджикского технического университета 

им. академика М.С. Осими»; Балтийского государственного технического 
университета им. Д.Ф. Устинова – ВОЕНМЕХ; Казанского национального 
исследовательского технического университета им. А.Н. Туполева – КАИ; 
Московского государственного технического университета им. Н.Э. Баумана 
– при проведении лекционных, практических и лабораторных занятий, при 
выполнении курсовых и дипломных проектов, при проведении эксперимен-
тальных исследований и разработок новых и перспективных техносистем, 
двигателей и энергетических установок различного назначения и базирова-
ния - аспирантами, докторантами и молодыми учёными; 

б) для инженерных расчетов в АООТ «Душанбинская ТЭЦ» с целью 
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улучшение экономических, экологических и энергетических показателей 
теплоэнергетического оборудования; 

- применение материалов диссертации позволит проектировать, рассчи-
тывать и создавать новые отечественные двигатели, энергоустановки и тех-
носистемы одно – и многоразового использования наземного, воздушного, 
аэрокосмического и космического базирования двойного назначения повы-
шенных характеристик по ресурсу, надёжности, эффективности, неуязвимо-
сти, выживаемости, экономичности и экологичности. 

- диссертационная работа выполнена по плану координации научно-
исследовательских работ в области естественных и общественных наук АН 
Республики Таджикистан на 2005 - 2015 годы по теме: «Теплофизические 
свойства веществ» (госрегистрация №81081175 и №01.86.0103274) по про-
блеме 1.9.7 - Теплофизика. 

Методология и методы исследования. В диссертационной работе для 
исследования свойств чистого сухого гидразина, жидкого чистого гидразина 
без внедрения и с внедрением в него чистых сухих фуллеренов при различ-
ных рабочих давлениях и температурах в условиях естественной конвекции 
применялись экспериментальные и расчётные методы исследования: метод 
исследования при постоянном весовом количестве жидкости и изменяю-
щемся её объеме; методы, основанные на гидростатическом взвешивании; 
методы регулярного теплового режима первого рода и др. Новые формулы 
расчёта ТФС для новых горючих (и монотоплив) системы «гидразин + фул-
лерены» разрабатывались на основе аппроксимации полученных экспери-
ментальных данных. 

Положения, выносимые на защиту. На защиту выносятся: 
1.Модернизированные экспериментальные стенды для исследования: 

чистых сухих фуллеренов при атмосферном давлении на воздухе; ТФС жид-
кого чистого гидразина и новых наножидкостей - новых горючих (или моно-
топлив) системы «гидразин + фуллерены» - в широком диапазоне парамет-
ров по давлению и температуре в условиях естественной конвекции. 

2. Экспериментальные данные по ТФС (плотность, теплоёмкость, тепло-
проводность, вязкость) жидкого чистого гидразина и новых горючих (и мо-
нотоплив) системы «гидразин + фуллерены» при использовании фуллеренов 
марок С60, С70, С84 с их концентрацией (от 0,1 % до 0,5 %), в широком диапа-
зоне рабочих параметров по давлению и температуре, в условиях естествен-
ной конвекции. 

3. Расчетные данные по ТДС (энтропия, энтальпия, внутренняя энергия, 
энергия Гиббса, энергия Гельмгольца), ТФС жидкого чистого гидразина и 
новых горючих (и монотоплив) системы «гидразин + фуллерены» при ис-
пользовании фуллеренов марок С60, С70, С84 с их концентрацией (от 0,1 % до  
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0,5 %), в широком диапазоне рабочих параметров по давлению и темпе-
ратуре, в условиях естественной конвекции. 

4. Аппроксимационные зависимости и уравнения состояний для расчета 
ТФС новых горючих (и монотоплив) системы «гидразин + фуллерены» при 
использовании фуллеренов марок С60, С70, С84 с их концентрацией (от 0,1 % 
до 0,5 %), в широком диапазоне рабочих параметров по давлению и темпе-
ратуре, в условиях естественной конвекции. 

5. Результаты расчёта относительных коэффициентов ТФС, полученных 
по схеме («гидразин + фуллерены» / гидразин) в широком диапазоне рабо-
чих параметров по давлению и температуре, в условиях естественной кон-
векции. 

6. Банк новых экспериментальных и расчётных данных по ТФС и ТДС 
жидкого чистого гидразина и новых горючих (и монотоплив) системы «гид-
разин + фуллерены» при использовании фуллеренов марок С60, С70, С84 с их 
концентрацией (от 0,1 % до 0,5 %), в широком диапазоне рабочих парамет-
ров по давлению и температуре, в условиях естественной конвекции. 

7. Методы и методики расчёта ТФС жидкого чистого гидразина и новых 
горючих (и монотоплив) системы «гидразин + фуллерены» при использова-
нии фуллеренов марок С60, С70, С84 с их концентрацией (от 0,1 % до 0,5 %), в 
широком диапазоне рабочих параметров по давлению и температуре, в ус-
ловиях естественной конвекции. 

8. Способ повышения эффективности воздушных, гиперзвуковых, аэро-
космических и космических летательных аппаратов одно – и многоразового 
использования на жидком азотосодержащем горючем. 

Степень достоверности. Достоверность полученных в диссертации на-
учных положений, результатов, выводов и рекомендаций обеспечена: при-
менением аттестованных современных средств измерения, апробированных 
методик измерений и обработки данных; воспроизводимостью результатов 
измерений при неоднократном повторении опытов; хорошим совпадением 
результатов экспериментов и аппроксимационных зависимостей; анализом 
погрешностей (неопределённостей) измерений; сравнением полученных и 
расчётных результатов с результатами других авторов. 

Апробация результатов.Основные результаты работы докладывались и 
получили одобрение на: 

1-ой Всеросс. НТК (с международным участием). «Актуальные пробле-
мы науки», г. Нефтекамск (2014); 

7-ой Международ. научно-практ. конф. «Актуальные вопросы развития 
 инновационной деятельности в новом тысячелетии», г. Новосибирск, 

(2014); 
5-ой Международ. научной Интернет-конференции: «Актуальные про-

блемы биохимии и бионанотехнологии», г. Казань, (2014); 



12 
 

14-ой Российской конференции (с международным участием) по тепло-
физическим свойствам веществ, г. Казань, (2014);  

Всеросс. научно-практ. конф. (с международным участием). «Актуаль-
ные проблемы науки, г. Нефтекамск-Уфа, (2014); 

4-ой конференции «Евро-Азия», г. Москва, (2014); 
9-ой Международ. теплофизической школе, МТФШ-9: «Теплофизиче-

ские исследования и измерения при контроле качества веществ, материалов 
и изделий», г. Душанбе, (2014); 

Республиканской научно-практ. конф. «Ломоносовские чтения», посвящ. 
1150-летию ученого в области химии и медицины Абу бакраЗакирие Рози, 
Филиал МГУ, г. Душанбе, (2014); 

Международ. НТК «Нанотехнологии функциональных материалов 
(НФМ -2114)», г. Санкт Петербург, (2014); 

7-ой Международ. научно-практ. конф. «Перспективы развития науки и 
образования», посвященной 20-летию Конституции Республики Таджики-
стан и 90 –летию, г. Душанбе, (2014); 

Международ. научно-практ. конф., г. Суздаль, (2014); 
Международ. научно-техн. конф. студентов, аспирантов, ученых: «Энер-

го- и ресурсосбережение в теплоэнергетике и социальной сфере», г. Москва, 
(2015); 

Международ. научно-практ. конф., посвящ. 115-летию Персидско-
таджикского ученого-энциклопедиста, врача, алхимика и философа Абуба-
кра Мухаммада ибн Закария Рози, Институт химии, г. Душанбе, (2015);  

Республиканской научной конф. «Актуальные проблемы современной 
науки», посвящ. 70-летию Победы в Великой Отечественной Войне, г. Ду-
шанбе, (2015); 

10-ом Всеросс. симп. с международ. участием: «Термодинамика и мате-
риаловедение». Физико-технический институт имени А.Ф. Иоффе, РАН, г. 
Санкт-Петербург, (2015). 

8 Международ. НТК «Проблемы и перспективы развития авиации, на-
земного транспорта и энергетики (АНТЭ-2015)», Казань, (2015);  

International conference: «Thermophysical and mechanical properties of  
advanced materials» and 4thRostocker  International Symposium: «Thermo-

physical properties for technical thermodynamics», Azerbaijan technical universi-
ty, Azerbaijan, БАКУ, (2015); 

ICCE-23 in Chengdu, China), (conference date, July12-18, Китай).(2015); 
Республиканской научно - практ. конф. «Экономическое развитие энер-

гетики в Республике Таджикистан», г. Кургантюбе, (2015); 
8-ой Международ. научно - практ. конф. «Перспективы развития науки и 

образования», посвящ. 25-летию государственной независимостиРеспублики 
Таджикистан и 60- летию ТТУ им. акад. М.С. Осими, г. Душанбе, (2016); 
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10-ой Международ. теплофизической школе: «Теплофизические иссле-
дования и измерения при контроле качества веществ, материалов и изде-
лий», г. Душанбе – г. Тамбов, (2016); 

Advanced Materials and Technologies, Tambov, (2016); 
10-ой школе-семинаре молодых ученых и специалистов академика РАН 

В.Е. Алемасова «Проблемы тепломассообмена и гидродинамики в энерго-
машиностроении», г. Казань, (2016); 

Международ. конф. «Фазовые переходы, критические и нелинейные яв-
ления в конденсированных средах», г. Махачкала, (2017); 

6 –ых Rostock International Conference: THERMAL-2017 «Thermophysical 
Properties forTechnical Thermodynamics» Institute of Technical Thermodynam-
ics University of Rostock, Germany, (г. Росток, Германия), (2017); 

Международ. конф. «Фундаментальные и прикладные вопросы физики», 
секция-1: физика ядра и элементарных частиц, их прикладные аспекты, ас-
трономия и астрофизика, АН РУз, г. Ташкент, (2017); 

Республиканской научно-практ. конф. «Современные проблемы естест-
венных наук», г. Душанбе, (2017); 

Международ. НТК «Проблемы и перспективы развития двигателестрое-
ния», посвящ. Генеральному конструктору аэрокосмической техники акаде-
мику Н.Д. Кузнецову. Сек. №5: «Ракетные двигатели. Космическая энерге-
тика». СНИУ им. акад. С.П. Королёва, г. Самара, (2018); 

Международ. НТК и школы молодых учёных, аспирантов и студентов 
«Авиакосмические технологии» (АКТ – 2018), г. Воронеж, (2018); 

Всеросс. научно-практ. конф. с международным участием: «Новые тех-
нологии, материалы и оборудование Российской авиакосмической отрасли», 
посвящ. 130-летию со дня рождения выдающегося авиаконструктора А.Н. 
Туполева. («АКТО – 2018»), г. Казань, (2018); 

53-их Научных чтениях памяти К.Э. Циолковского. Сек. №2: «Проблемы 
ракетной и космической техники». РАН. РАКЦ, г. Калуга, (2018); 

Общероссийской науч. - технич. конф. «8-е Уткинские чтения». БГТУ 
им. Д.Ф. Устинова, ВОЕНМЕХ,Снкт - Петербург, (2018); 

43-их Академических чтениях по космонавтике. РАН. РАКЦ. РОС-
КОСМОС, г. Москва, (2019);  

45-ой Международ. молодёжной научной конф. «Гагаринские чтения – 
2019», г. Москва, (2019); 

Всеросс. НТК молодых учёных и специалистов «Авиационные двигате-
ли и силовые установки».ФГУП «ЦИАМ им. П.И. Баранова», г. Москва, 
(2019);  

Международ. молодёжной научной конф. «24-е Туполевские чтения», 
посвящ. 130-летию со дня рождения авиаконструктора И.И. Сикорского. 
(КНИТУ-КАИ), г. Казань, (2019). 
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Публикации. 
По теме диссертации опубликовано 50 печатных работ из них: 11 статей 

– в научных журналах, рекомендованных ВАК РФ; 39 материалов и тезисов 
докладов Всероссийских и международных научно-технических конферен-
ций исимпозиумов, а также статей в других журналах. 

Структура и объём диссертации. Диссертация состоит из двух томов. 
В первом томе содержатся: список принятых сокращений и обозначений, 
введение, пять глав, заключение, список используемых источников инфор-
мации (всего в Томе 1 – 177 стр.). Второй том – это приложение, в него во-
шли: дополнительные материалы по главам диссертации (приложения 1 – 5), 
а также дополнительные материалы по ТФС чистых сухих фуллеренов (при-
ложение 6), дополнительные материалы по особенностям расчёта плотности 
и теплоёмкости жидкого чистого гидразина (приложение 7), дополнитель-
ные материалы по расчёту критериев термодинамического подобия систем 
«гидразин + фуллерены (С60,С70,С84)» (приложение 8), список используемых 
источников информации (приложение 9), материалы по заявкам на изобре-
тения и патентам РФ (приложение 10), информация об актах внедрения ре-
зультатов работы (приложение 11) (всего в Томе 2 – 243 стр.).  

СОДЕРЖАНИЕ ДИССЕРТАЦИОНОЙ РАБОТЫ 
Во введении обосновывается актуальность выбранной темы исследова-

ния, еёнаучное и практическое значение. 
В первой главе диссертации представлены результаты обзора и анализа 

научно – технической и патентно – лицензионной литературы по теме дис-
сертации. Показано, что повышение эффективности жидкого горючего (или 
монотоплива) приводит к повышению эффективности двигателя, энергоус-
тановки, а также – всего ЛА (КА, КЛА, ГЛА, ОКС, КС, ВКС). Одним из пер-
спективных способов повышения эффективности жидких горючих является 
способ внедрения в них различных неметаллических добавок, например чис-
тых сухих фуллеренов. Установлено, что фуллерены уже применяются в 
жидких углеводородных горючих (УВГ), но исследования по их внедрению 
в жидкий чистый гидразин отсутствуют. Поэтому исследования ТДС и ТФС 
нового горючего (монотоплива) системы «гидразин + фуллерены» являются 
актуальными и необходимыми. В материалах главы перечислены отечест-
венные и зарубежные учёные, которые занимались и занимаются повышени-
ем эффективности горючих, топлив, двигателей, энергоустановок и лета-
тельных аппаратов различного базирования и назначения, а также – учёные, 
которые занимались и занимаются исследованиями фуллеренов различных 
марок (их структурой, свойствами, способами промышленного получения, 
возможностью растворения в различных жидкостях и др.).  

В конце главы сформулированы цель и задачи исследования. 
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Во второй главе показаны и описаны схемы экспериментальных уста-
новок и рабочих участков для исследования ТФС и ТДС жидкого чистого 
гидразина без внедрения и с внедрением в него чистых сухих фуллеренов 
марок С60, С70, С84 с их концентрацией (от 0,1 % до 0,5 %), в широком диапа-
зоне рабочих параметров по давлению и температуре, в условиях естествен-
ной конвекции, а также – свойств чистых сухих фуллеренов до внедрения в 
гидразин. Подробно описаны методы и методики проведения исследований 
и определения погрешностей (неопределённостей) при проведении экспери-
ментов и получении результатов. 

В третьей главе приведены результаты экспериментальных исследова-
ний ТФС и ТДС жидкого чистого гидразина без внедрения в него чистых 
сухих фуллеренов и с их внедрением. Также представлены результаты ис-
следования чистых сухих фуллеренов. Показано, что фуллерены влияют на 
изменение ТФС и ТДС жидкого чистого гидразина, а также увеличивают его 
температуру начала кипения и разложения. Для примера, на рис. 3.1 – 3.4 
показаны ТФС новых горючих (и монотоплив) системы «гидразин + фулле-
рены» для различных марок и концентраций фуллеренов. 

 
Рисунок 3.1 - Зависимость 
плотности системы «гидразин 
+ С60» от концентрации фул-
лерена марки С60 при различ-
ных температурах и атмо-
сферном давлении  

 
 

 
 

 
 
 
 
 
 
Рисунок 3.2 - Зависимость удель-
ной изобарной теплоемкости сис-
темы«гидразин + С70» от концен-
трации наночастиц фуллерена при 
различных температурах и атмо-
сферном давлении 
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Рисунок 3.3 – Зависимость 
коэффициента теплопро-
водности системы «гидра-
зин + фуллерен (С70)» от 
концентрации фуллерена 
марки С70 при различных 
рабочих давлениях при 
температуре  
Т = 353К 
 
 

 
 
 
 
 
Рисунок 3.4 – Коэффициент дина-
мический вязкости системы «гид-
разин + С84» при различных темпе-
ратурах и атмосферном давлении  

 
 
Из-за малого объёма в автореферате - не показаны все новые табличные 

и графические данные по всем ТФС и ТДС жидкого чистого гидразина и но-
вых горючих (и монотоплив) системы «гидразин + фуллерены». 

В четвёртой главе проведён анализ результатов исследования и расчёт-
ных существующих и новых формул. Анализ и обобщение результатов экс-
периментальных исследований ТФС жидкого чистого гидразина в широком 
диапазоне параметров по давлению и температуре в условиях его естествен-
ной конвекции показал, что они совпали с результатами экспериментальных 
данных таких авторов, как Сафаров М.М., Зарипова М.А., Богданов А.И., 
Нурматов А.Н. и др. 

Анализ результатов экспериментальных исследований теплопроводно-
сти и вязкости жидкого чистого гидразина в условиях естественной конвек-
ции при малых и больших давлениях, при различных температурах, и их 
сравнения с результатами других авторов показал, что они практически пол-
ностью совпадают, а результаты расчётов по известным формулам имеют 
погрешность (неопределённость) (1 – 3)%. 

Установлено, что при атмосферном и малых давлениях жидкого чистого 
гидразина - результаты практически полностью совпадают с табличными 
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данными ТФС Одрит Л., Огг Б., Сарнера С., Зрелова В.Н, Серёгина Е.П., 
Ипатьева В.В., Теодоровича В.П., Паушкина Я.М., Тиунова М.П. и с таблич-
ными данными Г.Ф. Большакова  

Однако, в книге автора Большакова Г.Ф. [Большаков, Г.Ф. Химия и тех-
нология компонентов жидкого ракетного топлива / Г.Ф. Большаков /. Л.: 
Изд-во «Химия», 1983, 320 с.] обнаружены неточные формулы расчёта ТФС 
жидкого чистого гидразина: плотности – в табл. 84 на стр. 162; теплоёмкости 
– в табл. 92 на стр. 168.Разработаны новые формулы для определения ТФС 
жидкого чистого гидразина, расчёт по которым практически совпадает с ре-
зультатами экспериментальных исследований и с табличными данными Од-
рит Л., Огг Б., Сарнера С., Зрелова В.Н, Серёгина Е.П., Ипатьева В.В., Тео-
доровича В.П., Паушкина Я.М., Тиунова М.П. и автора Большакова Г.Ф., 
приведёнными в его книге в табл. 83 (см. стр. 162) – по плотности, а в табл. 
91 (см. стр. 167-168) – по теплоемкости жидкого чистого гидразина. 

Проведены обработка и обобщение результатов экспериментального ис-
следования ТФС жидкого чистого гидразина в широком диапазоне парамет-
ров по давлению и температуре в условиях его естественной конвекции при 
внедрении в него неметаллических добавок в форме порошка в виде чистых 
сухих фуллеренов марок С60, С70, С84 при их концентрации n = (0,1 - 0,5) %. 

На основе результатов обобщения разработаны новые формулы и мето-
дики расчёта теплофизических свойств (ТФС) новых горючих (и монотоп-
лив) системы «гидразин + фуллерены», которые позволяют определять зна-
чения ТФС горючего системы «гидразин + фуллерены» при различных тем-
пературах, давлениях и концентрациях фуллеренов - без проведения экспе-
риментов. 

Проведён расчёт критериев термодинамического подобия (Прандтля, 
Грасгофа, Релея и Нуссельта) - для системы «гидразин + фуллерены». 

Создан банк данных (в виде таблиц, графиков и формул) по расчёту и 
определению ТФС и критериев подобия для жидкого чистого гидразина и 
новых горючих (и монотоплив) системы «гидразин + фуллерены» - без про-
ведения экспериментальных исследований. 

В автореферате приведены новые методики и аппроксимационные фор-
мулы расчёта ТФС новых горючих (и монотоплив) системы «гидразин + 
фуллерены», созданные для каждого конкретного случая (для каждой марки 
фуллерена и его концентрации), с учётом погрешностей (неопределённо-
стей) расчётных и экспериментальных данных. 

Расчёт плотности.Плотность (�) горючих «N2H4 + (0,1 - 0,5%) С60», 

«N2H4 + (0,1 - 0,5%) С70», «N2H4 + (0,1 - 0,5)% С84» можно определить с точ-

ностью (1-2)% по обобщённой экспериментальной формуле (1): 
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  3

2
Т Т Р

ρ= 1,882 -5,103 +4,286 0,0304 +0,9664 ×
РТ Т 11 1

2 кг
  × 0,11 Т -15,56Т -7261,9 ,кип кип м

  
  

  
  

 
 
 

    
        

(1) 

где Т – температура, при которой определяется значение плотности; Т1 = 353 

К – температура, при которой проводился эксперимент (средняя температу-

ра эксперимента); Ткип. – температура кипения рассматриваемого горючего 

при давлении, при котором определяется значение плотности (берётся из 

экспериментальных дополнительных таблиц, которые в автореферате не 

приводятся); Р – давление, при котором определяется значение плотности; Р1 

=19,63 МПа – давление, при котором проводился эксперимент. 

Расчёт теплопроводности.Теплопроводность (�)горючих «N2H4 + (0,1 - 
0,5%) С60», «N2H4 + (0,1 - 0,5%) С70», «N2H4 + (0,1 - 0,5)% С84» можно опре-

делить с точностью (1-2)% по обобщённым экспериментальным формулам 

(2-17): 

1) Для «N2H4 + (0,1 %) С60»:
1 1

1, 338 2, 33 3,
T

T





 
   

 

(2) 

где �� – теплопроводность исследуемого образца горючего при температуре 
проведения опыта 513 К; Т – температура, при которой определяется иско-

мое значение теплопроводности; Т1=513 К – средняя температура экспери-

мента. 

2) Для «N2H4 + (0,2 %) С60»:
1 1

1, 38 7 2, 3 9 1,
T

T





 
   

 

(3) 

3) Для «N2H4 + (0,3 %) С60»:
1 1

1,1 62 2,1 24,
T

T





 
   

 

(4) 

4) Для «N2H4 + (0,4 %) С60»:
1 1

1, 2 05 2,18 3,
T

T





 
   

 

(5) 

 

5) Для «N2H4 + (0,5 %) С60»:
1 1

1, 0 3 5 2 , 0 30 ,
T

T





 
   

 

(6) 

 

6) Для «N2H4 + (0,1 - 0,5%) С60» - по обобщающей формуле с погрешно-

стью (0-3,8)%:          

  
1

1

,
T

А В
T

 
  

    
  

(7) 
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где постоянные А и Б необходимо брать из экспериментальной табл. 1: 

 

Таблица 1 - Значение коэффициентов уравнения (7) 

Образцы А В 

N2H4+0,1% (С60) -1,338 2,333 

N2H4+ 0,2% (С60) -1,387 2,391 

N2H4+0,3% (С60) -1,162 2,124 

N2H4+ 0,4% (С60) -1,205 2,188 

N2H4+ 0,5% (С60) -1,035 2,030 

 

7)  Для «N2H4 + (0,1 %) С70»:     
1 1

0 , 8 19 8 1, 8 2 0 6,
T

T





 
   

 

(8) 

8) Для «N2H4 + (0,2 %) С70»:
1 1

0 , 881 1, 88 15,
T

T





 
   

 

(9) 

9) Для «N2H4 + (0,3 %) С70»:
1 1

0 , 7 60 7 1, 75 9,
T

T





 
   

 

(10) 

10) Для «N2H4 + (0,4 %) С70»: 
1 1

0 , 8 0 9 6 1, 8 0 9 3,
T

T





 
   

 

(11) 

11) Для «N2H4 + (0,5 %) С70»:
1 1

0 , 7 3 4 6 1, 7 34 8,
T

T





 
   

 

(12) 

12) Для «N2H4 + (0,1)% С84:  
2

1 1 1

0 , 7 6 2, 8 1 3, 0 5,
T T

T T





   
     

   

  (13) 

13)  Для «N2H4+(0,2)%С84»: 
2

1 1 1

0 , 5 8 2 , 3 8 2 , 8 1,
T T

T T





   
     

     (14) 

14) Для «N2H4 + (0,3)% С84»:  
2

1 1 1

0 , 6 4 2 , 4 2 2 , 7 6 ,
T T

T T





   
     

   

  (15) 

15) Для «N2H4 + (0,4)% С84»:  
2

1 1 1

0 , 47 2, 08 2, 6 1,
T T

T T





   
     

   

  (16) 
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16) Для «N2H4 + (0,5)% С84»: 
2

1 1 1

0 , 4 6 1, 9 4 2 , 4 7 ,
T T

T T





   
     

   

  (17) 

Из этих формул легко определяется искомое значение теплопроводности 
горючего «Гидразин + фуллерены». 

Расчёт теплоёмкости.Удельную изобарную теплоёмкость горючих «N2H4 

+ (0,1 - 0,5%) С60», «N2H4 + (0,1 - 0,5%) С70», «N2H4 + (0,1 - 0,5)% С84» можно 

определить с точностью (1-2)% по обобщённой экспериментальной формуле 

(18): 

 43, 9 10 0, 7 95 ,Р Р

Дж
С Т С

кг К
       

          (18) 

гдеСР
∗  - теплоемкость испытуемого образца при Т1 = 523К; Т - температура, 

при которой рассчитывается искомая теплоёмкость. 

Расчёт вязкости.Динамическую вязкость горючих «N2H4 + (0,1 - 0,5%) 

С60», «N2H4 + (0,1 - 0,5%) С70», «N2H4 + (0,1 - 0,5)% С84» можно определить с 

точностью (2,2-2,9)% по обобщённой экспериментальной формуле (19): 
2
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                 (19) 

где Т – температура, при которой осуществляется расчёт искомого значения 

вязкости; Т1 = 353 К – средняя (и постоянная) температура для всех расчё-

тов; Ткип. – температура кипения рассматриваемого горючего при давлении, 

при котором определяется значение вязкости (берётся из эксперименталь-

ных дополнительных таблиц, которые в автореферате не приводятся); р – 

давление, при котором проводится расчёт искомого значения динамической 

вязкости; р1 = 19,63 – постоянное давление, выбранное для расчётов. 

(Подробнее материалы гл. 4 – см. [6 -12]). 

Проведён расчёт и ТДС новых горючих «гидразин + фуллерены». 

В пятой главе на основе полученных результатов экспериментальных 
исследований по теме диссертации впервые были рассчитаны относитель-
ные коэффициенты ТФС новых горючих (и монотоплив) по схеме:ТФС 
«(гидразин + фуллерены) / ТФС (гидразин)», которые позволяют реально 
оценить эффективность внедрения чистых сухих фуллеренов марок С60, С70, 
С84 с концентрацией (0,1 - 0, 5) % в жидкий чистый гидразин. Также были 
получены данные по относительному коэффициенту числа Нуссельта при 
рабочих давлениях и температурах.  
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Показаны способы определения ТФС нового горючего (монотоплива) 
системы «гидразин + фуллерены». Раскрыто влияние фуллеренов на повы-
шение эффективности двигателей и энергоустановок ЛА (на увеличение 
времени работы, числа запусков ЖРД, ЖРДМИ, ЖРДМТ, ЖРДМТМИ, на 
увеличение дальности полёта ЛА, КЛА, ГЛА и др., подробнее – см. [11]) 
Разработаны рекомендации по способам введения фуллеренов в жидкий 
чистый гидразин в ходе эксплуатации двигателей и энергоустановок ЛА, 
КЛА, КА, ГЛА, ОКС, ВКС, КС (подробнее – см. [11, 12]). 

Способы определения ТФС горючего «Гидразин + фуллерены»: 

1) непосредственно из экспериментальных таблиц и графиков автора 

данной диссертации и др. опубликованных им материалов (в этом случае не 

требуются данные о ТФС жидкого чистого гидразина); 

2) по экспериментальным формулам автора данной диссертации: по ин-

дивидуальным формулам (для каждого типа фуллеренов с конкретным зна-

чением процентной концентрации), по обобщённым формулам (сразу для 

всех марок фуллеренов с учётом их концентрации); 

3) через относительные коэффициенты по экспериментальным графикам 

или таблицам (например, см. табл. 2) автора диссертации, например, для 

плотности:К	(�) = �	(г+фуллерены) / �	(г), откуда можно определить значе-

ние плотности горючего «гидразин + фуллерены» по формуле: 

�	(г+фуллерены) = К(�) ⋅ �	(г), (но при этом необходимо иметь данные о 

ТФС жидкого чистого гидразина – из справочников, вычисленные по уточ-

нённым формулам или из экспериментальных таблиц автора данной диссер-

тации); таким же образом возможно определить и остальные ТФС: тепло-

проводность, удельную изобарную теплоёмкость и динамическую вязкость 

(подробнее – см. [6-12]). 

 
Таблица 2 - Относительные коэффициенты плотности системы «(гидразин + 
фуллерены (0,5 % С84) / гидразин» при различных давлениях и температурах 
 

Т, К 
Кρ (Т) (0,5 % С84);       Кρ (р) (0,5 % С84);    

р, МПа 
0,101 4,91 9,81 19,62 29,43 39,24 49,01 

293 1,021 1,021 1,021 1,018 1,017 1,017 1,018 
333 1,023 1,022 1,019 1,020 1,019 1,018 1,017 
373 1,024 1,023 1,022 1,021 1,020 1,019 1,018 
413  1,025 1,025 1,024 1,023 1,022 1,021 
493  1,025 1,026 1,025 1,024 1,023 1,024 
533  1,024 1,022 1,026 1,025 1,024 1,023 
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Рисунок 5.1 - Зависи-
мость относительного 
коэффициента плотно-
сти Кρ (Т) от температу-
ры при давлении р = 
0,101 МПа 
 
 

 
 
 
Рисунок 5.2 - Зависи-
мость относительного 
коэффициента плотно-
сти Кρ (Т) от температу-
ры при давлении р = 
19,62 МПа 
 

 

 
ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

На основе анализа научно – технической и патентно – лицензионной ли-
тературы было выдвинуто обоснование о необходимости создания экспери-
ментальной базы и проведения экспериментальных исследований с жидким 
чистым гидразином в широком диапазоне параметров по давлению и темпе-
ратуре в условиях его естественной конвекции без внедрения и с внедрением 
в него чистых сухих фуллеренов марок С60, С70, С84с концентрацией (0.1 – 
0,5 ) %. На основе анализа результатов экспериментальных исследований 
ТФС и ТДС жидкого чистого гидразина установлено, что эти результаты 
совпадают с результатами других авторов. Проверка работоспособности 
расчётных формул некоторых авторов выявила их недостатки и погрешно-
сти, на основе чего были разработаны новые и скорректированные формулы 
для расчёта плотности и теплоёмкости жидкого чистого гидразина. 

Экспериментальные исследования по внедрению чистых сухих фуллере-
нов в жидкий чистый гидразин – были проведены впервые.  

На основе обобщения и анализа результатов исследования полученных 
новых наножидкостей в виде новых азотосодержащих горючих и монотоп-
лив системы «гидразин + фуллерены»: 
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- разработаны новые аппроксимационные формулы для расчёта их ТФС 
и ТДС; также рассчитаны числа критериев подобия; 

- найдены относительные коэффициенты ТФС по методу («гидразин + 
фуллерены» / гидразин), по которым впервые показана роль фуллеренов при 
повышении эффективности жидкого чистого гидразина путём внедрения в 
него неметаллических добавок в виде порошковых чистых сухих фуллере-
нов различных марок и концентраций; 

- впервые установлено, что повышение концентрации и индекса марки 
фуллеренов (числа атомов углерода в молекуле фуллерена) приводит к по-
вышению ТФС и ТДС жидкого чистого гидразина, что наиболее эффектив-
ным является фуллерен марки С84 с концентрацией 0,5 %; 

- впервые обнаружено, что чистые сухие порошковые фуллерены при 
внедрении их в жидкий чистый гидразин полностью растворяются в нём в 
течение 10 минут, образуя новые азотосодержащие наножидкости (новые 
горючие и монотоплива системы «гидразин + фуллерены») с повышенной 
температурой начала кипения и разложения, которая зависит от марки и 
концентрации внедрённых фуллеренов; 

- создан новый экспериментальный и расчётный банк данных по свойст-
вам и формулам расчёта ТФС и ТДС жидкого чистого гидразина и новых 
горючих (и монотоплив) системы «гидразин + фуллерены», который позво-
ляет по новым методикам быстро находить данные для расчёта повышения  

эффективности двигателей и ЭУ ЛА и самих ЛА, КЛА, КА, ОКС, ВКС, 
ГЛА различного применения и назначения; 

- разработан и запатентован новый способ повышения эффективности 
воздушных, аэрокосмических и космических ЛА на азотосодержащих горю-
чих, который позволяет заранее планировать нужные и необходимые свой-
ства нового горючего и монотоплива системы «гидразин + фуллерены» для 
обеспечения увеличения времени работы двигателей и ЭУ и числа их вклю-
чений, для обеспечения увеличения дальности и времени полёта различных 
ЛА одно – многоразового использования; 

- разработаны и запатентованы методы, способы и устройства внедрения 
фуллеренов в гидразин: в ходе подготовки к полёту (к запуску), в ходе полё-
та, в том числе – космического. 

Результаты исследования и материалы диссертационной работы внедре-
ны и используются в учебной и научной работе ведущих вузов РФ и Респуб-
лики Таджикистан, а также – в различных НИИ, КБ и др. организациях. 

Применение данных материалов будет способствовать созданию новых 
и эффективных азотосодержащих горючих (и монотоплив), что открывает 
возможности по дальнейшему повышению эффективности отечественных 
двигателей и ЭУ, а также ЛА воздушного, аэрокосмического и космического 
базирования одно – и многоразового использования двойного назначения. 
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/Filter /FlateDecode 
/Length 5196 
>>
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endstream
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<<
/Filter /FlateDecode 
/Length 13 
>>
stream
x�����<���Y��
endstream
endobj
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endstream

endobj

119 0 obj
<<
/Filter /FlateDecode 
/Length 18 
>>
stream
x������Lڭ����S�
z
endstream
endobj
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<<
/Ascent 750 
/CIDSet 123 0 R 
/CapHeight 500 
/Descent -249 
/Flags 32 
/FontBBox [-502 -306 1240 964] 
/FontFile2 19 0 R 
/FontName /FPEFAB+Calibri 
/ItalicAngle 0 
/StemV 80 
/Type /FontDescriptor 
>>
endobj
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<<
/Filter /FlateDecode 
/Length 265 
>>
stream
x�]Q�j�0���+t����I�-���B�}д���Jjhl�8��}�;^�� 3��$K��>�Zy �Έ�=�JK��Y�@�qT�
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endstream
endobj
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<<
/BaseFont /FPEFAB+Calibri 
/CIDSystemInfo <</Registry (Adobe) /Ordering (Identity) /Supplement 0>> 
/CIDToGIDMap /Identity 
/FontDescriptor 120 0 R 
/Subtype /CIDFontType2 
/Type /Font 
/W [0[507 507 226 507 507 507 507 507 507 507 507 507 ]] 
>>
endobj
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<<
/Filter /FlateDecode 
/Length 12 
>>
stream
x���!������K
endstream
endobj
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<<
/Ascent 778 
/CIDSet 127 0 R 
/CapHeight 500 
/Descent -221 
/Flags 34 
/FontBBox [-1474 -2462 2868 3117] 
/FontFile2 54 0 R 
/FontName /FPEFAC+Cambria 
/ItalicAngle 0 
/StemV 80 
/Type /FontDescriptor 
>>
endobj
125 0 obj
<<
/Filter /FlateDecode 
/Length 291 
>>
stream
x����n�0���<��ݡJ�ڕJ��c��a����@b��H��������u�����g��X�I^����@^��%Zh:)��j4��ƶ��Q���vA������/��b_�FA��W����`u���� �F��d��B�����������1l���6���+�T���k�K��=/���M����
Eq%p��GS��!J7�2H��e���?3h��u�?*���)��#���#;�n/qw�-�3���{�����I�./��GIv�����?���%��2���k�ҘS������1n0~%�@�v�����h��n>�����$
endstream
endobj
126 0 obj
<<
/BaseFont /FPEFAC+Cambria 
/CIDSystemInfo <</Registry (Adobe) /Ordering (Identity) /Supplement 0>> 
/CIDToGIDMap /Identity 
/FontDescriptor 124 0 R 
/Subtype /CIDFontType2 
/Type /Font 
/W [0[658 564 518 415 ] 2[518 ] 4[579 563 568 483 220 415 ] 1[564 ] 1[564 ] 1[564 ] 10[447 ] 1[564 ] 1[564 ] 11[282 ] 1[564 ]] 
>>
endobj
127 0 obj
<<
/Filter /FlateDecode 
/Length 12 
>>
stream
x�����3�����
endstream
endobj
128 0 obj
<<
/Ascent 693 
/CIDSet 131 0 R 
/CapHeight 500 
/Descent -215 
/Flags 6 
/FontBBox [0 -219 1113 1005] 
/FontFile2 59 0 R 
/FontName /FPEFAD+Segoe#20UI#20Symbol 
/ItalicAngle 0 
/StemV 80 
/Type /FontDescriptor 
>>
endobj
129 0 obj
<<
/Filter /FlateDecode 
/Length 333 
>>
stream
x�]��n�0�E�|�,�E�vR�H�)�DbчJ����R�b,C��}�ǎ�zat|���#.��R����D��������f�������q��������
Ql��<N�W�� ��O+����� ��>C�n$�N]ᩒ��n��a}���{ː�9Hl��^�������B�껨�B�f���ѣ� qԍ@Ө+B�%v吝��!B%�G����V�4���ő��9���9����ǔԀ[R��w��ܓ��x 5��a�����ǒ���H=z<�ꑹ�������K��!�H���|��3�|S�_F��7T�P6���Px�/;ϗ�v!��K'���{-n��6��s�f���C���|~�����

endstream
endobj
130 0 obj
<<
/BaseFont /FPEFAD+Segoe#20UI#20Symbol 
/CIDSystemInfo <</Registry (Adobe) /Ordering (Identity) /Supplement 0>> 
/CIDToGIDMap /Identity 
/FontDescriptor 128 0 R 
/Subtype /CIDFontType2 
/Type /Font 
/W [0[600 333 333 384 384 384 384 384 384 384 384 250 384 384 384 384 549 549 549 549 500 603 549 ]] 
>>
endobj
131 0 obj
<<
/Filter /FlateDecode 
/Length 12 
>>
stream
x�����3�����
endstream
endobj
132 0 obj
<<
/Ascent 728 
/CIDSet 135 0 R 
/CapHeight 500 
/Descent -209 
/Flags 32 
/FontBBox [-664 -324 2000 1006] 
/FontFile2 62 0 R 
/FontName /FPEFAE+Arial 
/ItalicAngle 0 
/StemV 80 
/Type /FontDescriptor 
>>
endobj
133 0 obj
<<
/Filter /FlateDecode 
/Length 225 
>>
stream
x�]�Mj�0���>�,�E��1����mJ��@�Ʈ���X^����?��Bbf�'��������⋼n0Bg�!��D����:�����qkӥ�� ��7��q�]�,�7/�H3��Ʒx�q'�d]��ڠ�6�<l��~q��dU����؇
�j@��=m������<�P,�|1���1(����������UA���W�`���E��3 e!�`ۼ���ݝ���X�$��t86�c�>$n=^��s�
endstream
endobj
134 0 obj
<<
/BaseFont /FPEFAE+Arial 
/CIDSystemInfo <</Registry (Adobe) /Ordering (Identity) /Supplement 0>> 
/CIDToGIDMap /Identity 
/FontDescriptor 132 0 R 
/Subtype /CIDFontType2 
/Type /Font 
/W [0[750 278 ]] 
>>
endobj
135 0 obj
<<
/Filter /FlateDecode 
/Length 9 
>>
stream
x�;������
endstream
endobj
136 0 obj
<<
/Ascent 694 
/CIDSet 139 0 R 
/CapHeight 500 
/Descent -215 
/Flags 98 
/FontBBox [-497 -306 1333 1023] 
/FontFile2 65 0 R 
/FontName /FPEFAA+Times#20New#20Roman 
/ItalicAngle -164 
/StemV 80 
/Type /FontDescriptor 
>>
endobj
137 0 obj
<<
/Filter /FlateDecode 
/Length 299 
>>
stream
x�]��n�0�E�|�,�E������DI#��C������T�e���_�G���[gf�u=㸪ϵ�5��jf
j�G��.�U1���Q@DR�#�����VB��}�.��Z�3�E�i��V+�J>w����F1���(��W�l�R��d��J�c�]��ʷvB��v����UsW�J����3�f��l��V��Q��E���E!B��W��)�����)�Q$�!���
s�x����s�i���h�����'����a���iC�rٓ3��������鶟�f�x���^�Xv	Wx���;�[��U)�d;^��i������,��o��H��
endstream
endobj
138 0 obj
<<
/BaseFont /FPEFAA+Times#20New#20Roman 
/CIDSystemInfo <</Registry (Adobe) /Ordering (Identity) /Supplement 0>> 
/CIDToGIDMap /Identity 
/FontDescriptor 136 0 R 
/Subtype /CIDFontType2 
/Type /Font 
/W [0[778 556 611 611 611 636 930 667 556 468 390 664 500 500 500 ]] 
>>
endobj
139 0 obj
<<
/Filter /FlateDecode 
/Length 12 
>>
stream
x���/������Y
endstream
endobj
140 0 obj
<<
/D [ 13 0 R /XYZ 0 329 null ] 
>>
endobj
141 0 obj
<<
/D [ 13 0 R /XYZ 0 595 null ] 
>>
endobj
142 0 obj
<<
/Names [ (_GoBack) 140 0 R (_top) 141 0 R ] 
>>
endobj
144 0 obj

<</Names 143 0 R /Pages 1 0 R /Type/Catalog/AcroForm<</Fields[]>>>>

endobj

146 0 obj

<</Type /ObjStm /N 9/First 68/Length 955/Filter /FlateDecode>>stream

x��V�o�6�׃����C����Mj�:q��E� � ��Ź��ɐ����ޝ('
�ak��@�<������,�g�IS0ϔ/������fN(�-�Z��3a���b�[�"��=����wMd��o꪿b������a�"�I�f�٥��f�p*�T©�S	��N'�N�&�M�k��&=��]�s�ܥ�"��7�� I�!����j���y�	�t
!8-��h��/�_.f����6�?J�.|�ߋ��l�y�ס��&"���a���l�mU7�|Y�&�q��:������=�|�����
�5��(���a࿉��������n��-�!�p�d~V�^�z�!2�y��ى�&_l�Mϔ&;���+vb u'�[�0�!��]����ɒs��+o�?]x��m��5�m`<����7��=od�ջ�v�:�x�}�����-�M��n�4�ڛp����A ��@�C�w�m��+���-��W���rw��#6ԉt�1����d.���_1~��졫8sR2�53�:�h��I3����p���%�-�ڂ���ƽ�Z���Y��3��В�+��5���О��G?�c��ޖ�p����!���-@���C1pt��?�*���}B~��A>a8�	;p��w:�|�o��x���������-D�h�m����+����f>)Y;���J�!#Q���gt)��!Y��%B����0���.���7ڦ��������~}�E7:wߍŷu�����}؍���jG����h�c?b��6���%�ּ�/�S�P��Z�^�����·���O�'y�e�R/c��4p����=Զ�����t�f��������Ϫ6�_�����sP�&��.5	��������<Y6���.��ρb6��]��vG��}��u��u������?K�u��6�7^��=��IB%�7a���6o��+�J�4ϻ��[�T��0y1�_&��3y��l��٧��"�/���Y����γ9�>��D"v2��� ��O���i����V�͟a��Ϫ�ۀ���31�Wm

endstream

endobj

147 0 obj

<</Type /XRef/W[1 4 2]/Index[0 148]/Size 148/Filter /FlateDecode/Length 494/Root 144 0 R /Info 145 0 R /ID[<C56BD8DD4A5856D89C616E6BAE753B31><C56BD8DD4A5856D89C616E6BAE753B31>]>>stream

x�M�MH�A�����g�2;��xs!�մ��4��Ew5�.��%�� �D�.�V���QdZ���%H�ҫ��J�(�e��F��zJP�ʞ��yj������晙gf���km�m�o(���� {@)yfj�2�/N�������򝁭a(9
����A�#D�J�{�U�����e?tn��?p���>��}����	�Y�Ooa�%,��ܪ�g!�;l~�E�P|��}��O�~����d?���o�ZO���,�����2X�#�I@t*㣭���>���p�Ef��' ��,����jf���b����,��|3xsX���$�� ���G�������D�V�����%�n�������{���Ǆ1x�^h���@��� )�&e�I���SWaV���x)� 3KMBz� ]�����X�3�
�������s�/�$�N�
N�4�,;��x=���"ή.�L�m]B
J���=�A�=8�;8�:ď��w����=���r�l�N�`�u�m�b����N8�LW��w�:;�ͧɁ*�������

endstream

endobj



startxref

475194

%%EOF


http://dx.doi.org/10.18698/2308-6033-2019-11-1934. (80) 
>>
endobj
102 0 obj
<<
/A 101 0 R 
/Border [0 0 0] 
/F 4 
/Rect [28 491 117 503] 
/Subtype /Link 
>>
endobj
103 0 obj
<<
/S /URI 
/URI (http://dx.doi.org/10.18698/2308-6033-2020-2-1957. (78) 
>>
endobj
104 0 obj
<<
/A 103 0 R 
/Border [0 0 0] 
/F 4 
/Rect [40 364 304 376] 
/Subtype /Link 
>>
endobj
105 0 obj

<</Annots[ 100 0 R  102 0 R  104 0 R ]/Contents 98 0 R /MediaBox[ 0 0 420.945 595.276]/Parent 1 0 R /Resources<</Font<</F17 17 0 R /F5 5 0 R /F8 8 0 R >>/Shading<<>>/XObject<<>>/ColorSpace<</CS1 2 0 R >>/ExtGState<</GS0 4 0 R >>>>/Type/Page>>

endobj

106 0 obj
<<
/Filter /FlateDecode 
/Length 5454 
>>
stream
x��][�$��~ϯ��$0,��K��
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endstream
endobj
107 0 obj

<</Annots[]/Contents 106 0 R /MediaBox[ 0 0 420.945 595.276]/Parent 1 0 R /Resources<</Font<</F17 17 0 R /F5 5 0 R /F8 8 0 R >>/Shading<<>>/XObject<<>>/ColorSpace<</CS1 2 0 R >>/ExtGState<</GS0 4 0 R >>>>/Type/Page>>

endobj

108 0 obj
<<
/Filter /FlateDecode 
/Length 5150 
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<</Annots[]/Contents 110 0 R /MediaBox[ 0 0 420.945 595.276]/Parent 1 0 R /Resources<</Font<</F17 17 0 R /F5 5 0 R >>/Shading<<>>/XObject<<>>/ColorSpace<</CS1 2 0 R >>/ExtGState<</GS0 4 0 R >>>>/Type/Page>>

endobj

113 0 obj

<</Filter/FlateDecode/Length 812>>stream

x�e��n�0���~
��C`��������>��u���D��jY���߾"g6H�����%��YQ����;�j�m�6�4�ӹk�t��
MR/��ܩ�6�=7����{5�O��mL�}w���r�}����]=���K���_�6
��U=��ԍ��>=<����t���V+զS^���r�$5/��2��g}�0�ǽO���FR͵M��ؤ�ؽ&5[V��J-w��J�R��;CW�B_Nͯ��=�T��"�4Y:���EZ�
��2��<���R>a�r
�L��PֈՔ[��(�!%��$�ȏ��P�"gd�D�W��+�������ih�����2
^[S��EJ���L^�J�W������k���#�)����X8H@�0J@��L�.��Uk��:(�ID�C��e!�6���F$25�ĒH&?#I������A�$-��ݖ�r#��
s�t����:��������I��v��$
�j&i᠖���%�eOJ� 2��D�Y9������rpP�Ё��P�"�Frp���G"��D�9�BTE������:8hd)8�D�7�����Yj��jx�d`���J`V�`_�݃7�����Y:��+��A&�7�8��������΃W����Ԭ��;hd���d�
 x���w�I���F
��p���4Z�
��=��+���+���Y�@�e#�+��7���cޘ����X9o�`��Ds�W����0W���s�+�an`oG�+����?�VνHX�g����i���X9$#̕f�hfO�"x�L.��&~��+/���	��˦Z���w������ح�_��I�Q��M��%������[��n�ʳP����[q��m/w���C�6��šYʅa��Lך�~��}����~��V

endstream

endobj

115 0 obj
<<
/Filter /FlateDecode 
/Length 13 
>>
stream
x�����<���Y��
endstream
endobj
117 0 obj

<</Filter/FlateDecode/Length 500>>stream

x�]�ˎ�0�E�|��=�V�*���"��H,�a��Bb�HM������ɽ��
����*u��l{���f0ُ�UG?�s���ߺ{��9�KӚ��S7Րp���eofY�?>n����sg���g��
�a�6uw�_L�=�>4��<�j�����/�������&/
S���k��+��dS�s���{{�gʯG���EQUW�[_V>��ś�:��¬��W��o��g���<��?e@�����R���JT���M({���;��8'.G�%'� ��W@%n�i�+R����4��.�o�-q�T4���Q�l�+����K��H_�Y�R��wE��D�Z
Z�*�,|]B�*���WS��U����&A�:�)�U�	|�5�|�����4�
���
JA�B����k%PpX��������
��(X��P�~W�e<�J���c��Ql���Ŗ9n�b�$!�hRP����2SAa4OE�h�n�j�JI�a�/e<��sQ��S՛�]���UJ����N��7T��b[�����bo�M��6���8>>��v"�

endstream

endobj

119 0 obj
<<
/Filter /FlateDecode 
/Length 18 
>>
stream
x������Lڭ����S�
z
endstream
endobj
120 0 obj
<<
/Ascent 750 
/CIDSet 123 0 R 
/CapHeight 500 
/Descent -249 
/Flags 32 
/FontBBox [-502 -306 1240 964] 
/FontFile2 19 0 R 
/FontName /FPEFAB+Calibri 
/ItalicAngle 0 
/StemV 80 
/Type /FontDescriptor 
>>
endobj
121 0 obj
<<
/Filter /FlateDecode 
/Length 265 
>>
stream
x�]Q�j�0���+t����I�-���B�}д���Jjhl�8��}�;^�� 3��$K��>�Zy �Έ�=�JK��Y�@�qT�
Z�T�g��1q��	�n�=N���4
�����
��4=��yw���#�Z��+��`�X��S�P2�����+�o|B Q{����Kw��Z�*�h�J�������#Bє��4/��������$����]�� (˺f	V�V����KwxJ0�����,W����X5���������ۜq��M�Ź������p�p"�����u����
�M
endstream
endobj
122 0 obj
<<
/BaseFont /FPEFAB+Calibri 
/CIDSystemInfo <</Registry (Adobe) /Ordering (Identity) /Supplement 0>> 
/CIDToGIDMap /Identity 
/FontDescriptor 120 0 R 
/Subtype /CIDFontType2 
/Type /Font 
/W [0[507 507 226 507 507 507 507 507 507 507 507 507 ]] 
>>
endobj
123 0 obj
<<
/Filter /FlateDecode 
/Length 12 
>>
stream
x���!������K
endstream
endobj
124 0 obj
<<
/Ascent 778 
/CIDSet 127 0 R 
/CapHeight 500 
/Descent -221 
/Flags 34 
/FontBBox [-1474 -2462 2868 3117] 
/FontFile2 54 0 R 
/FontName /FPEFAC+Cambria 
/ItalicAngle 0 
/StemV 80 
/Type /FontDescriptor 
>>
endobj
125 0 obj
<<
/Filter /FlateDecode 
/Length 291 
>>
stream
x����n�0���<��ݡJ�ڕJ��c��a����@b��H��������u�����g��X�I^����@^��%Zh:)��j4��ƶ��Q���vA������/��b_�FA��W����`u���� �F��d��B�����������1l���6���+�T���k�K��=/���M����
Eq%p��GS��!J7�2H��e���?3h��u�?*���)��#���#;�n/qw�-�3���{�����I�./��GIv�����?���%��2���k�ҘS������1n0~%�@�v�����h��n>�����$
endstream
endobj
126 0 obj
<<
/BaseFont /FPEFAC+Cambria 
/CIDSystemInfo <</Registry (Adobe) /Ordering (Identity) /Supplement 0>> 
/CIDToGIDMap /Identity 
/FontDescriptor 124 0 R 
/Subtype /CIDFontType2 
/Type /Font 
/W [0[658 564 518 415 ] 2[518 ] 4[579 563 568 483 220 415 ] 1[564 ] 1[564 ] 1[564 ] 10[447 ] 1[564 ] 1[564 ] 11[282 ] 1[564 ]] 
>>
endobj
127 0 obj
<<
/Filter /FlateDecode 
/Length 12 
>>
stream
x�����3�����
endstream
endobj
128 0 obj
<<
/Ascent 693 
/CIDSet 131 0 R 
/CapHeight 500 
/Descent -215 
/Flags 6 
/FontBBox [0 -219 1113 1005] 
/FontFile2 59 0 R 
/FontName /FPEFAD+Segoe#20UI#20Symbol 
/ItalicAngle 0 
/StemV 80 
/Type /FontDescriptor 
>>
endobj
129 0 obj
<<
/Filter /FlateDecode 
/Length 333 
>>
stream
x�]��n�0�E�|�,�E�vR�H�)�DbчJ����R�b,C��}�ǎ�zat|���#.��R����D��������f�������q��������
Ql��<N�W�� ��O+����� ��>C�n$�N]ᩒ��n��a}���{ː�9Hl��^�������B�껨�B�f���ѣ� qԍ@Ө+B�%v吝��!B%�G����V�4���ő��9���9����ǔԀ[R��w��ܓ��x 5��a�����ǒ���H=z<�ꑹ�������K��!�H���|��3�|S�_F��7T�P6���Px�/;ϗ�v!��K'���{-n��6��s�f���C���|~�����

endstream
endobj
130 0 obj
<<
/BaseFont /FPEFAD+Segoe#20UI#20Symbol 
/CIDSystemInfo <</Registry (Adobe) /Ordering (Identity) /Supplement 0>> 
/CIDToGIDMap /Identity 
/FontDescriptor 128 0 R 
/Subtype /CIDFontType2 
/Type /Font 
/W [0[600 333 333 384 384 384 384 384 384 384 384 250 384 384 384 384 549 549 549 549 500 603 549 ]] 
>>
endobj
131 0 obj
<<
/Filter /FlateDecode 
/Length 12 
>>
stream
x�����3�����
endstream
endobj
132 0 obj
<<
/Ascent 728 
/CIDSet 135 0 R 
/CapHeight 500 
/Descent -209 
/Flags 32 
/FontBBox [-664 -324 2000 1006] 
/FontFile2 62 0 R 
/FontName /FPEFAE+Arial 
/ItalicAngle 0 
/StemV 80 
/Type /FontDescriptor 
>>
endobj
133 0 obj
<<
/Filter /FlateDecode 
/Length 225 
>>
stream
x�]�Mj�0���>�,�E��1����mJ��@�Ʈ���X^����?��Bbf�'��������⋼n0Bg�!��D����:�����qkӥ�� ��7��q�]�,�7/�H3��Ʒx�q'�d]��ڠ�6�<l��~q��dU����؇
�j@��=m������<�P,�|1���1(����������UA���W�`���E��3 e!�`ۼ���ݝ���X�$��t86�c�>$n=^��s�
endstream
endobj
134 0 obj
<<
/BaseFont /FPEFAE+Arial 
/CIDSystemInfo <</Registry (Adobe) /Ordering (Identity) /Supplement 0>> 
/CIDToGIDMap /Identity 
/FontDescriptor 132 0 R 
/Subtype /CIDFontType2 
/Type /Font 
/W [0[750 278 ]] 
>>
endobj
135 0 obj
<<
/Filter /FlateDecode 
/Length 9 
>>
stream
x�;������
endstream
endobj
136 0 obj
<<
/Ascent 694 
/CIDSet 139 0 R 
/CapHeight 500 
/Descent -215 
/Flags 98 
/FontBBox [-497 -306 1333 1023] 
/FontFile2 65 0 R 
/FontName /FPEFAA+Times#20New#20Roman 
/ItalicAngle -164 
/StemV 80 
/Type /FontDescriptor 
>>
endobj
137 0 obj
<<
/Filter /FlateDecode 
/Length 299 
>>
stream
x�]��n�0�E�|�,�E������DI#��C������T�e���_�G���[gf�u=㸪ϵ�5��jf
j�G��.�U1���Q@DR�#�����VB��}�.��Z�3�E�i��V+�J>w����F1���(��W�l�R��d��J�c�]��ʷvB��v����UsW�J����3�f��l��V��Q��E���E!B��W��)�����)�Q$�!���
s�x����s�i���h�����'����a���iC�rٓ3��������鶟�f�x���^�Xv	Wx���;�[��U)�d;^��i������,��o��H��
endstream
endobj
138 0 obj
<<
/BaseFont /FPEFAA+Times#20New#20Roman 
/CIDSystemInfo <</Registry (Adobe) /Ordering (Identity) /Supplement 0>> 
/CIDToGIDMap /Identity 
/FontDescriptor 136 0 R 
/Subtype /CIDFontType2 
/Type /Font 
/W [0[778 556 611 611 611 636 930 667 556 468 390 664 500 500 500 ]] 
>>
endobj
139 0 obj
<<
/Filter /FlateDecode 
/Length 12 
>>
stream
x���/������Y
endstream
endobj
140 0 obj
<<
/D [ 13 0 R /XYZ 0 329 null ] 
>>
endobj
141 0 obj
<<
/D [ 13 0 R /XYZ 0 595 null ] 
>>
endobj
142 0 obj
<<
/Names [ (_GoBack) 140 0 R (_top) 141 0 R ] 
>>
endobj
144 0 obj

<</Names 143 0 R /Pages 1 0 R /Type/Catalog/AcroForm<</Fields[]>>>>

endobj

146 0 obj

<</Type /ObjStm /N 9/First 68/Length 955/Filter /FlateDecode>>stream

x��V�o�6�׃����C����Mj�:q��E� � ��Ź��ɐ����ޝ('
�ak��@�<������,�g�IS0ϔ/������fN(�-�Z��3a���b�[�"��=����wMd��o꪿b������a�"�I�f�٥��f�p*�T©�S	��N'�N�&�M�k��&=��]�s�ܥ�"��7�� I�!����j���y�	�t
!8-��h��/�_.f����6�?J�.|�ߋ��l�y�ס��&"���a���l�mU7�|Y�&�q��:������=�|�����
�5��(���a࿉��������n��-�!�p�d~V�^�z�!2�y��ى�&_l�Mϔ&;���+vb u'�[�0�!��]����ɒs��+o�?]x��m��5�m`<����7��=od�ջ�v�:�x�}�����-�M��n�4�ڛp����A ��@�C�w�m��+���-��W���rw��#6ԉt�1����d.���_1~��졫8sR2�53�:�h��I3����p���%�-�ڂ���ƽ�Z���Y��3��В�+��5���О��G?�c��ޖ�p����!���-@���C1pt��?�*���}B~��A>a8�	;p��w:�|�o��x���������-D�h�m����+����f>)Y;���J�!#Q���gt)��!Y��%B����0���.���7ڦ��������~}�E7:wߍŷu�����}؍���jG����h�c?b��6���%�ּ�/�S�P��Z�^�����·���O�'y�e�R/c��4p����=Զ�����t�f��������Ϫ6�_�����sP�&��.5	��������<Y6���.��ρb6��]��vG��}��u��u������?K�u��6�7^��=��IB%�7a���6o��+�J�4ϻ��[�T��0y1�_&��3y��l��٧��"�/���Y����γ9�>��D"v2��� ��O���i����V�͟a��Ϫ�ۀ���31�Wm

endstream

endobj

147 0 obj

<</Type /XRef/W[1 4 2]/Index[0 148]/Size 148/Filter /FlateDecode/Length 494/Root 144 0 R /Info 145 0 R /ID[<C56BD8DD4A5856D89C616E6BAE753B31><C56BD8DD4A5856D89C616E6BAE753B31>]>>stream

x�M�MH�A�����g�2;��xs!�մ��4��Ew5�.��%�� �D�.�V���QdZ���%H�ҫ��J�(�e��F��zJP�ʞ��yj������晙gf���km�m�o(���� {@)yfj�2�/N�������򝁭a(9
����A�#D�J�{�U�����e?tn��?p���>��}����	�Y�Ooa�%,��ܪ�g!�;l~�E�P|��}��O�~����d?���o�ZO���,�����2X�#�I@t*㣭���>���p�Ef��' ��,����jf���b����,��|3xsX���$�� ���G�������D�V�����%�n�������{���Ǆ1x�^h���@��� )�&e�I���SWaV���x)� 3KMBz� ]�����X�3�
�������s�/�$�N�
N�4�,;��x=���"ή.�L�m]B
J���=�A�=8�;8�:ď��w����=���r�l�N�`�u�m�b����N8�LW��w�:;�ͧɁ*�������

endstream

endobj



startxref

475194

%%EOF


http://dx.doi.org/10.18698/2308-6033-2020-2-1957. (78) 
>>
endobj
104 0 obj
<<
/A 103 0 R 
/Border [0 0 0] 
/F 4 
/Rect [40 364 304 376] 
/Subtype /Link 
>>
endobj
105 0 obj

<</Annots[ 100 0 R  102 0 R  104 0 R ]/Contents 98 0 R /MediaBox[ 0 0 420.945 595.276]/Parent 1 0 R /Resources<</Font<</F17 17 0 R /F5 5 0 R /F8 8 0 R >>/Shading<<>>/XObject<<>>/ColorSpace<</CS1 2 0 R >>/ExtGState<</GS0 4 0 R >>>>/Type/Page>>

endobj

106 0 obj
<<
/Filter /FlateDecode 
/Length 5454 
>>
stream
x��][�$��~ϯ��$0,��K��
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16. Давлатов Н.Б.Расчет и оптимизация теплового реактора с учетом ин-
тенсификации рабочего тела (гидразин +фуллерен С60) и (моторное масло + 
силикагель) / М.А. Зарипова, Н.Б. Давлатов, М.М. Сафаров и др. // Матер. 
Республ. научно-практ. конф. «Ломоносовские чтения», посвящ. 1150-летию 
ученого в области химии и медицины АбубакраЗакирияРози.Филиал МГУ, 
Душанбе. 2014. С. 26-28. (60 %). 

17.Давлатов, Н.Б. Термодинамические свойства и уравнение состояния 
бинарных водных растворов гидразина / Н.Б. Давлатов, М.М. Сафаров, М.А. 
Зарипова и др. // Матер. 9 Международ. теплофиз. школы «Теплофизические 
исследования и измерения при контроле качества веществ, материалов и из-
делий». Душанбе. 2014. С. 443-446. (70 %). 

18.Давлатов, Н.Б. Влияние оксида меди на изменение теплопроводности  
жидкого гидразина / М.А. Зарипова, А.С. Назруллоев, Н.Б. Давлатов, М.М. 
Сафаров и др. // Матер. 9 Международ. теплофиз. школы «Теплофизические 
исследования и измерения при контроле качества веществ, материалов и из-
делий». Душанбе. 2014. С. 273-277. (75 %). 

19. Давлатов, Н.Б. Влияние фуллерена C60 на изменение теплопроводно-
сти жидкого гидразина в широком интервале параметров состояния / Н.Б. 
Давлатов, М.М. Сафаров, М.А. Зарипова и др. / Матер. 9 Междун.теплофиз. 
школы «Теплофизические исследования и измерения при контроле качества 
веществ, материалов и изделий». Душанбе. 2014. С. 465-467. (75 %). 

20. Давлатов, Н.Б. и др. Интенсификация азотосодержащих ракетных то-
плив с учетом добавки наночастиц и расчет их термодинамических характе-
ристик / М.М. Сафаров, М.А. Зарипова, Н.Б. Давлатов и др. // Проблемы и 
перспективы развития авиации, наземного транспорта и энергетики: Матер. 
8-й Междунар. науч.-техн. конф. Казань: Изд-во Казан.гос. техн. ун-та, 2015. 
С. 517–522. (75 %). 

21. Давлатов, Н.Б. Влияние фуллерена С60 и амфотерных оксидов на из-
менение теплопроводности гидразинзамещенных ракетных топлив в крити-
ческой области / Н.Б. Давлатов, М.М. Сафаров и др. // Матер. Республ. науч-
но-практ. конф. «Экономическое развитие энергетики в Республике Таджи-
кистан». Кургантюбе. 2015. С. 56-59. (75 %). 

22. Давлатов, Н.Б. Влияние некоторых наноамфотерных оксидов Ag 
(99,99%) и фуллерена на изменение физико-химических свойств ракетных 
топлив (Обзор-эксперимент) / А.С. Назруллоев, И. Б. Маниш, Т.Р. Тиллоева, 
Н.Б. Давлатов и др. // Матер. 10 Международ. теплофизической школы «Те-
плофизические исследования и измерения при контроле качества веществ, 
материалов и изделий». Душанбе-Тамбов, 2016. С.109-120. (75 %). 

23. Давлатов, Н.Б. О механизме процесса переноса тепла в наножидко-
стях и их применение / Н.Б. Давлатов, М.М. Сафаров, М.А. Зарипова и др. // 
Матер. 8 Международ. научно-практ. конф. «Перспективы развития науки и 
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образования», посвящ. 25-летию государственной независимости Республи-
ки Таджикистан и 60 - летию ТТУ им. акад. М.С. Осими. Ч. 2. Душанбе. 
2016. С. 184-187. (80 %). 

24. Давлатов, Н.Б. Анализ путей повышения эффективности для косми-
ческих двигателей и энергоустановок // Матер.докл. Всеросс. научно-практ. 
конф. с международ. участием: «Новые технологии, материалы и оборудо-
вание Российской авиакосмической отрасли», посвящ. 130- летию со дня 
рождения выдающегося авиаконструктора А.Н. Туполева («АКТО - 2018»). / 
В.А. Алтунин, Н.Б. Давлатов, М.А. Зарипова /. Казань: Изд-во Казан.гос. 
техн. ун-та, 2018. Т. 1. С. 326-330. (65 %). 

25. Давлатов, Н.Б. Некоторые пути увеличения теплофизических и тер-
модинамических свойств жидкого азотосодержащего горючего и охладителя 
/ В.А. Алтунин, Н.Б. Давлатов, М.А. Зарипова // Матер.докл. международ. 
научно-технич. конф. «Проблемы и перспективы развития двигателестрое-
ния», посвящённой Генеральному конструктору аэрокосмической техники 
академику Н.Д. Кузнецову. Сек. №5: «Ракетные двигатели. Космическая 
энергетика». Самара: Изд-во Самарского университета, 2018. С. 138. (65 % ). 

26. Давлатов, Н.Б. Способы повышения эффективности теплофизиче-
ских и термодинамических свойств жидких углеводородных и азотосодер-
жащих горючих для двигателей и энергоустановок космического примене-
ния / В.А. Алтунин, Н.Б. Давлатов, М.А. Зарипова, М.М. Сафаров, Е.Н. Пла-
тонов М.Л. Яновская // Матер. 53-их Научных чтений памяти К.Э. Циолков-
ского. Сек. №2: «Проблемы ракетной и космической техники. РАН. РАКЦ. 
Калуга: Изд-во АКФ «Политоп», 2018. С. 121-122. (70 % ). 

27. Давлатов, Н.Б. Способы повышения эффективности теплофизиче-
ских и термодинамических свойств жидких углеводородных и азотосодер-
жащих горючих для двигателей и энергоустановок космического примене-
ния / В.А. Алтунин, Н.Б. Давлатов, М.А. Зарипова, М.М. Сафаров, Е.Н. Пла-
тонов, М.Л. Яновская // Тр. 53 чтений, посвящ. разработке научного насле-
дия и развитию идей К.Э. Циолковского. Сек. № 2: «Проблемы ракетной и 
космической техники». (г. Калуга, 18-19 сентября 2018 г.). РАН. РАКЦ. Ка-
зань: Изд-во Казан.ун-та, 2019. С. 138-148. (70 %).  

28. Давлатов, Н.Б. Разработка способов повышения эффективности теп-
лофизических и термодинамических свойств жидких углеводородных и азо-
тосодержащих горючих и охладителей для двигателей гиперзвуковых, аэро-
космических и космических летательных аппаратов / В.А. Алтунин, М.Р. 
Абдуллин, Е.Н. Платонов, Н.Б. Давлатов, М.А. Зарипова, М.М. Сафаров, 
М.Л. Яновская // Матер.докл. 43 Академических чтений по космонавтике. 
Сек. №15: «Комбинированные силовые установки для гиперзвуковых и воз-
душно-космических летательных аппаратов». РАН. РАКЦ. РОСКОСМОС / 
Алтунин В.А., Абдуллин М.Р., Платонов Е.Н., Давлатов, Н.Б., Зарипо-
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ваМ.А., Сафаров М.М., Яновская М.Л./. М.: Изд-во МГТУ им. Н.Э. Баумана, 
2019. Т. 2. С. 71-72. (70 %). 

29. Давлатов, Н.Б. Анализ и классификация путей совершенствования 
жидкостных ракетных двигателей одно – и многоразового использования на 
углеводородных и азотосодержащих горючих и охладителях / В.А. Алтунин, 
М.Р. Абдуллин, Н.Б. Давлатов и др. // Матер.докл. международ. молодёжной 
научной конф. «24-е Туполевские чтения», посвящ. 130-летию со дня рожд. 
авиаконструктора И.И. Сикорского. Казань: Изд-во КНИТУ-КАИ. 2019. Т. 2. 
С. 314-320. (75 %). 

Тезисы докладов на Всероссийских и международных научно-
технических конференциях и симпозиумах: 

30. Давлатов, Н.Б. Влияние наноструктурных частиц на изменение тер-
модинамических и адсорбционных свойств на линии увлажнения / М.А. За-
рипова, А.С. Назруллоев, М. М. Гуломов, Н.Б. Давлатов и др. // Тез.докл. 
10Всеросс. симп. с международ. участием «Термодинамика и материалове-
дение». Физико-технический институт имени А.Ф. Иоффе, РАН, СПб: 2015. 
С. 42. (80 %). 

31. Давлатов, Н.Б. Разработка способа повышения теплофизических 
свойств жидкого углеводородного горючего и охладителя / В.А. Алтунин, 
Н.Б. Давлатов, М.А. Зарипова // Тез.докл. 19 международ. научно-техн. 
конф. и школы молодых учёных, аспирантов и студентов «Авиакосмические 
технологии» (АКТ-2018). Направление № 1: «Фундаментальные основы 
процессов создания и функционирования авиационных, космических и 
транспортных систем». Воронеж: Изд-во ООО фирма «Элист», 2018. С. 17-
18. (65 %). 

32. Давлатов, Н.Б. Исследование возможности интенсификации теплоот-
дачи к жидким и газообразным углеводородным и азотосодержащим горю-
чим и охладителям / В.А. Алтунин, М.Р. Абдуллин, Н.Б. Давлатов, Р.Р. Ши-
гапов, М.Л. Яновская // Сб. тез.докл. Всеросс. научно-технич. конф. моло-
дых учёных и специалистов «Авиационные двигатели и силовые установки». 
Сек. №7: «Авиационная химмотология». М.: Изд-во ФГУП «ЦИАМ им. П.И. 
Баранова», 2019. С. 316-317. (65 %). 

33.Давлатов, Н.Б. Разработка методик расчёта тепловых процессов в ру-
башках охлаждения жидкостных ракетных двигателей на жидких и газооб-
разных горючих и охладителях / В.А. Алтунин, М.Р. Абдуллин, Н.Б. Давла-
тов // Сб. тез.докл. 45 Международ. молодёж. научн. конф. «Гагаринские 
чтения – 2019». Сек. № 2.3: «Ракетные двигатели». М.: Изд-во МАИ, 2019. 
С. 150. (70 %). 

Дополнительно:  17  материалов и тезисов докладов на Всероссийских и 
международных НТК. 

 




