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(54) КОМПОЗИЦИОННЫЙМАТЕРИАЛ, СОДЕРЖАЩИЙМЕТАЛЛ И НАНОЧАСТИЦЫ, И
СПОСОБ ЕГО ПОЛУЧЕНИЯ

(57) Формула изобретения
1. Способ получения композитногоматериала, содержащегометалл и наночастицы,

в частности углеродные нанотрубки (УНТ), предусматривающий стадии:
обработки металлического порошка и указанных наночастиц механическим

сплавлением таким образом, чтобы образовать композит, содержащий металлические
кристаллиты, имеющие средний размер в диапазоне от 1 нм до 100 нм или в диапазоне
от более чем 100 нм и вплоть до 200 нм, по меньшей мере частично отделенные друг
от друга указанными наночастицами.

2. Способ по п.1, где металлический порошок и наночастицы обрабатываются таким
образом, что наночастицы также включены по меньшей мере в некоторые из
кристаллитов.

3. Способ поп.1, где указанныйметалл представляет собой легкийметалл, в частности
Al, Mg, Ti, или сплав, включающий один или более из них, Сu или сплав Сu.

4. Способ по п.1, где по меньшей мере 95% УНТ-агломератов имеют размер частиц
более чем 100 мкм.

5. Способ по п.1, где средний диаметр УНТ-агломератов составляет между 0,05 и 5
мм, предпочтительно между 0,1 и 2 мм и наиболее предпочтительно между 0,2 и 1 мм.

6. Способ по п.1, где содержание УНТ композитного материала по массе находится
в диапазоне от 0,5 до 10,0%.
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7. Способ по п.1, в котором наночастицы образуются УНТ, по меньшей мере часть
из которых имеет структуру в виде спирали, состоящую из одного или более свернутых
графитовых слоев, при этом каждый графитовый слой состоит из двух или более
графеновых слоев поверх друг друга.

8. Способ по п.1, предусматривающий стадию функционализации, в частности
придания шероховатости по меньшей мере части наночастиц перед механическим
сплавлением.

9. Способ по п.1, где указанная обработка металлического порошка и наночастиц
содержит первую и вторую стадии обработки,

где на первой стадии обработки большая часть или весь металл обрабатываются, и
на второй стадии добавляются наночастицы, в частности УНТ, и металл и

наночастицы одновременно обрабатываются.
10. Способ по п.9, дополнительно содержащий стадиюобразования металлического

порошка в качестве металлического компонента композитного материала путем
распыления жидкого металла или сплава в инертной атмосфере.

11. Способ по п.9, дополнительно содержащий стадию пассивации готового
композитного материала.

12. Композитныйматериал, содержащийметаллические кристаллиты и наночастицы,
где металлические кристаллиты имеют средний размер в диапазоне от 1 нм до 100 нм,
предпочтительно от 10 нм до 100 нм или в диапазоне от более чем 100 нм и вплоть до
200 нм и являются по меньшей мере частично отделенными друг от друга указанными
наночастицами.

13. Композитный материал по п.12, где наночастицы также включены по меньшей
мере в некоторые из кристаллитов.

14. Композитный материал по п.12, где металл представляет собой легкий металл,
в частности Al, Mg, Ti, или сплав, включающий один или более из них, Сu или сплав
Сu.

15. Композитный материал по п.12, где содержание УНТ композитного материала
по массе находится в диапазоне от 0,5 до 10,0%.

16. Композитный материал по п.12, в котором наночастицы образуются УНТ, по
меньшей мере часть из которых имеет структуру в виде спирали, состоящую из одного
или более свернутых графитовых слоев, при этом каждый графитовый слой состоит из
двух или более графеновых слоев поверх друг друга.

17. Композитный материал по п.12, где по меньшей мере часть наночастиц
функционализирована, в частности сделана шероховатой по своей наружной
поверхности.

18. Композитный материал по п.12, где твердость по Виккерсу композиционного
материала и/или твердогоматериала, образованного его компактированием, превышает
твердость Виккерса исходного металла на 40% или более, предпочтительно на 80% или
более.

19. Композитный материал по п.12, где металл образуется сплавом Аl, и твердость
по Виккерсу твердого материала, получаемого компактированием композитного
порошка, выше, чем твердость по Виккерсу исходного металла.

20. Способ изготовления полуобработанного или готового изделия,
предусматривающий стадию получения композитного материала, как определено в
п.1, и стадию компактирования композитного материала горячим изостатическим
прессованием, холоднымизостатическимпрессованием, экструзией порошка, прокаткой
порошка или спеканием.

21. Способ изготовления полуобработанного или готового изделия,
предусматривающий стадиюкомпактирования композитногоматериалапоп.12 горячим
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изостатическим прессованием, холодным изостатическим прессованием, экструзией
порошка, прокаткой порошка или спеканием.
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