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за короткий Срок мы прошли путь от Фундаментальной науки к 
потребителю — Создали первые в роССии выСокотехнологич-
ные производСтва безаСбеСтовых уплотнений и огнезащитных 
материалов нового поколения и Смогли завоевать на рынке 
репутацию надежного партнера. 
нпо «унихимтек» реализует на практике идею партнерСтва 
крупнейшего научно-образовательного центра, гоСударСтва и чаС-
тного бизнеСа в облаСти науки и инноваций. такое объединение 
уСилий позволяет оСущеСтвить полноСтью инновационный цикл 
от Фундаментальных иССледований до производСтва и внедрения 
наукоемкой продукции, решать на Современном уровне задачи 
СертиФикации и продвижения на рынок новых материалов и тех-
нологий, подготовки СпециалиСтов выСочайшей квалиФикации.

over a shorT period of Time we have covered The disTance from 
science To cusTomer by esTablishing The firsT in russia high-
Tech producTion of non asbesTos sealing and new generaTion 
fire-proTecTive maTerials, and have build up on The markeT The 
repuTaTion of reliable parTner.
rpa unichinTek implemenTs in pracTice The idea of parTnership 
of a large scienTific and educaTion cenTre, governmenT and 
business in The field of science and innovaTions. such joining 
TogeTher efforTs enables To realiZe The full innovaTion cycle 
from basic research To The manufacTuring and applicaTion of 
science inTensive producTs, To ensure sTaTe-of-The-arT soluTion 
of The problem of new maTerials and Technologies cerTificaTion 
and promoTion, highesT qualificaTion specialisTs Training. 

От синтетических металлов  
и сверхпроводников 
к промышленному производству уплотнитель-
ных и огнезащитных материалов на основе  
интеркалированных соединений графита

в. в. Авдеев,
д. х. н., профессор, генеральный 
директор НПО «Унихимтек»

Москва 
http://unichimtek.ru

Почти тридцать лет назад 
в МГУ им. М. В. Ломоно-
сова мы начали исследо-

вания в области химии и физики 
интеркалированных соединений 

графита (ИСГ). Эти работы носи-
ли чисто фундаментальный харак-
тер и были связаны с разработкой 
катализаторов для получения ис-
кусственных алмазов, синтезом 

новых синтетических металлов и 
поиском низкоразмерных высоко-
температурных сверхпроводников 
с нефононным механизмом сверх-
проводимости. К середине 80-х 

и. А. Годунов, 
д. х. н., профессор, член Совета 
директоров группы компаний  
НПО «Унихимтек»

с. Г. ионов,
к. ф.-м. н., доцент, член Совета 
директоров группы компаний  
НПО «Унихимтек»
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годов нами впервые в мире было 
получено более 50 новых моно-, 
гетеро-, коинтеркалированных со-
единений графита донорного и ак-
цепторного типа, исследованы осо-
бенности топологии поверхности 
Ферми и энергетического спектра 
носителей заряда, разработано не-
сколько оригинальных методик 
синтеза интеркалированных со-
единений, в том числе и при высо-
ких давлениях. Приблизительно в 
это время нами был обнаружен ин-
тересный эффект: резкое увеличе-
ние объема образца (~ в 1000 раз) 
при термической деструкции ИСГ 
хлорида алюминия, содержащего 
большое количество избыточного 
хлора. В результате «внутримо-
лекулярного взрыва» был полу-
чен низкоплотный углеродный 
материал — терморасширенный 
графит (пенографит) с насыпной 
плотностью около 1 г/литр. Пер-
вое время этот углеродный «пух» 
вызывал некий скептицизм и шут-
ки у иных сотрудников: «Авдеев 
хочет делать подушки и матрасы, 
которые не горят при 3000 граду-
сов». И действительно, в то время 
трудно было представить, где этот 
материал может найти реальное 
промышленное применение. Но 
когда было установлено, что тер-
морасширенный графит обладает 
целым рядом интересных свойств: 
низкой теплопроводностью, боль-
шой абсорбционной емкостью, 
способностью прессоваться без 
связующего, высокой химической 
и термической стойкостью и др., 
появились и первые заказчики. 

Заинтересовались этим материа-
лом и руководители ряда минис-
терств и ведомств, а в 1986 году в 
МГУ им. М. В. Ломоносова при-
казом министра общего машино-
строения О.Д. Бакланова была 
организована отраслевая научно-
исследовательская лаборатория. 
Увы, но период работы над новы-
ми адсорбентами, низкоплотными 
теплоизоляционными и компо-
зиционными углерод-углеродны-
ми материалами для оборонной 
и космической промышленности 
продолжался недолго. С конца 
восьмидесятых финансирование 
лаборатории было резко сокраще-
но, и стал вопрос: как жить даль-
ше? Сценарий выживания ученых 
и технарей в то время все наверное 
хорошо помнят: а) уехать за рубеж; 
б) заняться торговлей ширпотре-
ба; в) сменить специальность на 
более востребованную. Мы пош-
ли другим путем: создание малого 
предприятия — Научно-üпроиз-
водственный центр «Унихимтек». 
Решение было вполне логичным, 
так как к 1990 году у сотрудни-
ков лаборатории уже имелся не 
только серьезный научный задел, 
но и опыт внедрения своих разра-
боток на ведущих отечественных 
предприятиях (НПО «Композит», 
НПО «Энергия», Пермский фи-
лиал ЦНИИ материаловедения и 
др.). Из широкой гаммы возмож-
ных коммерческих применений 
материалов на основе интеркали-
рованных графитов мы остано-
вились на двух: уплотнительная 
продукция из гибкой графитовой 

фольги и пассивные огнезащит-
ные материалы.

Внедрение в промышленность 
результатов фундаментальных на-
учных разработок трудно в силу 
многих причин, в частности и по-
тому, что порой разрушаются сло-
жившиеся у людей стереотипы о 
казалось бы классических поня-
тиях. Так, например, словосочета-
ние «гибкий графит» может быть 
и сейчас вызовет у многих людей 
ироническую улыбку. Их легко 
понять, ибо большинство из нас 
на примере грифелей карандашей 
хорошо знает, что графит — хруп-
кий материал. И, тем не менее, нам 
удалось создать и наладить про-
изводство уникального материала 
«ГРАФЛЕКС», в котором не только 
сохранены все свойства, присущие 
графиту, но и добавлены такие но-
вые потребительские качества, как 
большая упругость, пластичность, 
гибкость. К тому же «Графлекс» 
не изменяет своих механических 
свойств в диапазоне температур 
от минус 200 до плюс 3000 гра-
дусов Цельсия, не боится терми-
ческих ударов, обладает высокой 
химической стойкостью. Пер-
выми поверили в «ГРАФЛЕКС» 
энергетики МосЭнерго, Челяб-
Энерго, ТюменьЭнерго. Проклад-
ки и сальники на основе гибкой 
графитовой фольги были успеш-
но опробованы на самых тяжело 
нагруженных узлах энергетичес-
кого оборудования. Причем их 
применение позволило в 8-10 раз 
увеличить время межремонтного 
периода, повысило надежность и 

Рис. 1. Цех по производству графитовой фольги
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коэффициент полезного действия 
установок, существенно снизи-
ло величину вредных выбросов и 
трудоемкость ремонта. Более того, 
появилась возможность исклю-
чить использование канцероген-
ных асбестовых материалов, за-

прещенных к применению во всех 
развитых странах мира.

Вторым объектом коммерциа-
лизации для нашей компании ста-
ли пассивные огнезащитные мате-
риалы серии «ОГРАКС»: краски и 
пасты для защиты электрических 

кабелей, металлических и деревян-
ных строительных конструкций, 
полимерных материалов, кабелей 
связи и др. Под воздействием пла-
мени (или теплового удара) термо-
расширяющиеся покрытия резко 
увеличиваются в объеме — в десят-
ки раз — с образованием слоя пены, 
имеющей низкую теплопровод-

Рис. 2. Цех по производству огнезащитных материалов

Рис. 3. Схема инновационного цикла
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ность и высокую устойчивость по 
отношению к огню. Образующий-
ся слой пены покрывает защищае-
мые поверхности, заполняет щели 
и отверстия, изолируя очаг пожара. 
Эффективность материалов термо-
расширяющегося типа определяет-
ся тем, что для защиты от пожаров 
достаточно нанесения очень тонких 
покрытий — толщиной от несколь-
ких десятых долей миллиметра до 
нескольких миллиметров.

Хотелось бы непременно отме-
тить, что на первом этапе станов-
ления компании существенную 
помощь нам оказали Фонд содейс-
твия развитию малых форм пред-
приятий в научно-технической 
сфере и Российский фонд техно-
логического развития. Благодаря 
поддержке ряда проектов и поу-
ченным кредитам, от этих фондов 
нам удалось принципиально усо-
вершенствовать технологии по-
лучения интеркалированных гра-
фитов и расширить номенклатуру 
выпускаемой продукции.

Одним из значительных со-
бытий для нашей компании стала 
победа во всероссийском конкурсе 
важнейших инновационных про-
ектов государственного значения 
в 2003 году. Конкурс был объявлен 

Министерством промышленности 
науки и технологий РФ по пору-
чению федерального правительс-
тва, Совета безопасности РФ, пре-
зидиума Госсовета РФ по науке и 
высоким технологиям при Пре-
зиденте России. Всего на конкурс 
было представлено 500 проектов, 
из которых экспертная комиссия 
в составе известных ученых, про-
мышленников, представителей 
крупного российского бизнеса ос-
тавила только девять. Реализация 
проекта «Разработка технологий и 
освоение серийного производства 
нового поколения уплотнитель-
ных и огнезащитных материалов 
общепромышленного примене-
ния» позволило НПО «Унихим-
тек» перейти из категории малого 
бизнеса в средний.

В настоящее время в кли-
ентской базе НПО «Унихимтек» 
более 3600 предприятий, «ГРАФ-
ЛЕКС» и «ОГРАКС» широко 
применяются на атомных элект-
ростанциях России, Украины, Ки-
тая, Индии и Восточной Европы, 
где, как вполне очевидно, самые 
высокие требования к использу-
емым материалам. Потребителей 
нашей продукции могло бы быть 
гораздо больше, если бы пользо-

ватели учитывали не только си-
юминутную выгоду, а оценивали 
комплексную эффективность при-
менения наших материалов. При-
ведем только несколько примеров: 
а) по оценкам специалистов ин-
ститута ВНИИЖТ применение 
сальниковых комплектов «ГРАФ-
ЛЕКС» для питательных водяных 
насосов (суммарная стоимость 
стоимостью 4.7 млн. рублей) толь-
ко в дизелях 2-х типов 2ТЭ10 и 2 
ТЭ116 дает ежегодную экономию 
дистиллированной воды, затрат на 
ремонт парка дизелей РЖД, сни-
жение энергозатрат в сумме более 
140 млн. рублей; б) модернизация 
компенсаторов самолетов ТУ-
154М с применением уплотнений 
«ГРАФЛЕКС» (стоимость одно-
го комплекта ~2 070 рублей) дает 
экономию топлива, сокращение 
эксплутационных расходов 1 млн. 
рублей на один самолет в год.

Опыт реализации инноваци-
онного проекта НПО «Унихим-
тек» свидетельствует о том, что 
эффективной формой обеспече-
ния дальнейшего развития ин-
новационного бизнеса в области 
высокотехнологичной продукции 
(важнейшая проблема которого — 
кадровое обеспечение) является 
создание объединений. 

Ключевыми участниками со-
здаваемых объединений должны 
стать наиболее известные во всем 
мире университеты и крупные про-
мышленные корпорации. При этом 
основной предпосылкой успешного 
развития инновационных проектов 
в современных условиях является 
способность быстрой адаптации к 
изменениям ситуации на мировых 
рынках, то есть способность быст-
ро реализовывать весь инноваци-
онный цикл: от идеи и получения 
фундаментального научного ре-
зультата до создания технологий, 
их промышленного внедрения, ор-
ганизации конкурентоспособного 
производства, сертификации про-
дукции и продаж.

Мы хорошо понимаем, что не-
льзя останавливаться на достиг-
нутом, и продолжаем фундамен-
тальные исследования в области 

Визит председателя Государственной думы Российской Федерации  
Б. В. Грызлова и генерального директора ГК «Роснанотех» А. Б. Чубайса  
на стенд НПО «Унихимтек» на международном форуме «Нанотехнологии-2008»
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современного материаловедения. 
Для развития новых направлений 
инновационного бизнеса в облас-
ти материалов, создания научной 
и сертификационной базы орга-
низации производств новых видов 
продукции, ЗАО «Унихимтек» с 
участием МГУ им. Ломоносова, 
Фонда содействия развитию ма-
лых форм предприятий в научно-
технической сфере и Российским 
фондом технологического разви-
тия учрежден Институт новых 
углеродных материалов и техно-
логий (ИНУМиТ), лаборатории 
которого оснащены самым совре-
менным исследовательским и сер-
тификационным оборудованием. 

В последнее время в ИНУМи-
Те разработаны новые интерка-
лированные соединения, которые 
позволяют получать графитовую 
фольгу с механическими харак-
теристиками (напряжение на 
разрыв, сжимаемость и восста-
навливаемость), существенно 
превышающими лучшие миро-
вые аналоги. Впервые получены 
соединения внедрения на основе 
вермикулита — слоистого мине-
рала группы гидробиотитовых 
слюд, что уже в настоящее время 
позволило провести разработку 
ряда новых низкоплотных теп-
лоогнезащитных материалов на 

основе наноструктурированного 
пеновермикулита. Нами также ак-
тивно ведутся работы по созданию 
новых конструкционных углерод-
углеродных материалов для кос-
мической и авиационной техники.

Давно уже стало расхожим ут-
верждение о том, что «нет ничего 
более практичного, чем фунда-
ментальный научный результат». 
«ГРАФЛЕКС», «ОГРАКС» и дру-
гие новые материалы, получаемые 
на основе интеркалированных сло-
истых неорганических матриц, — 
наглядное тому подтверждение.

P.S. В 2004 году в Англии впер-
вые получен чисто двумерный уг-
леродный кристалл-графен. Он 

был выделен с помощью техники 
микромеханического расслоения 
трехмерного кристалла графита. 
Получение графена вызвало боль-
шой ажиотаж, который только 
усиливается в связи с эксперимен-
тальным обнаружением уникаль-
ных свойств этой системы. Графен 
немедленно проявил себя в качес-
тве реального кандидата на роль 
одного из основных материалов 
микроэлектроники в посткремни-
евую эпоху. Достаточно упомянуть 
первые реализованные прототипы 
будущих устройств на его основе: 
полевые транзисторы с баллисти-
ческим транспортом при комнат-
ной температуре, газовые сенсоры 
с экстремальной чувствительнос-
тью, графеновый одноэлектронный 
транзистор, спиновый транзистор, 
жидкокристаллические дисплеи и 
солнечные батареи и др.

Первооткрыватели графена 
признают, что предложенный ими 
метод микромеханического ска-
лывания является малопродук-
тивным и неэффективным для 
получения больших количеств 
материала. С их точки зрения, на-
иболее перспективным является 
получение графена через интерка-
лированные соединения графита. 
Таким образом, мы уверены, что 
история ИСГ далеко не закончена, 
и нас еще ждут как фундаменталь-
ные научные открытия, так и но-
вые области их применения.

нПо «унихимтек» было учреждено в 1990 году МГУ им. М.В. ломоносова. 
Специализируется на производстве уплотнительных изделий и огнезащитных 
материалов на основе интеркалированных соединений графита. Решением 
совещания российских производителей и потребителей терморасширенного 
графита (ТРГ) от 20.01.2000 г. «Унихимтек» признан лидером отечественного 
производства ТРГ высокого качества, не уступающего лучшим фирмам-произ-
водителям ТРГ за рубежом.

В компании работает свыше 600 человек, объем реализации 1,6–1,7 млрд. руб-
лей в год. Темпы роста компании за последние пять лет в среднем превышали 
90% в год.

Компания тратит на НИОКР до 7% от объема реализации. Сумма налогов, вы-
плаченных в бюджеты всех уровней за 2003-2008 гг., превышает сумму полу-
ченной господдержки в 1,5 раза.

Около 10% научных и инженерных сотрудников НПО «Унихимтек» — молодые 
специалисты, выпускники МГУ и др. ведущих вузов.
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