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РАЗРАБОТКА ДИСТАНЦИОННЫХ УЧЕБНЫХ КУРСОВ 

В СИСТЕМЕ MOODLE С ИСПОЛЬЗОВАНИЕМ 

ТЕХНОЛОГИЙ ГЕЙМИФИКАЦИИ 

 

И.А. Щербаков и С.С. Виноградова, А.А. Додонова 

 

Казанский национальный исследовательский технологический универ-

ситет (420015 г. Казань ул. Карла Маркса д. 68,) 

е-mail: igor09_91@mail.ru 

 

 

1. ВВЕДЕНИЕ 

 

Глубокие теоретические познания – необходимое условие для 

грамотной работы специалиста. Однако освоение профессии на основе 

литературы, лекций, семинаров не дает практического опыта. Его при-

ходится нарабатывать в процессе реальной трудовой деятельности ме-

тодом проб и ошибок. Геймификация позволяет перенести обучение в 

искусственную среду, максимально приближенную к реальной. Цель 

использования в образовании игровых элементов и механик – вовлечь в 

учебный процесс и удержать в нем учащегося, используя новые техно-

логии для эффективного получения знаний и навыков. Это особенно ак-

туально при дистанционном обучении, где доля самостоятельной рабо-

ты студента максимальна и успешность обучения зависит от его моти-

вированности и самоорганизованности. 

Геймификация заключается в применении игровых элементов в 

неигровой среде. Геймификация образования, в нашем случае дистан-

ционного обучения, - это не создание образовательных видеоигр, это 

формирование сообщества, участники которого помогают друг другу, 

соревнуются друг с другом и мотивируют друг друга. Целью геймифи-

кации образования является создание такой системы, в которой успеш-

ность игры участника зависит от его навыков и знаний, которые можно 

перенести в реальный мир. 

Каждый год возрастает число людей нуждающихся в обучении 

определенного типа и вне образовательных учреждений для того, чтобы 

иметь возможность работать в полную силу. Выходом из сложившейся 

ситуации является дистанционное обучение. Этот вид обучения может 

подойти всем желающим, а плата за нее намного меньше, чем при оч-

ной форме обучения. Помимо этого можно выбрать определенные 

учебные курсы, т.е. получать так называемое "образование по заказу", 

которое так же дает некоторое преимущество в цене по сравнению с 

существующей моделью очного образования. Универсальный доступ 

при уменьшении цены - вот стимул для настойчивой работы всех орга-
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низаций, которые предоставляют услуги дистанционного обучения. В 

дополнение к экономическим факторам такая форма обучения предпо-

лагает увеличение числа нетрадиционных учащихся, например, пожи-

лых или уже работающих людей, беременных женщин. Ясно, что при 

таком индивидуальном подходе люди с большей готовностью платят за 

возможность учиться в выбранном ими месте и в приемлемом для них 

темпе [1]. 

 

2. РАЗРАБОТКА ДИСТАНЦИОННЫХ УЧЕБНЫХ КУРСОВ  
 

Одной из самых популярных платформ дистанционного обучения 

является «Электронная система управления обучением Moodle». Она 

представляет собой инструментальную среду для разработки электрон-

ных курсов, которая позволяет создать единое учебное пространство 

для слушателей и преподавателей курсов. Данная система по своим 

функциональным возможностям, простоте освоения и удобству исполь-

зования удовлетворяет большинству требований, предъявляемых поль-

зователями к системам электронного обучения [2]. 

 С точки зрения использования в образовательном процессе ресур-

сы Moodle достаточно разнообразны и позволяют осуществлять непре-

рывный контроль усвоения материала темы, что значительно увеличи-

вает эффективность обучения. Кроме того, учащиеся, пропустившие за-

нятия, или желающие повторить, разобраться со сложной темой, полу-

чают дополнительную возможность для изучения материала урока, что 

существенно повышает эффективность обучения. Таким образом, 

Moodle является и центром создания учебного материала и обеспечения 

интерактивного взаимодействия между участниками учебного процесса. 

Целью данной работе являлось изучение возможностей и исполь-

зование игровых элементов и механик электронной системы управления 

образованием Moodle для технических специальностей, разработке рас-

чётные, тестовые задания и семинара для курса «Методы коррозион-
ных испытаний». 

 Для создания тестовых заданий в электронной системе 
управления образованием Moodle был использован следующий ал-
горитм: 

1. Подготовлены вопросы к разделу «Химическая коррозия» [3]; 

2. Создан курс в системе Moodle; 

3. С использованием функцией добавить элемент или ресурс созда-

ны тесты и добавлены вопросы четырех видов – множественный 

выбор, верно – неверно, вопрос на соответствие, ответ в виде сло-

ва. 

Было создано 36 тестов, которые были сгруппированы в три груп-

пы по 12 вопросов, т.к. точность определения тестового балла зависит 

от количества заданий в тесте (при 10-20 ТЗ точность составляет 20%, 
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30-40 ТЗ  - 10%) [4].  Наибольшее количество студентов (4 человека) 

ответило на 8 тестов из 12, что составляет 67% правильных ответов, 

трое студентов ответило на 9 и более вопросов, и только 2 человека, что 

составляет 17% от общего числа студентов, ответили на 5 и 6 вопросов 

(42% правильных ответов). 

По разделу «Электрохимическая коррозия» [5] были составлены 

три задания для самостоятельной работы студентов по курсу «Методы 

коррозионных испытаний».  

 Для создания расчетных заданий в электронной системе управле-

ния образованием Moodle использовался следующий алгоритм: 

1. В режиме редактирования создавалось задание с помощью функ-

ции добавить элемент или ресурс; 

2. Заполнялось описание задания, и предоставлялись дополнитель-

ные файлы для решения; 

3. Устанавливали начало предоставления работы и конечный срок 

сдачи, и максимальное количество попыток отправки работы сту-

дентами; 

4. Определяли максимальную оценку, а так же проходной балл. 

Анализ полученных результатов, показал, что задание 1 оказалось 

наиболее легким, т.к. 9 студентов из 11 решили его на 100%, задание 2 

оказалось самым сложным (5 человек не справились с заданием), с за-

данием 3 справились практически все студенты (10 из 11), общий про-

цент выполнения заданий составил 65%. 

Кроме того, в системе Moodle был организован семинар на тему 

«Методы защиты металлов от коррозии» [6], в ходе которого студенты 

предоставляли свои работы в виде презентаций. Презентации оценивал 

не только преподаватель, но и другие студенты, предоставившие рабо-

ту. Алгоритм выполнения семинара:  

1. На первом этапе студент знакомился с семинаром и изучал ин-

струкцию для работы; 

2. Скачивал предоставленную преподавателем в качестве примера 

презентацию, для оценивания ее по трем критериям – содержание, 

объем и внешний вид; 

3. После подготовки работы в виде файл word загружал ее на сайт, 

после чего появлялось диалоговое окно, с возможностью редакти-

рования работы до фазы оценивания; 

4. Оценивание работы преподавателем и студентами. В распределе-

нии работ преподаватель определяет каждому участнику, предо-

ставившему работу рецензента и рецензируемого. После этого 

студенты оценивали работы сокурсников; 

5. На итоговом этапе семинара преподаватель оценивал участие в 

семинаре, и учитывал оценки, поставленные студентами. 
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3. ЗАКЛЮЧЕНИЕ 
 

 Система дополнительного образования Moodle вполне приспособ-

лена для использования игровых технологий в учебном процессе, где 

кульминацией обучения становится не просто обмен информацией, а 

демонстрация полученных знаний и навыков, обсуждение результатов 

обучения, само- и взаимооценивание [7]. Поэтому преподаватели жела-

ющие активизировать учебный процесс, уже сейчас могут использовать 

игровые технологии в дистанционном обучении как в полном объеме, 

так и на уровне внедрения игровых элементов и механик. В отличие от 

компьютерных игр процессом дистанционной игры должен руководить 

преподаватель. Поэтому этот трудоемкий процесс требует дополни-

тельных знаний не только о методологии учебных игр, структуре и ба-

лансе игры, но и принципах дистанционного обучения. 
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К АЛГОРИТМУ ОПРЕДЕЛЕНИЯ КОНСТАНТЫ 

СКОРОСТИ СПИНОВОГО ОБМЕНА ИЗ АНАЛИЗА 

ФОРМЫ СПЕКТРА ЭПР РАСТВОРА 

ПАРАМАГНИТНЫХ ЗОДОВ   
 

Бакиров М.М1, Галеев Р.Т.1 , Салихов К.М. 1 

 

КФТИ КазНЦ РАН 420029, г. Казань, ул. Сибирский тракт, 10/7  

е-mail: pinas1@yandex.ru 

 

 

Спиновый обмен между частицами в растворах привлекает внима-

ние исследователей. Например, при исследовании доступности различ-

ных участков белков используют проявления спинового обмена в форме 

спектра ЭПР спиновой метки [1, 2].  

Форма спектра ЭПР спиновых зондов зависит от фазовой релакса-

ции спинов и переноса спиновой когерентности между зондами. Эти 

параметры системы зависят от различных взаимодействий: обменного 

взаимодействия, диполь-дипольного взаимодействия и сверхтонкого 

взаимодействия (СТВ) неспаренных электронов с магнитными ядрами. 

Целью работы является получение константы скорости спинового об-

мена с учетом существующих взаимодействий.  

На основе анализа экспериментальных данных группой Бейлса [3, 

4] разработан метод получения константы скорости спинового обмена 

между радикалами в растворах, который можно характеризовать как 

феноменологический.  В работе [5] на основе кинетических уравнений 

для поперечной намагниченности детально рассмотрены вклады ди-

поль-дипольного и обменного взаимодействий между спиновыми зон-

дами в ширину и форму линий спектра ЭПР и предлагаются подходы 

для разделения вкладов данных взаимодействий, и в итоге определения 

константы скорости спинового обмена. Однако, в работе [5] сверхтон-

кое взаимодействие с магнитными ядрами учитывалось не полностью: 

учитывалось только расщепление спектра ЭПР нитроксильных радика-

лов за счет взаимодействия неспаренного электрона с магнитными яд-

рами азота. В работе [6] дан детальный анализ трансформаций спектра 

ЭПР с учетом сверхтонкого взаимодействия неспаренного электрона 

зонда со всеми магнитными ядрами. Нами был сформулирован модифи-

цированный алгоритм определения константы скорости спинового об-

мена между нитроксильными радикалами. Найдена область применимо-

сти предложенного в работе [5] алгоритма определения скорости спино-

вого обмена, который был сформулирован для модельной ситуации без 

mailto:pinas1@yandex.ru
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учета СТВ с протонами, для реальных систем с учетом СТВ не только с 

ядрами азота, но и с протонами. 

В данной работе экспериментально реализовано разделение обмен-

ного и диполь-дипольного взаимодействий для нитроксильных радика-

лов 4-Hydroxy-2,2,6,6-tetramethylpiperidine-1-15N-oxyl (Tempol N15H), 

4-Hydroxy-2,2,6,6-tetramethylpiperidine-d17-15N-oxyl (Tempol N15D) в 

60% водно-глицериновом растворе. Установлено, что оба алгоритма [4, 

6] дают приемлемые значения константы скорости обменного взаимо-

действия в системах, имеющих сверхтонкую структуру как за счет маг-

нитных ядер азота, так и других магнитных ядер: протонов и дейтронов.   
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1. ВВЕДЕНИЕ 

 

В настоящее время ведутся интенсивные поиски и разработки но-

вых функциональных материалов, обладающих специфическими свой-

ствами. Один из таких типов материалов - это электропроводящие по-

лимеры, которые могут найти свое применение в таких областях как 

экранирование, электроника и электротехника, военная промышлен-

ность и т.д. Для придания полимерам электропроводящих свойств в их 

структуру вводятся различные электропроводящие добавки (графит, уг-

леродная сажа, металлические порошки) [1], при этом немаловажным 

является равномерность их распределения в объеме материала. Наибо-

лее перспективными наполнителями в полимеры являются углеродные 

нанотрубки (УНТ). 

Целью данной работы является исследование и разработка компо-

зитного материала на основе полимерных сред, допированных углерод-

ными нанотрубками, обеспечивающих высокую электропроводность 

композиционного материала при малом расходе наполнителя. 

 

2. МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ 

 

Равномерному распределению нанотрубок в полимерной матрице 

препятствует наличие примесей (частицы катализатора, аморфный уг-

лерод), которые возникают в процессе синтеза, и их склонность к коагу-

ляции. Поэтому, для применения УНТ в качестве наполнителя в матери-

алы существует необходимость их предварительной обработки [2]. 

Большая часть существующих методик очистки и функционализации 

нанотрубок предполагает применение большого объема химических ре-

активов, в основном концентрированных кислот и щелочей (например, 

3:1 HNO3 и H2SO4), при этом, обработка проводится при высокой тем-

пературе, а время обработки может достигать от 3-х часов до несколь-
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ких дней. Также следует отметить, что некоторые методики включают в 

себя несколько циклов очистки и функционализации, что приводит к 

усложнению процесса изготовления модификатора. 

В работе будет использована методика обработки УНТ, которая 

предполагает обработку углеродных нанотрубок с использованием не 

концентрированных кислот, а их водных растворов, при меньших тем-

пературах и с меньшим временем обработки. Использование данной ме-

тодики позволяет получить равномерное распределение УНТ в поли-

мерной среде. Кроме того, при использовании данной методики катали-

затор синтеза УНТ (металлы подгруппы железа) почти не удаляется из 

образца, что может дать дополнительный вклад в электропроводимость 

конечного материала. 

В работе предполагается использование как одностенных, так и 

многостенных нанотрубок, в частности конических углеродных нано-

трубок. Такие структуры в отличие от более традиционных, цилиндри-

ческих, характеризуются большим количеством оборванных связей на 

поверхности, что предполагает более высокую их эффективность к 

функционализации. 

 

3. ОЖИДАЕМЫЕ РЕЗУЛЬТАТЫ И ОБСУЖДЕНИЕ 

 

В работе будут изучены процессы модификации структуры УНТ, 

разработана методика управляемого распределения добавки в среде, уста-

новлены зависимости электрофизических характеристик композиционно-

го материала от концентрации легирующих элементов и их распределе-

ния, что позволит создать научно-технический задел для разработки ком-

позиционных материалов, легированных углеродными нанотрубками, об-

ладающих улучшенными функциональными характеристиками. 
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Во избежание трудностей в случае применения жидкостей гидрав-

лического разрыва пласта (ГРП), таких как, во-первых, ухудшение 

фильтрационных свойств коллектора за счет осаждения остатками не 

разрушенных до конца производных гуар (полимеров) в поровом про-

странстве и образовавшихся трещин, во-вторых, высокая вязкость рас-

творов полимера усложняет процесс доставки проппанта глубоко в низ-

копроницаемый пласт, где образуются трещины, растущие в высоту 

пласта, тогда как при обработке часть пласта с плохими фильтрацион-

ными свойствами сводится к созданию длинной трещины, распростра-

няющейся как можно глубже в продуктивный интервал, тогда стоит ис-

пользовать жидкости на основе поверхностно-активных веществ без до-

бавления производных гуар, обладающими вязкоупругими свойствами, 

в частности цвиттерионных поверхностно-активных веществ. Одним из 

самых важных преимуществ цвиттерионных поверхностно-активных 

веществ является, во-первых, способность разрушаться при контакте с 

углеводородами (после легко выводить вместе с добываемыми флюи-

дами, оставляя высокопроницаемые участки пласта), во-вторых, сохра-

нять один заряд во всем диапазоне pH среды, в-третьих, устойчивость к 

щелочам и кислотам, в-четвертых – дешевизна продукции [1-3]. 

Поэтому актуальной задачей является исследование разработанной 

жидкости гироразрыва пласта на основе поверхностно-активных ве-

ществ, выдерживающие высокие температуры. 

Из рисунка 1 видно (исследовали на ротационном реометре Haake 

Rheostress RS 6000), что при нагревании от 25 до 55°С вязкость увели-

чивается в 3 раза, и видно, что вязкость падает при температурах свыше 

45°С и видимо при более высоких температурах свыше 90°С будет 

наблюдаться падение вязкости. В результате адсорбции увеличивается 

площадь, приходящая на одну гидрофильную головку в мицелле, что 

приводит к уменьшению плотности упаковки мицеллы и, следователь-

но, должно приводить к уменьшению длины мицелл. В случае нагрева-

ния, в результате ускорения теплового движения, ионы соли десорби-

руются, и длина мицелл снова растет. Но свыше 55°С наблюдаем обрат-
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ную зависимость, уменьшение вязкости с увеличением температуры, 

так как не хватает ионов для экранирования электростатического оттал-

кивания, что и приводит уменьшению длины мицеллы. 

При нагревании, как можно увидеть на рисунках 1 и 2, вязкость 

растворов хлорида кальция и ЦПАВ возрастает в 4 раза. Повышение 

вязкости при нагревании объясняется следующим образом: при нагре-

вании в результате ускорения теплового движения ионы соли хлорида 

кальция десорбируются, и длина мицелл снова растет. Стоит отметить, 

что в случае содержания 3 и 10 мас.% хлорида кальция наблюдается не-

значительное понижение вязкости после 80°С, в то время как для 20 и 

30 мас.% СaCl2 наблюдается постоянное повышение вязкости до 90°С. 

Идентичную зависимость наблюдаем при содержании 1 и 3 мас.% 

ЦПАВ, поэтому в целях экономии, для разработки жидкости для ГРП 

необходимо брать 1 мас.% ЦПАВ [4-5]. 

 
Рисунок 1 – Зависимость вязкости от температуры для водных растворов 

3.0 мас. % ЦПАВ и 3.0 мас. % NaCl (Haake Rheostress RS 6000). 

 

 
Рисунок 2 – Зависимость вязкости водных растворов 1.0 мас. % ЦПАВ при 

содержании 5, 10, 20 и 30 мас.% хлорида кальция СaCl2 от температуры 25 – 

90°С (Haake Rheostress RS 6000). 
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Исследование высокотемпературных реологических свойств свыше 

100°С проводились на ротационном реометре FANN 50SL под давлением. 

При нагревании в широком диапазоне температур от 20 до 140°С 

при разных скоростях сдвига, как можно увидеть на рисунках 3 и 4, вяз-

кость растворов хлорида кальция и ЦПАВ возрастает в несколько по-

рядков. Стоит отметить, что в случае содержания 3 и 10 мас.% хлорида 

кальция наблюдается незначительное понижение вязкости после 80°С, в 

то время как для 20 и 30 мас.% наблюдается постоянное повышение 

вязкости до 140°С.  

 
Рисунок 3 – Зависимость эффективной вязкости  

растворов ЦПАВ (1 мас.% ЦПАВ, 3 мас.%CaCl2) от температуры при разных 

скоростях сдвига исследованных на приборе FANN 50SL 

 

 
Рисунок 4 – Зависимость эффективной вязкости растворов ЦПАВ (1 мас.% 

ЦПАВ) от температуры исследованных на 

приборе FANN 50SL, скорость сдвига 100 1/с 

 

Таким образом, показано, что растворы ЦПАВ сохраняют высокую 

вязкость 124 мПа с при повышенных температурах, что делает возмож-

ным его применение в качестве жидкости для ГРП. В дальнейшем необ-
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ходимо будет изучить высокотемпературную пескоудерживающую спо-

собность и фильтроотдачу жидкости ГРП на основе ЦПАВ. 
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1. ВВЕДЕНИЕ 

 

В последние годы в физике конденсированного состояния активно 

исследуется новый класс веществ - топологические изоляторы. Эти ве-

щества демонстрируют набор уникальных свойств, таких как различные 

типы проводимости объема и поверхности, наличие т.н. топологически 

защищенных состояний и др [1-5]. В системах на основе сверхпровод-

ников и топологических изоляторов (например, HgTe, Bi2Se3, Bi2Te2Se, 

Bi2Se2TeSb) теоретически предсказано существование т.н. майоранов-

ских фермионов [1-2], которые могут быть использованы в качестве ку-

битов - квантовых двухуровневых систем, - элементов квантового ком-

пьютера. С точки зрения создания устройств для спинтроники, интерес 

представляют топологически защищенные состояния, в которых прояв-

ляется сильное спин-орбитальное взаимодействие, т.е. скоррелирован-

ное направление спина и импульса квазичастицы.  

Осаждение монокристаллов топологических изоляторов, пригод-

ных к использованию в субмикронных гибридных структурах требует 

сложных и дорогостоящих методик, таких как молекулярно-лучевая 

эпитаксия (MBE) или физического осаждения из газовой фазы (PVD). В 

данной работе обсуждается конструкция бюджетной установки по син-

тезу субмикронных кристаллов топологического изолятора, а также ре-

зультаты характеризации полученных образцов методами СЭМ и АФМ 

и результаты транспортных измерений.   

 

2. КОНСТРУКЦИЯ УСТАНОВКИ 

 

Установка физического осаждения из газовой фазы (см. Рис. 1) со-

стоит из кварцевой трубы с остаточным вакуумом порядка 1 мБар, фор-

вакуумного насоса, столика-источника с нагревателем и столика с под-

ложкой. Управление температурами осуществляется с помощью PID-

регулятора. Для переноса испаряемого вещества на подложку использу-

ется поток аргона, регулируемый натекателем. Температура газа также 

регулируется. 
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Рис. 1. Компьютерная модель установки синтеза монокристаллов. 

 

2. РЕЗУЛЬТАТЫ СИНТЕЗА 
 

Было проведено ок. 30 осаждений Bi2Se2Te при различных темпе-

ратурах источника и подложки, различных величинах потока аргона. 

Оптимальные условия синтеза – Tист=600°C, Tподл=350°C, PAr=100 мБар. 

Время синтеза – 10 мин. 

Рис. 2. Морфология синтезированных образцов сильно зависит от 

температуры подложки. 

 

Образцы характеризовались методами СЭМ и АФМ. К нанопластинам 

субмикронных размеров были изготовлены ниобиевые контакты мето-

дами электронной литографии. Транспортные измерения выполнялись 

во вставке со откачкой He-4 при температурах до 1.4 К. Образцы с 

большей толщиной проявляют полупроводниковый характер зависимо-

сти сопротивления от температуры, тогда как более тонкие образцы 

проявляют металлический характе. На спектрах дифференциального со-

противления особенности предположительно обусловлены многократ-

ным андреевским отражением. 
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Рис. 3. Результаты транспортных измерений джозефсоновских контактов на 

основе Nb-BiTeSe-Nb. 
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1. ВВЕДЕНИЕ 

 

Основными тенденциями в современном машиностроительном 

производстве является создание новых машин и механизмов с высокими 

рабочими параметрами на основе изготовления деталей и заготовок, об-

ладающих высоким уровнем физико-механических, технологических и 

потребительских свойств. 

 Актуальность исследования заключается в создании новой техно-

логии получения износостойких покрытий на модифицированной рабо-

чей поверхности инструмента, подбор режимов обработки и проектиро-

вание инструмента для ее реализации. 

 Используемые методы поверхностной модификации реализованы 

лишь в технологии повышения стойкости режущего инструмента (рез-

цы, сверла и др.) и не являются эффективными для повышения стойко-

сти паунсонов и матриц в процессах обработки металлов давлением. 

 Рабочий инструмент штампов (пуансоны и матрицы) работает в 

тяжелых условиях нагружения: наличие ударных, знакопеременных 

нагрузок; наличие особенностей сил трения между обрабатываемым ма-

териалом и инструментом и температурных режимов обработки. 

 Разрабатываемая технология может быть использована для повы-

шения работоспособности рабочих поверхностей штампов листовой, 

холодной объемной и горячей штамповки из полутеплостойких и тепло-

стойких сталей повышенной вязкости, а также пресс-форм. 

 Применение износостойких покрытий на рабочих поверхностях с 

предварительной механической активацией позволит значительно по-

высить стойкость, увеличить ресурс рабочих деталей штампов и пресс-

форм, что определяет актуальность темы исследования [1,2]. 

 Работа проводится на основе приоритетных технологических раз-

работок в области повышения стойкости рабочих деталей инструмента. 
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2. СПОСОБ ПОВЫШЕНИЯ СТОЙКОСТИ РАБОЧЕЙ ПО-

ВЕРХНОСТИ ДЕТАЛЕЙ ШТАМПОВ И ПРЕСС-ФОРМ 

 

Целью представленного способа при использовании механической 

активации является повышение стойкости рабочих деталей штампа, 

расширение его технологических возможностей при обеспечении высо-

кого качества штампуемых изделий. 

Технология заключается в том, что рабочие поверхности штампов 

перед ионно-плазменным напылением подвергают механической акти-

вации, заключающейся в холодной пластической деформации, при ко-

торой наблюдается снижение теплопроводности штампа и, как след-

ствие, уменьшение зоны температурного воздействия на подложку, 

снижение разупрочнения металла подложки и, как следствие, снижение 

износа рабочих частей штампа, повышение твердости системы покры-

тие-подложка и качества штампуемых деталей. 

Однократное обкатывание при различных давлениях роликов фор-

мирует в поверхностном слое изделия сжимающие напряжения, что по-

вышает адгезионную связь между покрытием и инструментальным ма-

териалом (подложкой). Формирование в подложке высоких сжимающих 

напряжений снижаем интенсивность процессов трещинообразования и 

способствует торможению трещин в материале покрытия [3,4].  

Сущность разработанного способа состоит в том, что снижение 

теплопроводности и разупрочнения металла поверхностного слоя 

штампа происходит за счет процесса механической активации металло-

проката при прикладывании силового воздействия и холодной пласти-

ческой деформации [5]. При этом обеспечивается резкое снижение теп-

лопроводности металла за счет его упрочнения [6]. 

Наблюдаемый эффект обусловлен искажением кристаллической 

решетки металла, повышением плотности дислокаций при пластиче-

ском деформировании. 

Разработанный способ повышения стойкости рабочих поверхно-

стей деталей штампов и пресс-форм из теплостойких сталей осуществ-

ляется по следующим этапам: 

1. Производят холодное пластическое деформирование обрабаты-

ваемой поверхности металлопроката любым традиционным способом 

(валками, ударным воздействием между бойками и др.). На этом этапе 

формируется благоприятная текстура (макро-, микро-) происходит ак-

тивация и механический наклеп (деформационное упрочнение) в обла-

сти рабочей зоны, что позволяет снизить теплопроводность металла, 

уменьшить температурное воздействие на металл за счет создания лока-

лизованной (местной) зоны температурного воздействия в поверхност-

ном слое и уменьшить разупрочнение металла. 

2. Нанесение на упрочненную рабочую поверхность износостойко-

го многослойного покрытия методом ионно-плазменного напыления. 
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Нанопористые кремний (PSi) и германий (PGe) являются перспек-

тивными материалами оптоэлектроники и важными технологическими 

элементами в сенсорике, биосенсорике и элементах солнечных батарей. 

Интерес к исследованиям подобных материалов был стимулирован от-

крытием фотолюменции PSi в видимом диапазоне при комнатной тем-

пературе, которая объясняется размерным эффектом для носителей за-

ряда. Поэтому поиск новых технологий получения и анализ структуры 

полупроводниковых нанопористых материалов является актуальной за-

дачей современной науки и техники. 

В настоящее время активно развивается направление наноплазмо-

ники и фотоники, целью которого является повышение эффективности 

оптических свойств PGe, например, для повышения интенсивности фо-

толюминисценции, рамановского рассеяния и др., за счет введения в 

структуру пористого полупроводника наночастиц благородных метал-

лов [1-3]. Поверхностный плазмонный резонанс в таких металлических 

наночастицах, возбуждаемый под действием электромагнитной свето-

вой волны приводит к появлению резонансного локального поля вблизи 

частиц, что в свою очередь обеспечивает усиление оптических свойств 

композитного материала [4]. 

С целью создания материалов типа Ag:PGe нами был предложен и 

использован метод низкоэнергетической высокодозовой имплантации 

ионами Ag+ монокристаллического  германия с последующим импульс-

ным отжигом для восстановления кристаллической структуры. В про-

водимом эксперименте энергия ионов серебра составляла 30 кэВ при 

дозе облучения 1.5·1017 ион/см2 и плотности тока в ионном пучке 8 

мкА/см2. Наблюдение морфологии поверхности и элементный анализ 

проводился на сканирующем электронном микроскопе (СЭМ) Merlin 

(Carl Zeiss). Измерения профиля и поперечных сечений осуществлялось 

на сканирующем зондовом микроскопе FastScan (Bruker) и просвечива-

ющем электронном микроскопе Hittachi 70707. 
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Преимуществом предлагаемой технологии является физический ме-

тод получения полупроводниковых пористых структур в вакууме без 

использования химических подходов. Тем более, что в настоящее время 

ионная имплантация используется как основной метод в современной 

индустрии создания микропроцессоров, поэтому предлагаемая новая 

технология изготовления PGe может быть достаточно легко интегриро-

вана в производство. 
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Оксиды, содержащие марганец в смешанно-валентном состоянии, 

привлекают особый интерес для ученых [1, 2]. Наравне с возможными 

практическими применениями, такие соединения также интересны с 

фундаментальной точки зрения, так как они являются прототипами для 

сильно коррелированных электронных систем. 

В данной работе мы представляем исследования соединения 

LiMn2TeO6 [3] методом Ядерного Магнитного Резонанса (ЯМР). Были 

проведены исследования в различных магнитных полях от 0,6Т до 6,6Т. 

Предварительные измерения магнитной восприимчивости указывают на 

установление антиферромагнитного упорядочения при ~20К. Из спек-

тров ЯМР определены внутренние поля и предложена магнитная струк-

тура. 
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В рамках представленной работы проведено исследование, позво-

ляющее проследить влияние 2-этилгексаноата кальция, комплекса хло-

рида кальция с дибензо-18-краун-6 эфиром и, собственно, дибензо-18-

краун-6 эфира на брутто разложение гидропероксида кумола (ГПК). 

Гидропероксиды являются первичными устойчивыми продуктами 

окисления соответствующих углеводородов молекулярным кислородом, 

их широко используют в процессах органического синтеза [1-5]. К 

настоящему времени накоплен обширный экспериментальный и теоре-

тический материал, посвященный синтезу и термическому и каталити-

ческому распаду гидропероксидов. 

Анализ выполненных за последнее время работ указывает на то, 

что для повышения селективности процесса окисления алкилароматиче-

ских углеводородов наиболее перспективным представляется использо-

вание гомогенных катализаторов окисления и, в частности, соединений 

непереходных металлов. Однако в вопросе о влиянии различных факто-

ров (природа металла, строение лиганда) нет единого мнения. В связи с 

чем проводимое исследование является весьма актуальным 

Изучалось разложение ГПК ампульным методом в интервале тем-

ператур 90 - 1300С, интервал исследованных концентраций [ГПК]0 = 0 - 

1,5 моль/л, [kat]0 = 0 - 1•10-2 моль/л. 

Изучение кинетики и состава продуктов, образующихся при ката-

литическом разложении ГПК, показало, что распаду гидропероксидов 

предшествует их активация в интермедиате катализатор–

гидропероксид: 
 K 
nROOH +kat  [nROOH•kat],      (1) 
 k3 

[nROOH•kat] → kat + продукты.      (2), 

где kat–Са(ЭГ)2, CаCl2-ДБК или ДБК; 

n– порядок реакции по гидропероксиду; 

К – константа равновесия комплексообразования; 
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k3 – константа скорости распада комплекса гидропероксид-

катализатор. 

Основными продуктами разложения ГПК являются диметилфенил-

карбинол (ДМФК), который является исходным продуктом для получе-

ния α-метилстирола, ацетофенон (АФ), используемый как цепной рас-

творитель, метанол, фенол, ацетон, кислоты (ГЖХ, «Хроматэк-

Кристалл», капиллярная колонка с полярной фазой, носитель - полиэти-

ленгликоль). 

Согласно общеизвестным данным [6], наличие фенола в продуктах 

превращения ГПК свидетельствует об ионном механизме превращения, 

диметилфенилкарбинола (или МФК) и ацетофенона – о радикальном. 

• На основании исследования кинетики и механизма брутто-распада 

ГПК в присутствии Са(ЭГ)2, ДБК и СаСl2×ДБК показано, что каталити-

ческий эффект уменьшается в ряду Са(ЭГ)2 > СаСl2×ДБК > ДБК.  

• При изучении процесса каталитического разложения гидроперок-

сида кумила в присутствии данных катализаторов обнаружено и доказа-

но (кинетически и квантово-химически) образование промежуточных 

интермедиатов состава ROOH×Са(ЭГ)2, 2ROOH×ДБК, 

2ROOH×СаСl2×ДБК.  

• Рассмотрено строение предполагаемых промежуточных комплек-

сов. Получены кинетические и термодинамические параметры их обра-

зования.  

• Установлен механизм распада образующихся каталитических 

комплексов. Определена лимитирующая стадия разложения ГПК. Опре-

делены кинетические и термодинамические параметры распада ком-

плексов. 

• На основании параметров разложения ГПК в присутствии металл-

содержащих катализаторов установлено, что в промежуточных активи-

рованных комплексах ROOH...MeLn помимо водородных связей обра-

зуется связь металла с кислородом гидропероксида. 

Таким образом, металлосодержащие катализаторы проявляют 

большую каталитическую активность и являются более эффективными 

катализаторами процесса разложения гидропероксида кумола по срав-

нению с «неметаллическим» дибензо-18-краун-6 эфиром. 
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1. ВВЕДЕНИЕ 

 

Литий-ионные аккумуляторы (ЛИА) рассматриваются в настоящее 

время как перспективные электрохимические системы хранения и преоб-

разования энергии [1]. Такие источники питания способны запасать в не-

сколько раз больше энергии на единицу веса, чем традиционные накопи-

тели (аккумуляторные батареи и т.п.). Принцип работы литий-ионного ак-

кумулятора основан на периодической интеркаляции и деинтеркаляции 

ионов лития в материалы анода и катода, разделенные электролитом [2].  

В качестве коммерческого анодного материала в ЛИА используется 

главным образом графит. Однако графит имеет относительно низкую тео-

ретическую емкость 372 мАч/г, что значительно ограничивает быстрорас-

тущий спрос на высокоемкостные аккумуляторы. В связи с этим возникает 

потребность в разработке и создании нового анодного материала на осно-

ве наноструктурированных и пористых материалов обеспечивающий его 

высокие емкостные характеристики, цикличность и долговечность. 

 

2. МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ  

 

Выбор в данном проекте в качестве анодного материала пористого 

германия обусловлен тем, что он показывает высокую теоретическую ем-

кость, большую удельную площадь поверхности по сравнению с традици-

онно используемым графитом. При этом пористость (размер пор по пред-

варительным исследованиям 50 нм) разрабатываемого материала позволя-

ет беспрепятственно интеркалировать и деинтеркалировать ионы лития в 

процессе заряда/разряда аккумуляторной ячейки. Несомненно, важной со-

ставляющей в проблеме интеркаляции лития в различные среды является 

обратимость процесса, т.е. деинтеркаляция лития из среды, что соответ-

ственно определяется характером связи лития с молекулярной структурой 

аккумулирующего материала. В настоящее время многие исследования 

направлены также на повышение скорости заряда/разряда литий-ионных 
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аккумуляторов. В этом отношении германий, из-за высокого значения 

электронной проводимости и коэффициента диффузии лития позволит 

существенно повысить скорость перезарядки батареи. 

Еще одним из оригинальных подходов, реализуемым в проекте, яв-

ляется разработанная нами методика приготовления пористого герма-

ния с помощью ионной имплантации, которая, в отличие от традицион-

ных методик получения пористых материалов, является производитель-

ной и сравнительно недорогой и не требует многостадийности процесса.   

 

3. ОЖИДАЕМЫЕ РЕЗУЛЬТАТЫ И ОБСУЖДЕНИЕ  

 

Оригинальная методика, реализуемая в проекте, позволяет полу-

чить более стабильную структуру пористого германия. Это объясняется 

тем, что в процессе синтез происходит не только формирование нано-

структурированного германия, но и его аморфизация, которая ослабляет 

эффекты механических напряжений, приводящих к деградации элек-

трода в процессе интеркалирования/деинтеркалирования ионов лития. 

В рамках работы по проекту будут синтезированы пористые мате-

риалы на основе германия с помощью оригинальной методики, разрабо-

танной в нашем институте. Будут проведены рентгеноструктурный ана-

лиз и электронно-микроскопические исследования для установления 

морфологии и структуры материала. Будут исследованы процессы, про-

исходящих при электрохимическом литировании германиевых анодов и 

установлена эффективность разработанных электродов.  Ожидаемым 

результатом работы является разработка анода на основе пористого 

германия, обеспечивающий его высокие емкостные характеристики, 

цикличность и долговечность.  
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The work starts with the study of materials that can be used for spintron-

ics and quantum computing. Increasing the coherence time can be achieved 

with the CPMG pulse protocol [1]. Figure 1 shows the chemical structure of 

anionic complex of fragment [Cu(opbon-Pr2)]
2− and photo of the sample syn-

thesized at TU Chemnitz, Germany. The study by ESR showed that under 

different conditions the behavior of the intensity of the echo is not exponen-

tially because of the contribution in CPMG echo parasitic component of the 

stimulated echo. Was offered a modified CPMG sequence, to get rid of the 

parasitic contribution and the separation time of the primary echo and stimu-

lated echo [2]. In this work, the same effect was studied by NMR. It was 

found that when using a CPMG sequence, the echo signal of the protons con-

tains a contribution of the stimulated echo, but due to the complexity of the 

system is due to the inhomogeneity of the magnetic field for different posi-

tions of the hydrogen in the molecule. Therefore, the proposed modified se-

quence is not suitable for a full investigation of this sample. 
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A) B) 

Figure 2 – (A) the intensity of the echo at different experimental condi-

tions, (B) - the intensity of the echo with a cycle phase and without it. 

Figure 1 – Chemical structure anionic complex of fragment 

[Cu(opbon-Pr2)]2− and a photo of sample. 
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1. ВВЕДЕНИЕ 
 

В настоящее время важнейшей задачей на практике является опре-

деления малых концентраций органических веществ. Одним из быстро-

развивающихся направлений регистрации молекул является метод ком-

бинационного рассеяния света (КР) [1]. При взаимодействии лазерного 

излучения с таким веществом, помимо Релеевского рассеяния, может 

происходить неупругое взаимодействие фотона с молекулой. В возбуж-

денной молекуле электроны переходят на новый энергетический уро-

вень, при этом падающий фотон рассеивается с измененной специфиче-

ской частотой. По изменению энергии (частоты) фотона можно судить 

об энергетических переходах в молекуле, что является ее однозначной 

характеристикой. Таким образом КР можно эффективно использовать 

для идентификации органических веществ, исследования внутримоле-

кулярного взаимодействия, фазовых переходов и т.д. Однако в связи с 

малой вероятностью процесса КР в расчете на одну молекулу, по срав-

нению, например, с фотолюминесценцией, метод КР требует дополни-

тельного развития с целью повышения его чувствительности. Одним из 

способов усиления КР-сигнала является помещение анализируемых мо-

лекул вблизи или на поверхность наночастиц (НЧ) благородных метал-

лов [2, 3]. Под действием света в таких частицах возникают коллектив-

ные колебания электронов проводимости, проявляющееся, в частности, 

в селективном поглощении в видимом диапазоне света [4]. Это явление 

называется поверхностным плазмонным резонансом, и оно характери-

зуется многократным усилении локального электромагнитного поля 
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вблизи металлических НЧ. Поэтому, при помещении молекулы в это 

поле может происходить существенное повышение вероятности процес-

са КР и, следовательно, усиления его сигнала. Такой процесс называется 

гигантским усилением КР (ГКР) или SERS (Surface Enhanced Raman 

Scattering) в зарубежной литературе.   

Целью данной работы является наблюдение ГКР от органического 

соединения - красителя метилового оранжевого (МО), нанесенного на 

подложки пористого кремния с наночастицами серебра (Ag:PSi), изго-

товленных по оригинальной технологии методом высокодозовой низко-

энергетической ионной имплантации [5, 6]. Приводятся результаты 

спектров ГКР для образцов Ag:PSi, сформированных при различных 

значения плотности тока в ионном пучке.  

 

2. ЭКСПЕРИМЕНТАЛЬНАЯ ЧАСТЬ 

 

Имплантация подложек c-Si с кристаллографической ориентацией 

(100) проводилась ионами Ag+ с энергией E = 30 кэВ при дозе облуче-

ния D = 1.5·1017 ион/см2 и при различных значениях плотности тока в 

ионном пучке J = 2, 8, 15, 50 мкА/см2 на ионном ускорителе ИЛУ-3. 

Анализ поверхности был выполнен на сканирующем электронном мик-

роскопе (СЭМ) Merlin (Carl Zeiss), оснащенном энергодисперсионным 

спектрометром X-Max (Oxford Instruments). 

Регистрация спектров КР света выполнялась на конфокальном КР-

микроскопе DXR Raman Microscope (Thermo Scientific). В качестве ис-

точника возбуждения была использована вторая гармоника (532 нм) 

твердотельного Nd:YAG лазера с диодной накачкой. Максимальная 

мощность излучения на образце составляла 10 мВт. Спектральный диа-

пазон измерений составил 400–1650 см-1. Спектры КР регистрировались 

для раствора красителя МО,  разведенного в бидистиллированной воде 

в концентрации 10-2 М. Методика проведения измерений КР спектров 

подробно описана нами в работе [7]. 

 

3. РЕЗУЛЬТАТЫ И ОБСУЖДЕНИЯ 

 

На рис. 1 представлены КР-спектры, измеренные для красителя МО 

(пунктирная линия) и для молекул МО, расположенных вблизи НЧ се-

ребра (сплошная линия). Для данного эксперимента образец с НЧ сере-

бра был сформирован при J = 8 мкА/см2. На вставке к рисунку приведе-

на схема в поперечном сечении капли МО на образце и место фокуси-

ровки лазерного пучка при измерении на КР-микроскопе. На обоих 

спектрах присутствуют узкие линии КР на частотах 1118, 1150, 1200, 

1316, 1366, 1392, 1421, 1446, 1592 см-1, которые хорошо согласуются с 

литературными данными [8] и соответствуют именно красителю МО. 

Как видно из рисунка спектр, измеренный для МО в присутствии НЧ 
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серебра, характеризуется большей интенсивностью КР-линий (пример-

но в 2 раза) по отношению к спектру красителя МО, т.е. наблюдается 

усиление сигнала КР. Отметим также, что на спектре для молекул МО 

на имплантированном образце Ag:PSi дополнительно проявляется хо-

рошо известная линия на частоте 520 см-1, относящаяся к кремниевой 

подложке. Наличие в спектре одновременно линий подложки и краси-

теля указывает на достаточно точную фокусировку лазерного пучка на 

границе капли МО и Ag:PSi, как изображено на вставке рис. 1.  

Рис. 1. ГКР спектр от красителя МО в присутствии наночастиц серебра 

(сплошная линия) и КР спектр от чистого красителя МО (пунктирная линия). 

На вставке схематически в поперечном сечении показан образец Ag:PSi, с 

нанесенной на него каплей МО, и локальное положение точки фокусировки 

зондирующего лазерного пучка при регистрации ГКР спектра.   

 

Коэффициент усиления интенсивностей колебаний К был оценен 

с помощью соотношения [9]: 

K = (Iгкр/ Iкр) · (Скр/Сгкр), 

где Iгкр и Iкр – интенсивность линий ГКР и КР спектров, Сгкр и Скр – кон-

центрация возбуждаемых атомов. 

Интенсивность каждой линии для КР и ГКР, а также коэффициент 

усиления линий представлен в таблице 1. 

 
Таблица 1. Частоты, интенсивность и коэффициент усиления линий КР-спектра для 

молекул МО и МО, нанесенных на поверхность Ag:PSi. 
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ν, см-1 1118 1150 1200 1316 1366 1392 1421 1446 1592 

Iкр, отн.ед. 172 152 72 85 134 131 128 76 83 

Iгкр, отн.ед. 290 285 114 133 225 222 216 114 120 

К 1.68 1.88 1.58 1.56 1.68 1.69 1.69 1.5 1.45 

 

Для сравнения эффекта усиления от подложек, изготовленных при 

различных значениях плотности тока в ионном пучке при имплантации 

(J = 2, 8, 15, 50 мкА/см2), были проведены соответствующие измерения 

ГКР для каждого образца. Для наглядного сравнения результатов, на 

рис. 2 представлены полученные спектры КР от молекул МО, нанесен-

ных на поверхность подложек Ag:PSi. Как видно из рисунка, при увели-

чении плотности тока в ионном пучке наблюдается усиление интенсив-

ности линий спектра ГКР от молекул красителя МО. Максимальное 

усиление, из представленных образцов, происходит на подложке, изго-

товленной при D = 1.5·1017 ион/см2 и J = 50 мкА/см2. 
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Рис. 2. ГКР спектры от красителя МО в присутствии наночастиц серебра 

на подложках, полученных при D = 1.5·1017 ион/см2 и J = 2, 8, 15, 50 мкА/см2. 
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4. ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

 

С целью наблюдения эффекта усиления КР на пористом кремнии с 

наночастицами серебра были изготовлены подложки при параметрах 

ионной имплантации E = 30 кэВ, D = 1.5·1017 ион/см2 и J = 2, 8, 15, 

50 мкА/см2. Для каждого изготовленного образца были проведены экс-

перименты по регистрации ГКР молекул красителя МО. Эксперимен-

тально зарегистрирован эффект ГКР для молекул МО, осажденных на 

поверхности Ag:PSi. Установлено, что наибольшее усиления сигнала КР 

регистрируется на подложке Ag:PSi изготовленной при максимальном 

используемом значении  J = 50 мкА/см2.  

Таким образом, полученные экспериментальные результаты пока-

зывают принципиальную возможность и перспективы использования 

подложек пористого кремния с наночастицами серебра, изготовленных 

ионной имплантацией, в качестве ГКР-сенсоров для биологических и 

химических соединений. 

 

Настоящая работа поддержана грантом «УМНИК».  
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     Идея спинового клапана заключается в зависимости Tc от взаимной 

ориентации намагниченности двух Ф-слоев вследствие различных зна-

чений эффективного обменного поля, действующего на С-слой. Воз-

можность создания спинового клапана на основе эффекта близости С/Ф 

была впервые теоретически предсказана О и др. [1]. Используя структу-

ру CoO/Fe1/Cu/Fe2/In, нам удалось впервые реализовать полное вклю-

чение и выключение сверхпроводящего тока при изменении направле-

ния внешнего магнитного поля [2]. 

     Недавно опубликованные теории предсказывают, что при 

определенных условиях в структуре С/Ф с обычным сверхпроводником 

возникает триплетная компонента [3] (см. Рис. 1). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Рис. 1. Генерация триплетных компонент. 
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Эта компонента проникает в ферромагнетик на большую глубину, 

сравнимую с глубиной проникновения синглетной парной функции в 

немагнитный металл. Она может существовать лишь при наличии 

синглетной сверхпроводимости, поскольку она из нее и возникает. 

Вследствие этого Tc у нее является Tc синглетной компоненты. Отсутствие 

собственной критической температуры триплетной компоненты отличают 

эту ситуацию от наблюдаемых явлений в триплетных сверхпроводниках 

таких как UPt3, Sr2RuO4. Несмотря на то, что все эксперименты указывают 

на генерацию триплетной сверхпроводимости в С/Ф/С системах, версия о 

триплетной сверхпроводимости не всегда подтверждается при 

экспериментальной проверке. Первые проявления дальнодействующей 

сверхпроводимости в Ф-слое были зафиксированы в экспериментах по 

измерениям индуцированной эффектом близости С/Ф проводимости. 

Наличие триплетной сверхпроводимости в системах С/Ф/С, наблюдалось 

также в экспериментах по эффекту Джозефсона по аномально глубокому 

проникновению сверхпроводящего конденсата в Ф-слой. В эффекте 

близости С/Ф подавление Tc в С-слое происходит вследствие истока 

куперовских пар в Ф-часть. На этом языке генерация дальнодействующей 

триплетной компоненты открывает дополнительный канал истока. 

Следовательно, Tc должно подавляться сильнее. 
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4. Новые приборы и аппаратные 

комплексы
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1. ВВЕДЕНИЕ 

 

Бурение скважин с горизонтальным участком на сегодня является 

одним из актуальных направлений в нефтяной и газовой промышленно-

сти. Число наклонно-направленных скважин с горизонтальным оконча-

нием увеличивается с каждым годом. К основным проблемам, возника-

ющие при строительстве горизонтальных скважин можно отнести нека-

чественную очистку ствола от шлама, недоведение нагрузки до долота, 

а также затрудненности доставки геофизических инструментов в гори-

зонтальный участок скважины. 

 

2. СТРОИТЕЛЬСТВО ГОРИЗОНТАЛЬНЫХ СКВАЖИН 

  

На сегодняшний день большую часть запасов в России занимают 

трудноизвлекаемые запасы, и разрабатывать их является одним из 

сложных процессов. Не смотря на тенденцию изменчивости цен на 

нефть, в 2016 г. общие объемы буровых работ превысили максимально-

го значения. По оценкам компании «Текарт», доля горизонтального бу-

рения в России, в общем объеме эксплуатационного бурения в 2016 го-

ду составила 33,5%[1]. По прогнозам до 2025 года проходка горизон-

тального бурения будет возрастать и замещать наклонно-направленное 

бурение [2]. 

 

3. ЗАБОЙНЫЙ ТРАКТОР ДЛЯ БУРЕНИЯ 

ГОРИЗОНТАЛЬНОГО УЧАСТКА СТВОЛА 

 

В горизонтальной части скважины компоновка низа бурильной ко-

лонны лежит на нижней стенке скважины, что приводит к торможению 

движения всех инструментов и в определенный момент сила трения 

увеличивается на столько, что движение (проходка) прекращается. Та-

ким образом, создается недостаточная нагрузка на долото, что в свою 

очередь снижает механическую скорость бурения, дополнительно за-

трачивает время на проводку горизонтального участка, увеличивает 
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срок строительства скважины. Основной технической задачей является 

изменение силы трения покоя на силу трения скольжения, ввиду этого, 

значительно сокращается сопротивление движению бурового инстру-

мента.  

Существует скважинный трактор [3,4] для доставки инструмента 

геофизических исследований скважин, но данное оборудование при бу-

рении горизонтального участка не применимо, ввиду отсутствия техно-

логических параметров необходимых для работы в горизонтальном 

стволе, в частности, грузоподъемность, диаметр наружный, диаметр ло-

паток, роликов и тд.  

Инновационность и новизна идеи заключается в следующем, 

устройство состоит из 6 роликов-звезд (4 из которых являются точками 

опор), которые соприкасаются со стенками ствола. Вращение роликов 

происходит за счет прохождения промывочной жидкости в корпусе 

«мозг». «Мозг» позволяет фиксировать пространственные параметры 

скважины, параметры режима бурения (осевая нагрузка, расход промы-

вочной жидкости, частота вращения породоразрушающего инструмен-

та), этим самым увеличивается функциональность, отсутствует необхо-

димость применение наддолотного модуля, а также данное устройство 

обеспечивает дохождение бурового инструмента до забоя на горизон-

тальных участках.  

В рамках данного проекта предлагается разработать и изготовить 

опытный образец из высоколегированной стали. Предполагается изго-

товить в заводских условиях НПФ «Пакер», который сможет обеспечить 

высокий уровень надежности данного устройства (при эксплуатации и 

ремонте), и обеспечить хорошую транспортабельную упаковку. Данная 

разработка в дальнейшем предполагает внедрение на месторождениях 

Республики Татарстан (при необходимости можно внедрить на других 

(зарубежных) проектах компанией ПАО «Татнефть»).  
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1.АКТУАЛЬНОСТЬ 

 

 Травматологический томограф является комплексом различного 

прецизионного оборудования. В частности, необходимо разработать 

приемные радиочастотные датчики, во многом определяющие чувстви-

тельность и отношение сигнал-шум томографа. 

Цель данной работы: улучшение однородности поля и амплитуды 

сигнала приемного датчика, и как следствие, разрешающей способности 

получаемых изображений. 

 

2.ВВЕДЕНИЕ 

 

Целью данной работы является разработка и исследование датчика 

«Кисть» для травматологического ЯМР-томографа с полем 0.4 Тл (ре-

зонансная частота малогабаритного томографа 17,5 МГц). Объектом ис-

следования данной работы является приемная система, предназначенная 

для обследования малых суставов человека. В работе исследуется изме-

нение параметров катушки от ее геометрии.  

 

3.ОБСУЖДЕНИЕ РЕЗУЛЬТАТОВ 

 

В данной работе описаны результаты исследования, и разработки 

приемной части датчика “Кисть”. Данный датчик имеет форму эллипса 

с параметрами X1, X2, Rz, Ry, где X1и X2 расстояние между кольцами 

датчика, Rz и Ry ‒ полуоси эллипса (рис.1). 
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В работе проводилась 

оценка однородности поля 

вдоль оси X в центре датчика в 

области 150 мм. При модели-

ровании катушки изменялись 

такие параметры, как число 

витков, параметры X1, X2, Rz и 

Ry. На рисунке 2 сравнение 

лучших вариантов конфигура-

ции датчиков с 4 и 6 витками, 

видно, что амплитуда возросла 

~2 раза, также видно, что поле 

стало более однородным. Были 

проведены исследования одно-

родности распределения сигна-

ла в исследуемой области дат-

чика при уменьшении полуоси 

эллипса Rz. Результаты показа-

ли, что при Ry=8 см уменьше-

ние полуоси Rz меньше 5 см 

сильно ухудшает однородность 

на краях датчика (неоднород-

ность больше 20%). Наилучшая 

однородность достигается за счет добавления дополнительных колец на 

краях датчика, которые, в дальнейшем будут настроены на резонансную 

частоту отдельно от четырех витков и будут работать, как вспомога-

тельный контур. Оценки однородности поля проводились путем расчёта 

среднеквадратичного отклонения от среднего значения поля, отнесен-

ного к его среднему значению. 

Полученые результаты лягут в основу работы по данной теме. 

 

 

 

Рис.1 - Приемная система, состоящая 

из шести витков. Четыре витка ‒ ос-

новная приемная часть, и два допол-

нительных витка, настроенных на ра-

бочую частоту с учетом взаимной ин-

дукции 

 

 

Рис.2 - Сравнение приемной систе-

мы с 4 и 6 витками 

 



5. Биотехнологии
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1. ВВЕДЕНИЕ 

 

В настоящее время остро стоит проблема генетической устойчивости 

разных пород КРС к болезням. Сохранение и изучение биоразнообразия 

и, в частности, разнообразия аллелей генов, связанных с устойчивостью 

популяции к меняющимся факторам окружающей среды. Изучение этих 

задач и получение результатов могут найти применение для мониторин-

га потенциала генетической устойчивости популяций к болезням, и дол-

говременного планировании селекционной работы и разработки про-

грамм по разведению животных для отдельных хозяйств [1]. 

Особое значение приобретает молекулярно - генетическое тестирова-

ние крупного рогатого скота в племенных хозяйствах и предприятиях 

по ДНК – маркерам [2] имммунной системы и хозяйственно - полезных 

признаков, а также изучение взаимосвязи полиморфизма с устойчиво-

стью к инфекционным заболеваниям. 

Факторы врожденного и приобретенного иммунитета находятся в по-

стоянном тесном взаимодействии как при уничтожении чужеродных ор-

ганизмов, борьбе с инфекционными агентами, так и в уничтожении кле-

ток, вступивших в апоптоз и воспалительных реакциях [3]. 

В качестве перспективных генов-маркеров по устойчивости к заболе-

ваниям крупного рогатого скота рассматриваются такие гены, как MBL 

(лектин, связывающий маннозу), LTF (лактоферрин), TLR4 (Toll-like 

рецептор или Толл-подобный рецептор) и другие. 

Выявление генетического разнообразия животных на уровне ДНК, 

позволят использовать результаты исследований при составлении се-

лекционно-племенных программ в племенных хозяйствах и предприя-

тиях для сохранения ценных комбинаций генов и улучшения имеюще-

гося генофонда сельскохозяйственных животных [4].  
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2. МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ ИССЛЕДОВАНИЯ 

 

Исследования проводили на коровах голштинской породы СХПК 

им. Ленина Атнинского района Республики Татарстан. Для выделения 

ДНК брали пробы крови коров-первотелок с использованием набора ре-

агентов «АмплиПрайм ДНК-сорб-В» согласно протоколу производителя 

(ДНК-Технологии, Москва). У каждого животного определяли поли-

морфизм локусов, которые оказывают влияние на иммунный статус ор-

ганизма и продуктивные качества животных. После амплификации каж-

дый фрагмент ДНК при исследовании генов был подвергнут расщепле-

нию с помощью эндонуклеаз рестрикции BstX 2I (TG5), Hae III (BLG, 

MBL) и др. Гидролиз проводили при 37℃ в течение 16 часов. Визуали-

зацию фрагментов осуществляли электрофоретическим разделением 

продуктов рестрикции в 2,5% и 3% агарозном геле в присутствии 5 мкл 

10% бромистого этидия, фиксировали и документировали с помощью 

видеосистемы GelDoc (Bio-Rad, США). 

 

3. РЕЗУЛЬТАТЫ ИССЛЕДОВАНИЙ 

Для улучшения качества продукции возникает необходимость 

сравнительного анализа влияния генов иммунной системы на хозяй-

ственно-полезные признаки, то есть проведение дополнительных иссле-

дований и поиск взаимосвязей данных генов с иммунитетом и продук-

тивностью животных. 

 

Таблица 1. Среднесуточные показатели продуктивности коров СХПК 

им. Ленина. 

 

Генотипы 

ВLG 

Показатели по продуктивности 

Удой, кг Жир, % Белок, % 
Выход 

жира, кг 

Выход 

белка, кг 

АА 6432± 344,8 4,03±0,12 2,9±0,05 260±17,5 186±9,8 

АВ 6483±252,8 3,9±0,07 2,9±0,04 255±13,09 192±8,2 

ВВ 6634±459,5 4,06±0,16 2,98±0,05 272±27,2 197±13,9 

 

Изучение влияния полиморфизма гена  ВLG на молочную продук-

тивность коров, показало, что наибольшим удоем характеризуются ко-

ровы, несущие гомозиготный генотип ВLGBB, что составляет в среднем 

6634 кг молока, так же у данных коров значительное преобладание в 

выходе молочного жира (272,8 кг) и белка (197,6 кг), чем у коров с гете-

розиготным генотипом ВLGАВ. Наименьший удой отмечается у коров с 

гомозиготным генотипом ВLGAA и составляет 6432 кг, так же и с выхо-

дом молочного жира и белка - 260,3 кг и ВLGAA 186,5 (таблица 1).   
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Таблица 2. Пересчёт фактического количества молока на базисную 

жирность (зачетный вес). 

 

Генотип 

Фактическое коли-

чество молока за 

305 дней лактации, 

кг 

Содержание 

жира в мо-

локе, % 

Зачетный вес, 

кг 

Сумма  за пол-

ную лактацию в 

расчёте на 1 ко-

рову, тыс.руб 

TG5 

ТТ 7743,5 4,22 9611, 05 218,65 

ТС 5909,75 3,86 6709,3 152,63 

СС 6675,45 4,0 7853,5 178,67 

LEP 

ТТ 6303,5 3,96 7341,7 167,023 

СТ 6537,4 4,0 7691,05 174,97 

СС 6802,2 3,78 7562,4 172,0 

LEPTG5 

LEPTTTG5TT 7279,5 4,11 8799,6 200,19 

LEPTTTG5TC 4193,5 3,48 4292,1 97,6 

LEPTTTG5CC 6530,3 4,0 7682,7 174,78 

LEPCTTG5TT 7975,5 4,27 10016,3 227,87 

LEPCTTG5TC 6136,6 3,93 7093,2 161,37 

LEPCTTG5CC 6643,7 4,02 7855,2 178,7 

LEPCCTG5TC 5540 3,47 5654,0 128,63 

LEPCCTG5CC 7117,8 3,86 8080,8 183,8 

 

           Накопление в стадах животных, несущих в своем геноме жела-

тельные аллельные варианты генов кандидатов иммунной системы 

(MBL, LTF, TLR4 и др.) и генов кандидатов хозяйственно-полезных 

признаков (PRL, LGB, CSN3, LEP и др.), приведет к увеличению не 

только молочной продуктивности животных, но и к увеличению произ-

водства белковомолочной, жирномолочной продукции высокого каче-

ства с устойчивостью животных к различным заболеваниям (таблица 2). 

 

 

 

4. ВЫВОДЫ И ПРЕДЛОЖЕНИЯ 

 

Обзор о перспективных генах-маркерах отвечающих за иммунную 

резистентность животных, показывает целесообразность более широкого 
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изучения и внедрения ДНК-маркеров в животноводческую практику для 

оптимизации и совершенствования системы оздоровления крупного рога-

того скота. Современный уровень селекции животных немыслим без их 

генетической идентификации, которая широко применяется для контроля 

происхождения, повышения точности прогноза племенной ценности. 

Изучение биоразнообразия популяций животных на примере пле-

менных хозяйств Республики Татарстан будет влиять на выявление ча-

стоты встречаемости аллельного полиморфизма животных с генами по 

устойчивости к инфекционным заболеваниям. Для этого необходимо 

будет отобрать наиболее ценных по комплексу признаков животных с 

целью расширения генофонда популяции для формирования группы 

особо ценных животных по устойчивости к заболеваниям. 

Результаты работы будут применены в агропромышленном ком-

плексе, в сфере животноводства. Так как данные исследования могут 

применяться на любых видах животных, это имеет весомое значение в 

практике ветеринарных специалистов для постановки диагнозов. В 

настоящее время, сельскохозяйственные животные, являются средством 

заработка и кормления населения страны. 
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Кисломолочные продукты в силу специфических свойств и 

направленного воздействия на организм человека приобретают боль-

шую популярность среди потребителей. В основе получения продуктов 

такого типа лежат микробиологические процессы. Соответственно ка-

чество кисломолочных продуктов напрямую зависит от качества заква-

сок, применяемых для их производства, что в свою очередь определяет-

ся свойствами микроорганизмов, входящих в их состав [1]. Представля-

лось интересным выявить и оценить перспективу использования новых 

штаммов молочнокислых бактерий в технологии получения сквашенно-

го продукта из обезжиренного молока.  

Для получения классического йогурта использовали штаммы 

Lactobacillus delbrueckii subsp. bulgaricus штамм 51 и Bifidobacterium BB-

12™, Streptococcus thermophilus TH-4. Экспериментальные изоляты, вы-

делены из силоса и идентифицированы до рода Lactobacillus sp., были 

предоставлены к.б.н., доцентом кафедры генетики Казанского федераль-

ного университета Каюмовым А.Р., (Казань, РФ). В работе тестировали 

шесть изолятов - Lactobacillus sp. AG1, Lactobacillus sp. AG 8, Lactobacil-

lus sp. AG 9, Lactobacillus sp. AG 10, Lactobacillus sp. AG 15, Lactobacillus 

sp. AG 16. В исследовании были получены образцы сквашенных молоч-

ных продуктов под воздействием новых изолятов молочно-кислых бак-

терий и йогуртовой закваски. Исследованы физико-химические показа-

тели качества свежевыработанных образцов молочно–кислого продукта с 

добавлением новых изолятов и классического йогурта (рис. 1).  

Из представленного рисунка 1 видно, что отмечалось большее 

нарастание кислотности в кисломолочных образцах по сравнению с 

классическим йогуртом (контролем). Исключение составлял образец, 

полученный с использованием штамма AG1,  значение кислотности ко-

торого 94 °Т, что ниже контроля. 

mailto:adelia88@mail.ru
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Рис. 1 – рН и кислотность сквашенного обезжиренного молока после 

культивирования йогуртовой закваски и новых изолятов молочнокис-

лых бактерий  

 

Наибольшее кислотообразование прослеживается в образце, сква-

шенном штаммом AG16, и составляет 120 °Т.В целом кислотность всех 

опытных образцов соответствует гостируемым требованиям, в готовом 

йогурте она должна соответствовать 75 - 140 Т. Активное кислотообразо-

вание в сквашиваемом продукте связано с присутствием большого коли-

чества заквасочных микроорганизмов, которое приводит к накоплению 

продуктов метаболизма заквасочных микроорганизмов (органические 

кислоты, преимущественно молочная кислота) и повышению значения 

титруемой кислотности. Важным показателем качества молочного сырья 

с позиции технологии его переработки и хранения является величина pH, 

так как деятельность ферментов и бактерий связана с кислотностью, ко-

торая коррелирует с кислотностью. Величина рН после сквашивания мо-

лока для разных штаммов колебалась в пределах 3-4. Самое низкое зна-

чение pH наблюдается в образце, сквашенном штаммом AG16 (3,09).   

Для оценки структурно-механических характеристик полученных 

сквашенных продуктов проводили определение синерезиса и влагоудер-

живающей способности (ВУС). Полученные результаты свидетельствуют, 

что синерезис образцов сквашенных с использованием штаммов AG8 и 

AG10 (19 мл H2O/100 продукта) проявляется в меньшей степени, этот по-

казатель ниже чем в контрольном классическом йогурте. ВУС опытных 

сквашенных продуктов характеризовались более низкими значениями по 

сравнению с контролем. Наиболее значительный показатель ВУС выявлен 

в продуктах, сквашенных новыми изолятами AG8, AG10 и AG15. 
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