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83«ДИСПЕРСНО-УПРОЧНЕННЫЕ КРИСТАЛЛИЧЕСКИЕ НАНОМАТЕРИАЛЫ (ДУ-СВЯЗКИ) С ПОВЫШЕННЫМИ МЕХАНИЧЕСКИМИ И ТРИБОЛОГИЧЕСКИМИ СВОЙСТВАМИ, ОПРЕДЕЛЯЮЩИМИ НАДЕЖНОСТЬ И ДОЛГОВЕЧНОСТЬ РЕЖУЩЕГО ИНСТРУМЕНТА, И ТЕХНОЛОГИЯ ИХ ПОЛУЧЕНИЯ»  Е.А. Левашов, В.В. Курбаткина, А.А. Зайцев, П.А. Логинов, С.И. Рупасов, Д.А. Сидоренко, В.А. Андреев, Федеральное государственное автономное образовательное учреждение высшего профессионального образования «Национальный исследовательский технологический университет «МИСиС» ЗАО «Кермет»


84«ДОЛГОВЕЧНОСТЬ ШЕСТЕРЕН ПЛАВАЮЩЕГО БЛОКА НАСОСА НШ 50А-3, ОБРАБОТАННЫХ ХРОМ-АЛМАЗНЫМ ПОКРЫТИЕМ С ПРИМЕНЕНИЕМ УЛЬТРАДИСПЕРСНЫХ ПОРОШКОВ»  Д-р техн. наук, профессор З.А. Годжаев, канд. техн. наук С.Д. Зайцев., ОАО «Федеральный исследовательский испытательный центр машиностроения» с. Новый Быт, Чеховского р-на, Московской обл.  Д-ра техн. наук В.М. Журавель, В.М., .И.Ф. Буханова, Общество с ограниченной ответственностью «Научно-производственный центр «Лазер-Т» г. Москва


87РАЦИОНАЛЬНОЕ ПРИРОДОПОЛЬЗОВАНИЕ


87МОДЕЛЬ ОПТИМАЛЬНОГО ИСПОЛЬЗОВАНИЯ МИНЕРАЛЬНО-СЫРЬЕВОЙ БАЗЫ В УСЛОВИЯХ ИНТЕНСИВНОГО ВОЗДЕЙСТВИЯ АНТРОПОГЕННОГО ФАКТОРА (НА ПРИМЕРЕ ЦЕНТРАЛЬНО-ЧЕРНОЗЕМНОГО региона)  Д.А. Дмитриев, А.Д. Савко, Д.А. Иванов Федеральное государственное бюджетное образовательное учреждение высшего профессионального образования «Воронежский государственный университет» (ФГБОУ ВПО «ВГУ»), г. Воронеж


88РАЗРАБОТКА ТЕХНОЛОГИИ СИНТЕЗА ДИБЕНЗО-18-КРАУН-6 - ПЕРСПЕКТИВНОГО ПРОДУКТА МНОГОФУНКЦИОНАЛЬНОГО НАЗНАЧЕНИЯ ДЛЯ ВЫДЕЛЕНИЯ И РАЗДЕЛЕНИЯ МЕТАЛЛОВ В ЯДЕРНОЙ И ГОРНО-ХИМИЧЕСКОЙ ПРОМЫШЛЕННОСТИ  Глушко В.Н., Цирульникова Н.В., Блохина Л.И., Фетисова Т.С.,  Садовская Н.Ю.  Федеральное государственное унитарное предприятие «Государственный ордена Трудового Красного Знамени научно-исследовательский институт химических реактивов и особо чистых химических веществ»  (ФГУП «ИРЕА»), г. Москва


90РАЗРАБОТКА ТЕХНОЛОГИИ СИНТЕЗА ДИБЕНЗО-18-КРАУН-6 - ПЕРСПЕКТИВНОГО ПРОДУКТА МНОГОФУНКЦИОНАЛЬНОГО НАЗНАЧЕНИЯ ДЛЯ ВЫДЕЛЕНИЯ И РАЗДЕЛЕНИЯ МЕТАЛЛОВ В ЯДЕРНОЙ И ГОРНО-ХИМИЧЕСКОЙ ПРОМЫШЛЕННОСТИ  Глушко В.Н., Цирульникова Н.В., Блохина Л.И., Фетисова Т.С.,  Садовская Н.Ю. Федеральное государственное унитарное предприятие «Государственный ордена Трудового Красного Знамени научно-исследовательский институт химических реактивов и особо чистых химических веществ» (ФГУП «ИРЕА»), г. Москва


92КОМПЛЕКСНАЯ ТЕХНОЛОГИЧЕСКАЯ СИСТЕМА ЭЛЕКТРОЛИТИЧЕСКОГО РАФИНИРОВАНИЯ ВТОРИЧНОГО СВИНЕЦСОДЕРЖАЩЕГО СЫРЬЯ С ПОЛУЧЕНИЕМ ТОВАРНОЙ ПРОДУКЦИИ  Зайков Ю.П., Архипов П.А., Халимуллина Ю.Р., Холкина А.С., ИВТЭ УрО РАН, г.Екатеринбург, УрФУ имени первого Президента России Б.Н.Ельцина, г.Екатеринбург


94ИСПОЛЬЗОВАНИЕ МУНИЦИПАЛЬНЫХ ОТХОДОВ ДЛЯ ПОЛУЧЕНИЯ ВЫСОКОКАЧЕСТВЕННЫХ ПОЧВОГРУНТОВ  И.А.Архипченко, О.В.Орлова ГНУ ВНИИ сельскохозяйственной микробиологии, г.Санкт-Петербург


96РАЗРАБОТКА ВЫСОКОЭФФЕКТИВНЫХ АППАРАТОВ ДЛЯ СЕПАРАЦИИ ПОЛИДИСПЕРСНЫХ МИНЕРАЛЬНЫХ СМЕСЕЙ ПО КРУПНОСТИ, ОБЕСПЕЧИВАЮЩИХ СОЗДАНИЕ УНИФИЦИРОВАННОГО ТИПОРАЗМЕРНОГО РЯДА МАШИН НОВОГО ПОКОЛЕНИЯ ДЛЯ ОТРАСЛЕЙ, ПЕРЕРАБАТЫВАЮЩИХ ТВЕРДЫЕ ПОЛЕЗНЫЕ ИСКОПАЕМЫЕ  Вайсберг Л.А., научный руководитель, член-корр. РАН, профессор, Коровников А.Н., к.т.н. НПК «Механобр-техника» (ЗАО), Санкт-Петербург


98«СОВЕРШЕНСТВОВАНИЕ ТЕХНОЛОГИЙ ЛЕСОСЕЧНЫХ РАБОТ, ОБОСНОВАНИЕ ВЫБОРА СИСТЕМЫ ГУСЕНИЧНЫХ ЛЕСОЗАГОТОВИТЕЛЬНЫХ МАШИН И ИХ РАЗВИТИЕ»  Воскобойников И.В., Кондратюк Д.В, Крылов В.М., Пашков В.П. Федеральное государственное унитарное предприятие «Государственный научный центр лесопромышленного комплекса» (ФГУП «ГНЦ ЛПК»),  г. Москва


100«ВЫСОКОПРОИЗВОДИТЕЛЬНЫЙ РОССИЙСКИЙ КОМПЛЕКС ГИДРАВЛИЧЕСКОГО РАЗРЫВА НЕФТЯНЫХ И ГАЗОВЫХ ПЛАСТОВ»  К.Е. Миролюбов.  Закрытое акционерное общество "Проектно-конструкторское бюро "Автоматика" - дочернее общество ОАО "Кировский завод" (ЗАО «ПКБ «Автоматика»), г. Санкт-Петербург.


102ЭЛЕКТРОДИНАМИЧЕСКИЕ ПРОЦЕССЫ В ГЕОЛОГИЧЕСКИХ СРЕДАХ ПРИ РЕШЕНИИ ЗАДАЧ РАЗВЕДОЧНОЙ, ПРОМЫСЛОВОЙ И ИНЖЕНЕРНОЙ ГЕОФИЗИКИ  М.И. Эпов Институт нефтегазовой геологии и геофизики СО РАН, г. Новосибирск


103РАЗРАБОТКА ТЕХНОЛОГИИ СИНТЕЗА 2-МЕТИЛИМИДАЗОЛА – СЫРЬЯ ДЛЯ ПРОИЗВОДСТВА ФАРМАЦЕВТИЧЕСКИХ СУБСТАНЦИЙ С ПРОТИВОИНФЕКЦИОННОЙ АКТИВНОСТЬЮ  В.С. Мальков, Д.В. Новиков, О.А. Котельников, К.М. Колков, А.С. Князев, А.А. Крейкер, М.А. Салаев Томский государственный университет, г. Томск


105«РАЗРАБОТКА НОВОГО ПОДХОДА В ОЦЕНКЕ СОСТОЯНИЯ ЛИТОСФЕРНЫХ ПЛИТ И ЕГО ПРИМЕНЕНИЕ В ЗОНЕ ОЛИМПИЙСКОГО СТРОИТЕЛЬСТВА»  В. А.Бабешко, О.В.Евдокимова, О.М.Бабешко, М.В.Зарецкая, Е.М.Горшкова, В.Л.Шестопалов, А.Г.Федоренко, В.В.Павлова Федеральное государственное бюджетное образовательное учреждение высшего профессионального образования  «Кубанский государственный университет», г.Краснодар


106«НОВЫЕ СИЛИКОНОВЫЕ БИОСОВМЕСТИМЫЕ МАТЕРИАЛЫ МЕДИЦИНСКОГО НАЗНАЧЕНИЯ»  С.Р. Нанушьян, Н.Ю. Семенкова, В.Н. Илларионов, Е.И. Алексеева Федеральное государственное унитарное предприятие «Государственный ордена Трудового Красного Знамени научно-исследовательский институт химии и технологии элементоорганических соединений» (ФГУП «ГНИИХТЭОС»), г. Москва


108«РАЗРАБОТКА ТЕХНОЛОГИИ ОЧИСТКИ ВЫСОКОКОНЦЕНТРИРОВАННЫХ СТОЧНЫХ ВОД В МЕМБРАННЫХ БИОРЕАКТОРАХ»  С.Е. Журавлева, А.В. Максимычев, Н.Н.Кудрявцев ФГАО УВПО «Московский физико-технический институт (государственный университет)», г. Долгопрудный .


109СПОСОБ ОПРЕДЕЛЕНИЯ СОДЕРЖАНИЯ СТРОНЦИЯ -90 В ЖИДКОСТЯХ  В.П. Мартемьянов, В. Земляков, В.Г. Тарасенков, В.Н. Выродов, В.И. Алёшин, Е.В. Турбин, А.А. Сабельников, В.Ю. Шувалов, НИЦ «Курчатовский институт», г. Москва


111ЖИВЫЕ СИСТЕМЫ


111ВОЛЬЕРНЫЙ КОМПЛЕКС ДЛЯ СОДЕРЖАНИЯ И ИССЛЕДОВАНИЯ МОРСКИХ МЛЕКОПИТАЮЩИХ   А.С. Гладких, Н.Н. Кавцевич, А.М. Калинин, А.Л. Михайлюк Мурманский морской биологический институт КНЦ РАН, Мурманск


112ИССЛЕДОВАНИЕ ПОВЕДЕНИЯ И СЕНСОРНЫХ СИСТЕМ АРКТИЧЕСКИХ ТЮЛЕНЕЙ НА УСТАНОВКЕ "ЭКСПЕРИМЕНТАЛЬНЫЙ НАУЧНО-ИССЛЕДОВАТЕЛЬСКИЙ КОМПЛЕКС "МУРМАНСКИЙ ОКЕАНАРИУМ"  И.А. Березина, Н.Н. Кавцевич Мурманский морской биологический институт КНЦ РАН, Мурманск


114МЕТОД ОПРЕДЕЛЕНИЯ НУКЛЕИНОВЫХ КИСЛОТ С ИСПОЛЬЗОВАНИЕМ АФФИННЫХ МИКРОМАТРИЦ И НАНОЧАСТИЦ В КАЧЕСТВЕ МЕТКИ ДЛЯ ИДЕНТИФИКАЦИИ БАКТЕРИЙ E. COLI И ИХ УСТОЙЧИВОСТИ К БЕТА-ЛАКТАМНЫМ АНТИБИОТИКАМ  Е.В. Дубровин, Г.В. Преснова, М.Ю. Рубцова, В.Г. Григоренко, А.И. Иванин, А.М. Егоров, И.В. Яминский Московский государственный университет имени М.В. Ломоносова ЗАО «Центр перспективных технологий» г. Москва


116РАЗРАБОТКА МЕТОДОВ ИДЕНТИФИКАЦИИ И АНАЛИЗА ПАТОГЕННОСТИ И ЛЕКАРСТВЕННОЙ УСТОЙЧИВОСТИ САЛЬМОНЕЛЛ ДЛЯ СОЗДАНИЯ ДИАГНОСТИЧЕСКИХ ТЕСТ-СИСТЕМ  А.Б. Салмина, Т.Н. Замай, И.Т. Решетнева, О.С. Коловская, А.С. Замай, А.Г. Савицкая, Г.С. Замай, Е.Н. Еркаев, О.В. Перьянова, Ю.Е. Глазырин, О.А. Зубкова, Е.А. Спивак КрасГМУ им. проф. В.Ф. Войно-Ясенецкого, Красноярск


117СУПРАМОЛЕКУЛЯРНЫЕ СИСТЕМЫ ДЛЯ НЕВИРУСНОЙ ДОСТАВКИ ТЕРАПЕВТИЧЕСКИХ НУКЛЕИНОВЫХ КИСЛОТ В КЛЕТКИ МЛЕКОПИТАЮЩИХ  М.А. Зенкова, М.А. Маслов, Е.Л. Черноловская, В.В. Власов ФГБУН Институт химической биологии и фундаментальной медицины Сибирского отделения Российской академии наук, Новосибирск, РФ ФГБОУ ВПО Московский государственный университет тонких химических технологий имени М.В. Ломоносова» (МИТХТ им. М.В. Ломоносова), Москва, РФ


120«ПРОЛОНГИРОВАННЫЕ ИНГИБИТОРЫ ЭКСПРЕССИИ ГЕНОВ НА ОСНОВЕ МАЛЫХ ИНТЕРФЕРИРУЮЩИХ РНК»  Е.Л.Черноловская ФГБУН Институт химической биологии и фундаментальной медицины Сибирского отделения Российской академии наук, Новосибирск


121ПОЛУЧЕНИЕ КЛОНИРОВАННЫХ ЭМБРИОНОВ СЕЛЬСКОХОЗЯЙСТВЕННЫХ ЖИВОТНЫХ С ИСПОЛЬЗОВАНИЕМ В КАЧЕСТВЕ КАРИОПЛАСТОВ ЯДЕР СОМАТИЧЕСКИХ КЛЕТОК И В КАЧЕСТВЕ ЦИТОПЛАСТОВ ЯЙЦЕКЛЕТОК, СОЗРЕВАВШИХ IN VIVO И IN VITRO  В.П. Рябых, К.В. Кириенко, А.С. Алгулян, А.Г. Логинов, В.Н. Столярова, И.Г. Сметанина, Л.В. Татаринова, В.А. Езерский, Т.П. Трубицина ГНУ Всероссийский научно-исследовательский институт физиологии, биохимии и питания сельскохозяйственных животных РАСХН, г. Боровск.


123СОВЕРШЕНСТВОВАНИЕ АЛГОРИТМА ДИАГНОСТИКИ И ПРОГНОЗИРОВАНИЕ ТЕЧЕНИЯ АКСОНАЛЬНО-ДЕМИЕЛИНИЗИРУЮЩИХ ЗАБОЛЕВАНИЙ НЕРВНОЙ СИСТЕМЫ  О.Л. Тимченко, И.П. Балмасова, В.М. Говорун, М.А. Пирадов, Н.Д. Ющук, Государственное бюджетное образовательное учреждение высшего профессионального образования «Московский государственный медико-стоматологический университет им. А.И. Евдокимова» Министерства здравоохранения Российской Федерации, Москва; Федеральное государственное учреждение «Научно-исследовательский институт физико-химической медицины» Федерального медико-биологического агентства, Москва; Научный центр неврологии РАМН, Москва


124БИОМЕМБРАННЫЕ БЕЛОК-ЛИПИДНЫЕ НАНОСТРУКТУРЫ, ОТВЕТСТВЕННЫЕ ЗА СЛИЯНИЕ, ДЕЛЕНИЕ И ТРАНСПОРТ  Батищев О.В., Акимов С.А., Башкиров П.В., Инденбом А.В., Соколов В.С., Ермаков Ю.А., Воронина Г.Ф., Чизмаджев Ю.А. Федеральное государственное бюджетное учреждение науки Институт физической химии и электрохимии им. А.Н. Фрумкина Российской академии наук, г. Москва


125МЕЖДУНАРОДНОЕ СОТРУДНИЧЕСТВО ДЛЯ ШИРОКОГО ВНЕДРЕНИЯ ИННОВАЦИОННЫХ РАЗРАБОТОК ПО БИОТЕХНОЛОГИИ. МЕЖДУНАРОДНЫЙ ТРАНСФЕР БИОТЕХНОЛОГИЙ  И.Я.Нам, В.В. Заякин, К.С. Маловастый ФГБОУ "Брянский государственный университет имени академика И.Г.Петровского", г. Брянск


127ПРОТОКОЛ НЕОНАТАЛЬНОГО СКРИНИНГА СТРУКТУРНО-ФУНКЦИОНАЛЬНОГО ПОВРЕЖДЕНИЯ КИШЕЧНИКА  Приходченко Н.Г., Ни А., Шуматова Т.А. ГБОУ ВПО ТГМУ Минздрава России, Владивосток


129ПЛАЗМЕПСИН II PLASMODIUM FALCIPARUM – КЛЮЧЕВАЯ ПРОТЕИНАЗА РАЗВИТИЯ МАЛЯРИИ  Л.Д.Румш, А.Г.Михайлова, Э.Э.Мельников, И.В.Михура, И.А.Прудченко, И.И.Михалева, А.А.Формановский ФГБУН Институт биоорганической химии им. академиков М.М. Шемякина и Ю.А. Овчинникова РАН


130МНОГОПАРАМЕТРИЧЕСКАЯ ТЕСТ-СИСТЕМА ДЛЯ ДИАГНОСТИКИ ВИРУСОВ ГРИППА  Гейдаров Р.Н., Фесенко Е.Е., Шаскольский Б.Л., Михайлович В.М., Заседателев А.С., Алексеев А.Ю., Шестопалов А.М., Гуляева М.А., Антонов Н.А., Кривенчук Н.А. Институт молекулярной биологии им. В.А.Энгельгардта РАН, Москва; Закрытое акционерное общество "ИмДи", Новосибирск.


132«ПРОЛОНГИРОВАННЫЕ ИНГИБИТОРЫ ЭКСПРЕССИИ ГЕНОВ НА ОСНОВЕ МАЛЫХ ИНТЕРФЕРИРУЮЩИХ РНК»  Е.Л.Черноловская ФГБУН Институт химической биологии и фундаментальной медицины Сибирского отделения Российской академии наук, Новосибирск


133АВТОМАТИЗИРОВАННЫЙ КОМПЛЕКС ДЛЯ ДИАГНОСТИКИ ФИЗИЧЕСКОГО СОСТОЯНИЯ ЧЕЛОВЕКА И ЖИВОТНЫХ ПО ПАРАМЕТРАМ МУЛЬТИГАЗОВОГО АНАЛИЗА ЭНЕРГЕТИЧЕСКОГО И ПЛАСТИЧЕСКОГО МЕТАБОЛИЗМА  Ю.Я. Кисляков, Л.П. Кислякова, А.Ю. Зайцева Федеральное государственное бюджетное учреждение науки Институт аналитического приборостроения Российской академии наук (ИАП РАН), Санкт-Петербург


135РАЗРАБОТКА КОМПЛЕКСА МОЛЕКУЛЯРНО-ГЕНЕТИЧЕСКИХ МАРКЕРОВ ДИЗРЕГУЛЯЦИИ ИММУННОГО ОТВЕТА НА MYCOBACTERIUM TUBERCULOSIS ДЛЯ ОПТИМИЗАЦИИ ДИАГНОСТИКИ И КОРРЕКЦИИ ВТОРИЧНОЙ ИММУНОЛОГИЧЕСКОЙ НЕДОСТАТОЧНОСТИ ПРИ ТУБЕРКУЛЕЗЕ ЛЕГКИХ  О.И. Уразова, И.Е. Есимова, Е.Г. Чурина, Р.Р. Хасанова Государственное бюджетное образовательное учреждение высшего профессионального образования «Сибирский государственный медицинский университет» Министерства здравоохранения Российской Федерации, г. Томск


136БИОПОЛИМЕРЫ ПРИРОДНОГО ПРОИСХОЖДЕНИЯ КАК РЕГУЛЯТОРЫ ИММУННОГО ГОМЕОСТАЗА МАКРООРГАНИЗМА  М.В. Далин, Н.Н. Беседнова, Т.С. Запорожец, И.Д. Макаренкова, Л.П. Карпенко, Р.Р. Садретдинова, Э.Г. Кравцов, Я.А. Рыбас, А.В. Жигунова, Н.В. Яшина, И.В. Анохина, Н.П. Сачивкина  Федеральное государственное бюджетное образовательное учреждение высшего профессионального образования "Российский университет дружбы народов", Москва Государственное учреждение Научно-исследовательский институт эпидемиологии и микробиологии СО РАМН, Владивосток


138«ПОЛУЧЕНИЕ И СОВЕРШЕНСТВОВАНИЕ ШТАММОВ ДРОЖЖЕЙ PICHIA PASTORIS – ПРОДУЦЕНТОВ ВЫСОКОСЕЛЕКТИВНЫХ ЛЕКАРСТВЕННЫХ ПРЕПАРАТОВ НА ОСНОВЕ АЛЬФА16-ИНТЕРФЕРОНА ЧЕЛОВЕКА И ХИМЕРНОГО БЕЛКА, СОСТОЯЩЕГО ИЗ ЦЕЛЕВОГО БЕЛКА И АЛЬБУМИНА ПЛАЗМЫ КРОВИ ЧЕЛОВЕКА»  Падкина М.В. Федеральное государственное бюджетное образовательное учреждение высшего профессионального образования «Санкт-Петербургский государственный университет» Санкт-Петербург


140СУПРАМОЛЕКУЛЯРНЫЕ СИСТЕМЫ ДЛЯ НЕВИРУСНОЙ ДОСТАВКИ ТЕРАПЕВТИЧЕСКИХ НУКЛЕИНОВЫХ КИСЛОТ В КЛЕТКИ МЛЕКОПИТАЮЩИХ  М.А. Зенкова, М.А. Маслов, Е.Л. Черноловская, В.В. Власов, ФГБУН Институт химической биологии и фундаментальной медицины Сибирского отделения Российской академии наук, Новосибирск, РФ  ФГБОУ ВПО Московский государственный университет тонких химических технологий имени М.В. Ломоносова» (МИТХТ им. М.В. Ломоносова), Москва, РФ


141РЕЗУЛЬТАТЫ НАУЧНЫХ ИССЛЕДОВАНИЙ, ПОЛУЧЕННЫЕ С ИСПОЛЬЗОВАНИЕМ УСУ «КОМПЛЕКС ДЛЯ ПРОВЕДЕНИЯ МЕЖДИСЦИПЛИНАРНЫХ ИССЛЕДОВАНИЙ В ОБЛАСТИ СРАВНИТЕЛЬНОЙ И ФУНКЦИОНАЛЬНОЙ ГЕНОМИКИ РАСТЕНИЙ»  Карлов Г.И., Дивашук М.Г. Российский государственный аграрный университет – МСХА имени К.А.Тимирязева, Центр молекулярной биотехнологии, УСУ «Комплекс для проведения междисциплинарных исследований в области сравнительной и функциональной геномики растений».


143БИОСЕНСОРНАЯ ТЕХНОЛОГИЯ ЭКСПРЕССНОГО ОПРЕДЕЛЕНИЯ В ЖИДКОСТИ БИОЛОГИЧЕСКИ АКТИВНЫХ СОЕДИНЕНИЙ НА ОСНОВЕ ГЕЛЕВЫХ ДНК-БИОДАТЧИКОВ И ПОРТАТИВНОГО ДИХРОМЕТРА  Ю.М.Евдокимов, С.Г.Скуридин, В.М.Гусев, О.Н.Компанец, М.А.Павлов, Д.П.ЧулковЮ,Институт молекулярной биологии им.В.А.Энгельгардта РАН, Москва; нститут спектроскопии РАН, Москва, г.Троицк


144«ПРОЛОНГИРОВАННЫЕ ИНГИБИТОРЫ ЭКСПРЕССИИ ГЕНОВ НА ОСНОВЕ МАЛЫХ ИНТЕРФЕРИРУЮЩИХ РНК»  Е.Л.Черноловская ФГБУН Институт химической биологии и фундаментальной медицины Сибирского отделения Российской академии наук, Новосибирск


146«СОЗДАНИЕ ТЕХНОЛОГИИ ГЕНОТЕРАПИИ СПИДА С ПОМОЩЬЮ РНК-ИНТЕРФЕРЕНЦИИ»  Чуриков Н.А., Кретова О.В. Институт молекулярной биологии им. Энгельгардта РАН, г. Москва


147«МНОГОКАНАЛЬНАЯ БЕСПРОВОДНАЯ СИСТЕМА ДЛЯ КОМПЛЕКСНОЙ ФУНКЦИОНАЛЬНОЙ ДИАГНОСТИКИ СИСТЕМЫ КОЖНОЙ МИКРОЦИРКУЛЯЦИИ КРОВИ»  Рогаткин Д.А., Лапитан Д.Г., Колбас Ю.Ю., Московский областной научно-исследовательский клинический институт им. М.Ф. Владимирского, Москва, Россия, Закрытое акционерное общество «Объединение «Исток-ЭОС», г. Москва


148«БИОПОЛИМЕРНЫЕ ИМПЛАНТИРУЕМЫЕ МАТЕРИАЛЫ ДЛЯ ЗАМЕСТИТЕЛЬНОЙ ХИРУРГИИ МЯГКИХ ТКАНЕЙ И ТКАНЕИНЖЕНЕРНЫХ КОНСТРУКЦИЙ»  В.И. Севастьянов, Н.В. Перова, Е.А. Немец Институт медико-биологических исследований и технологий (АНО), г. Москва


150ЭНЕРГЕТИКА И ЭНЕРГОСБЕРЕЖЕНИЕ, ВКЛЮЧАЯ ТЕХНИКУ И ТЕХНОЛОГИЮ ВОЗОБНОВЛЯЕМЫХ ИСТОЧНИКОВ ЭНЕРГИИ С УЧЕТОМ ТРЕБОВАНИЙ К БЕЗОПАСНОСТИ ЭКОЛОГИИ И ПОТРЕБИТЕЛЕЙ


150«РАСЧЕТНО-ЭКСПЕРИМЕНТАЛЬНОЕ ОБОСНОВАНИЕ ПРИНЦИПИАЛЬНЫХ ТЕХНИЧЕСКИХ РЕШЕНИЙ ПО СОЗДАНИЮ ГИБРИДНЫХ УГОЛЬНО-ГАЗОВЫХ И УГОЛЬНО-ВОДОРОДНЫХ ЭНЕРГОБЛОКОВ С ЦЕЛЬЮ ПОВЫШЕНИЯ ИХ КПД С ПАРОТУРБИННЫМИ УСТАНОВКАМИ И ВОЗДУШНЫМИ КОНДЕНСАТОРАМИ»  Федоров В.А. Закрытое акционерное общество Научно-производственное внедренческое предприятие «Турбокон-Н» (ЗАО НПВП «Турбокон»), г. Калуга


151«РАСЧЕТНО-ЭКСПЕРИМЕНТАЛЬНОЕ ИССЛЕДОВАНИЕ ПРОЦЕССОВ И РАЗРАБОТКА НАУЧНО-ТЕХНИЧЕСКИХ ОСНОВ ТЕХНОЛОГИЙ СОЗДАНИЯ АВТОНОМНОЙ ВОДОРОДНОЙ ПАРОТУРБИННОЙ СИСТЕМЫ АККУМУЛИРОВАНИЯ ЭНЕРГИИ МОЩНОСТЬЮ ДО 50 КВТ И ЕМКОСТЬЮ ДО 300 КВТ/Ч ДЛЯ ГЕОТЕРМАЛЬНЫХ МЕСТОРОЖДЕНИЙ»   Мильман О.О. Закрытое акционерное общество Научно-производственное внедренческое предприятие «Турбокон-Н» (ЗАО НПВП «Турбокон»)


153ИССЛЕДОВАНИЕ ТЕПЛОФИЗИЧЕСКИХ СВОЙСТВ МАТЕРИАЛОВ АТОМНОЙ ЭНЕРГЕТИКИ ПРИ ВЫСОКИХ ТЕМПЕРАТУРАХ  К. В. Хищенко, П. Р. Левашов, В. Е. Фортов Федеральное государственное бюджетное учреждение науки Объединенный институт высоких температур Российской академии наук, Москва


153ИССЛЕДОВАНИЕ ТЕПЛОФИЗИЧЕСКИХ СВОЙСТВ МАТЕРИАЛОВ АТОМНОЙ ЭНЕРГЕТИКИ ПРИ ВЫСОКИХ ТЕМПЕРАТУРАХ  К. В. Хищенко, П. Р. Левашов, В. Е. Фортов Федеральное государственное бюджетное учреждение науки Объединенный институт высоких температур Российской академии наук, г. Москва


154«ВЫСОКОРЕНТАБЕЛЬНОЕ ПРОИЗВОДСТВО ПОЛУПРОВОДНИКОВЫХ ПРИБОРОВ НОВОГО ПОКОЛЕНИЯ НА ОСНОВЕ КРЕМНИЯ И КАРБИДА КРЕМНИЯ И ПРЕОБРАЗОВАТЕЛЕЙ ЭЛЕКТРИЧЕСКОЙ ЭНЕРГИИ НА ИХ ОСНОВЕ»  Чибиркин В.В., Каменцев Г.Ю., Гейфман Е.М., Гарцев Н.А., ОАО «Электровыпрямитель», г.Саранск, ЗАО НПК «Электровыпрямитель», г.Саранск


156«РАЗРАБОТКА СОВРЕМЕННЫХ ОТЕЧЕСТВЕННЫХ КАТАЛИЗАТОРОВ ДЛЯ ПРОИЗВОДСТВА ПОЛИОЛЕФИНОВ КАК ТЕХНОЛОГИЧЕСКАЯ ОСНОВА ДЛЯ СТРУКТУРНОЙ МОДЕРНИЗАЦИИ МНОГОТОННАЖНОГО ПРОИЗВОДСТВА ПОЛИОЛЕФИНОВ»  Захаров В.А., Микенас Т.Б., Букатов Г.Д., Сергеев С.А., Никитин В.Е., Носков А.С. Институт катализа СО РАН, г.Новосибирск


157РАЗРАБОТКА ВЫСОКОЭФФЕКТИВНЫХ КАТАЛИЗАТОРОВ ДЛЯ ПРОЦЕССОВ ГЛУБОКОГО ОКИСЛЕНИЯ ЛЕГКОЛЕТУЧИХ, ГОРЮЧИХ И ТОКСИЧНЫХ КОМПОНЕНТОВ СБРОСОВЫХ ГАЗОВ ХИМИЧЕСКОГО ПРОИЗВОДСТВА ПРЕДПРИЯТИЯ РЕАЛЬНОГО СЕКТОРА ЭКОНОМИКИ Г.В. Мамонтов, О.В. Магаев, Т.С. Харламова, А.А. Крейкер, М.А. Салаев, Общество с ограниченной ответственностью «Глиоксаль-Т» (ООО «Глиоксаль-Т»), Томск,  Национальный исследовательский Томский государственный университет, Томск


158ИССЛЕДОВАНИЕ ПРОЦЕССА ИЗОТОПНОГО ОБМЕНА В СИСТЕМЕ ВОДА-ВОДОРОД НА ЭКСПЕРИМЕНТАЛЬНОЙ УСТАНОВКЕ ЭВИО   И.А. Алексеев, О.А. Федорченко, С.Д. Бондаренко, Т.В. Васянина, С.Н. Чернобай ФГБУ «Петербургский институт ядерной физики им. Б.П. Константинова» НИЦ «Курчатовский институт», г. Гатчина, Ленинградской обл.


160«РАЗРАБОТКА ШНЕКОВОГО НАСОСА ДЛЯ ДОБЫЧИ МНОГОФАЗНОЙ СКВАЖИННОЙ ПРОДУКЦИИ»  Ю.А. Сазонов, д.т.н., РГУ нефти и газа имени И.М. Губкина, г. Москва


161«ИССЛЕДОВАНИЕ ЭЛЕКТРОМАГНИТНЫХ, ЭЛЕКТРОМЕХАНИЧЕСКИХ И ТЕПЛОФИЗИЧЕСКИХ ПРОЦЕССОВ В ЭНЕРГОСБЕРЕГАЮЩИХ ВТСП ЭЛЕКТРОТЕХНИЧЕСКИХ УСТАНОВКАХ»  Чубраева Л.И., Шишлаков В.Ф., Волков Д.А., Тимофеев С.С., Мартынов А.А. и др. (к работе привлекались студенты и аспиранты) Санкт-Петербургский государственный университет аэрокосмического приборостроения, г. Санкт-Петербург


164«КАТОДОЛЮМИНЕСЦЕНТНЫЕ ЭНЕРГОЭФФЕКТИВНЫЕ ЛАМПЫ НА ОСНОВЕ НАНОУГЛЕРОДНЫХ КАТОДОВ»  А.Н. Образцов, В.И. Клещ, Е.А. Смольникова Физический факультет МГУ им. М.В. Ломоносова, г. Москва


165СОЗДАНИЕ ПЕРЕНОСНОГО ВЫСОКОЭФФЕКТИВНОГО ПРОБООТБОРНОГО УСТРОЙСТВА БИОЛОГИЧЕСКИХ АЭРОЗОЛЕЙ  Е.Н.Храмов, В.В.Зоря, М.Н.Левчук, А.И.Петров, В.С.Соколов., Федеральное государственное унитарное предприятие «Государственный научно-исследовательский институт биологического приборостроения», г. Москва


167ФОТОТЕРМИЧЕСКИЙ ГАЗОАНАЛИЗАТОР ДЛЯ НЕИНВАЗИВНОЙ ДИАГНОСТИКИ ЗАБОЛЕВАНИЙ ЧЕЛОВЕКА ПО ВЫДЫХАЕМОМУ ВОЗДУХУ  С.А.Винокуров, Н.Б.Нечаева, Ю.И.Солдатов, Д.С.Староверов, О.К.Таганов ОАО «ГОИ им.С.И.Вавилова», г. Санкт-Петербург


169ИНФОРМАЦИОННО-КОММУНИКАЦИОННЫЕ ТЕХНОЛОГИИ


169ПРОГРАММНОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ ФЕМТОСКАН ОНЛАЙН  Мешков Г.Б., Синицына О.В., Филонов А.С., И.В. Яминский ООО НПП «Центр перспективных технологий», г. Москва


171«РАЗРАБОТКА СИСТЕМЫ КОДИРОВАНИЯ АУДИОВИЗУАЛЬНОЙ ИНФОРМАЦИИ И ЕЕ ПЕРЕДАЧИ В УЗКОПОЛОСНОМ КАНАЛЕ ДЛЯ МОБИЛЬНОГО ПОТРЕБИТЕЛЯ»  А. В. Дворкович ООО «Научно-производственная фирма «САД-КОМ», г. Москва РАВИС – инновационная отечественная система цифрового радиовещания


172«РАЗРАБОТКА РАСПРЕДЕЛЕННОЙ ИНТЕЛЛЕКТУАЛЬНОЙ СИСТЕМЫ СОГЛАСОВАННОГО УПРАВЛЕНИЯ ПРОИЗВОДСТВЕННЫМИ ЦЕХАМИ КОРПОРАЦИЙ МАШИНОСТРОИТЕЛЬНЫХ ПРЕДПРИЯТИЙ, ПОСТРОЕННЫХ ПО СЕТЕВОМУ ПРИНЦИПУ» Д.Н. Казанская, А.С. Вылегжанин, С.С. Кожевников, И.Н. Никанорова,  П.О. Скобелев, Я.Ю. Шепилов Общество с ограниченной ответственностью «Научно-производственная компания «Разумные решения»


174ОРГАНИЗАЦИЯ ОБМЕНА ИНФОРМАЦИЕЙ В СЕТЯХ ТИПА MESH С БЫСТРО ИЗМЕНЯЮЩЕЙСЯ ТОПОЛОГИЕЙ НА ОСНОВЕ СТАТИСТИЧЕСКИХ МОДЕЛЕЙ  Аракелян С.М., Голубев А.С., Звягин М.Ю., Прокошев В.Г., Шамин П.Ю Федеральное государственное бюджетное образовательное учреждение высшего профессионального образования «Владимирский государственный университет имени Александра Григорьевича и Николая Григорьевича Столетовых» (ВлГУ), г. Владимир


176ИССЛЕДОВАНИЕ ПРИНЦИПОВ СОЗДАНИЯ БЕСПРОВОДНОЙ ОПТИЧЕСКОЙ СВЯЗИ ДЛЯ ДИСТАНЦИОННОГО УПРАВЛЕНИЯ ПОДВОДНЫМИ РОБОТИЗИРОВАННЫМИ ОБЪЕКТАМИ  А.Г. Журенков, В.А. Яковлев, А.С. Тибилов, В.Г. Краснов ОАО «ГОИ им. С.И. Вавилова», г. Санкт-Петербург


178РАЗРАБОТКА ПРОГРАММНЫХ ПОДСИСТЕМ СУПЕРКОМПЬЮТЕРНОГО МОДЕЛИРОВАНИЯ МНОГОМАСШТАБНЫХ ПРОЦЕССОВ ДЕФОРМИРОВАНИЯ И РАЗРУШЕНИЯ КОМПОЗИЦИОННЫХ МАТЕРИАЛОВ  Ю.И. Димитриенко, А.П. Соколов МГТУ им. Н.Э. Баумана, Москва


179АППАРАТНО-ПРОГРАММНЫЙ КОМПЛЕКС «3Д-ВИРТУАЛЬНЫЙ ХИРУРГ» - ОПЫТ РАБОТ ПО СОЗДАНИЮ ОТЕЧЕСТВЕННЫХ ХИРУРГИЧЕСКИХ СИМУЛЯТОРОВ  А.В. Колсанов, Б.И. Яремин, С.С. Чаплыгин, Р.Р. Юнусов, А.В. Иващенко,  А.Ю. Дмитриев Самарский государственный медицинский университет, Самара ООО «Мажента Девелопмент», Самара


181ИССЛЕДОВАНИЕ ПРИНЦИПОВ СОЗДАНИЯ БЕСПРОВОДНОЙ ОПТИЧЕСКОЙ СВЯЗИ ДЛЯ ДИСТАНЦИОННОГО УПРАВЛЕНИЯ ПОДВОДНЫМИ РОБОТИЗИРОВАННЫМИ ОБЪЕКТАМИ  А.Г. Журенков, В.А. Яковлев, А.С. Тибилов, В.Г. Краснов ОАО «ГОИ им. С.И. Вавилова», г. Санкт-Петербург
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ФЕДЕРАЛЬНАЯ ЦЕЛЕВАЯ ПРОГРАММА «ИССЛЕДОВАНИЯ И РАЗРАБОТКИ ПО ПРИОРИТЕТНЫМ НАПРАВЛЕНИЯМ РАЗВИТИЯ НАУЧНО-ТЕХНОЛОГИЧЕСКОГО КОМПЛЕКСА РОССИИ НА 2007-2013 ГОДЫ
Год 2013 является годом, завершающим реализацию Федеральной целевой программы «Исследования и разработки по приоритетным направлениям развития научно- технологического комплекса России на 2007-2013 годы» (далее - Программы). Данная программа направлена на ускоренное развитие научно-технологического потенциала Российской Федерации путем консолидации и концентрации ресурсов на перспективных направлениях при использовании механизмов государственно-частного партнерства. Под влиянием экономического кризиса 2008-2010 годов - в 2010 году произошло секвестирование Программы и продление ее до 2013 года с изменением лимитов финансирования. Тем не менее, уровень целевых индикаторов, характеризующих эффективность реализации программных мероприятий, соответствует плановым показателям.

Реализация Программы осуществлялась в два этапа: I этап охватил период 2007-2009 годов, II этап распространился на 2010-2013 годы.

Все программные мероприятия структурно сгруппированы в пять функциональных блоков: «Генерация знаний», «Разработка технологий», «Коммерциализация технологий», «Институциональная база исследований и разработок», «Инфраструктура инновационной системы».

В программных мероприятиях, предполагающих проведение исполнителями научно-исследовательских и опытно-конструкторских разработок, государственные контракты распределены между пятью приоритетными направлениями: «Науки о жизни», «Индустрия наносистем», «Информационно-телекоммуникационные системы», «Рациональное природопользование», «Энергоэффективность, энергосбережение, ядерная энергетика». Общий объем финансирования мероприятий Программы составил: всего 170 531,1 млн.руб., в т.ч. в 2013 году - 36 990,7 млн.руб. Сумма средств федерального бюджета по Программе составила: всего - 109 934,0 млн.руб., в т.ч. в 2013 году - 22 207 млн.руб. Сумма средств федерального бюджета по направлению НИОКР составила: всего - 97 531,1 млн.руб., в т.ч. в 2013 году - 18 118,4 млн.руб.

На завершающем этапе реализации закономерным является подведение итогов и содержательная оценка достижений по каждому из направлений Программы.

О масштабности реализации Программы говорит тот факт, что по сравнению с Федеральной целевой научно-технической программой «Исследования и разработки по приоритетным направлениям развития науки и техники» на 2002-2006 годы количество организаций - исполнителей государственных контрактов увеличилось более чем в 6 раз.

На рисунке 1 представлено процентное соотношение проектов по направлениям Программы.

В таблице 1 представлены данные, позволяющие проанализировать распределение количества проектов по направлениям и исполнителям Программы.
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Рисунок 1 - Процентное соотношение распределения проектов по направлениям Программы

Таблица 1 - Активные участники реализации программы

	Головной исполнитель
	Количество проектов, всего
	Количество направлений, всего
	Количество работ по направлениям

	
	
	
	Индустрия наносистем
	Информационно-телекоммуника-ционные системы
	Науки о жизни
	Рациональное природо-пользование
	Энерго-эффектив-ность

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8

	Федеральное государственное бюджетное учреждение «Национальный исследовательский центр «Курчатовский институт»
	122
	5
	45
	18
	16
	7
	36

	Федеральное государственное автономное образовательное учреждение высшего профессионального образования «Национальный исследовательский технологический университет «МИСиС»
	73
	5
	47
	6
	4
	3
	13

	Федеральное государственное бюджетное образовательное учреждение высшего профессионального образования «Национальный исследовательский университет «МЭИ»
	63
	4
	8
	5
	0
	3
	47

	Федеральное государственное бюджетное образовательное учреждение высшего профессионального образования «Московский государственный университет имени М.В.Ломоносова»
	54
	5
	15
	10
	22
	4
	3

	Федеральное государственное бюджетное учреждение науки Объединенный институт высоких температур Российской академии наук
	51
	4
	7
	1
	0
	1
	42

	Федеральное государственное бюджетное образовательное учреждение высшего профессионального образования «Национальный исследовательский Томский государственный университет»
	47
	5
	17
	9
	12
	8
	1

	Федеральное государственное автономное образовательное учреждение высшего профессионального образования «Национальный исследовательский ядерный университет «МИФИ»
	45
	5
	25
	2
	1
	9
	8

	Федеральное государственное бюджетное учреждение науки Физико-технический институт им. А.Ф.Иоффе Российской академии наук
	44
	5
	19
	2
	1
	1
	21

	Федеральное государственное бюджетное образовательное учреждение высшего профессионального образования «Московский государственный технический университет имени Н.Э.Баумана»
	43
	4
	19
	8
	0
	3
	13

	Федеральное государственное бюджетное образовательное учреждение высшего профессионального образования «Национальный исследовательский Томский политехнический университет»
	41
	5
	13
	9
	8
	5
	6


География участников реализации Программы обширна - представлена всеми федеральными округами Российской Федерации и практически всеми регионами, более чем 40 ведомствами.

На рисунке 2 представлена структура географического распределения реализации проектов Программы.
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Рисунок 2 - География реализации Программы

Анализ представленных данных позволил выделить федеральные округа - Центральный, Северо-Западный, Сибирский, Приволжский - подавших максимальное количество проектных заявок.

В реализации государственных контрактов приняли участие более 500 зарубежных организаций более чем из 40 стран. Наиболее активные участники - Германия,

Великобритания, США, Китай, Нидерланды, Бельгия, Франция, Финляндия, Италия, Швейцария, Белоруссия, Украина.

Одна из задач Программы - поддержка реализации полного инновационного цикла проекта - от идеи до вывода продукта на рынок. Реализация Программы в этой части повлияла на оздоровление сбалансированности российских секторов фундаментальных исследований, прикладных исследований и коммерциализации технологий. В начальный период реализации Программа была единственным инструментом, обеспечивающим поддержку прикладных исследований в области гражданской науки. Однако к завершающему этапу Программа стала методологической основой для создания новых финансовых инструментов Минобрнауки России, а также специализированных федеральных целевых программ других министерств. Представлены ключевые показатели, отражающие уровень коммерциализации проектов, выполняемых в рамках Программы.

Уровень коммерциализации результатов работ по направлениям Программы

	Показатель/Направление реализации
	Науки о жизни
	Индустрия наносистем
	Информационно-телекоммуникационные системы
	Рациональное природо-пользование
	Энергоэффективность, энергосбережение и ядерная энергетик

	Процент перехода проектов из ОКР к коммерциализации
	45%
	66%
	54%
	65%
	45%

	Количество контрактов, перешедших к коммерциализации
	22
	49
	13
	13
	19

	Количество видов новой и усовершенствованной продукции в расчете на один контракт
	2,4
	3,6
	2,7
	2,2
	2,1

	Количество предприятий – производителей в расчете на один контракт
	1,5
	1,7
	1,3
	1,3
	1,4

	Объем реализации новой и усовершенствованной продукции, млрд.руб.
	9,7
	73,7
	4,6
	12,5
	49,3


Рисунок 3. Уровень коммерциализации результатов работ по направлениям Программы

Реализация запланированных мероприятий позволила в целом достичь основной цели Программы – развитие научно-технологического потенциала Российской Федерации в целях реализации приоритетных направлений развития науки, технологий и техники в Российской Федерации.

Достижение основной цели Программы осуществлялось в рамках мероприятий проекта путем реализации следующих целевых ориентиров:

Повышение эффективности и результативности российского сектора исследований и разработок.

Развитие государственно-частного партнерства в сфере высокотехнологичного производства.

Повышение престижа научной деятельности путем доведения до целевых групп наиболее важной и общественно-значимой информации о результатах работ в рамках Программы и наглядной демонстрации обществу места и возрастающей роли науки и образования в современном мире.

Ход реализации Программы широко обсуждается экспертным и профессиональным сообществами, общественностью. Этому способствует информационная поддержка, предоставленная на официальном сайте Программы www.fcpir.ru (рисунок 4).

Анализ использования выделенного бюджетного финансирования на реализацию проектов за три квартала 2012 года высвечивает проблемы отдельных направлений реализации мероприятий программы.

В таблице 2 представлены для сравнения плановые и фактические значения целевых показателей и индикаторов.
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Рисунок 4 – Главная страница официального сайта Программы www.fcpir.ru

Таблица 2 – Достижение целевых индикаторов и показателей программы 
за 2012 год

	Наименование целевых индикаторов и показателей
	Единица измерения
	Предусмотрено на отчетный год
	Выполнено с начала отчетного года

	Объем дополнительного производства новой и усовершенствованной высокотехнологичной продукции за счет коммерциализации созданных передовых технологий
	Млрд.рублей
	28-29
	43,4

	Дополнительный объем экспорта высокотехнологичной продукции
	Млрд.рублей
	9-9,5
	9,7

	Объем привлеченных внебюджетных средств
	Млрд.рублей
	12-12,1
	12,94

	Дополнительный объем внутренних затрат на исследования и разработки, в том числе внебюджетные средства
	Млрд.рублей
	30-30,5
	28,11

	Количество разработанных конкурентоспособных технологий, предназначенных для коммерциализации
	единиц
	26-27
	31

	Количество внедренных передовых коммерческих технологий
	единиц
	1-2
	1

	Количество внедренных критических технологий, по которым Российская Федерация имеет мировой приоритет
	единиц
	1-2
	1

	Количество новых организаций, обладающих приборной базой мирового уровня
	единиц
	1-2
	1

	Количество новых рабочих мест для высококвалифицированных работников
	тыс. рабочих мест
	8,5-9
	10,88

	Количество молодых специалистов, привлеченных к выполнению исследований и разработок
	тыс. человек
	5-5,5
	11,3


Максимальные значения достигнуты по показателям:

объем дополнительного производства новой и усовершенствованной высокотехнологичной продукции за счет коммерциализации созданных передовых технологий;

дополнительный объем экспорта высокотехнологичной продукции;

количество новых рабочих мест для высококвалифицированных работников;

количество молодых специалистов, привлеченных к выполнению исследований и разработок.

Схема и результаты привлечения внебюджетных источников в дополнение к бюджетному финансированию показаны на рисунках 5 и 6.

В таблице 3 показана структура бюджетного и внебюджетного финансирования по приоритетным направлениям Программы. 
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Рисунок 5 – Итоги привлечения различных источников поддержки научных исследований и разработок
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Рисунок 6 – Распределение бюджетного и внебюджетного финансирования по контрактам, заключенным в 2012 году, млрд.руб.

Таблица 3 – Суммы средств на реализацию проектов по приоритетным направлениям Программы

	Приоритетное направление
	Сумма бюджет, (млн руб.)
	Сумма внебюджет, (млн руб.)
	Сумма общая, (млн руб.)

	Науки о жизни
	17 748
	10 673
	28 421

	Индустрия наносистем
	28 813
	20 608
	49 421

	Информационно- телекоммуникационные системы
	17 143
	8243
	25 386

	Рациональное природопользование
	9562
	7711
	17 273

	Энергоэффективность, энергосбережение и ядерная энергетика
	17 592
	12 511
	30 103


Направление «Индустрия наносистем» – лидер по освоению финансовых вложений, как бюджетной, так и внебюджетной составляющей. На рисунке 7 показана структура финансирования по направлениям Программы.
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Рисунок 7 – Структура распределения финансирования по приоритетным направлениям

Одной из ключевых задач Программы является воспроизводство кадрового потенциала науки, который в значительной степени оказался разрушенным в последние десятилетия. Выявление талантливой молодежи на всех этапах образования, включение студентов, аспирантов и молодых исследователей в научную, исследовательскую, опытно-конструкторскую деятельность, внедрение эффективных механизмов передачи научных знаний и опыта - все это отвечает поставленной Программой задаче. Данные меры служат созданию благоприятных условий и стимулов для прихода в науку талантливой молодежи, склонной к исследовательской работе. Это позволит в полной мере раскрыть и интеллектуальный, и промышленный потенциал нашей страны.

В период 2007-2012 гг. к проведению исследований привлечено более 461 800 молодых специалистов (рисунок 8).

Направление «Индустрия наносистем» - лидер по освоению финансовых вложений, как бюджетной, так и внебюджетной составляющей.

Анализ данных позволяет выделить тенденцию привлечения к научным исследованиям молодых специалистов - до 35 лет (42% исполнителей). Это привело к снижению среднего возраста исполнителей до 41 года в 2012 году, т.е. более чем 3% по сравнению с 2007 годом.

В период реализации Программы было подготовлено и защищено более 3130 диссертаций, опубликовано более 22 500 научных статей, оформлено и получено более 2250 патентов и заявок на получение патентов, разработано более 270 новых технологий.

Доля вузов в общем количестве участников в среднем составляет 15,7%, при этом вузами подано 33,5% заявок на формирование тематики, 35,9% заявок на участие в конкурсе на право заключения государственного контракта, заключено 29,7% контрактов на выполнение работ по Программе.

Анализ данных позволяет выделить тенденцию привлечения к научным исследованиям молодых специалистов - до 35 лет (42% исполнителей). Это привело к снижению среднего возраста исполнителей до 41 года в 2012 году, т.е. более чем 3% по сравнению с 2007 годом.
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Рисунок 8 – Распределение возраста исполнителей

Таблица 4 – Участие ведомств в реализации Программы

	
	Заявки на формирование тематики
	Заявки на конкурс
	Контракты
	Бюджетное финансирование (2007-2012 гг.), млн.руб.
	Внебюджетное софинансирование (2007-2012 гг.), млн.руб.

	Вневедомственные организации
	4300
	4598
	1126
	32 243,4
	25 155,97

	Министерство образования и науки Российской Федерации
	5561
	5191
	1332
	28 057,7
	19 288,6

	Российская академия наук
	2075
	2165
	862
	10 941,31
	5250,785

	Государственная корпорация по атомной энергии «Росатом»
	582
	333
	108
	33 73,721
	1531,132

	Сибирское отделение Российской академии наук
	507
	614
	230
	2691,266
	1675,298

	Федеральное государственное бюджетное учреждение «Национальный исследовательский центр «Курчатовский институт»
	474
	254
	131
	2570,775
	1480,637

	Министерство промышленности и торговли Российской Федерации
	669
	344
	73
	2337,48
	1545,689

	Московский государственный университет им. М.В. Ломоносова
	327
	412
	171
	1706,101
	812,0055

	Российская академия медицинских наук
	207
	257
	89
	1168,971
	554,9147

	Министерство здравоохранения Российской Федерации
	196
	155
	71
	1104,274
	642,3062

	Остальные
	1187
	1210
	318
	4595,147
	1882,724


В процессе реализации проектов получены ощутимые результаты по усовершенствованию и созданию новой продукции. В частности, налажен выпуск новой и усовершенствованной продукции:

171,8 млрд рублей (18% на экспорт);

более 380 видов продукции.

Участие ведомств в реализации Программы показано в таблице 4.

Об эффективности мероприятий Программы свидетельствуют результаты достижения значений целевых индикаторов реализации Программы (табл. 5).

Таблица 5 - Достижение заданных значений целевых индикаторов реали зации Программы

	Факт/ План
	Название целевого индикатора
	Ед.

изм.
	2007
	2008
	2009
	2010
	2011
	2012

	И1
	Объем дополнительного производства новой и усовершенствованной высокотехнологичной продукции за счет коммерциализации созданных передовых технологий
	млрд

руб.
	6,1/ 5,0
	15,5/ 13,0
	18,9/ 13,0
	38,4/ 23,0
	53,91/ 27,0
	43,4/ 28-29

	И2
	Дополнительный объем экспорта высокотехнологичной продукции
	млрд

руб.
	0,81/ 1,00
	1,66/ 3,00
	2,34/ 1,00
	7,8/ 2,00
	9,05/ 8,00
	9,7/ 9-9,5

	И3
	Объем привлеченных внебюджетных средств
	млрд

руб-
	7,46/ 5,00
	9,35/ 6,50
	7,28/ 5,50
	3,56/ 3,00
	8,92/ 12,40
	12,93/ 12-12,1

	И4
	Дополнительный объем внутренних затрат на исследования и разработки, включая внебюджетные средства
	млрд руб.
	15,3/ 14,0
	18,6/ 18,0
	15,8/ 16,0
	8,8/ 7,7
	21,83/ 31,5
	28,11/ 30-30,5

	И5
	Количество разработанных конкурентоспособных технологий, предназначенных для коммерциализации
	ед.
	6/5
	28/16
	123/19
	43/20
	43/13
	26-27/ 31

	И6
	Количество внедренных передовых коммерческих технологий
	ед.
	5/1
	2/1
	17/2
	27/1
	1/1
	1/1-2

	И7
	Количество внедренных критических технологий, по которым Россия имеет мировой приоритет
	ед.
	1/0
	1/1
	1/1
	1/0
	1/1
	1/1-2

	И8
	Количество новых организаций, обладающих приборной научной базой мирового уровня
	ед.
	3/1
	2/2
	1/1
	0/0
	1/1
	1/1-2

	И9
	Количество рабочих мест для высококвалифицированных работников
	тыс. мест
	1,53/ 2,50
	1,40/ 3,50
	1,29/ 3,00
	0,08/ 2,00
	0,026/ 6,00
	10,88/ 8,5-9

	И10
	Количество молодых специалистов, привлеченных к выполнению исследований и разработок
	тыс. чел.
	6,38/ 1,50
	5,87/ 2,00
	7,84/ 1,50
	5,20/ 1,00
	9,59/ 3,00
	11,3/ 5-5,5


Анализ итогов программы позволяет отметить позитивные тенденции и высокую эффективность государственной программы, а также определить приоритетные направления новой федеральной целевой программы «Исследования и разработки по приоритетным направлениям развития научно-технологичного комплекса России» (2014-2020 гг.) (далее - новая Программа).

Новая Программа (2014-2020 гг.) сосредоточится на финансировании научно-технических заделов для их дальнейшего использования в программах профильных ведомств, а также на поддержке междисциплинарных исследований.

Исходя из анализа итогов Федеральной целевой программы «Исследования и разработки по приоритетным направлениям развития научно-технологического комплекса России на 2007-2013 годы» определены новые подходы, разработаны эффективные инструменты для успешной реализации следующих задач новой Программы (2014-2020 гг.):

формирование системы приоритетов развития научно-технологической сферы, связанных с приоритетами развития отраслей экономики;

концентрация на приоритетных направлениях кадровых и материальных ресурсов, обеспечение создания научно-технологического задела, востребованного отраслями экономики;

расширение масштаба и тематического охвата исследований, объемов государственной поддержки задельных исследований и разработок, проводимых на доконкурентных (докоммерческих) стадиях, и развитие ее форм;

увеличение объема полученных в рамках Программы результатов исследований, принятых к дальнейшей реализации в организациях корпоративного сектора в 3отраслях экономики;

эффективная интеграция российского сектора исследований и разработок в глобальную инновационную систему, развитие кооперационных связей российских и иностранных научно-исследовательских организаций;

расширение клиентской базы и повышение интенсивности использования объектов инфраструктуры для обеспечения передового уровня исследований и разработок, интеграция объектов инфраструктуры в систему приоритетов развития научно-технологической сферы;

формирование конкурентоспособного сектора исследований и разработок, обладающего технологической базой мирового уровня;

повышение привлекательности профессиональной деятельности в сфере исследований и разработок;

улучшение качества кадрового состава научных организаций, выполняющих работы по созданию научно-технологического задела.

Новая Программа (2014-2020 гг.) сосредоточится на финансировании научно-технических заделов для их дальнейшего использования в программах профильных ведомств, а также на поддержке междисциплинарных исследований.

Решение всех этих задач направлено на обеспечение конкурентоспособного уровня российских фундаментальных научных исследований, создание задела по приоритетным направлениям научно-технологического развития страны, формирование единой инфраструктуры исследований и разработок. Таким образом, постепенно произойдет укрепление статуса России в мировом научном сообществе.

АНАЛИТИЧЕСКИЕ ДОКЛАДЫ
О РЕАЛИЗАЦИИ МЕРОПРИЯТИЙ 5.2 И 1.8 ФЦП «ИССЛЕДОВАНИЯ И РАЗРАБОТКИ ПО ПРИОРИТЕТНЫМ НАПРАВЛЕНИЯМ РАЗВИТИЯ НАУЧНО-ТЕХНОЛОГИЧЕСКОГО КОМПЛЕКСА РОССИИ НА 2007-2013 ГОДЫ» И ПЕРСПЕКТИВАХ РАЗВИТИЯ НАУЧНОЙ ИНФРАСТРУКТУРЫ В РОССИИ

Гусев А.Б., Сергеева В.В., Юревич М.А., Ширяев А.А. , РИЭПП, г. Москва
Государственный контракт № 14.521.11.1008

В докладе будет освещено содержание мероприятий 5.2 и 1.8 ФЦП «Исследования и разработки по приоритетным направлениям развития научно-технологического комплекса России на 2007-2013 годы» (далее – Программы).

Мероприятие 5.2 «Развитие сети ЦКП»:

Дальнейшее развитие сети ЦКП, повышение уровня научных исследований, проводимых по приоритетным направлениям развития науки, технологий и техники в РФ, и качества образования в результате использования научного оборудования сети центров, отвечающего мировым стандартам по техническим и эксплуатационным характеристикам приборного парка.

Мероприятие 1.8 «Проведение исследований с использованием УСУ, а также уникальных объектов научной инфраструктуры»:

опережающее развитие приборной базы научных исследований по приоритетным направлениям развития науки, технологий и техники в РФ и проведение исследований с использованием уникальной экспериментальной базы, а также объектов научной инфраструктуры.

В докладе будет представлено распределение ЦКП по ведомственной принадлежности базовых организаций.
В докладе будет представлено распределение сети ЦКП по федеральным округам.
В докладе будет представлено распределение ЦКП по приоритетным направлениям.
В докладе будет представлено распределение УСУ по функциональным группам.
В докладе будет дана характеристик приборной базы сети ЦКП 
В докладе будут представлены результаты анализа использования приборной базы сети ЦКП.
В докладе будет представлено распределение УСУ по ведомственной принадлежности базовых организаций.
 В докладе будет представлено распределение сети УСУ по федеральным округам.
Будут освещены функции и возможности Интернет-портала об исследовательской инфраструктуре - www.ckp-rf.ru
Будут освещены применяемые и планируемые меры по совершенствованию финансовых инструментов и механизмов поддержки научной деятельности в Российской Федерации (в соответствии с Поручением Президента по итогам заседания Совета по науке и образованию 29 октября 2012 г. утвердить комплекс мер по совершенствованию финансовых инструментов и механизмов поддержки научной деятельности в Российской Федерации, в том числе включающий в себя создание системы адресного финансирования содержания научного оборудования, находящегося в центрах коллективного пользования, и уникальных установок в объеме, достаточном для их эффективного использования).
Среди указанных мер будут рассмотрены в том числе:
разработка критериев определения статуса центров коллективного пользования и уникальных установок, показателей результативности их деятельности, требований по обеспечению доступности научного оборудования и уникальных установок, входящих в эти центры, а также порядка ведения государственного реестра указанных центров;
мониторинг доступности и результативности деятельности центров коллективного пользования и уникальных установок для проведения научных исследований, качества услуг, а также объемов затрат на содержание указанных центров и установок.

НАНОТЕХНОЛОГИИ И НОВЫЕ МАТЕРИАЛЫ

НАНОРАЗМЕРНЫЕ СИЛИКАТНЫЕ СВЯЗУЮЩИЕ И ОБЛЕГЧЕННЫЕ ТЕПЛОЗАЩИТНЫЕ КОМПОЗИЦИОННЫЕ МАТЕРИАЛЫ ДЛЯ КОСМИЧЕСКОЙ ТЕХНИКИ

Емельянова О.Н., Кудрявцева ЕП., Большакова А.Н.
Федеральное государственное унитарное предприятие «Государственный ордена Трудового Красного Знамени научно-исследовательский институт химических реактивов и особо чистых химических веществ» 
(ФГУП «ИРЕА»), г. Москва

Государственный контракт № 16.513.11.3097 от «16» августа 2011 г.

В настоящее время разработки в области материалов для космической техники являются крайне перспективными. Во ФГУП «ИРЕА» имеется значительный опыт в области создания материалов для космической отрасли. В 2007-2011 годах Институт участвовал в программе перевооружения лабораторий, в рамках этой программы была созданы установки малотоннажного производства мощностью до 5,2 т/год специальных пигментов и наноразмерных высокомодульных калиевых и литиевых силикатных связующих высокой чистоты, которые поставляются предприятиям ракетно-космической отрасли. 

Получение силикатных связующих (СС) осуществляется на созданной установке методом прямого гидротермального синтеза в одну стадию растворением кремнезёмистого сырья в калиевых или литиевых щелочах в заданном и автоматически поддерживаемом режиме при нагревании и перемешивании до полного растворения кремнезёмистого материала. Найдены оптимальные интервалы модулей и концентраций основных компонентов в четырех марках СС, обеспечивающих получение целого класса терморегулирующих покрытий космических аппаратов. Совокупность технологических параметров синтеза определяет размеры силикат-анионов в СС. Наличие наноразмерных частиц силикат-анионов в получаемых растворах щелочных силикатов подтверждается экспериментально с помощью методов спектрофотометрии и обратного динамического светорассеяния. 

В рамках государственного контракта № 16.513.11.3097 по теме: «Разработка состава и методов получения нового поколения облегченных композитных теплозащитных материалов для летательных аппаратов» в лаборатории неорганических реактивов ФГУП «ИРЕА» разработана технология получения нового теплозащитного материала. У используемых в настоящее время теплозащитных покрытий есть ряд недостатков, к которым можно отнести высокую плотность и содержание органических связующих, растворенных в токсичных растворителях. Для устранения этих недостатков разработан принципиально новый состав сухой порошкообразной смеси (СПС), ранее не применявшийся в космической технике. Для составления композиций наполнителей использованы сочетания неорганических (в том числе природных) и синтетических материалов с низкой плотностью, различной формой частиц, дисперсностью и морфологией поверхности, таких как перлит, вермикулит, стеклянные микросферы, армирующие волокнистые материалы и специальные добавки. Исследованы возможности введения углеродных нанотрубок для повышения прочности теплозащитных материалов на основе СПС. В качестве связующих использовали гибридные матрицы, представляющие собой композиции из сухих редиспергируемых латексов и неорганических связующих (цемента, извести). В качестве сухих латексов использовали сополимеры винилацетата и этилена, винилацетата и версатата, терполимеров акриловой кислоты, этилена и винилового эфира и др. 


Разработанные теплозащитные материалы по параметрам плотности и экологичности превосходят известные и применяемые на данный момент теплозащитные материалы, что позволит в случае их применения значительно улучшить энергомассовые характеристики космических аппаратов. 

НАНОРАЗМЕРНЫЕ СИЛИКАТНЫЕ СВЯЗУЮЩИЕ И ОБЛЕГЧЕННЫЕ ТЕПЛОЗАЩИТНЫЕ КОМПОЗИЦИОННЫЕ МАТЕРИАЛЫ ДЛЯ КОСМИЧЕСКОЙ ТЕХНИКИ

Емельянова О.Н., Кудрявцева ЕП., Большакова А.Н.
Федеральное государственное унитарное предприятие «Государственный ордена Трудового Красного Знамени научно-исследовательский институт химических реактивов и особо чистых химических веществ» (ФГУП «ИРЕА»), г. Москва

Государственный контракт № 16.513.11.3097 от «16» августа 2011 г.

В настоящее время разработки в области материалов для космической техники являются крайне перспективными. Во ФГУП «ИРЕА» имеется значительный опыт в области создания материалов для космической отрасли. В 2007-2011 годах Институт участвовал в программе перевооружения лабораторий, в рамках этой программы была созданы установки малотоннажного производства мощностью до 5,2 т/год специальных пигментов и наноразмерных высокомодульных калиевых и литиевых силикатных связующих высокой чистоты, которые поставляются предприятиям ракетно-космической отрасли. 

Получение силикатных связующих (СС) осуществляется на созданной установке методом прямого гидротермального синтеза в одну стадию растворением кремнезёмистого сырья в калиевых или литиевых щелочах в заданном и автоматически поддерживаемом режиме при нагревании и перемешивании до полного растворения кремнезёмистого материала. Найдены оптимальные интервалы модулей и концентраций основных компонентов в четырех марках СС, обеспечивающих получение целого класса терморегулирующих покрытий космических аппаратов. Совокупность технологических параметров синтеза определяет размеры силикат-анионов в СС. Наличие наноразмерных частиц силикат-анионов в получаемых растворах щелочных силикатов подтверждается экспериментально с помощью методов спектрофотометрии и обратного динамического светорассеяния. 

В рамках государственного контракта № 16.513.11.3097 по теме: «Разработка состава и методов получения нового поколения облегченных композитных теплозащитных материалов для летательных аппаратов» в лаборатории неорганических реактивов ФГУП «ИРЕА» разработана технология получения нового теплозащитного материала. У используемых в настоящее время теплозащитных покрытий есть ряд недостатков, к которым можно отнести высокую плотность и содержание органических связующих, растворенных в токсичных растворителях. Для устранения этих недостатков разработан принципиально новый состав сухой порошкообразной смеси (СПС), ранее не применявшийся в космической технике. Для составления композиций наполнителей использованы сочетания неорганических (в том числе природных) и синтетических материалов с низкой плотностью, различной формой частиц, дисперсностью и морфологией поверхности, таких как перлит, вермикулит, стеклянные микросферы, армирующие волокнистые материалы и специальные добавки. Исследованы возможности введения углеродных нанотрубок для повышения прочности теплозащитных материалов на основе СПС. В качестве связующих использовали гибридные матрицы, представляющие собой композиции из сухих редиспергируемых латексов и неорганических связующих (цемента, извести). В качестве сухих латексов использовали сополимеры винилацетата и этилена, винилацетата и версатата, терполимеров акриловой кислоты, этилена и винилового эфира и др. 


Разработанные теплозащитные материалы по параметрам плотности и экологичности превосходят известные и применяемые на данный момент теплозащитные материалы, что позволит в случае их применения значительно улучшить энергомассовые характеристики космических аппаратов. 

СОЗДАНИЕ НОВОГО ПОКОЛЕНИЯ МАГНИТНЫХ ПОЛУПРОВОДНИКОВЫХ МАТЕРИАЛОВ ДЛЯ МАГНИТОЭЛЕКТРОНИКИ

Кецко В.А., Гераськин А.А., Смирнова М.Н.
Федеральное государственное бюджетное учреждение науки Институт общей и неорганической химии им. Н. С. Курнакова Российской академии наук, Москва

Государственный контракт № 02.513.11.3134 от 21 марта 2007 г.

Целью работы являлась разработка гомогенного магнитного полупроводникового порошкообразного материалов состава Mg(Fe0.8Ga0.2)2O4-δ для его последующего использования в области микроэлектроники, в которой не только заряд, но и спин электрона используется для приема, хранения и передачи информации. 

Использование наряду с зарядом спина электрона позволит, в будущем, создавать приборные пленочные устройства, интегрально управляемые магнитными и электрическими полями, в качестве которых могут выступать: спиновые полевые транзисторы, фильтры со сверхбыстрой перестройкой частоты, покрытия и экраны, поглощающие электромагнитное излучение в широком диапазоне длин волн, а также согласующие устройства в антенных системах и приемных модулях СВЧ диапазона, перестраиваемые линии задержки, шумоподавители и т.п. 

В тоже время до последнего времени развитие работ в этой области знаний сдерживалось отсутствием гомогенных магнитных полупроводниковых материалов, сохраняющих спиновую ориентацию носителей заряда выше комнатных температур, совместимых в пленочном виде с известными коммерческими полупроводниками (Si, GaN и др.). Подавляющее большинство ранее известных полупроводниковых магнитных материалов характеризуются либо отсутствием магнитного упорядочения при комнатных температурах, либо представляют собой гетерофазные структуры. 

Авторами путем изоструктурного растворения в магнитной шпинели состава MgFe2O4 диэлектрической шпинели MgGa2O4, были получены искомые порошкообразные полупроводниковые магнитные материалы с температурой Кюри, заметно превышающей комнатную [1,2].

Было установлено, что наиболее высокими функциональными характеристиками обладает твердый раствор состава Mg(Fe0.8Ga0.2)2O4. Материал характеризуется полупроводниковым типом проводимости, температурой Кюри 1800С, коэрцитивной силой ~ 0.02 Тл, а также значением магнитного момента насыщения ~ 28 А·м2·кг-1, превышающим величину намагниченности насыщения чистого феррита MgFe2O4 (~23 А·м2·кг-1).

 Позднее, методом ионно-лучевого распыления были получены пленки Mg(Fe0.8Ga0.2)2O4-δ на подложках из монокристаллического кремния [2,3]. В указанных работах свеженапыленные пленки характеризовались аморфной структурой. Было показано, что кристаллизация пленок происходит при температурах 900 - 10000С. Очевидно, что при таких температурах отжига протекают нежелательные процессы взаимодействия между материалом пленки и подложки, приводящие к частичной и полной потере гетероструктурой функциональных свойств.

В связи с этим в настоящее время основные усилия коллектива направлены на снижение температуры кристаллизации пленок Mg(Fe0.8Ga0.2)2O4-δ на подложках кремния.

Успешное решение этой задачи создаст предпосылки для массового использования разработанного пленочного материала для создания различных электронных устройств с функциональными характеристиками, недоступными современной микроэлектроникой. 
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ТЕХНОЛОГИЯ НАНОРАЗМЕРНЫХ КРИСТАЛЛИЧЕСКИХ СЕГНЕТОЭЛЕКТРИЧЕСКИХ ПЛЕНОК И ЕМКОСТНЫХ СТРУКТУР НА ИХ ОСНОВЕ ДЛЯ СИСТЕМ ТЕЛЕКОММУНИКАЦИЙ И РАДИОЛОКАЦИИ

А.В. Тумаркин, С.В. Разумов, М.М. Гайдуков, А.Г. Гагарин, А.Б. Козырев
Санкт-Петербургский государственный электротехнический университет «ЛЭТИ» 
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Государственный контракт № 02.513.11.3136 от 21 марта 2007 г.

Целью данной работы является получение наноразмерных сегнетоэлектрических (СЭ) пленок с минимальным температурным коэффициентом диэлектрической проницаемости, исследование их структурных и электрофизических свойств и разработка сверхвысокочастотных (СВЧ) элементов на их основе, а также создание технологии наноразмерных кристаллических сегнетоэлектрических пленок с принципиально новыми свойствами для разработки телекоммуникационных и радиолокационных устройств нового поколения.

В данной работе исследованы структурные свойства наноразмерных пленок твердого раствора титаната бария-стронция BaSrTiO3 (BSTO) в зависимости от технологических условий, а также планарные и плоскопараллельные конденсаторные структуры различных конструкций на их основе.

В работе показано, что механизмы зарождения и роста наноразмерной сегнетоэлектрической пленки определяются структурой и температурой подложки и плотностью потока осаждаемых компонентов (скоростью роста пленки). По данным рентгеноструктурного анализа наноразмерные сегнетоэлектрические пленки являются поликристаллическими, размер и ориентация кристаллитов зависят от температуры и структуры подложки и скорости роста пленки.

Благодаря использованию наноразмерных СЭ плёнок в плоскопараллельных СВЧ конденсаторных структурах возможно достижение управляемости (отношения емкостей при нулевом и максимальном управляющем напряжении) K = 2 при подаче управляющего напряжения не более 20 В и при добротности 70-90 на частоте 2 ГГц. Переход к наноразмерным плёнкам позволяет уменьшать ТКС сегнетоэлектрических варикондов до (1.3(1.8) 10-3 К-1. Применение композитной структуры с содержанием бария в слоях 0.3 и 0.7 позволяет достичь ТКС 8 10-4 К-1, при толщинах каждого слоя ~ 120 нм.

На рис.1 представлены значения емкости C и добротности Q для плоскопараллельных варикондов, предназначенных для использования на частотах ~1 ГГц при малом управляющем напряжении, разработанных и созданных в рамках данной работы. Хорошо видно, что достижение управляемости 2 сопровождается низкими СВЧ потерями, что делает данные конденсаторные структуры перспективными для применения в СВЧ устройствах с быстрым переключением.

 SHAPE  \* MERGEFORMAT 



Рис.1 – Перестраиваемые конденсаторы для приборов СВЧ диапазона.

На рис. 2 приведены значения C и Q сегнетоэлектрических плоскопараллельных варикондов высокого номинала емкости, предназначенных для использования на частотах ~1 КГц – 1 МГц.
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Рис. 2 – Перестраиваемые конденсаторы для приборов ВЧ диапазона.

В результате проведенных исследований разработана технология осаждения наноразмерных сегнетоэлектрических пленок на различные подложки, определена взаимосвязь технологических параметров и свойств пленок, предложены конструкции варикондов различных номиналов емкости для ВЧ и СВЧ применений. Сочетание высокой управляемости и высокой добротности делает сегнетоэлектрические вариконды перспективной альтернативой полупроводниковым и МЭМС аналогам.

ТЕХНОЛОГИЯ ПОЛУЧЕНИЯ КАЛИЯ НИТРАТА ОСОБОЙ ЧИСТОТЫ

О.М. Невинчан, Р.А. Санду, В.М. Ретивовя
Федеральное государственное унитарное предприятие «Государственный ордена Трудового Красного Знамени научно-исследовательский институт химических реактивов и особо чистых химических веществ» (ФГУП «ИРЕА»), г. Москва

Государственные контракты: № 02.513.11.3477 от «28» августа 2009 г,

№ 02.552.11.7095 от «18» ноября 2009 г.

Нитрат калия особой чистоты применяется в производстве оптического стекла различного состава и волоконно-оптических материалов, при этом к качеству продукта предъявляют довольно высокие требования по содержанию большого числа примесей (железо, медь, марганец, хром, никель, кобальт, магний, алюминий и др.) на уровне 
10-5-10-7 масс. % каждой. Основные позиции в производстве нитрата калия особой чистоты занимают компании FLUKA (Швейцария) и MERCK (Германия). Содержание окрашивающих стекло примесей в нитрате калия данных компаний находится на уровне 10-6-10-7 масс. % каждой. Качество выпускаемого в РФ нитрата калия не соответствует современным требованием оптической промышленности, что побуждает пользователей покупать ее за рубежом. Наличие отечественных производств позволит постепенно отказаться от импорта, что подчеркивает экономическую целесообразность настоящей работы.

В связи с этим целью работы являлась разработка технологии получения калия нитрата особой чистоты, удовлетворяющего требованиям современных отраслей и не уступающего по качеству лучшим зарубежным аналогам. Большую роль приобретает поиск простых и наиболее эффективных способов глубокой очистки калия нитрата. Среди известных методов наибольший интерес представляют кристаллизация из водных растворов и соосаждение примесей на неорганических коллекторах. Проведен большой объем экспериментальных работ с применением современных методов анализа (АЭС с ИСП, МС с ИСП, рентгенофазовый, термогравиметрический, ИК-, КР-спектроскопия и др.). Экспериментально исследован метод изотермической кристаллизация калия нитрата из водных растворов. Изучено влияние концентрации примеси, степени кристаллизации, скорости снятия пересыщения и промывки кристаллов на распределение примесей. Установлено, что при кристаллизации калия нитрата сокристаллизация примесей, присутствующих в растворе в виде аквакатионов или слабых нитратных комплексов, обусловлена окклюзионным захватом маточного раствора. Высокочистый калия нитрат с содержанием примесей на уровне 10-5–10-6 масс.% каждой возможно получить из реактивного продукта квалификации не ниже х.ч. (ГОСТ 4217) и скорости охлаждения раствора не менее 3 град/мин. 

При исследовании очистки раствора калия нитрата соосажденем примесей на неорганических коллекторах (гидратированный оксид алюминия и гидратированный оксид марганца) установлено, что основными факторами, определяющими процесс очистки, являются: кинетика процесса, масса коллектора, рН раствора, введение окислителя. Захват микроконцентраций примесей происходит за счет образования мостиковых связей с коллектором. В области микроконцентраций (10-3-10-5 масс. %) примеси равномерно распределяются по объему коллектора в результате замещения протонов ОН-групп в полимерных цепях с образованием комплексов. Доказано, что коллектор ГОМ содержит катионы калия и марганца (II), которые также могут участвовать в сорбционных процессах, обмениваясь с катионами 3d-элементов, находящимися в растворе.

На основании проведенных исследований разработана технология получения калия нитрата особой чистоты с содержанием окрашивающих стекло примесей на уровне 10-6 масс. % каждой. Для наиболее полной очистки растворов от коллектора был использован метод ультрафильтрации. В качестве микрофильтра использовали полиамидную мембрану марки ММК-0,20 (НПП «Технофильтр», г. Владимир). Подобраны оптимальные параметры процесса, технологическое оборудование, контрольно-измерительные приборы, методы контроля качества готового продукта. 

УНИКАЛЬНАЯ УСТАНОВКА ИССЛЕДОВАТЕЛЬСКО-ТЕХНОЛОГИЧЕСКИЙ КОМПЛЕКС СИНХРОТРОННАЯ СТАНЦИЯ «ЛЕНГМЮР» 

Е.Ю. Терещенко, С.Н. Якунин, А.Ю. Серегин
Институт кристаллографии им. А.В. Шубникова РАН, НИЦ «Курчатовский институт», Москва
Государственный контракт №02.518.11.7043 от 19 апреля 2007 г.

Станция «Ленгмюр» – единственная в РФ синхротронная станция, которая предназначена для исследований границ раздела воздух/жидкость и жидкость/жидкость, различных слоистых наноструктур органической и биоорганической природы на поверхности жидкости и на твердых подложках с применением рентгеновских методов: стоячие рентгеновские волны (XSW), дифрактометрия скользящего падения (GID), рентгенофлуоресцентный анализ. 

Исследования белково-липидных пленок на поверхности жидкой субфазы, когда не нарушается нативная конформация белковых молекул, а, следовательно, сохраняются их биологические функции, имеют особую актуальность для фундаментальных и прикладных исследований в области биологии и медицины, т.к. дают принципиальную возможность моделировать различные биофизические и биохимические процессы, протекающие в биологически активных функционирующих мембранах. Кроме того, дополнительные преимущества исследования белково-липидных слоев на жидкой субфазе связаны с возможностью моделирования различных условий функционирования биомембран в живых клетках.

Органические и биоорганические слоистые наноструктуры в современном материаловедении рассматриваются как крайне перспективные элементы, являющиеся основой молекулярной органической наноэлектроники, применяемые для создания различных газовых, хемо- и биосенсоров, используемые для молекулярной архитектуры – конструирования моделей клеточных биомембран и т.п. При разработке таких систем возникает необходимость исследования поверхности, приповерхностных слоев и внутренних границ раздела: изучение структуры поверхности, интердиффузии элементов, процессов самоорганизации и прочее. Это требует применения поверхностно-чувствительных рентгеновских методов, в том числе спектрально-селективных. Причем такого рода исследования должны выполняться на специализированных экспериментальных станциях с использованием высокоинтенсивного синхротронного излучения (СИ). 
Создание исследовательско-технологического комплекса «Ленгмюр» происходило в несколько этапов в период 2004-2008 гг.

1. Принцип работы синхротронной станции «Ленгмюр» разрабатывался в 2002-2004 гг., материал представлен в публикациях: 1) Лидер В.В., Терещенко Е.Ю., Желудева С.И., Вологин В.И., Шилин Ю.Н., Шишков В.А. Блок управления пространственным положением рентгеновского пучка экспериментальной синхротронной станции “Ленгмюр” // Поверхность. Рентгеновские, синхротронные и нейтронные исследования. 2004. № 7. С. 5-14. 2) Терещенко Е.Ю., Лидер В.В., Желудева С.И., Вологин В.И., Шилин Ю.Н., Шишков В.А. Проект экспериментальной станции “Ленгмюр” для Курчатовского центра синхротронного излучения.// Поверхность. Рентгеновские, синхротронные и нейтронные исследования. 2004. № 7. С. 15-23. 3) Терещенко Е.Ю. Развитие метода рентгеновской флуоресценции в области полного внешнего отражения для характеризации многокомпонентных наноструктур. // диссертация на соискание ученой степени кандидата физико-математических наук / Москва, 2005.

2. Разработка системы вывода и транспортировки пучка синхротронного излучения из источника к пользователям (2004-2005 гг., ГК № 01.032.11.60)

3. Разработка функциональных модулей, создание и испытание опытного образца станции (2005-2006 гг., Договоры с НИЦ «Курчатовский институт» в рамках ГК № 02.467.11.2001). 

4. Развитие аппаратурно-методических основ для проведения исследований состава, структуры и свойств неорганических, органических и биоорганических наносистем с использованием УСУ «Исследовательско-технологический комплекс «Ленгмюр» (синхротронная станция «Ленгмюр») (2007-2008 гг., ГК № 02.518.11.7043).
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Параметры станции: Источником излучения служит поворотный магнит с полем 1.7 Тл. Энергетический диапазон доступный для проведения экспериментов находится в пределах от 5 до 40 кэВ. Спектральное разрешение Δλ/λ =5*10-4. Расходимость пучка после всех оптических элементов, без использования щелей: вертикальная расходимость пучка составляет 28.2”, горизонтальная – 190”. Максимальная плотность потока монохроматизированного излучения на позиции образца составляет 1*109 фотон в секунду. Точность углового сканирования по образцу, обусловленная механическими подвижками и режимом работы шаговых двигателей, составляет 0.3”. На станции используются две ионизационные камеры FMB Oxford IC plus в качестве мониторов интенсивности пучка. Станция оборудована флуоресцентным детектором Vortex-EX SII , рентгеновским точечным сцинтилляционным детектором SCSD-4, ленгмюровской ванной NIMA 601 с активной системой вибрационной защиты Accurion Vario 45, а также двукружным гониометром для исследования образцов на твердых подложках. 
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В дальнейшем, на станции выполнялись поисковые исследовательские работы в рамках мероприятия 1.8, которые сопровождались усовершенствованием станции и расширением ее функциональных возможностей. Кроме того, на станции выполнялись фундаментальные исследования, в том числе в рамках мероприятий ФЦП:

1. Проведение структурных рентгеновских поверхностно-чувствительных и спектрально-селективных исследований планарных наносистем на исследовательско-технологическом комплексе синхротронной станции «Ленгмюр»» (2011-2012 гг., ГК № 16.518.11.7026).

2. Исследование самоорганизующихся органических наносистем на поверхности жидкости на исследовательско-технологическом комплексе синхротронной станции «Ленгмюр»» (2012 – 2013 гг., ГК № 14.518.11.7027)

3. Диагностика материалов нанотехнологий с использованием рентгеновского и синхротронного излучения (2009-2011 гг., ГК № 02.740.11.0415).

4. Фото- и электроактивные органические наносистемы (2007-2012 гг., ГК № 02.527.12.0004).

«ТЕХНОЛОГИИ ПОЛУЧЕНИЯ И ОБРАБОТКИ ТЕРМОЭЛЕКТРИЧЕСКИХ МАТЕРИАЛОВ НА ОСНОВЕ ТВЕРДЫХ РАСТВОРОВ ТЕЛЛУРИДА ВИСМУТА И СОЗДАНИЕ ВЫСОКОЭФФЕКТИВНЫХ ТЕРМОЭЛЕКТРИЧЕСКИХ МОДУЛЕЙ И АГРЕГАТОВ НА ИХ ОСНОВЕ»

Корякин А.Н., Пономарев В.Ф., Володина О.Ю.
ООО НПО «Кристалл», г. Королев, МО

Государственный контракт № 02.523.11.3005 от 06 июля 2007 г.

Цель – разработка технологических процессов и технологического оборудования для получения и обработки структурно-совершенных кристаллов теллурида висмута и термоэлементов на их основе для применения в охлаждающих и термостабилизирующих системах и генераторных модулях преобразования тепловой энергии в электрическую. 

В ходе реализации проекта была разработана технология получения и обработки термоэлектрического материала с последующим его использованием в сборке генераторных модулей или охлаждающих систем. Разработана технологическая и конструкторская документация на получение охлаждающих и генераторных термоэлементов и сборки термоэлектрических модулей и устройств. По результатам работ получены 2 патента на изобретение : 1) Международная заявка на патент на изобретение «Кристаллическая пластина, прямоугольный брусок, компонент для производства термоэлектрических модулей и способ получения кристаллической пластины» №PCT/RU2009/000320 от 30.06.2009. Правообладатель: ООО НПО «Кристалл», которая поддерживается в таких странах как США, Англия, Германия, Япония; 2) Патент на изобретение «Способ изготовления термоэлектрического модуля с увеличенным сроком службы» №2373032 от 20.09.2009 Правообладатель МГТУ им. Баумана и ООО НПО «Кристалл».

На базе новой технологии изготовления термоэлементов созданы надежные и более эффективные модули с меньшим расходом материала. Существенно увеличилась номенклатура термоэлектрических изделий: порядка 20 наименований составляет номенклатура ветвей термоэлементов, более 100 вариантов исполнения термоэлектрических модулей, в том числе многокаскадных модулей и модулей специальной геометрии. Появилась возможность предложения на рынке устройств и систем превышающих мировой уровень. Конструкторские и технологические решения позволили в тех же габаритных размерах и энергопотреблении увеличить холодопроизводительность разработанного термоэлектрического кондиционера кабины машиниста ТККМ4/110 на 30% по сравнению с серийно выпускаемым кондиционером-аналогом. 
Организованно собственное производство термоэлектрических устройств и систем с параметрами, не уступающими или превосходящими мировые аналоги в этой области. 

Завершена подготовка новых производственных площадей порядка 1500 км2 для выпуска продукции в г. Богородицк Тульской области.

За последний год производство продукции увеличилось до 90 млн.руб. Выпуск и реализация охлаждающих модулей – 148 000 шт, генераторных модулей – 10 000 шт, агрегатов - 350 шт. Оценки прогнозов развития рынков показывают, что фактические объемы продаж, включая экспортируемую продукцию, могут увеличиться в два раза или более.

Совершенствуется механизм прямых продаж и продаж через дистрибьюторов за рубежом. Официальными дистрибьюторами НПО «Кристалл» являются компании Align Sourcing (США), Mondragon components (Испания), BeeWen (Израиль). Основные потребители продукции – мировые лидеры в производстве климатических систем для телекоммуникаций индустрии, научного и аналитического приборостроения, для индустриального применения. Сегодня потребителями продукции НПО Кристалл являются многочисленные компании в США, Германии, Швеции, Японии, Китае, Кореи, Италии и пр. Доля экспорта продукции составляет 85%, из них более половины приходится на экспорт продукции в Китай. В качестве примера сотрудничества с компаниями мирового уровня, можно выделить то, что Кристалл с 2011 года является официальным поставщиком термоэлектрических модулей в компанию Intel. 

Результаты работ, основанные на исследовательской деятельности совместно с НИТУ МИСиС и МГТУ им. Баумана позволили головному исполнителю ООО НПО Кристалл, а также соисполнителям: ООО «Криотерм», ОАО «НПП Квант», ООО «Завод «Кристалл» повысить годовые объемы реализации продукции не менее чем на 50% и занять новые позиции на мировом рынке термоэлектрической продукции.

Новые элементы технологических операций, разработанные в результате исследований и уже реализованные в производственных процессах, позволяют нам отчетливо видеть пути дальнейшего развития, которые в свою очередь должны и могут быть реализованы в результате дальнейших научно-исследовательских и опытно-конструкторских работ.

РАЗРАБОТКА КИСЛОРОД-ПРОНИЦАЕМЫХ МЕМБРАН, ИСПОЛЬЗУЕМЫХ В КАТАЛИТИЧЕСКИХ РЕАКТОРАХ ДЛЯ ПАРЦИАЛЬНОГО ОКИСЛЕНИЯ УГЛЕВОДОРОДОВ ПРИ ПОНИЖЕННЫХ ТЕМПЕРАТУРАХ

А.П. Немудрый, О.А. Савинская, И.Беленькая, Н.З. Ляхов
Федеральное государственное бюджетное учреждение науки Институт химии твердого тела и механохимии Сибирского отделения Российской академии наук
В последнее десятилетие проводятся интенсивные исследования по разработке кислородпроницаемых мембранных материалов на основе перовскитоподобных оксидов со смешанной проводимостью, позволяющих селективно выделять кислород из воздуха. Согласно литературным данным, наибольшей кислородной проницаемостью обладают кобальтсодержащие перовскиты состава SrCo0.8Fe0.2O3–z и Ba0.5Sr0.5Co0.8Fe0.2O3−z. Однако, эти материалы обладают низкой химической стабильностью при пониженном парциальном давлении кислорода и в присутствии углекислого газа. Еще одним недостатком перовскитоподобных материалов является фазовый переход с образованием структуры браунмиллерита АВО2.5 при низких парциальных давлениях кислорода, который сопровождается упорядочением кислородных вакансий и изменением объема, что может приводить к падению проницаемости и разрушению мембраны, соответственно. 

Для модификации функциональных свойств мембранных материалов нами в проекте № 02.513.11.3035 было предложено частично замещать В-катионы (Co/Fe) на высоко-заряженные ионы Nb/Ta (V) и Mo/W (VI). В результате замещения происходит: (i) увеличение химической стабильности материалов при низких рО2 (из-за устойчивой степени окисления допантов); (ii) снижение деградации мембранных материалов в атмосфере СО2 (из-за кислотных свойств высокозаряженных катионов; (iii) подавление фазового перехода «перовскит-браунмиллерит», поскольку кислородный индекс допированных материалов АВ1-хМхО2.5+z (z=х при М=Nb/Ta и z=3/2х при М=Mo/W) при низких pO2 находится вне области стабильности структуры браунмиллерита (2.5±0.02); (iv) наноструктурирование мембранных материалов в результате того, что при малых степенях замещения (x<0.1) кислородная стехиометрия АВ1-хМхО3-z допированных материалов соответствует двухфазной области, что приводит к фазовому разделению с образованием когерентно сочлененных доменов состава ABO3-1/n и ABO3-1/n+2. 
В работе проведен целенаправленный синтез новых перовскито-подобных материалов на основе кобальтитов и ферритов стронция состава Sr1-xAxCo0.8-yByFe0.2O3-z (А= Ba, La; B=Al, Nb, Ta) и SrFe1-xMxO3-z, (M=Mo, W; x=0-0.2) с высокой концентрацией протяженных дефектов. С помощью комплекса физико-химических методов (хронопотенциометрия, термический анализ, высокотемпературная рентгенография, исследования высокотемпературной кислородной проницаемости) определены перспективные мембранные материалы, которые характеризуются: повышенной термохимической стабильностью, в том числе в присутствии СО2, при сохранении высоких значений кислородных потоков. При этом оптимальные составы (например, SrFe0.95W0.05O3-δ) имеют кислородную проницаемость, превышающую проницаемость исходного материала (SrFeO3-δ) (рис. 1), что связано с наноструктурированием материалов (рис. 2). Показано, что при низких парциальных давлениях кислорода формирование нестехиометрических фаз Sr1-xAxCo0.8-yByFe0.2O3-z (A=Ba, La; B=Al, Nb, Ta; x=0, 0.3; у=0-0.2) и SrFe1-xMxO3-z, (M=Mo, W; x=0-0.1) сопровождается наноструктурированием – упорядочением кислородных вакансий в наноразмерных областях, при этом локальный порядок сохраняется до температур, при которых происходит сепарация кислорода. 

Анализ литературных данных, за прошедшее после выполнения проекта время, свидетельствуют об эффективности данного подхода: частичное замещение ионов кобальта и железа на высоко-заряженные катионы Nb, Ta, Mo, W стало активно использоваться зарубежными исследователями для допирования SrCo0.8Fe0.2O3–z , Ba0.5Sr0.5Co0.8Fe0.2O3−z.и SrFeO3-δ и получения мембранных материалов и электродов для топливных элементов.
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	Рис. 1. Зависимость кислородных потоков через керамические мембраны состава SrFe1-xWxO3-δ от температуры (p1=0.21 атм.).
	Рис. 2. Данные ПЭМВР для SrFe0.95W0.05O2.58 и дифракционные картины, полученные быстрым преобразованием Фурье выделенных областей.


Таким образом, согласно проведенным исследованиям перовскиты состава Sr1-xAxCo0.8-yByFe0.2O3-z (А=La, Ba; B=Al, Nb, Ta; x=0, 0.3; у=0.05-0.3) и SrFe1-xMxO3-z, (M=Mo, W; x=0-0.2) являются перспективными мембранными материалами для сепарации кислорода из воздуха и парциального окисления углеводородов в каталитических мембранных реакторах.

РАЗРАБОТКА МЕТОДОВ СОЗДАНИЯ УСТРОЙСТВ АКУСТОЭЛЕКТРОНИКИ И СЕНСОРНОЙ ТЕХНИКИ НА ОСНОВЕ СИНТЕТИЧЕСКИХ МОНОКРИСТАЛЛОВ АЛМАЗОВ

В.Д. Бланк, Б.П. Сорокин, Г.М. Квашнин, А.П. Волков, В.С. Бормашов, 
С.А. Терентьев, М.С. Кузнецов, А.В. Теличко, Г.И. Гордеев
ФГБНУ «Технологический институт сверхтвердых и новых углеродных материалов» г. Москва
Государственный контракт № 16.513.12.3025 от 10 мая 2012 г.

Цель выполнения НИР Создание экспериментальных образцов перспективных устройств акустоэлектроники и сенсоров на основе многослойных пьезоэлектрических структур с подложками и звукопроводами из сверхтвёрдых синтетических монокристаллов алмаза.

Актуальность Монокристалл алмаза имеет самую высокую скорость объемных акустических волн среди известных кристаллов, обладает высокими прочностными свойствами, высокой теплопроводностью, радиоактивной стойкостью и т.д. При использовании в качестве звукопровода синтетического монокристалла алмаза возможно значительное повышение рабочих частот устройств акустоэлектроники. Однако к настоящему времени в качестве подложек для устройств на поверхностных акустических волнах (ПАВ) используют преимущественно алмазные плёнки. Нет сведений о разработке устройств на объёмных акустических волнах (ОАВ), в которых в качестве звукопровода применяли бы монокристалл алмаза. Таким образом, исследование и создание эффективных пьезоэлектрических слоистых структур со звукопроводами и подложками из монокристаллического синтетического алмаза является актуальной научно-технической и технологической задачей.

Основные результаты 

Разработаны технологии синтеза пьезоэлектрических слоистых структур «Ме1/AlN/Mе2/(001) алмаз». Найдены воспроизводимые условия и параметры технологического эксперимента получения необходимой (002) ориентации плёнки AlN. Получены пьезоэлектрические плёнки AlN требуемой кристаллографической ориентации с ПШПВ = 0,24( и с толщиной от 1 до 5,6 мкм.

Изготовлены опытные образцы СВЧ ОАВ-резонаторов (ОАВ-Р) на основе пьезоэлектрических слоистых структур «Al/AlN/Mo/(001) монокристалл алмаза IIa типа». Показано, что в исследованных ОАВ-Р в широкой области частот (десятки МГц … десятки ГГц) наблюдаются обертоны акустических резонансов алмазного звукопровода вплоть до ~20 ГГц. Добротности резонансных пиков составляли значения от ~50000 до 2500 (на высших измеренных частотах).

Исследования частотных зависимостей добротности ОАВ-Р на основе алмаза показали, что они хорошо описываются соотношением Q(f = const, где const = 5,6(1013. Данная константа имеет одно из самых высоких значений среди известных материалов акустоэлектроники.

Измерения температурной зависимости разности частот (f между обертонами ОАВ-Р показали, что имеется монотонная и воспроизводимая зависимость (f/f = f(Т) в исследованном температурном диапазоне -150 ‑ +100 (С, соответствующая нормальному ходу температурной зависимости упругих постоянных 2-го порядка алмаза при температурах много ниже температуры Дебая. В области линейной зависимости ТКЧ = ‑4,5·10-6 град‑1. 

На основе метода литографии разработана технология изготовления встречно-штыревых преобразователей (ВШП) для пьезоэлектрических структур «ВШП/AlN/(001) алмаз» в целях создания ПАВ-устройств на подложках из синтетического монокристалла алмаза IIа типа. 

Изготовлены экспериментальные образцы ПАВ-устройств со структурами ПАВ-резонатора и ПАВ-линии задержки на основе синтетического монокристалла алмаза IIa типа. На экспериментальном образце ПАВ-резонатора с толщиной плёнки AlN 5,53 мкм получено возбуждение ПАВ Рэлеевского типа с резонансными частотами в окрестности ~449 МГц (мода R0) и ~594 МГц (мода R1 – волна Сезавы).

Исследования зависимости приведённой частоты ПАВ-сенсора давления от одноосного давления показали, что такая зависимость является линейной и обратимой. Полученные значения коэффициентов чувствительности (f ~ -5,2(10‑12 Па‑1 показывают, что ПАВ-СД со структурой «ВШП/AlN/(100) алмаз» имеет вполне конкурентоспособные характеристики и может быть использован в системах неразрушающего контроля в условиях измерений высоких и сверхвысоких давлений.

ВЫВОДЫ 

Впервые показана принципиальная возможность применения синтетического монокристалла алмаза как эффективного материала, с помощью которого можно повысить частотный и температурный пределы функционирования устройств акустоэлектроники, предложить новые подходы в реализации сенсоров ускорения, высоких и сверхвысоких давлений. Полученные при выполнении НИР результаты превосходят достигнутый в данном научно-технологическом секторе мировой уровень. 

Особый интерес представляют ОАВ-резонаторы на обертонах, имеющие добротность на СВЧ, не достижимую иными способами. Применение алмаза даёт дополнительные преимущества в силу самой высокой скорости звука. Потенциальная область применений ‑ стабильные СВЧ генераторы с низким уровнем фазовых шумов.

«ИЗДЕЛИЯ ИЗ ВЫСОКОЧИСТЫХ И ЛЕГИРОВАННЫХ МОНОКРИСТАЛЛОВ АЛМАЗА ДЛЯ ЭКСТРЕМАЛЬНЫХ УСЛОВИЯ ЭКСПЛУАТАЦИИ»

Терентьев С.А. 
ФГБНУ «Технологический институт сверхтвердых и новых углеродных материалов», г. Москва, г. Троицк
Государственный контракт № 02.531.11.9005 от 29.10.2007 и №12.527.12.5003 от 10.05.2012

Цель работы: Разработка технологии и постановка на производство комплекса высокотехнологичных продуктов на основе монокристаллов сверхтвердых материалов, связанных по типу материал (сырье-полуфабрикат) ‑ изделие (элемент) ‑ устройство (прибор), позволяющих обеспечить необходимый уровень национальной и технологической безопасности России, повысить её экспортный потенциал и снизить импортную зависимость в стратегически важных отраслях промышленности.

Разработка технологии высокоскоростной 3-D водоабразивной резки материалов с давлением воды до 8000 кг/см2 для строительства, утилизации и ремонта крупногабаритных объектов, обеспечивающей импортозамещение, снижение вредных отходов, ресурсо- и энергосбережение, безопасность работы.

Основные результаты выполнения контрактов 

1.1 Технологические процессы и изделия, разработанные в рамках госконтракта 02.531.11.9005

В рамках выполнения контракта в соответствии с техническим заданием и календарным планом разработаны, проведены предварительные и государственные приемочные испытания следующих технологических процессов (ТП) и опытных образцов изделий:

микрохирургических лезвий;

подложек, оптических окон, одноканальных и матричных чувствительных элементов датчиков ультрафиолетового (УФ) излучения);

наноинденторов и датчиков-кантилеверов зондовых сканирующих устройств из высокочистых и легированных монокристаллов алмаза, а также из ультратвердого фуллерита;

датчиков температуры для медицины из легированных монокристаллов алмаза;

теплоотводов из поликристаллического CVD алмаза;

чувствительных элементов датчиков ионизирующего излучения из монокристаллических CVD слоев на легированных алмазных подложках;

режущих пластин КНБ/твердый сплав ВК15.

1.2 Технологические процессы и изделия, разработанные в рамках госконтракта 12.527.12.5003

технологический процесс 3-D водоабразивной резки для высокоскоростной резки конструкционных и легированных сталей, резины;

технологический процесс изготовления 3-D режущей головки для использования в Установке водоабразивной резки (включая разработку технологическое оборудование для контроля областей внутренних напряжений сверхтвердых материалов)

Выводы

В рамках реализации государственных контрактов № 02.531.11.9005 от 29.10.2007 и №12.527.12.5003 от 10.05.2012 разработаны технологические процессы (ТП), позволяющие производить изделия из высокочистых и легированных монокристаллов алмаза для экстремальных условия эксплуатации.

В рамках выполнения госконтрактов разработано 30 технологических процессов.

Осуществлено 56 публикаций, содержащих результаты интеллектуальной деятельности.

«РАЗРАБОТКА ТЕХНОЛОГИИ ПРОИЗВОДСТВА НОВОГО КЛАССА ОБЪЕМНЫХ ТЕРМОЭЛЕКТРИЧЕСКИХ МАТЕРИАЛОВ С НАНО- И СУБМИКРОННЫМИ ЭЛЕМЕНТАМИ СТРУКТУРЫ ДЛЯ ТЕРМОЭЛЕКТРИЧЕСКИХ МОДУЛЕЙ»

В.М. Прохоров. ФГБНУ «Технологический институт сверхтвердых и новых углеродных материалов», г. Москва, г. Троицк

Государственный контракт № 16.523.11.3002 от «31» мая 2011 г.

Цель выполнения ОТР.

Создание объемных термоэлектрических материалов с нано-, микро- и субмикронными элементами структуры с повышенными термоэлектрической добротностью и механическими свойствами для термоэлектрических модулей, используемых в системах регулирования температуры. Выпуск опытных партий и технологической документации для организации производства термоэлектрических материалов и модулей.

Назначение разработки.

Разработаны технологические процессы (далее - ТП) изготовления объемных термоэлектрических материалов для использования в ветвях термоэлектрических модулей: 

ТП-1 получения объемных термоэлектрических материалов с нано-, микро- и субмикронными элементами структуры, на основе соединений АV2ВVI3 р-типа, с термоэлектрической добротностью ZT > 1,20; 

ТП-2 получения объемных термоэлектрических материалов на основе соединений АV2ВVI3 n-типа, методом направленной кристаллизации в узкопрофильной щели с заданной шириной с термоэлектрической добротностью ZT > 1,02;

ТП-3 сборки термоэлектрических модулей, с повышенными рабочими параметрами и надежностью, из полученного материала методом одностадийной пайки модуля в инертной среде. 

Основное назначение продукции: для создания систем охлаждения, систем регулирования температуры. 
Краткое описание основных результатов:

 Разработанная в рамках ГК технологическая документация для технологических процессов ТП1, ТП2 и ТП3 позволяет получать таблетки р-типа, пластины n-типа термоэлектрического материала на основе соединений АV2ВVI3 с термоэлектрический добротностью ZT = 1,28 (что превосходит мировые аналоги на 20%) и ZT = 1,02 (что превосходит мировые аналоги на 20%) соответственно, а также позволяет обеспечивать сборку термоэлектрических модулей с техническими характеристиками, заданными в ТЗ: 

- для холодильного модуля: питающее напряжение не менее 6,2 В, ток не более 5,5 А; 

- для генераторного модуля: выходная мощность 3,7 Вт (получено 4,5 Вт на согласованной нагрузке) при разности температур 150 0С.

Табл. Сопоставление с результатами аналогичных работ, определяющими мировой уровень.

	Техническая характеристика
	Разрабатываемый

Модуль
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	Marlow Industries

http://www.marlow.com/
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	Laird Technologies

http://lairdtech.thomasnet.com
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	Ferrotec Corp

http://thermal.ferrotec.com
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	ZT применяемого материала р-типа
	не менее 1,2 
	0,85
	0,9
	0,85

	ZT применяемого материала n-типа
	не менее 1,02
	не более 0,7
	не более

0,8
	не более 0,7

	Срок безотказной работы, час
	не менее 30 000 
	10 000
	20 000
	15000

	Питающее напряжение, В
	14,6
	15,8
	16,0
	15,9

	Ток, А
	5,0
	6,0
	6,5
	6,0

	Выходная мощность, Вт 
	3,7
	3,1
	2,32
	2,75

	Перепад температур на поверхностях модуля, ˚C
	150
	125
	100
	100

	Механич. прочность, МПа
	не менее 100
	80
	75
	61

	Цена, $
	12
	40
	32
	35


Поскольку полученные результаты являются предметом купли-продажи и могут использоваться для достижения конкурентного преимущества над другими субъектами предпринимательской деятельности, осуществлена их защита в режиме коммерческой тайны. Установлены режимы ноу-хау (секрет производства, охраняемый в режиме коммерческой тайны) «Комплект рабочей технологической документации на получение объемных термоэлектрических материалов с нано-, микро- и субмикронными элементами структуры на основе соединений АV2ВVI3 р-типа » (ТП 01100.00188); ноу-хау «Комплект рабочей технологической документации на получение объемных термоэлектрических материалов на основе соединений АV2ВVI3 n-типа методом направленной кристаллизации в узкопрофильной щели » (ТП 01200.00010); ноу-хау «Комплект рабочей технологической документации на сборку термоэлектрических модулей методом одностадийной пайки в инертной среде» (ТП 01200.00010).

Разработанная продукция будет применяться в следующих областях:

Системы охлаждения и термостабилизации: в медицине и биологии; в радиоэлектронике и оптоэлектронике; в бытовой технике.

Системы генерации электроэнергии: в системах связи; для катодной защиты нефтепроводов и газопроводов; для питания систем управления профессиональных и бытовых отопительных устройств; для создания стационарных источников энергии, использующих бросовое тепло; для создания автомобильных термоэлектрических генераторов.

РАЗРАБОТКА МЕТОДОВ ИЗГОТОВЛЕНИЯ ПЕРИОДИЧЕСКИХ НАНОДОМЕННЫХ СТРУКТУР С СУБМИКРОННЫМИ ПЕРИОДАМИ В МОНОКРИСТАЛЛАХ НИОБАТА ЛИТИЯ С ИСПОЛЬЗОВАНИЕМ ИМПУЛЬСНОГО ЛАЗЕРНОГО ОБЛУЧЕНИЯ

В.Я. Шур, Д.К. Кузнецов, Е.А. Мингалиев, И.С. Батурин, С.А. Негашев, А.И. Лобов
ФГАОУ ВПО «УрФУ имени первого Президента России Б.Н.Ельцина», Екатеринбург

Государственный контракт от 21 марта 2007 г. № 02.513.11.3128

Объектом проводимых исследований являлся процесс формирования периодической нанодоменной структуры в монокристаллах ниобата лития в результате импульсного воздействия интенсивного лазерного излучения. 

Цель работы – создание научных основ технологии изготовления нанодоменных структур с субмикронными периодами для управления нелинейно-оптическими свойствами и создания оптических элементов для преобразования частоты и коммутации когерентного излучения.

Разработаны и апробированы три варианта экспериментальной методики создания периодических доменных структур в пластинах конгруэнтного и легированного Mg ниобата лития с использованием облучения ИК и УФ импульсным интенсивным лазерным излучением: (1) без приложения электрического поля, (2) с приложением поля в процессе облучения, (3) с приложением поля после облучения. Экспериментально и методами компьютерного моделирования исследовано формирование нанодоменных структур в пироэлектрическом поле, возникающем в результате импульсного нагрева лазерным излучением. Для визуализации нанодоменов использовались методы сканирующей зондовой микроскопии.

Впервые показана возможность создания в ниобате лития стабильных полосовых доменных структур с шириной доменов менее микрона и глубиной более 400 мкм. Впервые обнаружен и объяснен эффект блокирования роста доменов за пределы электрода при неоднородном нагреве пластины с поверхностными аппликациями. Компьютерное моделирование позволило выявить особенности пространственного распределения пироэлектрического поля при охлаждении нагретой зоны, использованные для объяснения процесса формирования нанодоменных структур. Продемонстрирована роль коррелированного зародышеобразования при формировании нанодоменных структур. Для объяснения переключения в результате локального импульсного нагрева предложена оригинальная модель, достоверность которой подтверждена совпадением с экспериментом. Изготовлены экспериментальные образцы пластин ниобата лития с периодической доменной структурой.

Полученные результаты позволили сформулировать новое направление микро- и нанодоменной инженерии, основанное на использовании пространственно неоднородного импульсного нагрева сегнетоэлектриков для формирования прецизионных стабильных доменных структур, состоящих из полосовых субмикронных доменов шириной 200-300 нм и глубиной до сотен микрон. Такие структуры могут быть использованы для создания волноводных и объемных устройств. Предложенная методика позволила также качественно улучшить технологию создания нелинейно-оптических элементов для генерации второй гармоники в диапазоне длин волн 400-600 нм на основе регулярных доменных структур с периодом 3-7 мкм. Разработанная уникальная методика обладает рядом преимуществ по сравнению с известными методами создания периодических доменных структур с субмикронными периодами. Она перспективна для широкого круга применений, поскольку позволяет значительно упростить и удешевить процесс изготовления нелинейно-оптических кристаллов с регулярной доменной структурой.

Получен патент РФ на изобретение № 2371746, зарегистрированный 27.10.2009, «Способ формирования доменной структуры в монокристаллической пластине нелинейно-оптического сегнетоэлектрика», В.Я. Шур, И.С. Батурин, Д.К. Кузнецов, С.А. Негашев, дата приоритета 21.05.2008, патентообладатели ГОУ ВПО Уральский государственный университет им. А.М. Горького и ООО «Лабфер». В 2009 году изобретение было удостоено золотой медали на 37-м Международного салона изобретений новой техники и технологий в Женеве (Швейцария) и диплома федеральной службы по интеллектуальной собственности, патентам и товарным знакам за высокий уровень разработок.

Внедрение методики создания периодических доменных структур позволяет улучшить параметры устройств для преобразования длины волны лазерного излучения при одновременном уменьшении их стоимости, что открывает путь к массовому производству устройств на основе периодически поляризованного LN с прецизионной микро- и нанодоменной структурой. 

Полученный конкурентоспособный продукт – элементы для преобразования длины волны лазерного излучения может быть внедрен на нескольких сегментах мирового рынка: (1) биомедицинские инструменты, (2) цифровое изображение и копирование, (3) хранение информации, (4) контроль полупроводников, (5) проекционное телевидение.

На основании полученных результатов с учетом проведенной оценки возможности создания конкурентоспособной технологии разработаны технические требования для ТЗ на НИОКР.

ИССЛЕДОВАНИЯ И РАЗРАБОТКИ В ОБЛАСТИ ОБЪЕМНЫХ НАНОСТРУКТУРНЫХ МЕТАЛЛОВ И СПЛАВОВ, ПОЛУЧЕННЫХ МЕТОДАМИ ИНТЕНСИВНОЙ ПЛАСТИЧЕСКОЙ ДЕФОРМАЦИИ

Р.З. Валиев, Д.В.Гундеров
Уфимский государственный авиационный технический университет, г. Уфа

Государственный контракт: № 02.527.11.9019 от «26» ноября 2007 г.; 
№ 02.513.11.3196 от 20 апреля 2007 г.; № 11.519.11.3016, от 21 сентября 2011 г
В последние годы разработка объемных наноструктурных металлических материалов становится одним из наиболее актуальных направлений современного материаловедения. Создание наноструктур в металлах и сплавах открывает путь для получения необычных свойств, весьма привлекательных для инновационных применений. Особое внимание в этой теме привлекает использование методов интенсивной пластической деформации (ИПД) [1,2], поскольку это открывает возможности разработки технологий получения объемных полуфабрикатов из наноструктурных материалов в виде прутков, проволоки для различных конкретных применений. Недавние работы нашей лаборатории, в том числе в рамках проектов федеральной целевой программы «Исследования и разработки по приоритетным направлениям развития научно-технологического комплекса России на 2007 – 2013 годы» были направлены на переход от лабораторных методов ИПД получения наноструктурных материалов, таких, как кручение под давлением, равноканально - угловое прессование (РКУП) и других, к созданию опытно - промышленных ИПД - технологий, основанных на непрерывных процессах, например, РКУП - Конформ. 

Большой прогресс был достигнут в последние годы также в разработке физических принципов повышения свойств наноматериалов. Как известно, наноструктурные металлы и сплавы, обладая очень высокой прочностью, часто демонстрируют ограниченную пластичность и даже могут быть хрупкими, что препятствует их широкому использованию в качестве конструкционных материалов. Работы показали, что используя принципы зернограничной инженерии [3], т.е. создавая преимущественно большеугловые границы зерен с неравновесной структурой или формируя зернограничные сегрегации и выделения, удается обеспечить в наноматериалах уникальное сочетание высокой прочности и пластичности и, как результат, получить материалы с высокой усталостной прочностью, долговечностью, повышенной ударной вязкостью. В результате работ по проектам ФЦП удалось успешно реализовать эти принципы повышения свойств для ряда промышленных сплавов на основе алюминия, титана и малоуглеродистых сталей [3,4,5]. 
В докладе также рассмотрены полученные из наноструктурных металлов опытные изделия для инновационных применений в технике и медицине, и обсуждены пути коммерциализации этих разработок. 

По тематике «Объемные наноструктурные материалы» коллектив УГАТУ проводит исследования совместно с целым рядом ведущих российских и зарубежных научных организаций и компаний. Работы в рамках ФЦП по государственным контрактам : № 02.527.11.9019 от «26» ноября 2007 г.; № 02.513.11.3196 от 20 апреля 2007 г.; № 11.519.11.3016, от 21 сентября 2011 г. выполнялись УГАТУ как головной организации совместно с соисполнителями МГТУ (Магнитогорск), ИМЕТ РАН (Москва) МИСИСС (Москва). 
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МЕТОДЫ ПОЛУЧЕНИЯ ПЛЕНОК НАНОМОДИФИЦИРОВАННОГО АМОРФНОГО КРЕМНИЯ С ОПТИМАЛЬНЫМИ ПАРАМЕТРАМИ ДЛЯ ИСПОЛЬЗОВАНИЯ В ТОНКОПЛЕНОЧНОЙ СОЛНЕЧНОЙ ЭНЕРГЕТИКЕ

А.Г. Казанский, П.К. Кашкаров, П.А. Форш
Федеральное государственное бюджетное образовательное учреждение высшего профессионального образования «Московский государственный университет имени М.В. Ломоносова» г. Москва

Государственный контракт № 16.513.11.3084 от 20 апреля 2011 г.

В последние десятилетия бурное развитие получили исследования, направленные на использование альтернативных источников энергии, в том числе солнечных элементов и фотопреобразователей. Широкое использование солнечных элементов сдерживается сравнительно высокой стоимостью преобразования солнечной энергии с их помощью. Поэтому важной задачей является создание новых материалов и структур, позволяющих снизить стоимость преобразования солнечной энергии.
Большой коэффициент поглощения, высокая фоточувствительность и низкая стоимость аморфного гидрированного кремния (a-Si:H) сделали его основным материалом для дешевых тонкопленочных солнечных элементов. В то же время малое поглощение в ближней ИК области и фотоиндуцированная деградация электрических и фотоэлектрических свойств a-Si:H снижают эффективность его использования. Альтернативой a-Si:H может выступать микрокристаллический кремний ((с-Si:H). Однако (с-Si:H, обладая большим коэффициентом поглощения в ближней ИК области спектра и стабильностью фотоэлектрических параметров при световых воздействиях, имеет достаточно малую фоточувствительность.

Оптимальными свойствами как a-Si:H, так и (с-Si:H при отсутствии присущих им недостатков может обладать материал, структура которого представляет собой аморфную кремниевую матрицу, содержащую включения нанокристаллов кремния с небольшой объемной долей (меньшей 10 %). Основной целью данной работы была разработка методов получения пленок нанокомпозитного материала на основе аморфного кремния, содержащего небольшую долю кремниевых нанокристаллов (наномодифицированного аморфного кремния), с электрическими и фотоэлектрическими параметрами, оптимальными для создания тонкопленочных солнечных фотопреобразоватей.
В ходе выполнения работы были отработаны экспериментальные методы получения пленок наномодифицированного аморфного кремния. Определены пути улучшения их фотоэлектрических свойств и разработаны методы диагностики получаемых структур. Также было изучено влияние технологических параметров на свойства пленок наномодифицированного аморфного кремния, определены параметры осаждения, обеспечивающие создание пленок с оптимальными для солнечной энергетики свойствами.

В результате проведенных исследований разработан лабораторный технологический регламент получения пленок нанокомпозитного материала на основе аморфного кремния, содержащего кремниевые нанокристаллы. В соответствии с данным регламентом получены экспериментальные образцы наномодифицированного аморфного кремния, обладающие высокой фоточувствительностью (>106 при освещении белым светом с интенсивностью 100 мВт/cм2), большим значением коэффициента поглощения (>104 см-1 в области энергий квантов, больших 1,5 эВ) и практически не изменяющие своих свойств под действием длительного освещения (изменение электрических и фотоэлектрических параметров не более 17 % при освещении белым светом с интенсивностью 100 мВт/cм2).
Сравнение разработанных экспериментальных образцов с имеющимися аналогами свидетельствует о том, что предложенная технология получения является конкурентоспособной и экономически оправданной для создания слоев наномодифицированного аморфного кремния с целью их использования в солнечной энергетике.
Технико-экономическая оценка показала, что внедрение полученных результатов позволит повысить эффективность тонкопленочных солнечных элементов, срок их службы и, соответственно, уменьшить стоимость преобразования солнечной энергии в электрическую при их использовании, а также приведет к уменьшению отрицательного техногенного воздействия на окружающую среду.
Полученные результаты и разработанные методы осаждения пленок наномодифицированного аморфного кремния ориентированы на широкое применение в научно-исследовательских организациях и в фирмах производителях наукоемкой продукции. Их практическое внедрение будет способствовать развитию тонкопленочной солнечной энергетики в Российской Федерации.
КЛАСТЕРНЫЕ ТЕХНОЛОГИЧЕСКИЕ И ИССЛЕДОВАТЕЛЬСКИЕ СТАНЦИИ ДЛЯ РАЗРАБОТОК В МАТЕРИАЛОВЕДЕНИИ И НАНОЭЛЕКТРОНИКЕ ДЛЯ ИССЛЕДОВАТЕЛЬСКИХ ЦЕНТРОВ С ИСТОЧНИКАМИ СИНХРОТРОННОГО ИЗЛУЧЕНИЯ

В.А. Быков
ФГУП НИИ ФП им. Ф.В.Лукина, группа предприятий НТ-МДТ, Москва, Зеленоград 


Развитие общества во все времена однозначно связано с развитием информационных технологий. В настоящее время это интернет технологии, материальной основой существования и развития которой определяются возможностями микроэлектроники. 


С одной стороны это коммуникационная техника – мобильные телефоны, планшеты, персональные компьютеры – потребности этой части рынка – миллиарды чипов, с другой, также исключительно важные – суперкомпьютеры, появляющиеся сегодня квантовые компьютеры, приборостроение - для развития которых требуются специализированная элементная база, но объем этого рынка, как минимум на три порядка меньше. 

В настоящее время высокие затраты на перевод производства микроэлектроники на топологические нормы 22 нм. привели к тому, что только 5 компаний из США, Тайваня и Южной Кореи стали монополистами в области производства микросхем этого уровня. При этом, остальные компании, производители электроного оборудования высшей сложности, перешли на режим «FABLESS», т.е. только на режим разработки микросхем, передачи документации на завод-производитель кристаллов, а затем получение от завода пластины с кристаллами или готовой микросхемы для дальнейшего использования в своей производственной цепочке.


С другой стороны существуют по крайней мере сотни дизайн-центров – разработчиков оригинальных СБИС для специальных применений и им требуются ФАБы для реализации разработок. При этом важно, чтобы себестоимость чипов не была запредельной. Для приборостроения верхний предел их стоимости не может превышать по крайней мере $500 для партий в 1000 – 2000 чипов. Использование стандартных технологий оптической иммерсионной литографии уровня 14 нм для таких партий чипов (например, в 2000 чипов) даже если разработка исключительно удачна и не требует итераций (что крайне редко случается) приводит к себестоимости чипа как минимум в 3 – 5 тыс.$ (только комплект фотошаблонов стоит порядка 3 млн.$ – т.е. при партии в 2 тыс. штук вклад ф.- шаблонов составит 1,5 тыс. $ за 1 чип), что абсолютно не приемлемо для потребителя.

Альтернативой может стать создание небольших опытных производств для разработки и мелкосерийного выпуска микросхем самого современного уровня с использованием бесшаблонных технологий высокопроизводительной электронной литографии.


В настоящее время существует техническая возможность создания подобных технологических линий на основе кластерного оборудования, идеология которого зародилась еще в 80-е годы 20-го века в СССР. С 2004 года российской компанией «НТ-МДТ» начаты разработки такого оборудования. Опытные образцы технологических кластеров для пластин 100 мм уже поставлены российским университетам и научным центрам.
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Рис. 1. Работающие комплексы систем НАНОФАБ 100, предназначенные для разработок и исследования свойств функциональных элементов наноэлектроники, МЭМС и НЭМС.


Созданные комплексы позволяют экспериментально моделировать отдельные элементы наноэлектроники (мемристоры, микромеханические датчики, транзисторы, том числе одноэлектронные), но не обладают достаточной производительностью для разработок схем высокого уровня интеграции. В настоящее время появилась возможность превращения такого типа линий в комплексы для разработки и мелкосерийного производства СБИС с технологическими нормами лучше 32 нм. 


Развитие МЭМС позволило создать системы многолучевой электронной литографии, когда экспонирование ведется не одним, как обычно, а десятками тысяч электронных пучков. Уже существуют системы с 13 тыс. электронными пучками. Кластер безмасковой электронной литографии может стать основой технологических линий разработок и мелкосерийного производства СБИС наноэлектроники. Использование данного кластера сделает возможным убрать из классического процесса литографии этап создания фотошаблонов, что значительно ускорит проектирование микросхем и производство.


По своим характеристикам создающиеся в настоящее время установки многолучевой электронной литографии сделают возможным также начать производство в России микросхем с топологическими размерами 32-22 нм. и позволит при дальнейшем совершенствовании метода достичь к 2020 году уровня 8 нм. 
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Рис.2. Кластер многолучевой безмасковой литографии для технологических линий мелко и среднесерийного производства СБИС


Производственные линии можно специализировать под разработки и производство различных типов изделий микро и наноэлектроники, в том числе под различные диаметры пластин от 50 до 200 мм. 
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Рис. 3. Прототип кластерной технологической линии для разработок и мелкосерийного производства изделий наноэлектроники.


Для исследования технологических процессов эффективно использовать возможности центров синхротронного излучения НБИК центра Курчатовского института и центра высоких технологий ФГУП НИИФП им. Ф.В.Лукина, для которых в настоящее время уже созданы и создаются специализированные аналитические станции, разработка которых проведена в рамках программ министерства науки и образования 2007 – 2013 годов. Разработка кластерных технологических комплексов началась в рамках программ МИНОБРНАУКИ в 2005 году и продолжалась в рамках выполнения заказов на такого типа комплексы университетам России. 

НАНОКАТАЛИЗАТОРЫ ДЛЯ ГАЗОВЫХ СЕНСОРОВ И СИСТЕМ ОЧИСТКИ ВОЗДУХА

Н.Н. Вершинин, Н.Н.Алейников, О.Н.Ефимов 
ЗАО «ВЕАЛ Сенсор», г. Черноголовка
Государственный контракт № 02.513.11.3033 от 09 марта 2007 г.

Приоритетное направление: Проведение проблемно-ориентированных поисковых исследований и создание научно-технического задела в области индустрии наносистем и материалов

Наиболее привлекательной с научной и коммерческой точки зрения является задача создания каталитических систем на основе наноматериалов для сенсоров угарного газа (СО) и устройств очистки воздуха от СО бытового применения. ЗАО «ВЕАЛ Сенсор» и ИПХФ РАН при выполнении работ по ГК 02.513.11.3033 и 02.513.12.3022 впервые найдено, что наноалмазы с размером частиц 4-6 нм, содержащие тонкие кластеры (0,4-0,8 нм) металлов платиновой группы, эффективны при химическом и электрохимическом окислении СО при комнатной температуре. 

Таблица 1 Цель и результаты НИР по ГК 02.513.11.3033.

	Цель НИР
	Поиск и разработка каталитически активных наноматериалов для индикаторных электродов твердоэлектролитных газовых сенсоров и изготовление на их основе макетов твердоэлектролитных сенсоров угарного газа (СО) с микроконтроллерной обработкой сигнала сенсора.

	Краткое описание результата НИР
	На основе нанокатализаторов и твердых электролитов разработаны газовые сенсоры СО. Для новых сенсоров разработаны трансмиттеры с микроконтроллерной обработкой сигнала. Проведены лабораторные и метрологические испытания опытных образцов сенсоров СО. 

Новые сенсоры СО (марка СО-ТЭ-2-100-1) сертифицированы и допущены к применению в РФ. Сертификат RU.E.31.092.A №29335. 

Опубликованы 2 статьи и получен патент РФ на полезную модель № 69641

	Область применения новых сенсоров СО
	Сенсоры СО предназначены для применения в приборах контроля содержания СО в воздухе в бытовых и производственных помещений и в системах очистки воздуха бытовых помещений.


Таблица 2 Сравнительные характеристики электрохимических газовых сенсоров СО.

	Фирма

(страна)
	Материал 

электрода

(ресурс работы)
	Диапазон

измерения (разрешение)
	Дрейф нуля


	Селективность

S(CO)/S(H2)
	Габариты

	ЗАО «ВЕАЛ Сенсор»,

(Россия).


	Твердый

электролит +

нанокатализатор

(2-5 лет)
	0-100 ppm

(0,5 ppm)


	1 ppm/год
	15
	D 8 мм

H 12 мм

	City Technology Ltd., (GB).
	Раствор серной кислоты + Pt

(2-5 лет)
	0-100 ppm

(1 ppm)
	2 ppm/год
	7
	D 40 мм

H 16 мм

	Figaro Engineering Inc.,(Japan).
	Раствор 

щелочи + Pt

(2-5 лет)
	0-1000 ppm

(5 ppm)
	5 ppm/год
	5
	D 14 мм

H 45 мм

	МST IТ

(Germany)

серия SEC
	Твердый 

электролит + Pt

(2-5 лет)
	0-1000 ppm

(10 ppm)
	10 ppm/год
	1
	ШхГхВ

8х1х10 мм


Преимущества новых сенсоров СО: миниатюрность, высокая селективность (низкая чувствительность к водороду), высокое разрешение, низкий дрейф нуля, отсутствие в составе сенсора СО токсичных и агрессивных веществ и веществ, растворимых в воде.

Публикации и патенты по ГК 02.513.11.3033

1.Газовые сенсоры СО на основе наноматериалов и твердых электролитов/ Н.Н. Вершинин, Н.Н.Алейников, О.Н.Ефимов, А.Л.Гусев // Альтернативная энергетика и экология – 

2007 - №8. - С. 10 -16.

2. Разработка каталитических систем газовых сенсоров на основе наноматериалов и твердых электролитов / Н. Н. Вершинин, Н. Н. Алейников, В.А. Бакаев, О.Н. Ефимов // Российские нанотехнологии. - 2008 - №5-6. - С. 39-41.

3. Устройство для анализа монооксида углерода в воздухе/ Н. Н. Вершинин, 

Н. Н. Алейников, О.Н. Ефимов//Патент РФ на полезную модель № 69641 от 27.12.2007. 

«НОВЫЕ ОРИГИНАЛЬНЫЕ РЕШЕНИЯ ДЛЯ ПОЛУЧЕНИЯ ЦВЕТО- И СВЕТОСТОЙКИХ ПАНЕЛЕЙ ШИРОКОЙ ЦВЕТОВОЙ ГАММЫ ВЫСОКОСКОРОСТНОЙ СОЭКСТРУЗИЕЙ С ИСПОЛЬЗОВАНИЕМ КРЕМНИЙОРГАНИЧЕСКИХ МНОГОФУНКЦИОНАЛЬНЫХ МОДИФИКАТОРОВ ПИГМЕНТОВ-КРАСИТЕЛЕЙ»

О. О. Петров*, Н. И. Мунькин**
*ЗАО «Терна Полимер», **ЗАО «Комплекс про», г. Москва

Государственный контракт № 12.527.11.0009 от 05.07.2012г.

Целью проекта являлась разработка и внедрение высокоскоростной технологии производства панелей (сайдингов) с улучшенным комплексом технологических свойств, повышенной цвето- и светостойкостью, устойчивостью к УФ - излучению и долговечностью на основе модифицированных окрашенных жестких поливинилхлоридных (ПВХ) композиций нового поколения. 

При окрашивании жестких ПВХ композиций в непрерывном высокоскоростном процессе экструзии (более 45 м/мин) в условиях воздействия высоких скоростей и напряжений сдвига при повышенных температурах происходит термодеструкция ПВХ и красящих веществ, что не позволяет получить изделие (сайдинг) требуемой цветовой гаммы, интенсивности цвета, высокой цвето- и светостойкости и долговечностью. 

В проекте впервые в мировой практике реализован комплексный подход к созданию технологии высокоскоростной экструзии сайдинга на основе жестких ПВХ композиций с использованием свето-, термостабилизаторов, оригинальных составов смесей наполнителей, органических и неорганических пигментов (суперконцентратов), модифицированных кремнийорганическими соединениями с эксклюзивным молекулярным дизайном.

Предлагаются новые оригинальные решения для модификации неорганических и органических красящих веществ (пигментов, красителей) на основе принципов, разработанных для аппретирования поверхности наполнителей при создании полимерных композиционных материалов (ПКМ). В качестве аппретов-модификаторов красящих веществ были целенаправленно применены кремнийорганические олигомерные модификаторы колорантов (КОМК), дизайн химической структуры которых позволил образовать химические связи в системе «неорганический или органический пигмент - полимерная матрица», а также выполнить функции термостабилизатора ПВХ, УФ - абсорбера и технологической добавки, улучшающей смачивание, смешение, распределение пигмента в объеме полимерной матрицы и окрашивание сайдинга.

Модификация поверхности пигментов и выполнение всех функций кремнийорганического аппрета-модификатора происходит непосредственно в условиях температурно-временных и силоскоростных параметров процесса смешения и окрашивания ПВХ композиций в двухшнековом экструдере фирмы «Theysohn» TTM 138 R-28 с соэкструдером TTS 88 R-24 и дозаторами красящих веществ Plasticolor при высокоскоростной соэкструзии получения панелей в условиях промышленного производства на площадке ЗАО « Терна Полимер». 

Проведенные исследовательские и комплексные опытно-промышленные испытания и анализ изменения параметров цвета сайдингов в системе CIELab потребовало оптимизации температурно-скоростных параметров технологического процесса как на стадии соэкструзии, так и на стадиях приготовления порошкообразных ПВХ композиций, подготовки и дозирования красящих веществ.

Установлено, что применение КОМК позволяет расширить цветовую гамму панелей в сторону более темных и насыщенных тонов с повышенной цвето- светостойкостью до 7-8 баллов (по системе RAL) и сохранением цвета для светлых тонов - не менее 10 лет и для темных тонов - не менее 5 лет, что в два раза превышает лучшие зарубежные аналоги.

В результате выполнения проекта были разработаны:

- новые составы красящих веществ, модифицированных кремнийорганическим олигомерным модификатором (КОМК) с заданным молекулярным дизайном, для повышения термостойкости, цвето- и светостойкости;

- оптимальные составы жестких ПВХ композиции с высокой термостабильностью и низкой вязкостью расплавов для переработки методом высокоскоростной экструзии со скоростью не менее 45м/мин и получения окрашенных цвето- и светостойких панелей;

- технология равномерного окрашивания разработанных ПВХ композиций в непрерывном высокоскоростном процессе экструзии и получения атмосферо-, цвето- и светостойких панелей широкой цветовой гаммы; 

- комплект технической документации (опытно-промышленный регламент, ТУ на продукцию, карты технологических процессов).

На ЗАО «Терна Полимер» организовано опытно-промышленное производство окрашенных панелей широкой цветовой гаммы с повышенной свето- и цветостойкостью из модифицированных КОМК жестких ПВХ композиций. 

Разнообразие цветовой гаммы строительных панелей позволит увеличить объем продаж и улучшить эстетику и дизайн, а также долговечность строительных сооружений и зданий. Продукцией, выпущенной на основе разработанной технологии, можно произвести наружную отделку 127 тыс. индивидуальных жилых домов, что способствует достижению большого социального эффекта. Объем продаж продукции с улучшенными характеристиками за 5 лет составит не менее 1,9 млрд. руб.

«РАЗРАБОТКА СПОСОБА ПОЛУЧЕНИЯ ПОЛИМЕРНОГО БИОСОВМЕСТИМОГО ПОКРЫТИЯ НА ПОВЕРХНОСТИ ФЕРРОМАГНИТНЫХ НАНОЧАСТИЦ ДЛЯ ВЕКТОРНОЙ ДОСТАВКИ ЛЕКАРСТВЕННЫХ И ДРУГИХ БИОЛОГИЧЕСКИ АКТИВНЫХ СРЕДСТВ.»

С. Д. Варфоломеев, В. М. Гольдберг, А. Н. Щеголихин 
ИБХФ РАН
Государственный контракт № 13.521.11.1011

Тезисы доклада

Проблема векторной доставки биологически активных веществ решалась в настоящей работе путем последовательной реализации нескольких последовательных этапов: 1. выбор "транспортного средства"; 2. нанесение на поверхность "транспорта" биосовместимого и биоустойчивого покрытия, имеющего реакционно-способную функциональную группу; 3. присоединение к поверхностному покрытию биологически активного вещества; 5. контроль in vitro изменения биологической активности после присоединения к носителю; 6. испытания векторной доставки in vivo.

В качестве транспортного средства использовали ферромагнитные наночастицы. Эта субстанция легко детектируется, хорошо управляется внешним магнитным полем и, как выяснилось в ходе исследования, служит прекрасной основой для получения необходимого (см. этап 2) наноразмерного покрытия. В качестве материала покрытия были выбраны полимеры трифункциональных аминокислот биологического происхождения - аспарагиновой кислоты и лизина. В своем составе эти полимеры имеют соответственно карбоксильную (-COOH) и амино (-NH2) группы. При выполнении исследования был разработан оригинальный метод одновременного получения и нанесения на поверхность ферромагнитных наночастиц таких биополимеров. Метод заключается в твердофазной полимеризации мономеров в смеси с наночастицами в микроволновом поле. За счет энергии поля наночастицы нагреваются, и на их поверхности происходит поликонденсация мономеров. В процессе поликонденсации трифункциональных аминокислот две функциональные группы исчезают, но одна - остается.

Контроль возможных изменений активности доставляемых веществ проводили на тромболитике плазмин, а также его комплексах с активаторами – стрептокиназой и урокиназой. Эти ферменты были иммобилизованы на обоих видах полимерных покрытий со свободными группами как –COOH, так и -NH2. Эффективность изученных ферментов измерялась по их амидазной и фибринолитической активностям. Полученные результаты показывают, что магнитные наночастицы, покрытые тонким слоем полилизина, специфически сорбируют высокие концентрации активатора плазминогена (Pm-SK до 40% и выше), при этом они защищают активатор от инактивации. Активатор, аффинно-связанный с ε-NH2-группами боковых ответвлений от основной цепи лизина, находящихся на расстоянии четырех метиленовых звеньев -(СН2)4- (так называемой ножки) от поверхности магнитных наночастиц, сохраняет подвижность, структуру и значительную фибринолитическую активность.

Проверку качества векторной доставки биологически активных веществ, включая лекарства, проводили путем инъекции водной суспензии ферромагнитных частиц с соответствующим покрытием в кровь мышам, на темечке которых был укреплен постоянный магнит. Параллельно такая же инъекция делалась мышам без магнита. Наблюдение за распределением ферромагнитных наночастиц в организме мышей проводилось в ЯМР-томографе. В холостом опыте вначале наночастицы распределялись равномерно по организму. Затем практически все они выводились через печень. Начальная картина в контроле была идентичной холостому опыту. Однако впоследствии ферромагниные частицы оказались сконцентрированными в головном мозге мышей в районе мозжечка. Таким образом, с помощью ферромагнитных наночастиц осуществляется векторная доставка биологически активных веществ даже в том случае, когда на их пути имеется весьма серьезная преграда - гемофилический барьер. Очевидно также, что разработанный в ходе настоящего исследования способ функционализации поверхности феромагнитных наночастиц является необходимым компонентом векторной доставки в организм биологически активных веществ.

СТРУКТУРНО-ФАЗОВЫЕ ОСОБЕННОСТИ ДЕФОРМАЦИОННОГО ПОВЕДЕНИЯ НАНОСТРУКТУРНЫХ СПЛАВОВ С ЭФФЕКТОМ ПАМЯТИ ФОРМЫ ПРИ КОМБИНОРОВАННОМ ВОЗДЕЙСТВИИ ДЕФОРМАЦИИ И ТОКА

А.А. Федоткин, В.В. Столяров
Институт машиноведения им. А.А. Благонравова РАН, Москва
Государственный контракт № 02.513.11.3137, дата заключения 21. 03.2007

В настоящее время большой интерес ученых появляется к методам одновременного или последовательного действия деформации и тока [1]. Впервые это явление наблюдалось в виде скачков напряжения при растяжении монокристаллов и крупнокристаллических чистых металлов [2]. В то же время структурно-фазовые зависимости электропластического эффекта (ЭПЭ) не были исследованы. Первые результаты в этой области были получены в [3], где скачки напряжения наблюдались в сплаве TiNi в аустените с размером зерна <100 нм при растяжении с импульсным током при комнатной температуре. Сравнение величины эффектов в зависимости от структурного состояния для нескольких титановых сплавов было показано в [4]. Особое значение имеет исследование влияния фазового состава на ЭПЭ в наноструктурных сплавах TiNi с памятью формы.

Исследования проводились на образцах сплавов Ti49.3Ni50.7 и Ti50Ni50, находящихся при комнатной температуре в аустенитной и мартенситной фазе, соответственно. Исследовались два структурных состояния: крупнозернистое (КЗ), полученное закалкой (или высокотемпературным отжигом) и наноструктурное (НС), полученное электропластической прокаткой и последующим низкотемпературным отжигом. Выбор структурных состояний обусловлен отсутствием экспериментальных данных о влиянии электрического тока на проявление ЭПЭ и эффект памяти формы в НС-материалах и их сравнение с КЗ-состоянием.

Определено влияние структурно-фазового состояния и параметров импульсного тока на проявление ЭПЭ в TiNi сплавах. Импульсный ток приводит к скачкам напряжения на диаграммах, связанных с ЭПЭ или фазовым превращением (рис. 1). Показано, что дисперсность структуры, фазовый состав сплавов и параметры импульсного тока влияют на амплитуду и направление скачков. Измельчение зерна от десятков микрометров до десятков нанометров уменьшает амплитуду скачков напряжения для обоих сплавов. Впервые демонстрируется, что ЭПЭ является структурно-чувствительным свойством сплавов.
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Рисунок 1 - Диаграмма напряжение-деформация для крупнозернистого сплава TiNi с импульсом тока
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АВТОВОЛНОВОЙ СИНТЕЗ ОКСИДНОЙ КЕРАМИКИ НА ОСНОВЕ ХРОМИТА ЛАНТАНА
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Государственный контракт № 02.513.11.3149, 21 марта 2007 г.

Оксидная керамика из хромита лантана и его композиций с оксидами кальция, магния, алюминия и хрома широко используется в последнее время для создания оборудования, работающего при высоких температурах в окислительной среде, например, в нагревателях высокотемпературных электропечей. 
Главным их преимуществом является возможность продолжительной работы при температуре 1350-1650оС в воздушной среде и проведения быстрого нагрева до номинальной температуры. 

Одним из перспективных методов синтеза литых высокотемпературных керамических материалов является автоволновой синтез, основанный на процессе горения.

Наиболее важными параметрами этого процесса являются температура горения (Тг), скорость горения (Uг), давление в реакционном сосуде и соотношение исходных реагентов.

Исходя из соображений практического применения в качестве объектов исследований были выбраны следующие системы:

CrO3+Cr+La2O3 =2LaCrO3

CrO3+La = LaCrO3

3CaO2+2Al = Al2O3+3CaO

CaO2+Mg = CaO + MgO

2CrO3+2Al = Cr2O3+Al2O3

2CrO3+3Mg = Cr2O3+3MgO
Термодинамический расчет, проведенный на персональном компьюторе по программе 

«Термо», показал, что температура горения таких систем находится в интервале 2380–4320К.

При малых давлениях (менее 0,3 МПа) в конечных продуктах присутствует газовая фаза в виде субокислов и металлов, которая с ростом давления уменьшается до ноля. 

Расчеты по соотношению реагентов систем 1/2, 1/3, 1/4, 1/5 и 1/6 при Рнач.=5 МПа показали увеличение Тг и прироста давления с увеличением доли «горячих» (№2-№6) смесей. При этом доля газовой фазы близка к нулю.

Лабораторные исследования проводили в СВС – реакторе, объемом 3л в атмосфере аргона, масса исходной смеси составляла 20 – 40г.

Эксперименты показали, что увеличение доли «горячих» смесей (№2 - №6) приводит к увеличению скорости горения и диспергирования вещества из реакционного сосуда, а увеличение начального давления – к росту скорости горения и снижению диспергирования.

Исходя из результатов проведенных расчетов и лабораторных экспериментов были выбраны оптимальные условия синтеза и система, состоящая из: CrO3, CaO2, Al, Cr и La2O3. 

Наработки целевого продукта осуществляли в СВС - реакторе, объемом 30л в атмосфере аргона, масса исходной смеси составляла 3 – 5кг.

При этом был синтезирован литой хромит лантана, стабилизированный оксидами кальция и алюминия. Полученный материал имеет микроструктуру с размерами зерен от нанометров до микрометров [1, 2]. 

Исследования по спеканию и определения свойств спеченных образцов проводили совместно с РХТУ им. Д.И.Менделеева г. Москвы. Для изучения закономерностей процесса спекания, полученные при синтезе слитки, измельчали в порошки различных фракций.

Разработана методика процесса горячего прессования порошков литого хромита лантана, полученного автоволновым синтезом. Методика включает прессование образцов с размером 4×4×40 мм и последующее спекание при 1600 °C в течение 3ч. 

Определены характеристики спеченных образцов: пористость - менее 1%,

прочность на изгиб - 124,1 МПа, количество теплосмен до появления трещин – 4 (при режиме охлаждения 1000 0С, электросопротивление – не более 10 Ом*см, которые находятся на уровне лучших российских и зарубежных аналогов.

1. Горшков В.А., Самборук А.А., Юхвид В.И. Химический и фазовый составы продуктов горения смесей термитного типа на основе оксидов хрома, лантана и кальция. Химическая физика, т. 28, №10, 2009, с. 48-51.

2. Горшков В.А., Юхвид В.И. Способ получения керамического материала на основе хромита лантана. Патент РФ №2361845, БИ № 20, 20.07.2009г, приоритет от 29.10.2007г.

СТРУКТУРА И МЕХАНИЧЕСКИЕ СВОЙСТВА СПЛАВА ВТ6 ПОЛУЧЕННОГО ИНТЕНСИВНОЙ ПРОКАТКОЙ С ТОКОМ

Меденцов В.Э.1, Столяров В.В1,2.
1 -Институт машиноведения им. А.А.Благонравова РАН, г. Москва
2- Московский Государственный Индустриальный Университет, г. Москва

Государственный контракт № 14.740.11.0825_от 01.12.2010г; 
02.513.11.3137от 27.03.2007 г.
Внимание исследователей привлекают материалы, полученные методами интенсивной пластической деформацией (ИПД). Особенностью ИПД является низкая температура деформации (Т<Трекр) и достаточно высокий уровень накопленной деформации (е>1). Интенсивная прокатка с импульсным током при комнатной температуре является одним из методов ИПД, который позволяет получать полуфабрикаты с ультрамелкозернистой (УМЗ) и нанокристаллической (НК) структурой. Особенностью данного метода являются: повышенная деформируемость, пониженное деформационное упрочнение; экономия электроэнергии, затрачиваемой на подогрев материала при теплой и горячей прокатке; возможность получения длинномерных полуфабрикатов тонкого сечения с УМЗ или НК структурой, часто, без применения дополнительных термических обработок; применение этого метода не требует приобретения специального оборудования. 
Целью данной работы являлось установление особенностей получения УМЗ структуры и ее влияния на физико-механические свойства в двухфазных титановых сплавах на примере сплава ВТ6.

Исследовались полосы размерами 2,1×5×102 мм3 из α+β титанового сплава ВТ6 с исходной глобулярной структурой в крупнозернистом состоянии. Полосы были многократно прокатаны (до е =2) с введением импульсного тока плотностью j = 120 А/мм2.в зону деформации исследуемого сплава.

Установлено, что в процессе прокатки с током формируется УМЗ структура с размером зерен до 250-500 нм (рис.1), которая приводит к заметному повышению микротвердости и увеличению пределов прочности и текучести (рис.2). 

Обнаружено, что с увеличением накопленной деформации сплав подвергается как упрочнению, так и разупрочнению, которые вызываются фрагментацией структуры или динамической рекристаллизацией, соответственно. В тоже время в процессе прокатки происходит релаксация напряжений, что позволяет достичь гораздо большей степени деформации в отличие от прокатки без воздействия тока. 

[image: image26.jpg]



Рис. 1 Микроструктура и 
электроннограмма сплава ВТ6 
после интенсивной прокатки 
с током, е =0,7
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Рис.2 Диаграммы растяжения образцов сплава ВТ6 в исходном состоянии (а) и после интенсивной прокатки с током, е=0,7 (б).

«СОЗДАНИЕ АНИЗОТРОПНЫХ НАНОПОРИСТЫХ МЕМБРАННЫХ МАТЕРИАЛОВ МЕТОДОМ САМОРАСПРОСТРАНЯЮЩЕГОСЯ ВЫСОКОТЕМПЕРАТУРНОГО СИНТЕЗА ДЛЯ ИЗГОТОВЛЕНИЯ КАТАЛИТИЧЕСКИ АКТИВНЫХ МЕМБРАН, ФИЛЬТРУЮЩИХ ЭЛЕМЕНТОВ РАЗЛИЧНОГО НАЗНАЧЕНИЯ, А ТАКЖЕ ИССЛЕДОВАНИЕ ЯВЛЕНИЙ НЕСИММЕТРИЧЕСКОГО ГАЗОПЕРЕНОСА В НИХ»

Мержанов А.Г., Боровинская И.П., Уваров В.И., Цодиков М. В., Лагунцов Н. И., Курчатов И. М., 
Головной исполнитель: Федеральное государственное бюджетное учреждение науки Институт структурной макрокинетики и проблем материаловедения Российской академии наук, г.Черноголовка. Соисполнитель: Открытое акционерное общество «Аквасервис», г. Москва

Государственный контракт № 02.513.11.3309 от 25.06.2007 г.
Разработка передовых технологий получения высокопористых функциональных керамических материалов (мембран) находится в фокусе современного материаловедения и интенсивно развивается в большинстве промышленно развитых стран. 

Изготовление пористой керамики с высокой и особенно сверхвысокой пористостью требует применения специальных приемов и процессов. Один из таких процессов – «явление твердого пламени» - Самораспространяющийся Высокотемпературный Синтез (СВС). Экзотермический процесс-СВС в вакууме является благоприятным при получении нанопористых материалов для изготовления каталитически-активных мембран, так как в процессе синтеза материалов происходит естественное увеличение пористости за счет разрыхляющего действия давления примесных газов и давления паров жидкой фазы шихты. Давление примесных газов и паров жидкой фазы в закрытых порах СВС-системы в процессе синтеза может достигать нескольких атмосфер и приводить к их раскрытию с образованием каналов, по которым фильтруются в вакуумную камеру примесные газы и пары жидкой фазы. В результате у СВС-продукта формируется высокая степень открытой пористости (более 90%). 

Для определения величины пор использовался способ капиллярного вытеснения, в котором в процессе синтеза выдавливание смачивающей легкоплавкой жидкой фазы шихты из пор, образованных тугоплавким порошком шихты, происходит за счет давления примесного газа и давления паров жидкой фазы.

Экспериментальными методами были установлены оптимальные технологические условия реализации процесса СВС для получения анизотропных нанопористых мембранных материалов на основе тугоплавких неорганических соединений (карбидов, нитридов, оксидов, интерметаллидов), со следующими характеристиками: пористость общая >60%, открытая пористость до 98%, величина пор изменялась в зависимости от технологических схем и режимов от 0,05 до 20 мкм, предел прочности при изгибе, МПа 5.5-6, удельная поверхность, м2\г 3-100.

На принципиально новых мембранах проведено исследование управление селективностью радикально-цепных реакций окисления углеводородов, протекающих в микропорах керамических и металлокерамических мембран. Исследованы режимы синтеза высокопористых каталитически активных мембран с восстановительной стадией без нанесения дорогостоящих каталитических слоев активных компонентов и исследована углекислотная конверсии углеродсодержащего сырья. 

В таких мембранах был обнаружены и исследованы новые явления несимметрического газопереноса – эффект анизотропии проницаемости, заключающийся в том, что при одном и том же перепаде давления поток газа зависит от направления его движения (может меняться на порядок), анизотропия каталитической активности, а также гистерезис проницаемости.

В результате экспериментального исследования показано, что явления несимметрического переноса газа наблюдаются в различных по природе и строению нанопористых средах. При этом общим для этих объектов является градиентная структура, т.е. наличие градиента пористости и радиусов пор. Необходимо также отметить, что наличие гистерезиса проницаемости указывает на увеличение сорбции и времени жизни молекул в пористой среде. 

Анализ показал, что общим для эффектов несимметрического переноса газа является, то, что они наблюдаются в области давлений и размеров пор, в которой реализуется близкий к свободномолекулярному режим течения газа. Эта дает основание полагать, что несимметри-ческие явления газопереноса связаны с характером взаимодействия молекул газа с поверх-ностью пор. 

Используя методы стохастической динамики, показано, что распределение молекул по направлениям движения может быть неизотропным, а вероятность вылета молекул с поверхности перпендикулярно ей будет наибольшей. 

Рассмотрено течение газа в двухслойной мембране, первый слой которой – пористая среда с неизотропным распределением молекул газа по направлениям движения. Показано, что причиной возникновения явлений несимметрического переноса газа является поверхностный поток, стимулированный неизотропным распределением молекул по направлениям движения. 

Оценки показали, что неизотропное распределение молекул по направлениям может приводить к увеличению частоты соударений молекул с поверхностью и, как следствие, к интенсификации гетерогенно-каталитических реакций, а в градиентных средах – к анизо-тропии каталитической активности
Этот эффект открывает возможности использования таких мембран как в качестве “газового диода”, каталитически-активных мембран, а также в качестве своеобразного хранилища тех молекул газа”.

«СОЗДАНИЕ МЕТОДОВ ОБРАБОТКИ НАНОСТРУКТУРИРОВАННЫХ НАТУРАЛЬНЫХ ВОЛОКНИСТЫХ МАТЕРИАЛОВ И ИЗДЕЛИЙ ИЗ НИХ ВЫСОКОЧАСТОТНОЙ ПЛАЗМОЙ»

Г.Р. Рахматуллина
Общество с ограниченной ответственностью «Кожевник», г. Казань

Государственный контракт № 02.513.11.3412 от 29 сентября 2008 г.

Цель работы – разработать методы регулирования физических и эксплуатационных свойств высокомолекулярных волокнистых материалов посредством модификации наноструктуры животных белков с помощью неравновесной низкотемпературной плазмы.

Разработанные методы обработки неравновесной низкотемпературной плазмы позволили создать проект технологии производства модифицированных натуральных высокомолекулярных волокнистых материалов, такими как кожа из шкур крупного рогатого скота, кожа из шкур овчин, шкуры меховой овчины и шкурки норки, с высокими физико-механическими и эксплуатационными свойствами, которые позволят кожевенно-меховому полуфабрикату быть конкурентоспособными как на отечественном рынке, так и на мировом рынке. 

Процессы плазменной модификации кожи и меха, характеризующиеся взаимным разделением образующих его коллагеновых пучков, а также разволокнением самих пучков (микроструктуры 1-100 мкм), одновременно приводят к уплотнению структур более высокого порядка, фибриллярных систем волокон и самих фибрилл (15-250 нм), то есть наноструктур. Этими процессами объясняется комплекс измененных свойств модифицированного плазмой материала. Увеличение макро- и микропористости натурального высокомолекулярного матертиала под воздействием плазменной обработки приводит к интенсификации жидкостных процессов производства кожи и меха. Качество проведения которых во многом определяет физико - механические свойства материала, такие как улучшенная эластичность, высокая термостойкость. Уплотнение структуры отдельных волокон после плазменной обработки позволяет сочетать увеличение эластичности натуральных высокомолекулярных материалов с повышенным пределом прочности.

Разработаны математическая и физическая модели взаимодействия ВЧ плазмы пониженного давления с натуральными высокомолекулярными волокнистыми материалами.

Проведена технико-экономическая оценка рыночного потенциала полученных результатов. Суммарный экономический эффект от внедрения высокочастотной плазменной модификации в технологию производства кожевенных и меховых материалов составляет 23,5 млн.руб. в год.


Таким образом, проведенная работа показала экономическую целесообразность использования плазменной технологии на предприятиях легкой промышленности. Для реализации данной технологии необходимо провести опытно-конструкторские работы, с целью создания опытно-промышленной плазменной установки.

Научно-исследовательская работа по теме: «Создание методов обработки наноструктурированных натуральных волокнистых материалов и изделий из них высокочастотной плазмой» в рамках федеральной целевой программы «Исследования и разработки по приоритетным направлениям развития научно-технологического комплекса России на 2007-2012 годы» выполнена в соответствии с Техническим заданием в полном объеме.

«ИЗНОСОСТОЙКИЕ КОМПОЗИЦИОННЫЕ ПОКРЫТИЯ С ПОВЫШЕННОЙ ХИМИЧЕСКОЙ И АНТИКОРРОЗИОННОЙ СТОЙКОСТЬЮ, ПОЛУЧАЕМЫЕ МЕТОДОМ ЭЛЕКТРООСАЖДЕНИЯ» 

М.Ю. Квасников, И.А.Крылова, А.В. Камедчиков
Закрытое акционерное общество «ОНТК-94», г.Москва
Государственный контракт № 16.513.11.3003 от 08 апреля 2011 г.
В некоторых отраслях промышленности, в частности в промышленности нефтяного машиностроения, выпускающего скважинные насосы для добычи нефти, требуются износостойкие, химстойкие очень равномерные по толщине покрытия. Получить такие лакокрасочные покрытия можно только окраской электроосаждением. Была поставлена задача, получить защитные покрытия, обладающие повышенной химстойкостью, термостойкостью и абразивостойкостью. 


Нами были получены химстойкие лакокрасочные покрытия на основе композиции промышленной водоразбавляемой грунтовки для катодного электроосаждения марки Powercrown 6000 (фирма PPG) и серийного латекса фторкаучука СКФ-264В. Пленкообразователем грунтовки является олигомерный полиэлектролит представляющий собой продукт соконденсации эпоксиполиэфира с толуилендиизоизоцианатом. Латекс фторкаучука СКФ-264В представляет собой терполимер винилиденфторида, гексафторпропилена, тетрафторэтилена и модификатора Br. Покрытие оптимальной толщины формируется на катоде за 2 минуты.


 Определение физико-механических и защитных свойств покрытий показало, что при хороших физико-механических свойствах модификация катодного материала латексом СКФ-264В приводит к образованию на катоде покрытий, химстойкость которых в 20 раз (!) превышает устойчивость немодифицированного покрытия.

Физико-химическими методами исследования был проведен анализ процессов, происходящих при получении покрытий. Следствием специфики метода электроосаждения, связанного с потерей растворимости каждой структурной единицей раствора, покрытия, образующиеся при оптимальных параметрах электроосаждения, представляют собой структуры из однородных частиц глобулярного типа наноразмерной величины, составляющей 30-40 нм, что способствует при последующем термоотвержении увеличению густоты трёхмерной полимерной сетки, уплотнению структуры покрытия, и снижению внутренних напряжений. В результате формируются покрытия с наилучшими защитными свойствами на единицу толщины покрытия. Исследование морфологии покрытий методом АСМ показало, что композиционное покрытие олигомерного связующего и фторкаучука образует общую матрицу, что свидетельствует о встраивании фторкаучука в структурную сетку покрытия. Методом ДСК было установлено, что олигомерный компонент вступает в химическое взаимодействие с фторкаучуком. 
[image: image28.emf]
(рис. 1)

Методом ИКС установлено, что, фторкаучук вступает в химическое взаимодействие со связующим лакокрасочного материала по вторичным аминогруппам. Представлена возможная схема взаимодействия фторкаучука с олигомерным связующим в процессе электроосаждения на катоде (рис.1)

Таким образом, нами получено защитное покрытие, обладающие повышенной химстойкостью, которое формируется по оригинальной методике за счет химических процессов, происходящих непосредственно на катоде при нанесении покрытия. 
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Для увеличения износостойкости в систему вводились высокодисперсные порошковые полифениленсульфид и ПТФЭ. За счет адсорбционного взаимодействия с пленкообразователем достигалась их устойчивость в водной среде, и они приобретали положительный заряд для электроосаждения на катоде. В результате была получена композиция для катодного электроосаждения, образующая химстойкие износостойкие покрытия. 

Полученной композицией была окрашена партия рабочих колес скважинных нефтедобывающих насосов, которые отправили на испытания в нефтяные скважины. Результаты натурных испытаний показали, что отсутствует выход насосов из стоя по причине солеотложения, в связи с чем, средний срок службы насосов вырос в 2,5, превзойдя характеристики аналогичных насосов из США.
Рис.2. Фотографии рабочих колес скважинных нефтедобывающих насосов с полимерных химстойким покрытие после эксплуатации в скважине № 63 «Подсолнечное» (Краснодарский край) с наработка 393 суток в сравнении с колесами без покрытия, после эксплуатации той же скважине с наработкой 93суток.
«ПОЛУЧЕНИЕ НАНОКРИСТАЛЛИЧЕСКИХ МАГНИТОПРОВОДОВ НОВОГО ПОКОЛЕНИЯ С ПОВЫШЕННОЙ МАГНИТНОЙ ПРОНИЦАЕМОСТЬЮ» 

В.С. Цепелев
Уральский федеральный университет имени первого Президента России Б.Н.Ельцина, г. Екатеринбург

Государственный контракт № 02.518.11.7028 от 19 апреля 2007 г.

Цель работы. Необходимо проводить фундаментальные исследования строения и свойств металлов и сплавов в жидком состоянии и их влияния на процессы кристаллизации и последующего структурообразования. Установление взаимосвязи между жидким и твердым металлическими состояниями. Показано, что в жидком состоянии существуют температуры переходов, нагрев выше которых необратимо изменяет строение материала. Вместе с тем, для получения новых фундаментальных сведений о влиянии легирующих элементов и примесей на структуру и свойства металлов с целью уточнения и создания новых положений физики конденсированного состояния, необходимо проведение исследований в направлении углубленных измерений структуры ближнего порядка расплавов в области наносистем.

Создание научно-обоснованных режимов термовременной подготовки расплава к аморфизации, обеспечивающих высокое качество аморфных лент, повторяющееся от плавки к плавке. 
Получение магнитопроводов нового поколения с уникальными магнитными характеристиками для применения в приборостроительных и электротехнических отраслях промышленности, обладающими служебными свойствами, не уступающими зарубежным аналогам, с использованием более дешевых шихтовых материалов. 

Результаты. Изготовлена опытная партия нанокристаллических магнитопроводов с уникальными магнитными характеристиками. Начальная магнитная проницаемость нанокристаллических магнитопроводов составляет – 100 000. Максимальная относительная магнитная проницаемость – 600 000, по сравнению с аналогами из сплава пермаллой типа 79НМ - до 50 000. Снижение коэрцитивной силы до 0,4 А/м, минимальный вес и гарантийный срок службы не менее 30 лет. Сервисного обслуживания не требуется.

В коммерческом аспекте эффект разработки имеет перспективу образования предприятия по производству и продаже нанокристаллических магнитопроводов нового поколения на базе (лабораторные исследования, технология – Исследовательский центр физики металлических жидкостей УрФУ, материалы и производственные мощности Научно-производственное предприятие «Гаммамет» гг. Екатеринбург, Березовский). 
Основываясь на оценках потребности в Свердловской области и в России, при организации производства нанокристаллических магнитомягких магнитопроводов с высокой относительной магнитной проницаемостью не менее 600 000 на базе продукции Научно-производственное предприятие «Гаммамет», объем выпускаемой продукции составил в 2008 году – 20 000 шт. различного типоразмера на сумму 10 млн. руб.

Потенциальные покупатели это промышленные предприятия радиоэлектронных и электротехнических отраслей народного хозяйства. У НПП «Гамммамет» с многими партнерами сложились устойчивые деловые связи. Основными потребителями являются Уральский и Сибирский регионы, Московская область. Объем продаж в настоящее время составляет сотни тысяч магнитопроводов. Основной конкурент на рынке сбыта - Ашинский металлургический завод г. Аша. Недостатки выпускаемой продукции данного предприятия заключаются в нестабильности служебных характеристик от плавки к плавке и что немаловажно - низкий срок гарантии выпускаемой продукции.

Насыщенность рынка составляет около 40 %, что связано с малым количеством предприятий производителей и большим количеством потребителей. Особенностью востребованности выпускаемой продукции - магнитопроводов является их относительно малая потребность при достаточно высокой цене и очень большая номенклатура изделий, как по исходному химическому составу, определяющему основные служебные характеристики, так и по типоразмерам вследствие, использования в электронных изделиях с широким спектром их применения.

Аналогичная продукция за рубежом по стоимости соизмерима с выпускаемой продукцией, но общая цена резко возрастает из-за транспортных расходов на перевозку изделий.

 Цена одного готового магнитопровода ГМ 501-1кл. типоразмера ОЛ 40/64-20 К на II кв. 2013 года составляет 900 руб. Аналогичный зарубежный образец стоит 30 долларов США. 

Выводы. Прогнозируемые технико-экономические эффекты:

- создание принципиально новой продукции - нанокристаллических материалов нового поколения с уникальными магнитными характеристиками, имеющими оптимальный размер нанокристаллов, составляющий 5-10 нм;

- совершенствование технологических процессов с точки зрения снижения издержек производства, повышения производственной безопасности, включая экологическую, за счет использования новой технологии - термовременной обработки расплава;

- использование более дешевых исходных шихтовых материалов без ухудшения качества продукции;

- создание 10 новых рабочих мест на Научно-производственном предприятии «Гаммамет», г. Березовский, пос. Лосиный.

«ИОННАЯ ПРОВОДИМОСТЬ ГИБРИДНЫХ МЕМБРАН»

А.Б. Ярославцев, Стенина И.А., Сафронова Е.Ю.
Институт общей и неорганической химии им. Н.С. Курнакова, г. Москва
Государственный контракт 02.513.11.3031 от 12 марта 2007 года
Одной из главных задач современной химии в последние десятилетия становится обеспечение чистоты производства, обезвреживание отходов, в первую очередь сточных вод, а также поиск новых экологически чистых источников энергии. Решение этих проблем во многом связывается с использованием мембранных материалов. Однако, несмотря на разнообразие, они не всегда удовлетворяют растущие потребности науки и производства. Поэтому интенсивно развиваются работы в области модификации мембранных материалов, в особенности получения гибридных мембран, содержащих неорганические и высокомолекулярные компоненты. Модификация открывает широкие возможности получения материалов с разнообразными свойствами на основе использования сравнительно небольшого числа серийно выпускаемых мембран. Гибридные ионообменные мембраны стали одними из популярных объектов исследований в последние десятилетия в первую очередь благодаря перспективам их использования в топливных элементах. 

Целью данной работы было исследование гибридных ионообменных мембранных материалов с внедренными наночастицами различного происхождения (кислый фосфат циркония, оксиды кремния, циркония, включая материалы с модифицированной поверхностью, полианилин) и исследование ионного переноса в них. 

Внедрение наночастиц приводит к повышению ионной проводимости мембран, селективности их транспортных свойств и некоторых других параметров. На основании исследования широкого круга гибридных материалов нами разработана модель ограниченной эластичности стенок пор мембраны, объясняющую возможность увеличения проводимости в гибридных мембранах. Суть предложенной модели заключается в том, что внедрение наночастиц в поры мембран приводит к их расширению одновременно с ростом размера каналов, определяющих их проводящие свойства. Сделанное заключение подтверждается сопоставлением данных по ионной проводимости и ЯМР-релаксаци. 

Важным преимуществом гибридных мембран является высокая протонная проводимость при низкой влажности. Часть объема пор в гибридных мембранах занимают наночастицы, что позволяет избежать резкого сокращения пор при дегидратации. Кислородержащие группы на поверхности наночастиц гибридных мембран также могут принимать участие в переносе протона. Их наличие приводит к значительному уменьшению длины прыжка протона, что приводит к повышению проводимости гибридных мембран при низкой влажности. 

Одним из важных свойств мембран является селективности транспортных процессов. Причина этого явления определяется анизотропия распределения заряженных частиц в порах мембран, сопровождающаяся формированием в них двойного электрического слоя. Снижение проницаемости по газам или метанолу делает эти мембраны чрезвычайно эффективными для использования в топливных элементах. Это обусловлено вытеснением наночастицами локализованного в порах «свободного раствора», определяющего скорость переноса анионов и нейтральных молекул. В то же время эти наночастицы не влияют на тонкий Дебаевский слой, локализованный вблизи стенок пор, и определяющий скорость переноса протонов. Природа наночастиц и их поверхности может изменять влагосодержание мембран и концентрацию носителей в них. Оба этих фактора значительно влияют на величину проводимости. Изменение протоноакцепторных свойств поверхности внедренных наночастиц приводит и к существенному изменению селективности протекающих в них транспортных процессов.

Формирование материалов с неоднородным распределением наночастиц по объему приводит к анизотропии протекания транспортных процессов в гибридных мембранах и изменению скорости ионного переноса в различных направлениях.
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«ЭЛЕКТРОСТИМУЛИРОВАНИЕ ПЛАСТИЧЕСКОЙ ДЕФОРМАЦИИ ОБЪЕМНЫХ НАНОСТРУКТУРНЫХ ТИТАНОВЫХ СПЛАВОВ С ЭФФЕКТОМ ПАМЯТИ ФОРМЫ»

В.В. Столяров, ИМАШ РАН, г. Москва

Гос.ударсвенный контракт №02.513.11.3137 от 21марта 2007 г. 
Механические и функциональные свойства крупнозернистых (КЗ) сплавов с памятью формы TiNi могут быть существенно улучшены путем измельчения микроструктуры деформационными методами. Одной из проблем при этом является формирование ультрамелкозернистой (УМЗ) или нанокристаллической (НК) структуры без разрушения в длинномерных полуфабрикатах тонкого сечения - полосе, фольге, проволоке. Повышенное содержание примесей, низкая деформируемость и сильное упрочнение интерметаллидных сплавов TiNi приводят к неэффективности применение традиционных методов обработки металлов давлением. Исследование особенностей электропластического эффекта (ЭПЭ) в сплавах Ti50-хNi50+х стало основой решения проблемы стимулирования деформируемости и наноструктурирования данных полуфабрикатов без их нагрева или промежуточных отжигов [1]. 
Цель работы - исследование деформируемости, структурно-фазовых превращений, механических и функциональных свойств сплавов Ti50-хNi50+х, подвергнутых прокатке с током. Обсуждаются потенциальные области применения материалов и технологий. 

Результаты 

1. Прокатка с импульсным током позволила в 3 раза повысить деформируемость сплавов, по сравнению с прокаткой без тока. 

2. В сплавах в результате прокатки с током и последующего отжига (или электроимпульсной обработки) формируется наноструктура с размером зерен от 30 до 100 нм в зависимости от режимов прокатки и отжига. 

3. Прочность наноструктурированных сплавов с применением прокатки с током составляет 1500-2500 МПа при пластичности более 8 %. 

4. Функциональные свойства (реактивное напряжение и обратимая деформация) наноструктурированных сплавов выше, чем у аналогов, полученных другими деформационными методами. Увеличение деформации способствует уменьшению интервала температурного гистерезиса мартенситного превращения.

5. Опубликовано более 30 статей в рецензируемых отечественных и зарубежных журналах, некоторые из которых приведены ниже. Получено 2 патента на изобретения.
Выводы 
Прокатка с импульсным током, реализованная на длинномерных полуфабрикатах тонкого сечения (пластины, проволока), формирует наноструктуру, повышает технологические (деформируемость, качество поверхности), эксплуатационные (прочность, пластичность, сопротивление усталости) и функциональные (реактивное напряжение, обратимая деформация, гистерезис превращения) свойства.
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РАЗРАБОТКА ТЕХНОЛОГИИ ПОЛУЧЕНИЯ СТРУКТУРИРОВАННЫХ ПЬЕЗОЭЛЕКТРИЧЕСКИХ МАТЕРИАЛОВ И СОЗДАНИЕ НА ИХ ОСНОВЕ КОМПОНЕНТОВ СИСТЕМ ПЕРЕМЕЩЕНИЯ, В ТОМ ЧИСЛЕ МЕДИЦИНСКОГО НАЗНАЧЕНИЯ, В МИКРО- И НАНО ДИАПАЗОНАХ

М.Д. Малинкович, Государственный технологический университет МИСиС
Цель проводимой работы по гранту работы является разработка технологии получения структурированных пьезоэлектрических монокристаллических материалов на основе упорядоченных доменных структур для создания компонентов электромеханических систем перемещения, характеризующихся высокой линейностью (не хуже 0,1%), точностью перемещения не менее 1 нм, отсутствием гистерезиса и ползучести, работоспособных в широком диапазоне температур (от 77 до 900 К). Разрабатываемые компоненты будут обладать высоким коэффициентом электромеханической передачи, что позволит использовать в измерительной технике, в частности, в зондовой микроскопии, и в функциональных устройствах, применяемым, например, в медицинской технике (микрозажимы, микро – и нано пинцеты, офтальмологические операции, возбуждения тканей мускулов в неврологических протезах и т.д.). 

В высокоточных системах принципиальное значение имеют такие характеристики, как линейность, точность, погрешность, повторяемость, разрешение, гистерезис, пороговое значение, люфт, шум, сдвиг, несущая способность, амплитуда, чувствительность, скорость, переходная характеристика, масштабируемость, собственные резонансные частоты и т. д. Эти характеристики определяются в первую очередь материалом, из которого изготовлены рабочие элементы устройств преобразования энергии в управляемое перемещение. 
Во всех известных Российских и зарубежных робототехнических системах, работающих на пьезоэлектрическом эффекте, применяется пьезокерамика в виде трубок, триподов, пластин, биморфов и других устройств, изготовленная на основе цирконата-титананта свинца (РbZr1-хTixО3, ЦТС). 
Большие значения пьезоэлектрических модулей (100(180(10-12 Кл/н) и высокий (до 40%) коэффициент преобразования электрической энергии в механическую явились основными факторами, обеспечившими их широкое применение. 

Вместе с тем пьезоэлектрические материалы данного класса имеют ряд недостатков, наиболее значительные из которых - большой гистерезис ((15% и более), ползучесть, относительно невысокая температура Кюри, как правило, не более 250-300оС и узкий температурный интервал применения (заметная деполяризация наблюдается уже при температурах примерно 150оС), существенная зависимость пьезоэлектрических модулей от температуры и напряженности электрического поля, значительный эффект старения. Эти эффекты затрудняют линеаризацию характеристик и требуют проведения периодической калибровки устройств точного перемещения. При охлаждении пьезокерамики до криогенных температур гистерезис и крип практически исчезают, но коэффициент пьезопреобразования падает при этом в 6-8 раз. 
Таким образом, задача обеспечения необходимой точности наноперемещений до настоящего времени не решена ни в России, ни за рубежом. 

Наиболее эффективный способ решения проблемы состоит в предлагаемой в настоящей работе замене пьезокерамики на структурированные пьезоэлектрические монокристаллы на основе упорядоченных доменных структур для изготовления управляющих элементов наиболее прецизионных робототехнических систем. 

Успешное решение поставленной задачи определяется правильным выбором пьезоэлектрического монокристалличекого материала и созданием технологии формирования в нем упорядоченных доменных структур с заданной геометрией, ориентировкой междоменных границ и размерами доменов. 
Наиболее важными параметрами материала являются данном случае температура сегнетоэлектрического фазового перехода, значения пьезоэлектрических модулей (в первую очередь поперечных), относительная диэлектрическая проницаемость; ко второй по важности группе свойств относятся температура плавления, модули упругости, предел текучести, спайность, однако эти характеристики менее критичны по сравнению с первыми. 

По совокупности этих параметров наиболее приемлемыми из класса сегнетоэлектриков являются монокристаллы ниобата лития, однако они сильно проигрывают – почти на порядок – пьезокерамике по значениям пьезоэлектрических модулей. Именно по этой причине кристаллы ниобата лития до настоящего времени не применяются в таких устройствах перемещения.
Одним из возможных путей решения проблемы увеличения диапазона перемещний является формирование двухдоменной структуры (биморфа) в монокристаллах, при которой векторы сегнетоэлектрической поляризации направлены в противоположные относительно междоменной границы стороны. В этом случае можно получить приемлемый коэффициент передачи при относительно небольших пьезоэлектрических модулях. При этом необходимо, чтобы площадь междоменных границ и объем доменов были достаточны для создания необходимой изгибной деформации, угол между вектором поляризации доменов и междоменной границей мог быть любым, междоменная граница была плоской.

Существующие методы не позволяют формировать доменную структуру с такими параметрами. 

Нами разработана методика создания упорядоченных доменных структур в объемных монокристаллических образцах ниобата лития с заданным вектором поляризации относительно плоскости границ методом электротермической обработки вблизи температуры фазового перехода, разработан макет экспериментальной установки и определены оптимальные технологические параметры формирования доменных структур, при которых происходит наиболее полная переполяризация доменов и образуются максимально плоские междоменные границы. 

Рассчитаны зависимости величин изгибных деформаций образцов с упорядоченной доменной структурой от напряженности электрического поля, разработан алгоритм расчета зависимости коэффициента электромеханической передачи в двухдоменных образцах от угла между вектором поляризации и плоскостью междоменных границ.
«ДИСПЕРСНО-УПРОЧНЕННЫЕ КРИСТАЛЛИЧЕСКИЕ НАНОМАТЕРИАЛЫ (ДУ-СВЯЗКИ) С ПОВЫШЕННЫМИ МЕХАНИЧЕСКИМИ И ТРИБОЛОГИЧЕСКИМИ СВОЙСТВАМИ, ОПРЕДЕЛЯЮЩИМИ НАДЕЖНОСТЬ И ДОЛГОВЕЧНОСТЬ РЕЖУЩЕГО ИНСТРУМЕНТА, И ТЕХНОЛОГИЯ ИХ ПОЛУЧЕНИЯ»

Е.А. Левашов1, В.В. Курбаткина1, А.А. Зайцев1, П.А. Логинов1, С.И. Рупасов1, Д.А. Сидоренко1, В.А. Андреев2
1 - Федеральное государственное автономное образовательное учреждение высшего профессионального образования «Национальный исследовательский технологический университет «МИСиС»
2 - ЗАО «Кермет»
Государственный контракт № 16.513.11.3106
Разработаны кристаллические наноматериалы, предназначенные для изготовления инструмента нового поколения из сверхтвердых материалов на основе кубического нитрида бора сBN. Проведены исследования механизмов взаимодействия выбранных нанопорошков с металлической матрицей связки и монокристаллами сBN. Методами Рамановской и Оже- спектроскопии обнаружено, что наночастицы WC взаимодействуют с Fe, Co и Ni с образованием сложных карбидов. В композитах, содержащих сBN, обнаружено, что наноразмерный WC активно взаимодействует с нитридом бора, увеличивая адгезионную активность связки. Оптимизированы режимы холодного и горячего прессования экспериментальных образцов с дисперсно-упрочненной связкой, содержащих сBN. Установлено оптимальное давление брикетирования, оптимальная температура, давление и длительность горячего прессования.

Благодаря эффекту дисперсного упрочнения, удалось увеличить (относительно исходной связки) твердость на 4 и 6 HRB, прочность при изгибе на 100 - 140 МПа, ударную вязкость на 0,4 и 0,5 Дж/см2 за счет введения оптимального количества наночастиц ZrO2 и WC, соответственно. Наночастицы, введенные на границу раздела связка/сВN, обеспечивают прочное закрепление кристаллов сверхтвердого материала в пластичной связке. 
Из разработанных дисперсно-упрочненных наночастицами связок изготовлены и два типа режущих элементов инструмента: сегменты для отрезных кругов и перлины для канатных пил для резки конструкций и изделий чугуна. Разработаны программа и методики стендовых и сравнительных испытаний ОСК и канатных пил на основе СТМ с дисперсно-упрочненной связкой. Проведены исследования режущих элементов канатных пил и ОСК, а также испытания инструмента с различной концентрацией наноразмерных модификаторов WC и ZrO2 при варьировании крупности и концентрации сBN. 
По результатам испытаний установлено, что производительность резания разработанными канатными пилами стали марки Ст.3 и отрезными сегментными кругами чугуна марки СЧ20 превосходят европейские аналоги (канатные пилы фирмы Cedima, ОСК фирмы Tyrolit). Разработанный режущий инструмент позволяет увеличить удельный ресурс перлины/сегмента и ресурс работы инструмента в 3,2/1,8 раза и повысить производительность при резке указанных материалов на 60-70%.
Таким образом, была решена задача разработки режущего инструмента нового поколения с повышенными механическими и трибологическими свойствами, конкурентно-способного с лучшими зарубежными аналогами. Использование энергоэффективной автоматизированной технологии обеспечивает повышение производительности труда и снижение материальных затрат, энергии и численности обслуживающего персонала, повышение качества продукции, уменьшение вредных факторов производства таких, как запыленность. 

Опытные партии инструмента испытаны на экспериментальных стендах компании ЗАО «Кермет». По результатам работ оформлены 2 заявки на изобретение и получены положительные решения о выдаче патентов:
1. Левашов Е.А., Андреев В.А., Зайцев А.А., Курбаткина В.В., Рупасов С.И., Логинов П.А. Связка на основе меди для изготовления режущего инструмента со сверхтвердым материалом, Заявка № 2012104735 от 10.02.2012, входящий № 007084, Положительное решение от 05.03.2013 г.

2. Левашов Е.А., Андреев В.А., Зайцев А.А., Курбаткина В.В., Рупасов С.И., Логинов П.А. Связка на основе меди для изготовления режущего инструмента со сверхтвердым материалом, Заявка № 2012104737 от 10.02.2012, входящий № 007086. Положительное решение от 05.03.2013 г.

Инновационная разработка «Связка на основе меди для изготовления режущего инструмента со сверхтвердым материалом» удостоена Золотой медали и диплома Salon International des Inventions Geneve 12.04. 2013 г. 
«ДОЛГОВЕЧНОСТЬ ШЕСТЕРЕН ПЛАВАЮЩЕГО БЛОКА НАСОСА НШ 50А-3, ОБРАБОТАННЫХ ХРОМ-АЛМАЗНЫМ ПОКРЫТИЕМ С ПРИМЕНЕНИЕМ УЛЬТРАДИСПЕРСНЫХ ПОРОШКОВ»

Д-р техн. наук, профессор З.А. Годжаев, канд. техн. наук С.Д. Зайцев., ОАО «Федеральный исследовательский испытательный центр машиностроения» с. Новый Быт, Чеховского р-на, Московской обл. 
Д-ра техн. наук В.М. Журавель, В.М., .И.Ф. Буханова, Общество с ограниченной ответственностью «Научно-производственный центр «Лазер-Т» г. Москва

Государственный контракт № 02.518.11.7033 от 19 апреля 2007г.
Цель работы - повышение долговечности и работоспособности машиностроительных конструкций (на примере шестерен плавающего блока насоса НШ 50А-3) методом упрочнения поверхностей с использованием нанотехнологий - метод гальванический с ультрадиспесными алмазными порошками (УДП). Внедрение твердых дисперсных частиц (оксидов, ниридов, боридов, карбидов, классических алмазов) в электрохимическом покрытии, повышающих их микротвердость и износостойкость.

Результаты

На основании анализа научно-технических изданий (150 наименований) и патентного поиска в области микротехнологий, создание микронных и субмикронных структур и - нанотехнологий в различных областях промышленности, исходя из проведенного анализа и поставленных задач, была выбрана технология поверхностного упрочнения деталей гальваническим методом - хромирование с введением нанопорошков алмаза.

Проведены эксперименты на образцах и серийных деталях, выбраны режимы нанесения покрытий. Расчетная толщина покрытия - 50мкм.

С учетом указанной толщины покрытия разработан технологический процесс изготовления шестерен плавающего блока насоса НШ 50А-3 с получением на поверхности зуба хром-алмазной кластерной структуры. Твердость покрытия в среднем составила около 68-69 HRC.

Технология получения электрохимических покрытий на основе УДП реализуется на стандартном оборудовании с минимальными изменениями существующего промышленного процесса.

По технологии получения электрохимических покрытий на основе хрома (АКП) и УДП были изготовлены два комплекта шестерен плавающего блока гидронасоса НШ 50А-3.

Проведен микроструктурный анализ поверхности зуба. Установлено, что покрытие зуба шестерен диффузионно насыщенно оксидами хрома с включением алмазных нанопорошков (УДП) размерами 0,4 мм. Толщина покрытия колеблется от 20 мкм до 50 мкм. В структуре закаленного слоя присутствует троостит в незначительном количестве, что свидетельствует о возможностях значительного повышения твердости покрытия.

По разработанной методике ускоренных испытаний с применением безразборной трибодиагностики для оценки долговечности отдельных деталей насоса, предусматривающей методы аналитической феррографии и рентгеновского спектрального анализа, позволяющего определить типы процессов изнашивания и индекс их интенсивности по параметрам продуктов износа в дисперсной фазе до 1 мкм без разборки насоса, были проведены испытания в объеме 1,0
106 циклов при переменных нагрузках до 32 МПа с циклическим изменением максимального давления в пределах 0,7-1,5с.

Для проведения испытаний был разработан и смонтирован испытательный модуль на базе электрического динамометра DS 1036-4/N. Испытания проводились на двух насосах НШ 50A-3JI серийного исполнения и насоса НШ 50А-3 с шестернями плавающего блока с нанесением на поверхность зуба композиционных электрохимических покрытий хрома и ультрадисперсного порошка алмаза (УДПА).

Испытания показали:

-коэффициент подачи насоса HUI50A-3JI с обработанными шестернями за период испытаний в режиме максимальной постоянной нагрузки 653077 циклов и переменной нагрузкой с цикличностью 1 цикл в сек. - 208159 циклов снизился с 0,92 до 0,876; -толщина покрытия зуба уменьшилось на 10 мкм; -интенсивность снижения подачи - 0,00123 в час;

-прогнозируемый ресурс 1549986 циклов, что больше существующего в 1,5 раза; -интенсивность изнашивания зуба ведущей и ведомой шестерен с АКП на базе хрома в 1,5-2,0 раза ниже серийного;

-интенсивность снижения подачи опытного насоса в 1,8 раза ниже серийного. При испытаниях в холодильной камеры при температуре минус 50°С показатели назначения опытного насоса характеризуются следующими параметрами: -момент сопротивления прокрутки вырос в 2 раза и составил 100 Н'м; -самовсасывание рабочей жидкости не происходит, момент прокрутки вырос на 33%.

Выводы

Алмазно-кластерные покрытия на базе различных металлов (хром, медь, олово, никель, цинк и др.) износостойки и обеспечивают значительное повышение долговечности пар трения в различных условиях эксплуатации. Позволяют снизить затраты на технологию изготовления, использовать за основу более дешевые

конструкционные материалы, уменьшить затраты на эксплуатацию изделии машиностроения.

Работу необходимо продолжить в направлении расширения области применения нанотехнологий АКП в производстве изделий машиностроения - замене дорогостоящих цементируемых сталей на более дешевые с исключением трудоемких и дорогостоящих операций термообработки, уменьшения массогабаритных показателей и повышения

качества и долговечности элементов конструкции.

РАЦИОНАЛЬНОЕ ПРИРОДОПОЛЬЗОВАНИЕ
МОДЕЛЬ ОПТИМАЛЬНОГО ИСПОЛЬЗОВАНИЯ МИНЕРАЛЬНО-СЫРЬЕВОЙ БАЗЫ В УСЛОВИЯХ ИНТЕНСИВНОГО ВОЗДЕЙСТВИЯ АНТРОПОГЕННОГО ФАКТОРА (НА ПРИМЕРЕ ЦЕНТРАЛЬНО-ЧЕРНОЗЕМНОГО региона)

Д.А. Дмитриев, А.Д. Савко, Д.А. Иванов
Федеральное государственное бюджетное образовательное учреждение высшего профессионального образования «Воронежский государственный университет» (ФГБОУ ВПО «ВГУ»), г. Воронеж
Государственный контракт № 16.515.11.5018 от 12.05.2011 г.

С использованием ГИС-технологий проведена оценка современного состояния минерально-сырьевой базы (МСБ), перспектив её наращивания, направлений рационального использования. Выполнен экономический анализ отдельных видов полезных ископаемых на территории субъектов РФ Центрально-Черноземного региона (ЦЧР). Установлены весьма различная стоимость недр, неравномерность территориального размещения разведанной минерально-сырьевой базы и горнорудных предприятий, неравномерная экологическая нагрузка на окружающую среду. Представлен прогноз изменений объемов добычи и потребления минерального сырья с учетом развития инфраструктуры ЦЧР. 

Анализ биоиндикационных показателей по ферментативной активности почв показал, что на территории ЦЧР почвенный покров сельхозугодий, расположенных на территории интенсивной антропогенной деятельности, имеет высокую и очень высокую степень деградации. В результате нарушения структуры почвы, воздушного и водного режимов, загрязнения тяжелыми металлами и нефтепродуктами нарушается структура и функционирование микробных сообществ почвы, интенсивность и направленность биохимических процессов. Для экологической оценки состояния лесных экосистем (в том числе испытывающих воздействие антропогенных факторов различной интенсивности) эффективно использование методов биологической индикации, в частности цитогенетического. Выполнена комплексная медико-экологическая оценка территории ЦЧР.

Составленная схема оптимального недропользования на территории ЦЧР основывается на положение о порядке проведения по этапам и стадиям геологоразведочных работ, которые предусматривают оптимизацию их содержания и технологического режима, унификацию работ и создаваемых результатов, оперативного учета и анализа геологической изученности для выбора обоснованных направлений поисковых, оценочных, разведочных и добычных работ. Даная схема может быть использована не только для ЦЧР но и в целом для нашего государства. Все стадии и этапы должны находиться под пристальным надзором органов управления государственным фондом недр и функционировать в соответствии с программами воспроизводства МСБ административно-территориальных субъектов и соответствующего ведомства Российской Федерации, представляющих часть общего плана социально- экономического развития России.

При построении модели было выделено семь (Еланьская, Рассказовская, Северо-Липецкая, Суджанская, Шебекинская, Щигровская, Южно-Воронежская) зон дальнесрочного освоения которые рекомендуются в качестве центров экономического роста. Полученные результаты учитывают состояние разведанных запасов и прогнозных ресурсов минерального сырья, возможности воспроизводства и развития МСБ, обеспеченность ими предприятий региона и страны, с учетом прогнозируемых дефицитных видов полезных ископаемых. Предложено обоснованное вовлечение в эксплуатацию стратегического цирконий-титанового сырья.

Подход с выделением центров экономического роста и прогнозом изменения состояния окружающей среды при вводе в эксплуатацию месторождений полезных ископаемых, является инновационным при освоении МСБ страны. Прогноз состояния окружающей среды для региона вырабатывается с использованием данных по районам с действующими предприятиями по добыче и переработке сырья. Для территорий, относящихся к зонам экономического роста, произведен подсчет объемов и видов добываемого сырья с оценкой его стоимости. В зависимости от них, при вводе в эксплуатацию месторождений дан прогноз изменения окружающей среды по отдельным техногенным показателям и итоговая комплексная экологическая оценка.

Разработанная модель может быть рекомендована для оптимального использования МСБ в условиях интенсивного воздействия антропогенных факторов, приводящих к изменению природной среды. Появляется возможность учитывать экологические последствия при горнодобывающих работах. Предполагается использование модели при рациональном планировании мероприятий в сфере недропользования на основе данных о минерально-сырьевом потенциале региона, информации о инфраструктуре, сведений по техногенным показателям состояния природной среды.

Информативность и универсальность представленной модели позволит применять оптимальный подход к экологическому и экономически оправданному вовлечению в освоение природных ресурсов и производства на их основе конкурентоспособной товарной продукции. Это разрешит проблему привлечения необходимых инвестиции в регион и тем самым сделает возможным развитие местной промышленности.

РАЗРАБОТКА ТЕХНОЛОГИИ СИНТЕЗА ДИБЕНЗО-18-КРАУН-6 - ПЕРСПЕКТИВНОГО ПРОДУКТА МНОГОФУНКЦИОНАЛЬНОГО НАЗНАЧЕНИЯ ДЛЯ ВЫДЕЛЕНИЯ И РАЗДЕЛЕНИЯ МЕТАЛЛОВ В ЯДЕРНОЙ И ГОРНО-ХИМИЧЕСКОЙ ПРОМЫШЛЕННОСТИ

Глушко В.Н., Цирульникова Н.В., Блохина Л.И., Фетисова Т.С., 
Садовская Н.Ю. 
Федеральное государственное унитарное предприятие «Государственный ордена Трудового Красного Знамени научно-исследовательский институт химических реактивов и особо чистых химических веществ» 
(ФГУП «ИРЕА»), г. Москва

Государственный контракт № 16.525.11.5014 от 01 июня 2012 года

Сотрудниками ФГУП «ИРЕА» успешно реализована опытно-технологическая работа (ОТР) по теме «Разработка технологии синтеза дибензо-18-краун-6 - перспективного продукта многофункционального назначения для выделения и разделения металлов в ядерной и горно-химической промышленности», в ходе которой разработана, описана и введена в работу универсальная многофункциональная установка для масштабного синтеза краун-эфиров и полупродуктов для их синтеза. Разработаны разовые (опытно-промышленные) регламенты изготовления и технические условия на дибензо-18-краун-6 и дибензо-21-краун-7, проведены опытная эксплуатация, предварительные и приемочные испытания технологической линии и проводимых на ней процессов.

Организована возможность опытно-промышленного выпуска отечественных краун-эфиров используемых для развития приоритетных направлений науки и техники, в частности, для повышения безопасности переработки и захоронения высокоактивных отходов атомных и ядерных производств, для создания принципиально новых методов качественного и количественного анализа сложных смесей органических и неорганических веществ, экстракции неорганических ионов, для получения модифицированных мономеров, полимеров, мембран, катализаторов межфазного переноса в синтетической химии и химии лекарственных средств.

В основу технологии синтеза дибензо-18-краун-6 положен одностадийный процесс взаимодействия пирокатехина с дихлоридом диэтиленгликоля в щелочной среде (KOH) с использованием в качестве растворителя изопропилового спирта. Дибензо-21-краун-7 получают путем взаимодействия полукраун-диола с дихлоридом триэтиленгликоля в щелочной среде (растворитель изопропиловый спирт). Далее приведены схемы процессов (рис.1):
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Рис.1.Схема синтезов, реализуемых на многофункциональной установке

Разработанный технологический процесс получения ДБ18К6 (рис.2) состоит из следующих основных операций: конденсации; выделения и фильтрации; очистки технического продукта; сушки очищенного краун-эфира и его анализ.
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Рис.2. Технологическая блок-схема процессов синтеза краун-эфиров

Технологии, реализуемые на созданной многофункциональной технологической линии, позволяют получать продукты с высоким содержанием основного вещества не менее 99% и выходом не менее 60%. Производительность установки до 50 кг/мес.

РАЗРАБОТКА ТЕХНОЛОГИИ СИНТЕЗА ДИБЕНЗО-18-КРАУН-6 - ПЕРСПЕКТИВНОГО ПРОДУКТА МНОГОФУНКЦИОНАЛЬНОГО НАЗНАЧЕНИЯ ДЛЯ ВЫДЕЛЕНИЯ И РАЗДЕЛЕНИЯ МЕТАЛЛОВ В ЯДЕРНОЙ И ГОРНО-ХИМИЧЕСКОЙ ПРОМЫШЛЕННОСТИ
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В основу технологии синтеза дибензо-18-краун-6 положен одностадийный процесс взаимодействия пирокатехина с дихлоридом диэтиленгликоля в щелочной среде (KOH) с использованием в качестве растворителя изопропилового спирта. Дибензо-21-краун-7 получают путем взаимодействия полукраун-диола с дихлоридом триэтиленгликоля в щелочной среде (растворитель изопропиловый спирт). Далее приведены схемы процессов (рис.1):
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Рис.1.Схема синтезов, реализуемых на многофункциональной установке

Разработанный технологический процесс получения ДБ18К6 (рис.2) состоит из следующих основных операций: конденсации; выделения и фильтрации; очистки технического продукта; сушки очищенного краун-эфира и его анализ.
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Рис.2. Технологическая блок-схема процессов синтеза краун-эфиров

Технологии, реализуемые на созданной многофункциональной технологической линии, позволяют получать продукты с высоким содержанием основного вещества не менее 99% и выходом не менее 60%. Производительность установки до 50 кг/мес.

КОМПЛЕКСНАЯ ТЕХНОЛОГИЧЕСКАЯ СИСТЕМА ЭЛЕКТРОЛИТИЧЕСКОГО РАФИНИРОВАНИЯ ВТОРИЧНОГО СВИНЕЦСОДЕРЖАЩЕГО СЫРЬЯ С ПОЛУЧЕНИЕМ ТОВАРНОЙ ПРОДУКЦИИ

Зайков Ю.П.1,2, Архипов П.А.1, Халимуллина Ю.Р.1, Холкина А.С.2
1ИВТЭ УрО РАН, г.Екатеринбург 
2УрФУ имени первого Президента России Б.Н.Ельцина, г.Екатеринбург

Государственный контракт №16.525.12.5005 от 23.08.2011г.

Цель работы: разработка комплексной технологической системы (Система) получения марочного свинца марок С2, С1, С0 и сплава на основе свинца из вторичного свинецсодержащего сырья.
Действующие технологии рафинирования чернового свинца имеет ряд недостатков: большой расход реагентов (щелочей, селитры и хлоридов); необходимость тщательного лабораторного контроля для определения нужных количеств реагентов; потеря ценных металлов с отработанными продуктами (висмут, сурьма); сложность регенерации и утилизации расходных материалов; значительное газовыделение и пылеунос вредных веществ, что обусловлено высокими температурами, летучестью свинца и его соединений; образованием свинецсодержащих отходов, которые накапливаются, ухудшая тем самым экологическую обстановку. Природоохранные мероприятия, связанные с существующими технологиями, весьма дороги, требуют большого расхода электроэнергии, воды и реагентов. 
Рафинирование свинца в водных растворах осуществляется в электролитах на основе кремнефтористоводородной, борфтористоводородной и сульфаминовой кислот. Трудность получения чистого свинца электролизом из водных растворов заключается в том, что мышьяк, сурьма и висмут, попадающие в раствор, электроположительнее свинца и переходят в катодный свинец, кроме того, близость потенциалов свинца и олова делает последний одним из наиболее трудноотделимых металлов. Плотность тока при рафинировании составляет 0,01-0,02 А/см2. Столь малая скорость процесса определяется низкой электропроводностью электролита и пассивацией анода.
В настоящей работе представлена разработка новой комплексной технологической системы переработки вторичного свинецсодержащего сырья. Технологический процесс рафинирования протекает без использования реагентов и расходных материалов. Электрохимические превращения происходят в объеме эквимолярной смеси хлоридов калия и свинца при температуре 500 °С. Солевая смесь, кроме выполнения транспортных функций по доставке ионов свинца к катоду, служит покрывным флюсом, который препятствует вредным выбросам в рабочую зону цеха. Использование расплавленных солей позволяет увеличить скорость процесса (плотность тока 0,7-1,5 А/см2), следовательно, производительность процесса рафинирования при одинаковых геометрических размерах увеличивается в несколько десятков раз по сравнению с рафинированием в водных растворах. Конструкция разработанного аппарата обеспечивает равномерное распределение силовых линий электрического, что исключает локальный перегрев и позволяет контролировать истинные значения плотностей тока процесса электрорафинирования. Сокращение межэлектродного расстояния до размеров 0,7-1,0 см уменьшает энергетические затраты на преодоление сопротивления электролита при прохождении постоянного тока. Система состоит из двух блоков: блока электролизера и блока финишной циркуляционной очистки. Внешний вид блоков приведен на рисунке 1.
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Рисунок 1 – Опытный образец комплексной технологической системы

Проведены приёмочные испытания опытного образца Системы. В ходе работы показано, что все составляющие Системы функционируют в технологическом режиме и соответствуют требованиям технического задания. Получена опытная партия товарной продукции (рисунок 2).
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Рисунок 2 – Опытная партия свинца марок С1 и С0 по ГОСТ 3778
Таким образом, комплексная технологическая система является перспективной альтернативой существующим способам переработки свинецсодержащего сырья. 

ИСПОЛЬЗОВАНИЕ МУНИЦИПАЛЬНЫХ ОТХОДОВ ДЛЯ ПОЛУЧЕНИЯ ВЫСОКОКАЧЕСТВЕННЫХ ПОЧВОГРУНТОВ

И.А.Архипченко, О.В.Орлова
ГНУ ВНИИ сельскохозяйственной микробиологии, г.Санкт-Петербург

Государсвтенный контракт № 02.515.11.5019
Проблема обеззараживания бытовых отходов актуальна во всем мире, но особое значение она приобретает в мегаполисах, таких как Санкт-Петербург, где образуется более 1,5 млн. тонн твердых бытовых отходов (ТБО) в год.

Цель проекта. 

Разработать схему производства почвогрунтов на основе первичных компостов из ТБО, оптимизировать рецептуры почвогрунтовых смесей применительно к хвойным древесно-кустарниковым культурам, газонным травам, цветам и провести анализ возможных рынков сбыта.

Результаты.

На заводе по утилизации муниципальных отходов (пос.Янино, СПб) в технологию переработки ТБО в биобарабане включили дробление, дозревание и смешивание. На дробление поступал компост, прошедший стадию компостирования в биобарабане и грохочения, одновременно в камеру дробления подавалась ферментирующая добавка, способствующая наращиванию органической массы. В качестве такой добавки использовали микробную ассоциацию «Омуг», выращенную на помете. 

Раздробленный материал поступал на площадку для дозревания в течение 1-1,5 месяцев. Затем он подавался в смеситель горизонтального типа, где смешивался с торфом и минеральными добавками, обеспечивающими сбалансированное соотношение концентраций азота, фосфора и калия. Были приготовлены опытные партии почвогрунтов для использования в озеленении города (грунт для цветов и газонов) и лесном хозяйстве (грунт для хвойных пород).

Свойства компоста можно изменить используя ферментирующую добавку «Омуг». После введения добавки содержание органического вещества увеличилось с 32,2 до 44,2%, возросло валовое содержание азота, фосфора и калия, сузилось соотношение С:N. Значение рН практически не изменилось. Такой компост при условии низкого содержания тяжелых металлов можно использовать в качестве органо-минерального удобрения.

На основе активированного компоста были изготовлены партии почвогрунтов для хвойных растений, для цветочных культур и газонов.

Добавка активной микрофлоры в компост повышает общее микробное число в 2,7 раз, а количество грибов снижает в 18 раз, что позволяет подтвердить зрелость и более высокую ценность полученного компоста. В результате додрабливания массы, смешивания её с торфом и минеральными удобрениями улучшается потребительский вид почвогрунтов, обеспечивается сбалансированное содержание питательных элементов и снижается концентрация тяжелых металлов.


Для оценки качества полученных почвогрунтов ВНИИСХ микробиологии (газонные травы райграсс многолетний, мятлик, полевица, клевер розовый), семеноводческой фирмой «Хардвик» (теневыносливая газонная трава shedu), СПбНИИ лесного хозяйства (сосна обыкновенная, сосна горная, ель европейская, туя западная, можжевельник обыкновенный и т.д.) были проведены опыты. Отмечены хорошая всхожесть семян и отличное качество газона, высокая всхожесть семян сосны и ели. У древесно-кустарниковых видов отмечена повышенная по сравнению с контрольным образцом энергия роста вегетативных побегов.

Почвогрунты могут применяться в лесном хозяйстве, в питомниках, в садово-парковом дизайне, для благоустройства придорожных полос, для рекультивации свалок, пустырей, для выращивания зеленых и горшечных культур в оранжерейных хозяйствах и цветочных питомниках.

Экспериментальные партии почвогрунтов прошли испытания и получили положительные отзывы в ГНУ ВНИИСХМ Россельхозакадемии, ОАО «Санаторий «Сестрорецкий курорт», фирме по садово-парковому дизайну ООО «Дворянская усадьба», селекционно-семеноводческой фирме ООО «Хардвик», ГМЗ «Петергоф», ФГОУ «Лисинский лесной колледж», ФГУ СПбНИИЛХ.

Выводы.

Введение микробной ассоциации «Омуг» в компост из ТБО позволяет повысить содержание удобрительных элементов (NРК), активизировать микробный ценоз и увеличить количество полезной микрофлоры, снизить содержание тяжелых металлов в почвогрунте.

Испытания разработанного почвогрунта подтвердили его высокую эффективность и положительное влияние на рост и развитие растений.

РАЗРАБОТКА ВЫСОКОЭФФЕКТИВНЫХ АППАРАТОВ ДЛЯ СЕПАРАЦИИ ПОЛИДИСПЕРСНЫХ МИНЕРАЛЬНЫХ СМЕСЕЙ ПО КРУПНОСТИ, ОБЕСПЕЧИВАЮЩИХ СОЗДАНИЕ УНИФИЦИРОВАННОГО ТИПОРАЗМЕРНОГО РЯДА МАШИН НОВОГО ПОКОЛЕНИЯ ДЛЯ ОТРАСЛЕЙ, ПЕРЕРАБАТЫВАЮЩИХ ТВЕРДЫЕ ПОЛЕЗНЫЕ ИСКОПАЕМЫЕ

Вайсберг Л.А., научный руководитель, член-корр. РАН, профессор, Коровников А.Н., к.т.н.
НПК «Механобр-техника» (ЗАО), Санкт-Петербург

Государственный контракт: № 16.525.11.5001, 25.04.2011-25.04.2013 г.г.

В рамках проекта созданы аппараты высокоточной классификации минерального сырья нового поколения, обеспечивающих снижение энергозатрат и потерь полезных ископаемых при их переработке за счет повышения эффективности разделения по крупности.

В России ежегодно добывается более 1,5 млрд.т твердых полезных ископаемых, переработка которых всегда включает операции разделения материала на различные фракции по крупности.

Классификация полидисперсных минеральных смесей по крупности – операция грохочения – одна из важнейших и широко используемых технологических операций в добывающих и перерабатывающих отраслях промышленности: горнорудной, металлургической, угольной, горно-химической, строительных материалов.

Грохочение играет особую роль в энергосбережении при дезинтеграции минерального сырья. Само по себе малоэнергоемкое, оно дает возможность реализовать фундаментальный принцип – «не дробить ничего лишнего», позволяющий снизить энергозатраты на дробление и измельчение минерального сырья.

Эффективность разделения по крупности оказывает существенное влияние на селективность раскрытия минеральных агрегатов, что определяет возможность рационального использования минерального сырья и максимизацию извлечения ценных компонентов.

В горной промышленности разделение твердого минерального сырья по крупности применяется чаще всего при дроблении для отделения готового по крупности материала от массы, поступающей на дальнейшее дробление или измельчение. Поверочное грохочение осуществляется после последней стадии дробления для максимального извлечения из потока материала товарного продукта, при этом материал, не попавший в товарную фракцию, возвращается обратно в дробление.

Очевидно, что повышение эффективности грохочения на 1% приводит к сокращению объема материала, поступающего на дробление также на 1%, что, соответственно, сокращает на 1% энергозатраты на дробление, являющееся весьма энерго- и металлоемким процессом.

В угольной промышленности и при производстве строительных материалов грохочение применяют для разделения готового продукта на кондиционные товарные фракции. В этом случае повышение эффективности грохочения на 1% увеличивает на 1% выход товарной продукции.

В металлургической промышленности на грохотах удаляют некондиционную по крупности мелочь из шихтовых материалов.

Шихта, поступающая в доменную печь, состоит из 5-8 компонентов и качество подготовки этих компонентов оказывает существенное влияние на технико-экономические показатели доменного процесса.

Интенсификация доменной плавки с применением кислорода и природного газа, предъявляет повышенные требования к гранулометрическому составу шихтовых материалов. Например, кокс для крупных доменных печей должен содержать не более 1,5% класса 0-20 мм.

Содержание фракции 0-5 мм как в агломерате, так и в окатышах подаваемых в домну, должно быть не более 4%.

Неудовлетворительный гранулометрический состав материалов, поступающих в домну, приводит к резкому ухудшению ее технико-экологических показателей.

Получение требуемого гранулометрического состава требует применения грохотов с высокой эффективностью грохочения.

Повышение эффективности грохочения шихтовых материалов на 1% позволяет снизить расход топлива в доменном процессе на 0,8-1,0%.

Таким образом, эффективность грохочения является ключевым параметром в совершенствовании технологии классификации минерального сырья по крупности, а создание аппаратов высокоточной классификации дает возможность снизить потери ценных компонентов при переработке твердых полезных ископаемых.

Основными потребителями созданных в рамках проекта аппаратов высокоточной классификации минерального сырья нового поколения являются следующие отрасли промышленности: 

- черная металлургия;

- цветная металлургия; 

- золото- и алмазодобывающая промышленность;

- горно-химическая промышленность;

- угольная промышленность;

- промышленность строительных материалов.

Указанные отрасли генерируют около 20% ВВП страны и располагают достаточным потенциалом для приобретения инновационного оборудования.

Внедрение классифицирующих аппаратов нового поколения, созданных в рамках данного проекта, позволит этим предприятиям:

повысить эффективность классификации на 10-15%;

снизить энергопотребление сырьевых отраслей на 1-1,5 млрд. кВт. ч в год;

снизить потери полезных компонентов при переработке минерального сырья на 3-5%;

снизить расход кокса в доменном производстве на 5-10%;

обеспечить производство инновационной машиностроительной продукции на отечественных предприятиях на 0,8-1,0 млрд. руб. в год;

обеспечить импортозамещение на 30-40 млн. долларов в год;

обеспечить экспорт инновационной машиностроительной продукции в страны СНГ на 10-15 млн. долларов в год. 

«СОВЕРШЕНСТВОВАНИЕ ТЕХНОЛОГИЙ ЛЕСОСЕЧНЫХ РАБОТ, ОБОСНОВАНИЕ ВЫБОРА СИСТЕМЫ ГУСЕНИЧНЫХ ЛЕСОЗАГОТОВИТЕЛЬНЫХ МАШИН И ИХ РАЗВИТИЕ»

Воскобойников И.В., Кондратюк Д.В, Крылов В.М., Пашков В.П.
Федеральное государственное унитарное предприятие «Государственный научный центр лесопромышленного комплекса» (ФГУП «ГНЦ ЛПК»), 
г. Москва

Государственный контракт № 16.515.11.5054 от «17» августа 2011 г.
Цель исследований:

 - разработка научно-технического задела в области инновационного использования и воспроизводства лесных ресурсов, новых технологий интенсивного лесопользования и лесовосстановления, обеспечение условий для рационального природопользования без нарушения устойчивости лесных экосистем с ориентацией на мало затратные и ресурсосберегающие технологии и оборудование;

- разработка технологий, технологических схем лесозаготовительных работ с применением новых способов и систем лесозаготовительных машин для различных эксплуатационных условий; системы учета показателей работы машин; компьютерные модели и программное обеспечение исследования нагрузок, устойчивости и проходимости;

- разработка технических решений по созданию современных гусеничных лесосечных машин, включающих в себя валочно-трелевочную, погрузочно-транспортную, бесчокерный трелевщик, универсальную машину для заготовки хлыстов, универсальную машину для заготовки сортиментов, машину для сбора и транспортировки отходов лесосечных работ.

Результаты работы:

1. Разработка технологий, предложений по рациональным технологическим схемам лесосечных работ с применением новых способов и системы лесозаготовительных машин для различных эксплуатационных условий:

- проведен анализ технологий и систем машин, входящих в гусеничные лесозаготовительные комплексы; 

- даны предложения по рациональным технологическим схемам лесосечных работ - для сортиментной и хлыстовой заготовке древесины, определены тенденции развития и выявлены характерные технологические и конструктивные особенности в области создания системы лесозаготовительных машин, прототипы технологических решений по созданию системы машин.

2. Разработка прототипов технических решений по созданию систем машин:

- проведён аналитический обзор современной гусеничной лесозаготовительной техники;

 - даны технические предложения по разработке прототипов следующих машин: универсальной лесозаготовительной машины ЛЗ-4 (лесной комбайн 
 заготовки хлыстов), погрузочно-транспортной машины ЛЗ-5 (форвардер), валочно-трелёвочной машины ЛЗ-4-01, бесчокерной трелёвочной машины ЛЗ-5-01, форвестера ЛЗ-4-02 (лесного комбайна заготовки сортиментов) , машины сбора лесосечных отходов ЛЗ-5-02;

3. Разработаны рекомендации по применению дирижаблей различной грузоподъемности по основным функциональным и технико-экономическим характеристикам и областям применения при транспортировке леса и в лесном хозяйстве при уходе за лесом, мониторинге обнаружения и тушения пожаров;

4. Разработаны рекомендации и предложения по использованию результатов проведенных НИР в реальном секторе экономики, лесозаготовительных предприятиях различных мощностей, климатических условий и породного состава леса; разработаны предложения по использованию системы машин на лесозаготовках в рамках модельного лесного кластера;

5. Разработаны проекты ТЗ для проведения последующих ОКР на универсальную лесозаготовительную и погрузочно-транспортную машины;

Выводы. Предлагаемая зарубежными фирмами лесозаготовительная техника в основном выполнена на колесной базе, что учитывая почвенно-климатические особенности России, менее предпочтительно, чем применение машин на гусеничном ходе. При анализе работы колесных машин отмечается повышение сезонности лесозаготовок, снижение производительности лесозаготовительных предприятий и неблагоприятное влияние на лесную экосистему.

Предлагаемые ФГУП «ГНЦ ЛПК» рациональные технологии и лесосечные машины, входящие в систему машин, выполненных на единой гусеничной базе тракторной компоновки с передним расположением манипулятора и задним другого технологического оборудования, автоматической электромеханической трансмиссией, имеют более высокие технико-экономические показатели по сравнению с аналогами, повышенную надежность и ресурс, меньшие эксплуатационные расходы. Теоретические и экспериментальные исследования с использование компьютерного моделирования позволяют получить ряд важнейших практических рекомендаций конкретного и более общего характера, что позволяет ускорить процесс создания гусеничных лесозаготовительных машин от идеи до конструкции.

Исследования применения системы ГЛОНАСС для учета показателей работы, объема заготовленной древесины, расхода топлива, времени работы и перемещения машины показали целесообразность ее использования в лесозаготовительных предприятиях ЛПК.

Также перспективным направлением в лесозаготовках является применение летательных аппаратов при доставке лесоматериалов с неосвоенных лесных территорий во двор потребителя. Их применение особенно целесообразно в районах, не требующих развития наземной транспортной инфраструктуры по общегосударственным основаниям, в лесах, прилегающих к районам с развитой инфраструктурой, но труднодоступных по природным условиям. ФГУП «ГНЦ ЛПК» предложил варианты формирования лесных грузов и их доставки во двор потребителя, а также перебазировки техники, сопутствующих грузов, людей.

«ВЫСОКОПРОИЗВОДИТЕЛЬНЫЙ РОССИЙСКИЙ КОМПЛЕКС ГИДРАВЛИЧЕСКОГО РАЗРЫВА НЕФТЯНЫХ И ГАЗОВЫХ ПЛАСТОВ»

К.Е. Миролюбов.
 Закрытое акционерное общество "Проектно-конструкторское бюро "Автоматика" - дочернее общество ОАО "Кировский завод" (ЗАО «ПКБ «Автоматика»), г. Санкт-Петербург. 
Государственный контракт № 14.527.12.5001 от 14 июля 2011 года.
Технология гидроразрыва - ключевой элемент разработки месторождений. 
Суть процесса гидроразрыва пласта (ГРП) заключается в создании обширного высокопроводящего канала для поступления нефти в скважину. ГРП позволяет увеличить дебит скважины по нефти в среднем в 3 раза с сохранением эффекта в течение продолжительного времени. ГРП является основной технологией повышения эффективности разработки месторождений и обеспечивает решающий вклад в разработке трудноизвлекаемых запасов углеводородов в России. 

Состояние и перспективы рынка ГРП в РФ. ГРП проводится в 50-80 % фонда скважин, обеспечивая до 40% дополнительной добычи нефти в Российской Федерации. Вклад ГРП в достижение конечного значения коэффициента извлечения нефти достигает 80 %. На российских месторождениях проводится около 9 000 операций в год общей стоимостью не менее 30 млрд. рублей, при этом только 20% операций ГРП проводится российскими компаниями. На территории РФ работает более 80 мобильных комплексов ГРП общей стоимостью порядка 1 млрд. долларов, доля российского оборудования составляет менее 2 %. Рынок оборудования ГРП в РФ полностью контролируется зарубежными компаниями. Существует устойчивая тенденция роста количества операций ГРП.

Цели выполнения ОКР: Создание российского комплекса ГРП для повышения эффективности разработки нефтяных и газовых месторождений, вовлечения в разработку трудноизвлекаемых запасов углеводородов. Повышение энергетической безопасности РФ за счет снижения зависимости отечественной нефтегазовой отрасли от импорта сервисных услуг, технологий и оборудования. Снижение стоимости сервисных услуг за счет использования более эффективного и более дешевого оборудования.

Приоритеты при реализации проекта: Создание высокопроизводительного оборудования и программного обеспечения на основе отечественных разработок и комплектующих. Максимальная адаптация оборудования к условиям эксплуатации в РФ. Соответствие оборудования требованиям регламентов по проведению ГРП и обеспечению качества работ российских добывающих компаний.

Состав и основные параметры оборудования. В ходе реализации контракта создан комплект основного оборудования комплекса ГРП: станция контроля и управления комплексом ГРП СКУ-10, установка насосная УН-2250 с плунжерным насосом НТП-2250, установка смесительная УС-10. Комплекс обеспечивает автоматизированное (компьютеризованное) управление процессом ГРП. Параметры комплекса (производительность - 10 м3/мин, максимальное давление - 85 Мпа, концентрация проппанта в смеси - 1800 кг/м3) соответствуют наиболее востребованным для проведения ГРП на российских месторождениях.

Новизна технических решений и конкурентные преимущества оборудования. Создана уникальная газотурбинная насосная установка с отечественным плунжерным насосом и микропроцессорной системой управления, имеющая подавляющее преимущество перед насосными установками ведущих мировых производителей. Для выполнения аналогичных операций ГРП требуется в 1,8 – 2 раза меньше насосных установок УН-2250, чем аналогичных по мощности зарубежных дизельных установок производства США и Китая.

Разработана принципиально новая схема смесительной установки, обеспечивающая более гибкую регулировку параметров процесса приготовления и выдачи жидкостей и смесей, требующая, по сравнению с аналогами, меньшую мощность привода.

Разработана, отличающаяся от зарубежных аналогов, двухуровневая система автоматизированного управления оборудованием комплекса ГРП. Система обеспечивает возможность внесения изменений в конструкцию и комплектацию насосных и смесительных установок без доработки программы управления комплексом.

Стоимость российского оборудования ГРП, не менее чем на 30%, ниже аналогичного по параметрам, зарубежного.

Результаты интеллектуальной деятельности защищены пятью патентами, опубликованы две статьи.

Привлечение к ОКР молодых специалистов. Постоянно над проектом работало не менее 10 молодых специалистов, тематика проекта активно использовалась в учебном процессе (ЗАО «ПКБ «Автоматика» - филиал кафедры «Двигатели, автомобили и гусеничные машины» Санкт-Петербургского Политехнического Университета).

Испытания комплекса ГРП. Предварительные заводские испытания, проведенные на созданном в рамках выполнения контракта стенде, показали соответствие основных характеристик оборудования требованиям ТЗ контракта. В настоящее время проводятся приемочные испытания на нефтяном месторождении ОАО «Роснефть» в Краснодарском крае. 

Перспективы комерциализации результатов проекта. Инициатором проекта – ОАО «Тихорецкий машиностроительный завод» произведена технологическая подготовка серийного производства комплексов ГРП. Начало серийного производства - 2014 год, к 2018 году планируется производить не менее пяти комплексов в год. С целью продвижения полностью укомплектованных комплексов ГРП на российский и зарубежные рынки создан консорциум российских предприятий - производителей основного и вспомогательного оборудования. К оборудованию комплекса ГРП, представленному на выставке MIOGE-2013, был проявлен высокий интерес со стороны представителей ряда российских и зарубежных добывающих и сервисных компаний.

ЭЛЕКТРОДИНАМИЧЕСКИЕ ПРОЦЕССЫ В ГЕОЛОГИЧЕСКИХ СРЕДАХ ПРИ РЕШЕНИИ ЗАДАЧ РАЗВЕДОЧНОЙ, ПРОМЫСЛОВОЙ И ИНЖЕНЕРНОЙ ГЕОФИЗИКИ

М.И. Эпов
Институт нефтегазовой геологии и геофизики СО РАН, г. Новосибирск
Государственный контракт № 02.515.11.5055 от «25» июня 2007 г.
Объектом исследования являются электродинамические процессы в геологических средах при решении задач разведочной, промысловой и инженерной геофизики.

Цель работы - развитие теории геоэлектрики от электродинамики сплошных микрооднородных проводящих сред к электродинамике гетерогенных сред, разработка методик интерпретации откликов электромагнитных полей, возбуждаемых в разномасштабных геологических средах на основе исследований процессов их распространения.

Основными методами исследования являются математическое и численное компьютерное моделирование. Математические задачи геоэлектрики сочетают как описательную составляющую, исследование и анализ математической идеализации реальных физических процессов и геологических сред, так и математическую обработку результатов практических измерений, завершающуюся геологической интерпретацией. Исследования опираются на комплекс экспериментальных данных, в котором особое место занимают разработанные и развиваемые коллективом научной школы ак. М.И. Эпова методы высокочастотных электромагнитных зондирований (ВЭМКЗ), электромагнитного сканирования (ЭМС). Методы (не имеющие аналогов в мире) обеспечивают высокое пространственное разрешение и содержат уникальную информацию о свойствах геологической среды.

Теоретической основой решения задач численного анализа электромагнитных откликов в сложнопостроенных средах являются уравнения квазистационарной электродинамики. Математическое моделирование включает интегрирование и аппроксимацию подынтегральных осциллирующих функций, решение систем линейных уравнений, сингулярные разложения и нахождение собственных значений, вычисление статистических характеристик. При моделировании и расчетах в 2 и 3-мерных геоэлектрических моделях, учитываются эффекты частотной дисперсии электрофизических параметров, вызванной поляризации, взаимодействия физических полей разной природы.

В рамках контракта исследованы следующие вопросы и получены результаты.

Изучено поведение электромагнитных полей в макроанизотропных средах с частотной дисперсией электрофизических характеристик горных пород. Разработаны средства математического моделирования переменных электромагнитных полей в макроанизотропных средах с частотной дисперсией электрофизических характеристик горных пород, а также оценены эффекты частотной дисперсии электропроводности и магнитной проницаемости горных пород.

По результатам натурных экспериментов оценено влияние постоянного тока на прохождение упругих волн, выражающееся в существенном (до десятков процентов) изменении скорости распространения поперечных волн, а также уменьшении значений кажущейся электропроводности верхней водонасыщенной части разреза.

Изучена частотная дисперсия электропроводности при возбуждении среды индуктивными и гальваническими источниками, разработана геоэлектрическая модель криолитозоны с учетом частотной дисперсии и/или диэлектрической проницаемости. 

Проанализировано влияние частотной дисперсии электропроводности, низкочастотных токов смещения и диэлектрической проницаемости, а также макроанизотропии при возбуждении среды индуктивными и гальваническими источниками. Теоретически установлена и экспериментально подтверждена возможность разделения индукционных и поляризационных эффектов с помощью азимутальных измерений электрического поля.

Создана система проектирования, обработки и интерпретации оптимальной совокупности токовых зондирующих импульсов, направленная на повышение пространственной разрешающей способности геоэлектрики и её чувствительности к характеристикам вызванной поляризации и магнитной вязкости горных пород. 

На основе комплекса полевых данных построены геоэлектрические модели сложно построенных объектов в сейсмоактивных районах (Байкальская рифтовая зона: Тункинский рифт, Гусиноозерская впадина) с использованием двух и трехмерного математического моделирования. 

Предложен комплексный подход и разработаны теоретико-методические основы интерпретации данных электро-электромагнитного каротажа, геолого-технологических исследований и технологических характеристик бурения в вертикальных и субгоризонтальных скважинах, наиболее полно описывающий физические явления в геологическом объекте и обеспечивающий построение адекватной модельной базы с учетом гетерогенности, сложного строения природных объектов и условий их вскрытия.

На основе известного в электроразведке метода электромагнитного частотного индукционного зондирования разработан аппаратурно-методический комплекс для исследования подповерхностной части разреза, предназначенный для диагностики состояния инженерных городских сетей, подземных сооружений, а также выявления зон обводнения, подтопления и индустриальных загрязнений. 

Развиты основы для создания физико-математического инструментария количественной геологической интерпретации данных электромагнитного каротажа с использованием петрофизических моделей электропроводности. 

РАЗРАБОТКА ТЕХНОЛОГИИ СИНТЕЗА 2-МЕТИЛИМИДАЗОЛА – СЫРЬЯ ДЛЯ ПРОИЗВОДСТВА ФАРМАЦЕВТИЧЕСКИХ СУБСТАНЦИЙ С ПРОТИВОИНФЕКЦИОННОЙ АКТИВНОСТЬЮ

В.С. Мальков, Д.В. Новиков, О.А. Котельников, К.М. Колков, А.С. Князев, А.А. Крейкер, М.А. Салаев
Томский государственный университет, г. Томск

Государственный контракт № 16.522.12.2004 от 04.07.2013 г.

Целью выполнения опытно-технологических работ является разработка ресурсосберегающей технологии и технологического оборудования для каталитического синтеза 2-метилимидазола. За счет своей электронно-ненасыщенной структуры 2-метилимидазол обладает высокой реакционной способностью. Это свойство позволяет использовать его в качестве сырья при производстве фармацевтических препаратов, сельскохозяйственных химикатов, вспомогательных смазочных материалов, порошковых красок и др.

Основными потребителями 2-метилимидазола являются предприятия-производители фармацевтических субстанций, использующие его в качестве исходного сырья для получения противоинфекционных субстанций: метронидазол, орнидазол, тинидазол, диметридазол, секнидазол и др. Одним из ключевых соединений является метронидазол, который входит в Перечень жизненно необходимых и важнейших лекарственных средств, утверждённый Постановлением Правительства Российской Федерации от 30 декабря 2009 г. №2135-р.

Основными поставщиками 2-метилимидазола на мировой рынок являются Китай (Yancheng Medical Chemical Factory; Yancheng BaiYiChem Co., Ltd.) и Германия (концерн BASF), которые получают в результате ацетилирования этилендиамина. Недостатком данной технологии является необходимость проведения реакции при высоких температурах, а также использование катализаторов, содержащих платину и палладий. Кроме того, целевой продукт, полученный этим способом, содержит значительное количество примесей, что требует его дополнительной очистки. Кроме того, 2-метилимидазол получают конденсацией ацетальдегида, аммиака и глиоксаля. Этот способ вариативный и характеризуется выходами целевого продукта на уровне до 70%.

В настоящем проекте разработана и оптимизирована технология получения 2-метилимидазола конденсацией ацетальдегида, аммиака и глиоксаля отечественного производства с применением катализаторов. Разработана и оптимизирована система для выделения целевого продукта (аппарат для выделения 2-метилимидазола). Использование отечественного сырья позволяет снизить себестоимость целевого продукта.

Следует отметить следующие результаты работы:

разработана и оптимизирована технология получения 2-метилимидазола, разработан аппарат для выделения 2-метилимидазола;

разработаны технические условия на 2-метилимидазол российского производства (ТУ 2478-001-61229610-2013);

получен сертификат соответствия ГОСТ Р на 2-метилимидазол;

наработаны опытные партии продукции, которые отправлены потенциальным потребителям;

разработаны способы синтеза производных 2-метилимидазола, являющихся фармацевтическими субстанциями.

По результатам работы отправлены 6 заявок на патенты РФ, из которых получены 3 патента, а также отправлены 9 статей в отечественные и зарубежные журналы, защищены 3 диссертации.

«РАЗРАБОТКА НОВОГО ПОДХОДА В ОЦЕНКЕ СОСТОЯНИЯ ЛИТОСФЕРНЫХ ПЛИТ И ЕГО ПРИМЕНЕНИЕ В ЗОНЕ ОЛИМПИЙСКОГО СТРОИТЕЛЬСТВА»

В. А.Бабешко, О.В.Евдокимова, О.М.Бабешко, М.В.Зарецкая, Е.М.Горшкова, В.Л.Шестопалов, А.Г.Федоренко, В.В.Павлова
Федеральное государственное бюджетное образовательное учреждение высшего профессионального образования 
«Кубанский государственный университет», г.Краснодар

Государственный контракт № 02.515.11.5048 от 25» июня 2007 г.

Цель работы.

Создание нового надежного математического метода оценки состояния напряженности литосферных плит и выявления новых предвестников сейсмических событий.

Результаты.

 Разработаны векторный и скалярный варианты топологического метода, названного методом блочного элемента, для исследования граничных задач о разнотипных покрытиях, которые могут возникать в сейсмологии, материаловедении, наноматериалах [1]. В частности, в сейсмологии, этот подход позволяет оценить напряженно-деформированное состояние литосферных плит, имеющих разломы. Построенный метод является точным, в отличие от априорно приближенных метода конечного элемента и метода граничного элемента. Для его применения можно использовать огромное количество научных результатов решения смешанных граничных задач и соответствующих интегральных уравнений, выполненных в свое время советскими и российскими учеными, общепризнанных в мире. На основании этого подхода развит метод оценки напряженно- деформированного состояния специальных зон литосферных плит и на этой основе построен еще один, новый, предвестник сейсмичности. Он состоит в отслеживании напряжений всех типов, возникающих в зонах берегов разломов литосферных плит, и нарастание сейсмичности является предвестником риска сейсмического события. Для реализации этой модели на территории олимпийского строительства в г.Сочи и п. Красной Поляне создан непрерывно функционирующий распределенный геофизический полигон Кубанского госуниверситета и Южного научного центра РАН, оснащенный современный измерительным оборудованием. Полигон включает такое оборудование, как высокоточные GPS, приемники, 6 единиц, производство США, каждый связан с пятью спутниками и улавливает горизонтальные и вертикальные смещения в один миллиметр. Также в приборный парк полигона входят отечественные уникальные высокоточный наклономер, способный улавливать наклоны литосферных плит в одну тысячную градуса и широкополосная сейсмическая станция. Заметим, что командировка в Ванкувер, территория которого имеет ту же сейсмическую бальность, что и территория Сочи, и встреча с геофизиками, обеспечивавшими сейсмическую безопасность зимней олимпиады, показали, что такого уровня тщательности для оценки сейсмического состояния у них не было, ни в части математической модели, ни в части приборной оснащенности. Это их волновало в течение всей олимпиады. Математическая модель успешно функционирует в случае поступления геофизической информации с геофизического полигона либо в реальном масштабе времени, либо с достаточно плотной частотой. В настоящее время существует два центра обработки геофизической информации и мониторинга сейсмической обстановки территории олимпийского строительства. Один, принадлежащий Кубанскому госуниверситету и Южному научному центру РАН, расположен в Кубанском госуниверситете, в лаборатории математики и механики, второй – в геофизической службе РАН, в г. Обнинске. Математическое моделирование применяется только в первом центре. В совместной публикации российских и канадских ученых [1] подтверждается, что такого уровня система оценки сейсмической безопасности построена впервые и аналогов в мире не имеет. 

Выводы. 

Результаты исследований позволили получить новые, не имеющие аналогов в мире теоретические результаты - создание нового математического метода, метода блочного элемента, решения граничных задач для любых систем дифференциальных уравнений, в частности, сейсмологии, материаловедения, наноматериалов.

На его основе реализована разработка, позволяющая анализировать напряженность литосферных плит в районе олимпийского строительства. Достоинства и приоритет разработки подтвержден в научной печати зарубежными учеными.

1. Бабешко В.А., Ритцер Д. (Канада), Евдокимова О.В., Бабешко О.М., Федоренко А.Г. К теории прогноза сейсмичности на основе механической концепции, топологический подход// ДАН. 2013.Т.450. № 2. 166-170
«НОВЫЕ СИЛИКОНОВЫЕ БИОСОВМЕСТИМЫЕ МАТЕРИАЛЫ МЕДИЦИНСКОГО НАЗНАЧЕНИЯ»

С.Р. Нанушьян, Н.Ю. Семенкова, В.Н. Илларионов, Е.И. Алексеева
Федеральное государственное унитарное предприятие «Государственный ордена Трудового Красного Знамени научно-исследовательский институт химии и технологии элементоорганических соединений» (ФГУП «ГНИИХТЭОС»), г. Москва

Государственный контракт № 02.513.11.3181 от "20" "апреля" 2007 года.
Силиконовые материалы, в силу своей высокой биологической инертности, являются в настоящее время практически единственным искусственным материалом, пригодным для качественного исправления врожденных, приобретенных вследствие операционного вмешательства дефектов мягких тканей человека, для использования в пластической хирургии, в офтальмологии и в других медицинских целях.
Проведены исследования по разработке новых силиконовых биосовместимых материалов, используемых в качестве гелей для наполнения эндопротезов и имплантатов и материалов для оболочек протезов.

При эксплуатации биосовместимых наполненных гелем эндопротезов возможна миграция фрагментов геля на поверхность имплантата, и, как следствие, снижение прочностных и эластических свойств, приводящее к полному разрыву стенок оболочки.

Целью работ данного контракта, являлось создание новых материалов (гель, барьерная оболочка) для имплантатов и экзопротезов, обеспечивающих значительное снижение или, даже полное исключение миграции низкомолекулярных фракций геля на наружную поверхность оболочки и далее в организм человека.
Синтезированы образцы новых композиционных материалов для получения барьерной оболочки и образцы гелей для наполнения эндопротезов, изучены физико-химические и физико-механические характеристики вулканизированных образцов. Проведены исследования по набуханию синтезированных образцов оболочек под воздействием силиконовых гелей, содержащих и не содержащих в своем составе пластифицирующие добавки (полиорганосилоксановые жидкости). Результаты испытаний подтвердили эффективность разработанных материалов в плане отсутствия миграции компонентов через оболочку протеза.

Исследования, начатые в рамках государственного контракта, способствовали развитию и усовершенствованию технологии получения высокочистых биологически и химически инертных компонентов, материалов, компаундов, применяемых в медицинских целях. Технология, позволяющая получать высокочистые компоненты и компаунды, также востребована при выпуске материалов для оптоволоконной техники и при разработке электроизоляционных герметизирующих материалов для высоковольтных электронных приборов.

Работы, продолженные ФГУП «ГНИИХТЭОС» до настоящего времени в инициативном порядке и в рамках договоров позволили создать значительный задел в расширении ассортимента биосовместимых материалов:
- для контурной пластики мягких тканей и челюстно-лицевого протезирования,

- в качестве основы для специальных самоклеящихся накладок, облегчающих лечение келоидных швов, трофических язв, ожоговых поражений кожи и т.п.,

- в качестве материалов для изготовления искусственных оптических линз, глазных хрусталиков и материалов для лечения отслоения сетчатки;

- в качестве покрытий кардиостимуляторов и других приборов, имплантируемых в тело человека.

Успешному выполнению контракта и дальнейшему развитию темы во многом способствовал огромный опыт работы, накопленный ФГУП «ГНИИХТЭОС», в области разработки различных материалов медицинского назначения. На основе силиконового компаунда для глазного протезирования впервые в мировой практике в МНТК микрохирургии глаза в начале 80-х годов были изготовлены и имплантированы искусственные эластичные глазные хрусталики.

Гелеобразный силиконовый компаунд на протяжении многих лет, вплоть до 2000 г., поставлялся фирме McGhan UHP® (США) для изготовления самых известных в мире эндопротезов молочной железы и других мягких тканей.
Разработка и создание производства биосовместимых материалов различного назначения связаны с большими материальными затратами, включающими как стоимость собственно разработок новых материалов, так и затраты, связанные с организацией и оснащением специальных помещений («чистых» рабочих комнат), дооснащением лабораторий и производственных помещений новейшим оборудованием, сертификацией разработанных материалов для медицинского применения.

Однако эти затраты с лихвой окупаются возможностью социальной реабилитации и возврата к нормальной жизни огромного количества больных людей.

«РАЗРАБОТКА ТЕХНОЛОГИИ ОЧИСТКИ ВЫСОКОКОНЦЕНТРИРОВАННЫХ СТОЧНЫХ ВОД В МЕМБРАННЫХ БИОРЕАКТОРАХ»

С.Е. Журавлева, А.В. Максимычев, Н.Н.Кудрявцев
ФГАО УВПО «Московский физико-технический институт (государственный университет)», г. Долгопрудный .

Государственный контракт № 02.515.11. 5061 от 25 июня 2007 г
Проблема сохранения чистой пресной воды является одной из существенных задач науки 21-го века. Водный дефицит по прогнозам специалистов к 2025 году станет единственной большой угрозой здоровью, окружающей среде и безопасности питания. Для защиты водных ресурсов необходима интегрированная политика по использованию воды, поэтому обработка сточных вод - важный аспект данной задачи. Повторное использование сточных вод - один главный подход к решению проблемы растущей нехватки пресной воды во всем мире. Процессы очистки сточных вод в воду, свободную от загрязнения и возвращение ее к гидрологическому циклу заложены в одной из самых передовых и динамично развивающихся технологий – технологии мембранного биологического реактора (МБР). 

Основной целью проекта по разработке технологии очистки сточных вод в мембранных биологических реакторах (МБР) являлось создание научно-технического задела по технологии биологической очистки высококонцентрированных сточных вод пищевой, коксохимической и нефтяной промышленности. Кроме того, одной из целей было достижение стабильности физико-химических показателей очищенной воды на основе разработанных методов контроля и определение оптимальных технологических параметров работы МБР.
Исследования проводили с применением специально разработанного мобильного мембранного стенда, представляющего собой МБР емкостью 90 литров с погружными половолоконными мембранными модулями из пропилена, эффективная площадь которых составляла 4,5 м2. Физико-химические показатели качества сточных вод варьируются в широком диапазоне, а именно: взвешенные вещества 2-30 мг/л; БПК5 2,7-30 мг/л; ХПК 28-160 мг/л. В результате наших проведенных исследований, была установлена оптимальная доза активного ила (не более 5-7 г/л) для обработки городских сточных вод и эффективная продолжительность процесса очистки (не менее 4-5 часов) с нагрузкой от 0,57 до 1,59 кг ХПК/м³•сутки. Остаточные концентрации ХПК, БПК5 и взвешенных веществ составили 30-40%; 2-3% и 0-1 мг/л соответственно, что отвечает требованиям по нормам сброса в водоемы рыбохозяйственного назначения.

Основным способом глубокой очистки сточных вод является биохимическое окисление, при использовании которого окисляются не только фенолы, но и тиоцианиды, и цианиды. Для биохимической очистки используют либо активный ил, представляющий собой сложный конгломерат бактерий различных видов и других простейших, либо культуры специфических бактерий, предназначенных для разрушения определенных загрязняющих компонентов, например фенолов или тиоцианид-ионов (так называемый микробный метод). Фактически, во втором случае также используется активный ил, но обогащенный специфическими микроорганизмами.

Предложены оптимальные условия работы на модельной установке МБР по очистке сточных вод коксохимических стоков: температура 25–30°С; рН = 7,2–9,0; содержание летучего аммиака – не более 0,2 и общего – не более 2 г/дм3, содержание масел – не более 50 мг/дм3. Предложенные условия по режиму работы экспериментального МБР обеспечили биологическую очистку сточных вод с параметрами по дозе активного ила в реакторе на уровне 7 - 15 г/л и энергопотреблению на уровне 1 – 1,5 кВт/м3. Эффективность работы МБР определяется числом мембранных модулей, минимальной температурой сточных вод и частотой пиковых нагрузок.

Разработанная методика по выявлению основных показателей состава сточных вод, влияющих на работу мембранного биореактора, применяются в опытно-конструкторских работах ООО «ДЭКО» и научно-производственной фирме «ЭКОТОН» для расчета и проектирования крупных промышленных и городских очистных сооружений на основе МБР. 

Таким образом, эффективность МБР определяется его небольшим объемом и возможностью выбрать необходимый режим очистки сточных вод для разных производств. Высокий экономический эффект использования технологии МБР для очистки сточных вод обусловливается тем, что снижение затрат на строительство и эксплуатацию составляет около 30% при повышенном качестве очищаемой воды в сравнении с традиционными очистными сооружениями. 

СПОСОБ ОПРЕДЕЛЕНИЯ СОДЕРЖАНИЯ СТРОНЦИЯ -90 В ЖИДКОСТЯХ

В.П. Мартемьянов, В. Земляков, В.Г. Тарасенков, В.Н. Выродов, В.И. Алёшин, Е.В. Турбин, А.А. Сабельников, В.Ю. Шувалов, НИЦ «Курчатовский институт», г. Москва

Государственный контракт № 02.515.11. 5042 от 25 июня 2007 г
Цель исследования - Разработка технологии создания детектора для регистрации в реальном времени радионуклида стронция-90 в воде с чувствительностью не хуже 1.0 Бк/литр
Краткое описание полученного результата. Принцип работы детектора основан на регистрации бета распадных электронов радионуклида иттрия 90Y, концентрация которого находится в равновесии с концентрацией стронция. Получена математическая модель взаимодействия бета электронов с веществом детектора, позволяющая оптимизировать основные необходимые характеристики элементов детектора. Предложен новый метод определения ультра малого содержания стронция-90 в жидкостях, основанный на одновременном измерении эффекта и гамма фона. Проведены стендовые измерения спектрометрических и фоновых характеристик элементов детектора. Предложена конструкция полномасштабного детектора для контроля содержания стронция-90 в жидкостях в режиме реального времени (т.е. без предварительного приготовления проб) с чувствительностью не хуже 1 Бк/л за время измерения 1000сек в присутствии калия с концентрацией до 1г/л.
Область практического применения полученного результата: Результаты данной НИР позволят создать прибор для мониторинга содержания стронция-90 в воде, что найдёт применение на объектах государственного значения, таких как объекты атомной промышленности, включая АЭС, хранилища ОЯТ, места захоронения радиоактивных отходов. Кроме того, заинтересованность в подобной разработке имеется у экологических служб городов, особенно в техногенно опасных регионах.

ЖИВЫЕ СИСТЕМЫ
ВОЛЬЕРНЫЙ КОМПЛЕКС ДЛЯ СОДЕРЖАНИЯ И ИССЛЕДОВАНИЯ МОРСКИХ МЛЕКОПИТАЮЩИХ 

А.С. Гладких, Н.Н. Кавцевич, А.М. Калинин, А.Л. Михайлюк
Мурманский морской биологический институт КНЦ РАН, Мурманск 

Государственный контракт № 16.518.11.7044 от 12 мая 2011 г.

Свайные вольеры с успехом применяются для содержания и исследования дельфинов и тюленей в Черном море в течение ряда лет (Государственный океанариум Украины, 2006). Однако в условиях Северного региона, где приливно-отливные колебания уровня моря достигают 4-5 м, такие конструкции использоваться не могут. Плавучие вольерные аквакомплексы из металлических элементов подвержены коррозии, имеют значительную массу. Для их транспортировки вольера требуются суда большого водоизмещения, что исключает установку на удобных для содержания животных, но несудоходных акваториях, а для технического обслуживания и ремонта необходимы мощные грузоподъемные средства и водолазы. 

Целью предлагаемой разработки являлось создание научно-исследовательского вольерного комплекса, позволяющего в течение длительного времени содержать и исследовать ластоногих в арктических условиях, при значительных приливно-отливных колебаниях уровня моря, обледенении; обеспечивающего нетрудоемкое техническое обслуживание (ремонт и замена сетевых садков, очистка их от обрастания).

В 1999 нами был приобретен стандартный вольер "Салмон фиорд" для рыбоводческих хозяйств, изготовленный из полиэтиленовых труб. Изначально понтонное основание для сетевого садка имело форму десятиугольного многогранника диаметром 21 м, на котором были смонтированы мостки и леерное ограждение. В процессе работы выявились трудности в содержании тюленей и обеспечении доступа к ним, обусловленные сложной формой понтонной основы. В результате имеющийся вольер был разобран, и из его элементов смонтировали конструкцию из прямоугольных вольеров, обеспечивающую простой доступ к животным и работу с ними. Впоследствии был разработан и изготовлен из стандартных элементов "Салмон фиорд" вольерный комплекс для работы на открытой морской акватории. В 2010 г. получен патент № 93624 на полезную модель "Вольерный комплекс для содержания и исследования морских млекопитающих".

Для технического решения использованы трубы из пластика ("питьевая", ГОСТ 18599-83): для понтонов ( 21 см, для опор и перил ограждения ( 8 см, толщина стенок – 1 см. Трубы соединены друг с другом при помощи пластиковых муфт и нержавеющих металлических болтов. В вольере 7 секций: 6 для содержания животных и 1 – для работы с ними. Комплекс оборудован деревянным дощатым настилом для передвижения персонала и работы с животными. В каждом садке имеется также деревянный помост. Садки - прямоугольной формы из сети с ячеей 5 см, вдоль ребер садка в качестве основы проходит фал ( 1 см. Садок привязывается к перилам, расправляется при помощи прямоугольной металлической рамки, сваренной из стального прута ( 1 см и располагающейся на дне садка. 

Предлагаемые технические решения, использованные в конструкции вольерного комплекса для содержания и исследования морских млекопитающих, в отличие от прототипов, имеют следующие преимущества:

1. Предлагаемая конструкция не подвержена коррозии, имеет значительно меньшую массу, чем аналогичные металлические изделия;

2. Позволяет осуществлять быструю разборку и сборку для изменения конфигурации вольерного комплекса путем перекомпоновки его элементов (перемещение понтонных основ вольеров целиком либо по частям) либо для транспортировки водным путем при помощи маломерных судов;

3. Имеет высокую устойчивость по отношению к действию волн благодаря равномерному распределению по площади элементов, обеспечивающих плавучесть комплекса;

4. Обеспечивает комфортное и безопасное перемещение людей и животных при работе в различных местах вольерного комплекса;

5. Обладает необходимым запасом механической прочности и эластичности, не повреждается при значительных силовых напряжениях (обледенение в зимнее время, шторм, приливные колебания уровня моря);

6. Оригинальный способ расправления сетевых садков при помощи вставной металлической рамки обеспечивает их нетрудоемкое техническое обслуживание (ремонт и замена садков, очистка от обрастания), не требующее водолазных работ.

Опыт эксплуатации плавучих вольеров различных конструкций в ММБИ на протяжении ряда лет показывает, что вольеры из полимерных материалов являются оптимальными для круглогодичных исследований поведенческих и физиологических адаптаций ластоногих в условиях Севера. Вольерные комплексы предложенной конструкции эффективно использовались в 2007-2012 гг. при выполнении работ по государственным контрактам №№ 02.518.11.7050, 02.518.11.7137 и 16.518.11.7044 в рамках ФЦП.

ИССЛЕДОВАНИЕ ПОВЕДЕНИЯ И СЕНСОРНЫХ СИСТЕМ АРКТИЧЕСКИХ ТЮЛЕНЕЙ НА УСТАНОВКЕ "ЭКСПЕРИМЕНТАЛЬНЫЙ НАУЧНО-ИССЛЕДОВАТЕЛЬСКИЙ КОМПЛЕКС "МУРМАНСКИЙ ОКЕАНАРИУМ"

И.А. Березина, Н.Н. Кавцевич
Мурманский морской биологический институт КНЦ РАН, Мурманск 

Государственные контракты: № 02.518.11.7050 от 19 апреля 2007 г. и № 02.518.11.7137 от 8 июня 2009 г.

Цель исследования – выявить закономерности формирования двигательных программ при воздействии зрительных и слуховых раздражителей у представителей семейства настоящие тюлени различного возраста и времени пребывания в неволе.

В проведенном исследовании получены количественные данные о динамике выработки двигательных условных рефлексов на зрительные и слуховые раздражители у морского зайца, серого и гренландского тюленей при обучении по методикам "дифференциальная дрессировка" и "выбор по образцу".

У морского зайца вырабатывались условные рефлексы на звуки чистых тонов (т.е., одной определенной частоты) в диапазоне вокализации этого вида (80-1500 Гц), т.е., на звуки, при помощи которых тюлени могут передавать друг другу какую-либо информацию. Установлено, что скорость выработки рефлексов на звуки различной частоты может существенно (в 2-3 раза) различаться, звуки низкой частоты (200Гц) распознаются хуже, чем находящиеся в середине (700гц) и в конце (1400гц) диапазона звуков, производимых морским зайцем. 

Определен минимальный частотный интервал между двумя разными звуковыми сигналами, распознаваемыми морским зайцем, серым и гренландским тюленями.

Проведен детальный анализ двигательных реакций морского зайца на сложные звуки как сигнальные раздражители. Установлено, что в распознавании тюленем звуковых сигналов решающую роль играют абсолютные и относительные временные характеристики: периодичность следования отдельных элементарных звуков и их пакетов. Продемонстрирована возможность оценки частотно-временных характеристик слухового анализатора тюленей методом двигательных условных рефлексов. 

При изучении распознавания ластоногими зрительных и слуховых раздражителей установлено, что у содержащихся в неволе животных вырабатывается прочная "установка на обучение" с использованием раздражителей определенного типа и "комплексного раздражителя", главным элементом которого является тренер-экспериментатор. Животные, не имевшие длительного опыта выполнения движений по динамическим, жестовым командам, демонстрировали высокий уровень обобщения при дифференцировке и выборе по образцу трехмерных зрительных раздражителей. При этом решающую роль играет переключение внимания животных с экспериментатора на предъявляемый раздражитель.

Полученные результаты могут быть использованы в сравнительных исследованиях высшей нервной деятельности водных и наземных млекопитающих, при подготовке тюленей к выполнению вспомогательных подводных работ в качестве служебных животных. Знание особенностей поведенческих реакций тюленей на зрительные и слуховые раздражители существенно для оценки влияния деятельности человека на популяции ластоногих, особенно в местах их размножения, разработки способов и средств для отпугивания тюленей от мест разведения рыбы в рыбоводческих хозяйствах, от рыболовных сетей.

МЕТОД ОПРЕДЕЛЕНИЯ НУКЛЕИНОВЫХ КИСЛОТ С ИСПОЛЬЗОВАНИЕМ АФФИННЫХ МИКРОМАТРИЦ И НАНОЧАСТИЦ В КАЧЕСТВЕ МЕТКИ ДЛЯ ИДЕНТИФИКАЦИИ БАКТЕРИЙ E. COLI И ИХ УСТОЙЧИВОСТИ К БЕТА-ЛАКТАМНЫМ АНТИБИОТИКАМ

Е.В. Дубровин, Г.В. Преснова, М.Ю. Рубцова, В.Г. Григоренко, А.И. Иванин, А.М. Егоров, И.В. Яминский
Московский государственный университет имени М.В. Ломоносова
ЗАО «Центр перспективных технологий» г. Москва
Государственный контракт № 14.512.11.0026 от 07 марта 2013 года

Работа направлена на увеличение эффективности методов выделения и определения ДНК, основанных на использовании метода высокоспецифичной гибридизации. Специфическая ДНК из биологических образцов улавливается на аффинных микроматрицах с иммобилизованными олигонуклеотидными зондами. Высокочувствительная регистрации единичных дуплексов ДНК на носителях осуществляется с использованием наноструктур золота в качестве метки на основе современных методов оптической детекции и сканирующей зондовой микроскопии. Использование принципов аффинной очистки на основе микроматриц с иммобилизованными специфическими олигонуклеотидными зондами позволяет проводить выявление ДНК без предварительного культивирования клеток в среде и сократить или даже исключить время амплификации. Таким образом, происходит сокращение числа и времени проведения отдельных стадий пробоподготовки нуклеиновых кислот для последующей идентификации.

Разработан метод ориентированной иммобилизации улавливающих олигонуклеотидных зондов на носителях различной химической природы. Решена задача оптимизации методов улавливания, концентрирования и выявления специфических нуклеиновых кислот на аффинных микроматрицах с использованием меченой ДНК или второго меченого зонда. 

Разработан и апробирован лабораторный технологический регламент изготовления аффинных микроматриц для идентификации нуклеиновых кислот бактериальных ферментов бета-лактамаз СТХ-М и VIM типов и нуклеиновых кислот, соответствующих консервативным участкам генов E. coli. Проведена оценка количественных параметров чувствительности гибридизационного анализа и стабильности олигонуклеотидных зондов на аффинных микроматрицах.

В работе показано, что метод атомно-силовой микроскопии позволяет регистрировать в поле зрения единичные олигонуклеотидные зонды (см. рисунок), демонстрируя тем самым чрезвычайно высокую чувствительность. 


Метод атомно-силовой микроскопии может быть успешно применен для количественной оценки актов специфического связывания в клинической диагностике. Перспективной моделью микроскопа для этих целей может служить СЗМ ФемтоСкан (Центр перспективных технологий). Метод атомно-силовой микроскопии позволяет осуществлять подсчет актов гибридизации на поле 10х10 мкм2 с погрешностью не более 1%. Показано, что методы оптической и электронной микроскопии также позволяют регистрировать единичные акты гибридизации.
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Рисунок ​– Изображение поверхности матрицы с олигонуклеотидными зондами, гибридизованными с ДНК-мишенью. Метка – наночастица золота диаметром 27 нм. АСМ-изображение. Размер наблюдаемой области 4,3х4,3 мкм2.

Полученные данные могут быть использованы при разработке портативного анализатора вирусной ДНК с возможностью экспресс-анализа во внелабораторных условиях.

Методы атомно-силовой микроскопии можно успешно применять для обнаружения специфического связывания с помощью олигонуклеотидных зондов при идентификации нуклеиновых кислот патогенных бактерий в клинической диагностике.

Проведенные эксперименты и теоретические оценки методов регистрации олигонуклеотидных зондов указывает на принципиальную возможность создания портативных высокоэффективных устройств для клинической диагностики.

РАЗРАБОТКА МЕТОДОВ ИДЕНТИФИКАЦИИ И АНАЛИЗА ПАТОГЕННОСТИ И ЛЕКАРСТВЕННОЙ УСТОЙЧИВОСТИ САЛЬМОНЕЛЛ ДЛЯ СОЗДАНИЯ ДИАГНОСТИЧЕСКИХ ТЕСТ-СИСТЕМ

А.Б. Салмина, Т.Н. Замай, И.Т. Решетнева, О.С. Коловская, А.С. Замай, А.Г. Савицкая, Г.С. Замай, Е.Н. Еркаев, О.В. Перьянова, Ю.Е. Глазырин, О.А. Зубкова, Е.А. Спивак
КрасГМУ им. проф. В.Ф. Войно-Ясенецкого, Красноярск

Государственный контракт № 16.512.11.2107 от «28» февраля 2011 г.

Одной из важнейших проблем современности, в целом отражающей общемировые тенденции, является широкое распространение острых кишечных инфекций и, в частности, усиление циркуляции полирезистентных штаммов сальмонелл. Успешный прогноз в лечении сальмонеллезной инфекции зависит, в первую очередь, от скорости идентификации возбудителей, анализа их патогенности и лекарственной устойчивости. Однако применяемые в настоящее время классические бактериологические методы дорогостоящи, требуют длительного культивирования и соблюдения норм безопасности. Поэтому актуальным становится разработка новых методов, более эффективных и менее дорогостоящих, для выявления полирезистентных штаммов сальмонелл. Кроме того, актуальность создания тест-систем для быстрого выявления сальмонелл связана с отсутствием таких систем на мировом рынке.

Цель НИР – разработка методов для создания диагностических тест-систем на основе аптамеров, предназначенных для идентификации и анализа лекарственной устойчивости бактерий.

Аптамеры – это синтетические однонитевые ДНК- или РНК-олигонуклеотиды, получаемые с помощью технологии SELEX и способные к специфичному связыванию практически с любой биологической мишенью. Аптамеры являются аналогами моноклональных антител, обладают высокой чувствительностью и специфичностью, но в отличие от белковых антител, они более стабильны и имеют низкую себестоимость при производстве, поскольку синтезируются химически.

В результате выполнения проекта были:

1) получены аптамеры к сероварам Salmonella Enteritidis и Salmonella Typhimurium;

2) исследована специфичность связывания аптамеров с Salmonella Enteritidis и Salmonella Typhimurium;

3) пул аптамеров клонирован, в результате чего были получены клоны аптамеров к Salmonella Enteritidis и Salmonella Typhimurium;

4) клоны аптамеров секвенированы и получены полные сиквенсы аптамеров к Salmonella Enteritidis и Salmonella Typhimurium;

5) произведено генотипирование штаммов Salmonella Enteritidis и Salmonella Typhimurium, использующихся для селекции аптамеров;

6) выявлен антибактериальный эффект некоторых клонов аптамеров;

7) определены биомаркеры сероваров сальмонелл Salmonella Enteritidis и Salmonella Typhimurium;

8) разработана диагностическая тест-система для выявления сероваров сальмонелл Salmonella Enteritidis и Salmonella Typhimurium с разной патогенностью и лекарственной устойчивостью на основе проточной цитометрии;

9) разработана диагностическая тест-система на основе аптамеров для определения лекарственной устойчивости сальмонелл Salmonella Enteritidis и Salmonella Typhimurium с применением проточной цитометрии.

Патентный поиск и данные литературы показали, что диагностических тест-систем на основе аптамеров для выявления сальмонеллеза, на данный момент не существует.

Конечный продукт реализации проекта – диагностические тест-системы на основе аптамеров для идентификации в биологических жидкостях, пищевых продуктах, сточных водах и других источниках заражения сальмонелл Salmonella Enteritidis и Salmonella Typhimurium, обладающих разной патогенностью и лекарственной устойчивостью. Применение диагностических тест-систем на основе аптамеров ускоряет выявление полирезистетных штаммов и позволяет решить проблему длительной и дорогостоящей диагностики сальмонеллеза. В России работы, связанные с использованием аптамеров в медицинской практике, единичны, поэтому средства диагностики на основе аптамеров в настоящее время отсутствуют.

Результаты проекта, а именно, аптамеры к Salmonella Enteritidis и Salmonella Typhimurium должны найти применение в системе здравоохранения для выявления сальмонеллеза. Результаты проекта должны стимулировать в России создание средств диагностики нового поколения, поскольку средства диагностики на основе аптамеров высокоспецифичны и имеют невысокую себестоимость.
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Препараты на основе нуклеиновых кислот являются перспективными агентами для подавления экспрессии терапевтически значимых генов. Однако низкая эффективность поглощения нуклеиновых кислот клетками-мишенями остается одним из основных препятствий, затрудняющих их использование in vivo. Проникновение нуклеиновых кислот через клеточную мембрану может быть усилено путем образования нанобиокомплексов и их аккумуляции на поверхности клеток. 

Целью работы являлась разработка фундаментальных основ получения супрамолекулярных комплексов нуклеиновых кислот, обеспечивающих их эффектиную доставку в клетки млекопитающих, а также пролонгированное подавление экспрессии терапевтически значимых генов in vitro и in vivo.

Нами было показано, что формирование олигонуклеотидами надмолекулярных структур многократно повышает их способность связываться с различными типами раковых клеток. Исследования внутриклеточной локализации и биологической активности таких комплексов, показали, что комплексы равномерно распределяются в цитоплазме клетки, не цитотоксичны, и эффективно подавляют экспрессию гена мишени. 


Аналогичные исследования, проведенные с использованием siРНК, содержащих остаток холестерина на 5`-конце пассажирской цепи, показали, что наличие остатка холестерина оказывает положительный эффект не только на проникновение модифицированной siРНК в клетки, но и усиливает длительность действия и интерферирующую активность такой siРНК. 

Проведен скрининг различных вариантов супрамолекулярных комплексов, полученных в стандартных условиях, в результате которого определены компоненты комплексов, условия их формирования, обеспечивающие оптимальный размер и положительный заряд поверхности комплексов, а также обеспечивающие эффективное накопление комплексов в клетке, высвобождение нуклеиновой кислоты из комплекса, и, следовательно, перспективные для дальнейшего исследования. В частности показано, что супрамолекулярные комплексы, содержащие плазмидную ДНК и липосомальные композиции X1-DOPE, X2-DOPE и 2X3-DOPE обеспечивают уровень экспрессии трансгена значительно превышающий уровень, наблюдаемый в присутствии Lipofectamine2000, а комплексы плазмидной ДНК с 2X3-DOPE эффективно накапливались в клетках, как в отсутствие, так и в присутствии сыворотки. 


В ходе выполнения исследований мы показали, что разработанные катионные липосомы способны компактизовать как ДНК, так и мРНК и транспортировать их в предшественники дендритных клеток (ДК) и незрелые ДК костно-мозгового происхождения in vitro и использовали эти ДК для индукции противоопухолевого ответа на модели меланомы В16 in vivo. Данные показывают, что липоплексы, образованные как ДНК, так и РНК с разработанными липосомами, проявляют эффективность трансфекции, в несколько раз превышающую уровни, наблюдаемые при использовании Lipofectamine 2000. Наибольшие эффективности трансфекции ДК мРНК, кодирующей набор опухолевых антигенов, с помощью катионных липосом соответствовали 3-5-кратному подавлению количества и размеров метастазов на модели меланомы В16, показывая тем самым усиленную иммуногенность «нагруженных» ДК. Полученные данные показывают, что такие супрамолекулярные комплексы могут быть применены для изготовления противоопухолевой вакцины на основе ДК. Мы показали, что эффективной стратегией для доставки молекул коротких иммуностимулирующих РНК в клетки является создание супрамолекулярных комплексов таких isРНК с катионными липосомами 2X3:DOPE, которые усиливают иммуностимулирующие свойства препарата этих РНК. Возможно в терапии онкозаболеваний такие комплексы isРНК/2Х3:DOPE будут обладать более выраженными противоопухолевыми и антиметастатическими свойствами. 

Результаты нашего исследования показывают, что формирование доставляемой нуклеиновой кислотой нанокомплекса с разработанными молекулами транспортерами и/или «транспортными» молекулами приводит к значительному повышению ее транспорта через клеточную мембрану и позволяет получить необходимый специфический биологический ответ in vitro и in vivo.
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РНК интерференция представляет собой эволюционно консервативный механизм, обеспечивающие разрушение в клетке определенных мРНК под действием двуцепочечных РНК определенной структуры, последовательность которых гомологична последовательности мРНК мишени. Малые интерферирующие РНК (siРНК) в настоящее время широко используются для ингибирования экспрессии генов в молекулярной биологии и экспериментальной фармакологии. Однако их чувствительность к рибонуклеазам, проблема выбора высокоэффективных последовательностей и необходимость обеспечить эффективную и селективную доставку в клетки и ткани существенно ограничивают возможность их биомедицинского применения. 

Целью данного исследования являлось получение высокоэффективных ингибиторов экспрессии терапевтически значимых генов на основе siРНК и их модифицированных аналогов, оказывающих длительное ингибирующее действие на экспрессию гена-мишени.

Введение химических модификаций в состав siРНК является перспективным подходом для улучшения эффективности и продолжительности их действия, однако модификации могут снижать эффективность их биологического действия. Для повышения стабильность siРНК в присутствии сыворотки крови мы предложили экспериментальный алгоритм включающий картирование нуклеазочувствительных сайтов в составе siРНК и их защиту с помощью 2′-O-метильных аналогов нуклеотидов. Мы показали, что защита нуклеазочувствительных сайтов повышает стабильность, не снижает биологическую активность siРНК и увеличивает длительность подавления экспрессии гена-мишени по сравнению с длительностью действия немодифицированной siРНК или siРНК со случайным расположением модифицированных звеньев. 

Термодинамическая ассимметрия siРНК дуплекса оспределяет его биологическую активность. Благоприятная термоассимметрия может быть достигнута с помощью введения нуклеотидных замен в район 3'- конца смысловой цепи siРНК, полученные таким образом "вилкоподобные" siРНК или fsiРНК обладают повышенной биологической активность, однако они более чувствительны к рибонуклеазам. Мы применили алгоритм селективной модификации для повышения стабильности fsiРНК и siРНК с дестабилизированный центром. Модификация структуры дуплекса позволила существенно повысить биологическую активность таких молекул, а химическая модификация защищает такие несовершенные дуплексы от ускоренной деградации в присутствии сыворотки. Селективно модифицированные "вилкоподобные" siРНК способны в течении 12 дней подавлять экспрессию гена-мишени после однократного введения, тогда как действие немодифицированных аналогов не превышает 6 дней. 

Конъюгация siРНК с молекулами, способными проникать в клетки по механизму естественного транспорта является много обещающим подходом для обеспечения доставки siРНК внутрь клеток. Мы показали, что длина линкера между siРНК и липофильное группой принципиально важна для накопления в клетке и биологической активности. Полученая холестерин-содержащая siРНК с аминогексильным линкером эффективно проникает в клетки без использования трансфектанта, ингибирует экспрессию гена MDR1, снижая количество Р-гликопротеина на 4 – 6 сутки инкубации в 2 – 3 раза, и восстанавливает чувствительность раковых клеток к ранее переносимой концентрации цитостатика.

Создание новых эффективных подходов к коррекции экспрессии генов открывает возможности создания терапевтических препаратов для фармакологического контроля экспрессии индивидуальных генов.

ПОЛУЧЕНИЕ КЛОНИРОВАННЫХ ЭМБРИОНОВ СЕЛЬСКОХОЗЯЙСТВЕННЫХ ЖИВОТНЫХ С ИСПОЛЬЗОВАНИЕМ В КАЧЕСТВЕ КАРИОПЛАСТОВ ЯДЕР СОМАТИЧЕСКИХ КЛЕТОК И В КАЧЕСТВЕ ЦИТОПЛАСТОВ ЯЙЦЕКЛЕТОК, СОЗРЕВАВШИХ IN VIVO И IN VITRO
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Государственный контракт № 02.512.11.2225, «4»июля 2008г.

Исследования по проекту были направлены на совершенствование основных этапов технологии клонирования животных, с целью повышения её эффективности.

 Установлено, что ооциты крупного рогатого скота, дозревавшие in vitro в культуральной системе обогащённой клетками гранулёзы, выделенными из предовуляторного фолликула, имели белковый спектр наиболее близкий к спектру яйцеклеток, созревавших in vivo, по сравнению с другими культуральными системами, основанными на использовании гонадотропных и половых гормонов. Этот факт свидетельствует о более полноценном созревании цитоплазмы в этих ооцитах и о возможности более эффективного использования их в качестве источников цитопластов при реконструировании эмбрионов.

Исследованиями, направленными на изучение факторов, влияющих на эффективность реконструирования эмбрионов разных видов млекопитающих, установлено, что в мышиных ооцитах, находящихся на стадии МII, в большинстве случаев (до 90%) полярное тельце располагалось далеко в стороне от метафазной пластинки. Поэтому не могло служить надёжным ориентиром для извлечения метафазной пластинки. Установлено, что причиной миграции I полярного тельца в перивителлиновом пространстве в мышиных ооцитах являются механические воздействия, связанные с перемещениями ооцита в процессе удаления клеток кумулюса и энуклеации. 

В ооцитах крупного рогатого скота, находящихся на стадии МII, через 20-23 часа после постановки их на дозревание in vitro, метафазная пластинка располагалась прямо под I полярным тельцем. Механические воздействия, связанные с удалением клеток кумулюса с ооцита и энуклеацией, не оказали существенного влияния на смещение полярного тельца относительно метафазной пластинки, что позволяет использовать его в ооцитах крупного рогатого скота в качестве ориентира расположения метафазной пластинки и проводить их энуклеацию с высокой эффективностью (96,0-100%).

При трансплантации ядер соматических клеток крупного рогатого скота в неактивированные цитопласты, содержащие высокий уровень активности MPF, до стадии бластоцисты развиваются эмбрионы, реконструированные как с использованием ядер, находившихся в фазах G0/G1 клеточного цикла, так и в фазах G2/М. Однако эмбрионы, реконструированные с использованием ядер, находившихся в фазах G0/G1, в большем количестве развиваются до стадии бластоцисты. 

Для повышения эффективности слияния кариопластов с цитопластами разработано «Устройство для электростимулируемого слияния кариопластов с цитопластами», которое позволяет повысить эффективность процесса электрослияния разноразмерных клеток за счёт повышения точности и скорости ориентации комплекса цитопласт-кариопласт относительно силовых линий электрического поля (получен Патент на изобретение).

Отмечено, что приемлемым способом активации реконструированных эмбрионов крупного рогатого скота, кроликов и мышей является обработка их кальциевым ионофором с последующим культивированием в растворе 6-DMAP. В процессе выполнения исследований по проекту разработан способ активации реконструированных и неоплодотворённых яйцеклеток млекопитающих, который позволяет в определённой степени имитировать процесс естественной активации, вызываемый сперматозоидом при оплодотворении, что делает искусственную активацию более физиологичной и эффективной (подана заявка на изобретение). 

Использование фидерного слоя из клеток кумулюса позволяет культивировать реконструированные эмбрионы крупного рогатого скота до стадии бластоцисты в сложных средах в атмосфере воздуха с 5% СО2. В культуральной системе, основанной на использовании простой среды KSOM и KSOM/АА (обогащённой аминокислотами), под газовой фазой 5% CO2; 5% O2; 90%N2, развитие реконструированных эмбрионов крупного рогатого скота происходит с такой же эффективностью, как и на фидерном слое из клеток кумулюса (24,2 против 23,6%, соответственно). Однако культуральная система без использования фидерного слоя наиболее стабильна и более технологична.

В результате проведенных исследований усовершенствованы основные этапы технологии получения клонированных эмбрионов сельскохозяйственных и лабораторных животных, включая: получение полноценных яйцеклеток – источников цитопластов, определение оптимальных фаз клеточного цикла клеток источников кариопластов, энуклеацию и реконструирование яйцеклеток, слияние цитопласта с кариопластом, активацию цитопластов в реконструированных клетках и культивирование реконструированных эмбрионов.

На основании результатов исследований разработан отечественный вариант технологии получения клонированных эмбрионов сельскохозяйственных и лабораторных животных. Эта технология позволяет получать 24% эмбрионов крупного рогатого скота на стадии бластоцисты путём трансплантации ядер клеток кумулюса взрослых животных в энуклеированные яйцеклетки, дозревавшие in vitro, и 42% эмбрионов кролика и 35% эмбрионов мышей при использовании в качестве цитопластов яйцеклеток, созревавших in vivo.

СОВЕРШЕНСТВОВАНИЕ АЛГОРИТМА ДИАГНОСТИКИ И ПРОГНОЗИРОВАНИЕ ТЕЧЕНИЯ АКСОНАЛЬНО-ДЕМИЕЛИНИЗИРУЮЩИХ ЗАБОЛЕВАНИЙ НЕРВНОЙ СИСТЕМЫ

О.Л. Тимченко1, И.П. Балмасова1, В.М. Говорун2, М.А. Пирадов3, Н.Д. Ющук1
1Государственное бюджетное образовательное учреждение высшего профессионального образования «Московский государственный медико-стоматологический университет им. А.И. Евдокимова» Министерства здравоохранения Российской Федерации, Москва;
2Федеральное государственное учреждение «Научно-исследовательский институт физико-химической медицины» Федерального медико-биологического агентства, Москва;
3Научный центр неврологии РАМН, Москва

Государственный контракт № 02.512.12.2054 от 18.05.2009 г.

Приобретенные аутоиммунные аксонально-демиелинизирующие полиневропатии, к которым причисляют синдром Гийена-Барре (СГБ) и хроническую воспалительную демиелинизирующую полиневропатию (ХВДП), остаются одной из актуальных проблем современной медицины. Кардинально противоположные подходы к лечению больных СГБ и ХВДП диктуют необходимость их ранней дифференциальной диагностики, что на ранних этапах болезни вызывает большие сложности, требуя выявления специфических маркеров данных заболеваний периферической нервной системы. 

Цель работы – совершенствование алгоритма диагностики и прогнозирования течения аутоиммунных аксонально-демиелинизирующих полиневропатий путем использования новейших протеомных технологий в совокупности с современными иммунологическими методами исследования.

Результаты: Для выявления потенциальных биомаркеров приобретенных аутоиммунных демиелинизирующих полиневропатий с помощью времяпролетной МАЛДИ масс-спектрометрии было проведено пептидомное профилирование сывороток крови больных СГБ и ХВДП, а также лиц контрольной группы. С целью упрощения пептидно-белковой смеси образцы сыворотки крови до их масс-спектрометрического анализа были предварительно фракционированы на магнитных микрочастицах со слабой катионо-обменной (MB-WCX) поверхностью по модифицированному протоколу. Сравнительный анализ полученных масс-спектрометрических данных с использованием классификационных алгоритмов (генетического и обучаемой нейронной сети) позволил выявить характерные наборы пиков со следующими значениями соотношения молекулярной массы к заряду: 1945; 2787; 4478; 3985; 2843; 2239; 11784 – при синдроме Гийена-Барре и 1945; 1886; 1490; 3985; 1552; 3401; 11784 – при хронической воспалительной демиелинизирующей полиневропатии. Согласованное изменение площадей данных пиков с высокой специфичностью и чувствительностью дифференцировало масс-спектрометрические профили сыворотки крови пациентов с ДПНП и лиц контрольной группы (для СГБ эти значения достигали 100%, а для ХВДП 94% и 100%, соответственно). Сравнительный анализ масс-спектрометрических профилей образцов сыворотки крови, полученных от пациентов с СГБ и ХВДП, позволил создать математическую классификационную модель, дифференцирующую эти заболевания со специфичностью 88,9% и чувствительностью 80%. 

Комплексное иммунологическое исследование выявило выраженные сдвиги в иммунограммах больных аксонально-демиелинизирующими полиневропатиями. Кластерный же подход к оценке иммунологических данных позволил определить целый ряд критериальных признаков отдельных форм СГБ и ХВДП с острым началом и разработать на основе набора дифференциально-диагностических критериев алгоритм клинико-лабораторной диагностики аксонально-демиелинизирующих полиневропатий, позволяющий с высокими чувствительностью и специфичностью дифференцировать различные формы СГБ и прогнозировать риск развития ХВДП.

Таким образом, проведенные пилотные исследования с включением в алгоритм диагностики аутоиммунных аксонально-демиелинизирующих полиневропатий комплексного протеомно-иммунологического исследования, позволили пополнить арсенал лабораторных методов диагностики этих социально значимых заболеваний периферической нервной системы воспроизводимыми высокоточными методами и выявить специфические биомаркеры синдрома Гийена-Барре и хронической воспалительной демиелинизирующей полиневропатии.

БИОМЕМБРАННЫЕ БЕЛОК-ЛИПИДНЫЕ НАНОСТРУКТУРЫ, ОТВЕТСТВЕННЫЕ ЗА СЛИЯНИЕ, ДЕЛЕНИЕ И ТРАНСПОРТ

Батищев О.В., Акимов С.А., Башкиров П.В., Инденбом А.В., Соколов В.С., Ермаков Ю.А., Воронина Г.Ф., Чизмаджев Ю.А.
Федеральное государственное бюджетное учреждение науки Институт физической химии и электрохимии им. А.Н. Фрумкина Российской академии наук, г. Москва
Государственный контракт № 02.512.11.2059 от 27 февраля 2007 года

Мембранные структуры играют важнейшую роль в реализации основных функций живой клетки. Первая из них – барьерная, которая позволяет поддерживать различный химический состав внутри клетки и во внешней среде. Нарушение барьерных свойств, которые обеспечиваются липидным бислоем, приводит, в конечном счете, к смерти клетки. Кроме липидов, в состав мембран входят разнообразные белки, ответственные за регулируемый трансмембранный транспорт, возникновение мембранного потенциала, передачу информации и преобразование энергии. Цель работы состояла, прежде всего, в установлении физических принципов, лежащих в основе таких клеточных процессов, как слияние и деление мембран. Кроме того, планировалось уточнить организацию биомембран в наноскопическом масштабе с акцентом на липид-белковые домены (рафты), играющие важную роль при протекании многих клеточных процессов, таких как латеральный транспорт белков, передача сигналов, эндоцитоз, топологические перестройки мембран и т.п. Наконец, предполагалось внести ясность в молекулярный механизм ряда стадий активного транспорта ионов, реализуемого важнейшим молекулярным насосом – Na+/K+-АТФазой, а также определить проницаемость липидных бислоев для синглетного кислорода. 

Основным объектом исследований механизма слияния явился вирус гриппа и его белок M1. Принципиально новым моментом в нашем подходе к изучению слияния является применение атомно-силовой микроскопии (АСМ), которая позволяет изучать явления, протекающие на масштабах нескольких нанометров. Процесс деления изучался на модели липидных нанотрубок с адсорбированным белком динамином. Теоретическое рассмотрение процесса формирования рафтов проводилось в рамках модели смачивания белков определенными липидами. Активный транспорт был исследован с использованием модельной системы, включающей бислойную липидную мембрану с адсорбированными мембранными фрагментами, который содержали Na+/K+-АТФазу.

Для реализации этой программы пришлось решить ряд сложных методических задач. Так, был предложен новый способ получения липидных бислоев, не содержащих растворитель. Отработана техника нанесения липида на подложку АСМ и посадки на бислой вирусных частиц. Освоен метод плазмонного резонанса для изучения адсорбции вирусного белка М1 на иммобилизированном липидном бислое. Усовершенствован метод получения липидных нанотрубок, предложенный ранее в нашей лаборатории.

Использование новых подходов, а также ряда традиционных методик, позволило получить следующие важные результаты. 

Получены АСМ-топограммы вируса гриппа А в разных средах и на различных подложках. 

Изучение взаимодействия вирусного белка M1 с липидным бислоем привело к выводу, что оно носит электростатический характер. 

На модели липидной нанотрубки установлен механизм ее деления динамином.

Обнаружена характерная агрегация липидов при адсорбции многовалентных катионов и полипептидов. 

Разработана теория липид-белковых рафтов в биомембранах. Их линейное натяжение вычислено с учетом как механических, так и химических факторов. 

Определена проницаемость липидного бислоя для синглетного кислорода.

Обнаружен и изучен электронейтральный обмен двух ионов натрия на протоны в ходе работы Na+/K+-АТФазы.

МЕЖДУНАРОДНОЕ СОТРУДНИЧЕСТВО ДЛЯ ШИРОКОГО ВНЕДРЕНИЯ ИННОВАЦИОННЫХ РАЗРАБОТОК ПО БИОТЕХНОЛОГИИ. МЕЖДУНАРОДНЫЙ ТРАНСФЕР БИОТЕХНОЛОГИЙ

И.Я.Нам, В.В. Заякин, К.С. Маловастый
ФГБОУ "Брянский государственный университет имени академика И.Г.Петровского",
г. Брянск
Государственный контракт № 16.512.11.2270 от «14» сентября 2011 г.

Цель работы - разработка технологии высокотемпературной ферментации концентрированных кормов на основе ржи и люпина с целью использования в животноводстве для кормления крупного рогатого скота и увеличения привесов телят ремонтного стада и на откорме.

Выполнение проекта позволило разработать технологию получения полнорационного корма «Биостартер», который позволяет заменить используемые в кормах рапсовый шрот и дорогостоящие импортируемые из-за рубежа соевые продукты на семена люпина, произрастающего в условиях Нечерноземной зоны России. В процессе ферментации антипитательные вещества люпина и ржи гидролизуются и поэтому не оказывают токсического воздействия на организм молодых животных КРС.

Включение ферментированного корма «Биостартер» оказывает положительное влияние на состояние здоровья КРС, улучшает состояние пищеварительной системы, повышает иммунитет животных. Продукт «Биостартер» на основе ферментированной ржано-люпиновой смеси показал высокую эффективность как кормовая добавка для молодняка крупного рогатого скота, начиная с месячного возраста, фактически заменяя традиционные заменители цельного молока. Были проведены испытания технологии производства «Биостартера» и кормления молодняка КРС в хозяйствах ОАО «Кокино» Выгоничского района и «СПК «Агрофирма «Культура» Брянского района Брянской области. В экспериментах показано существенное повышение привесов телят в возрасте от 1 месяца при введении в рационы кормления ферментированного корма «Биостартера» на основе ржи и люпина (на 20%-128%). В работе принимали широкое участие аспиранты, молодые ученые и преподаватели Брянского государственного университета им. акад. И.Г. Петровского, Брянской сельскохозяйственной академии, животноводческих предприятий Брянской области.

Достигнутое с использованием «Биостартера» увеличение привесов КРС позволяет решить проблему перехода скотоводства Брянской области на европейские стандарты в животноводстве - выращивание 500 - килограммовых быков на откорме за календарный год. В условиях вступления России в ВТО такой прием на традиционных русских мясо-молочных породах (черно-пестрая) представляет собой самый экономически выгодный и быстрый вариант интенсификации отрасли без использования дорогих импортных мясных пород, которые не приспособлены к российскому климату и особенно к российским условиям содержания, кормам и культуре производства. Внедрение в кормлении КРС технологии ферментации концентрированных кормов позволяет достигнуть массы телок ремонтного стада 380 - 400 кг за 14 - 15 месяцев (евростандарт), что позволит проводить осеменение в этом возрасте (вместо 16-20 и более месяцев). 
Для масштабного внедрения перспективных агробиотехнологий на предприятиях АПК Брянской области учеными БГУ совместно с отделом животноводства Департамента сельского хозяйства Брянской области были разработаны долгосрочная целевая программа «Развитие инновационных агробиотехнологий в животноводстве, племенной работе, ветеринарной медицине Брянской области» (2014 – 2016 гг.) и концепция программы Союзного государства «Разработка и трансфер биотехнологий и информационно-телекоммуникационных систем для повышения эффективности животноводства и земледелия. Развитие высокотехнологичного агробизнеса» («Агробиотехнология»).

Для выполнения программ по агробиотехнологии был создан «Брянский инновационный биотехнологический кластер с международным участием», в состав которого вошли более 10 предприятий Брянской области и 5 ведущих научных центров Беларуси. Инициатором создания и руководителем кластера является директор ИННО-центра биотехнологии БГУ Нам И.Я. Проекты по агробиотехнологии будут выполняться учеными региона в сотрудничестве с учеными и специалистами из России, Беларуси, Украины, Финляндии, Швеции, Израиля.

Разработанные программы являются пилотными для сельского хозяйства России в целом, их выполнение позволит поднять АПК области на новый уровень.

ООО «МИП «БГУ-Биотехнология», созданный в Брянском госуниверситете для коммерциализации результатов научных исследований, планирует организовать в сельской местности несколько опорных пунктов по производству «Биостартера» для кормления сельскохозяйственных животных, в первую очередь крупного рогатого скота.

Внедрение результатов в животноводческих хозяйствах Брянской области позволит: 

- существенно поднять привесы животных на откорме;

- снизить затраты на кормление животных;

- повысить рентабельность животноводства;

- создать новые рабочие места в сельской местности (в 10 районах Брянской области).

ПРОТОКОЛ НЕОНАТАЛЬНОГО СКРИНИНГА СТРУКТУРНО-ФУНКЦИОНАЛЬНОГО ПОВРЕЖДЕНИЯ КИШЕЧНИКА

Приходченко Н.Г., Ни А., Шуматова Т.А.
ГБОУ ВПО ТГМУ Минздрава России, Владивосток

Государственный контракт № 16.512.11.2072 от 17.02.2011

Своевременная диагностика заболеваний органов пищеварения у детей во многом определяет уровень здоровья взрослого населения России, так как истоки тяжелых форм гастроэнтерологических заболеваний следует искать в детском возрасте. К основополагающим решениям проблемы роста гастроэнтерологической патологии следует отнести раннюю и достоверную диагностику заболеваний органов пищеварения у детей, особенно оценку анатомической и функциональной состоятельности эпителиального барьера желудочно-кишечного тракта.

При проведении исследования нами были исследованы диагностически и прогностически значимые маркеры для формирования этапного неонатального скрининга структурно-функционального повреждения кишечника у детей. В результате проведенного исследования сформирована система этапного неонатального скрининга структурно-функциональных нарушений кишечника у новорождённых, разработан новый методологический подход прогнозирования развития патологии кишечника и составлен формализованный протокол. Протокол представляет собой систему наблюдения за ребёнком с первых часов жизни (рис.1). При наблюдении необходимо учитывать статистически значимые факторы атрибутивного риска развития патологии кишечника у детей, исследовать показатели состояния здоровья новорожденного при рождении в роддоме и ребенка первого года жизни в детской поликлинике, при анализе которых составляется поэтапно персонифицированный прогноз и программа наблюдения с назначением мероприятий первичной профилактики заболеваний кишечника у детей. 

Результаты проведенного исследования позволили установить, что гипергомоцистеинемия является одним из патогенетических звеньев пищевой непереносимости, что обусловлено токсическим действием избыточного уровня гомоцистеина на мукоэпителиальный барьер и эндотелий. Механизмами влияния гомоцистеинемии могут быть повреждения слизистой оболочки кишечника под действием окислительного стресса, нарушения выделения окиси азота, изменения гомеостаза и активации воспалительных путей. Длительно персистирующее воспаление в слизистой оболочке кишечника приводит к повышению проницаемости и как следствие к большей доступности тучных клеток, а также к проникновению крупных нерасщепленных белков, обладающих сенсибилизирующими свойствами.

Эффективным средством снижения уровня гомоцистеина являются добавки фолиевой кислоты, витаминов В6, В12, бетаина. На основании выявленных изменений был разработан алгоритм персонифицированной терапии в неонатологии с учетом выявленных изменений фолатного обмена.
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Рис 1. Протокол неонатального скрининга структурно-функционального повреждения кишечника.

ПЛАЗМЕПСИН II PLASMODIUM FALCIPARUM – КЛЮЧЕВАЯ ПРОТЕИНАЗА РАЗВИТИЯ МАЛЯРИИ

Л.Д.Румш, А.Г.Михайлова, Э.Э.Мельников, И.В.Михура, И.А.Прудченко, И.И.Михалева, А.А.Формановский
ФГБУН Институт биоорганической химии им. академиков М.М. Шемякина и Ю.А. Овчинникова РАН

Государственный контракт № 02.512.11.2007от 19.02. 2007 г.

Малярия относится к числу заболеваний, разработка методов лечения которых – приоритетное направление в мировой практике. Актуальность проблематики определена социально значимыми факторами и отсутствием эффективных методов терапии. Заболеваемость малярией, вызываемой Plasmodium, по данным ВОЗ, составляет 500 млн человек в год, со смертельным исходом около 2 млн, преимущественно – детей. Быстрая изменчивость паразита и устойчивость к имеющимся лекарственным средствам требует поиска новых антималярийных препаратов с новым механизмом действия. Известны четыре патогенных для человека вида Plasmodium – vivax, ovale, malariae и falciparum, последний из которых наиболее опасен. 

Ключевой фактор выживаемости этиологического агента малярии – присутствие в его клетках аспартатных протеиназ, называемых плазмепсинами (PlmI–PlmIV), участвующих на стадии внутриэритроцитарного развития плазмодия в катаболизме пищевого ресурса паразита – гемоглобина. Гидролиз гемоглобина происходит первоначально по единственной пептидной связи между Phe33 и Leu34 [5], которая находится в области петли α-цепи гемоглобина.. Эти ферменты (прежде всего – PlmII, КФ 3.4.23.39) рассматриваются в качестве наиболее перспективных мишеней в терапии малярии, поскольку их специфическая инактивация приводит к полному нарушению метаболизма паразитарных клеток и их быстрой гибели.

Исходя из вышесказанного, целью представленного проекта являлся синтез высокоспецифических ингибиторов PlmII.

В работе использовали рекомбинантный PlmII, полученный экспрессией гена целевого белка, кодирующего про-Plm II в векторе pET-23a(+), в двух коммерческих штаммах ​– BL21(DE3) и Rosetta(DE3). Из 5 л культуры получено 20 мг белка с чистотой не менее 95%. Активную протеазу получали непосредственно перед проведением кинетических исследований авутокаталитическим процессингом про-Plm II при рН 5,0 и температуре 250С.

За основу структуры синтезированных ингибиторов взят известный ингибитор аспартатных протеиназ пепстатин — Iva-Val-Val-Sta-Ala-Sta, 

где Iva – остаток изовалериановой кислоты, 
Sta – остаток статина -HN-CH(CH2CH(CH3)2)CH(OH)CH2COOH. 

Всего синтезировано пять модифицированных пептидных ингибиторов (I-1)–(I-5) общего строения Y-Val-Val-Sta-X-Sta-OH: 
 (I-1): X — -HN-CH(CH2-O-(CH2)2 -CH2-OH)-CO-; Y – Iva;

(I-2): X — -HN-CH((CH2)3-CH2-OH)-CO-; Y – Iva;

(I-3): X — -HN-CH(CH2-O-(CH2)2 -CH2-OH)CO-; Y — (CH3)2CH-CH(CH2-CH2OH)-CO-;

(I-4): X —Ala; Y — (CH3)2CH-CH(OH)-CO-;

(I-5): X — -HN-CH(CH2-O-(CH2)2 -CH2-OH)-CO-; Y – (CH3)2CH-CH(OH)-CO-.

При проведении кинетических измерений с использованием хромогенного пептидного субстрата H-Leu-Glu-Arg-Ile-Phe-Phe(NO2)-Ser-Phe-OH (аналог гидролизуемого фрагмента гемоглабина) обнаружен эффект ингибирования Plm II субстратом. В связи с этим для корректного определения констант ингибирования был использован модифицированный нами метод Хендерсона. 


Одним из важнейших факторов, которые следует учитывать при создании лекарственных препаратов, помимо высокой ингибирующей способности, является их селективность. Для определения специфичности синтезированных ингибиторов проводили сравнение полученных величин Ki для PlmII и катепсина D человека. Показано, что два синтезированных ингибитора (I-4 и I-5) обладают выраженной избирательностью к Plm II (Ki = 5.5 и 5 пM) по сравнению с катепсином D (Ki = 230 и 3000 пМ соответственно). 

Таким образом, получен рекомбинантный плазмепсин II Plasmodium falciparum один из ключевых факторов выживаемости малярийного паразит. Синтезирован ряд новых ингибиторов плазмепсина II. Ингибиторы представляют собой аналоги пепстатина с различными вариантами замены остатка аланина. Проведено исследование действия ингибиторов на Plm II и катепсин D человека. Показана высокая селективность и эффективность синтезированных соединений, которые могут служить основой для создания лекарственных препаратов при терапии малярии. 

МНОГОПАРАМЕТРИЧЕСКАЯ ТЕСТ-СИСТЕМА ДЛЯ ДИАГНОСТИКИ ВИРУСОВ ГРИППА

Гейдаров Р.Н.1, Фесенко Е.Е.1, Шаскольский Б.Л.1, Михайлович В.М.1, Заседателев А.С.1, Алексеев А.Ю.2, Шестопалов А.М.2, Гуляева М.А.2, Антонов Н.А.2, Кривенчук Н.А.2
1Институт молекулярной биологии им. В.А.Энгельгардта РАН, Москва;
2Закрытое акционерное общество "ИмДи", Новосибирск.

Государственный контракт №: 16.522.12.2011, 29 сентября 2011 г.

Вирус гриппа является наиболее частой причиной острых респираторных вирусных инфекций у человека. По оценкам всемирной организации здравоохранения ежегодно гриппом заболевает 3-5 млн. человек, а количество летальных исходов может достигать 500 тысяч. Помимо человека вирус гриппа поражает популяции диких и домашних птиц, многие виды млекопитающих. 

Геном вируса гриппа состоит из 8-ми отдельных сегментов. При заражении одного хозяина двумя разными штаммами, может происходить обмен генетическими сегментами. В результате возникает штамм вируса с принципиально новой антигенной структурой, как это случилось в 2009 году, что привело к глобальной пандемии “свиного” гриппа H1N1. Хотя смертность от этого штамма и превысила смертность от предыдущего пандемического штамма (1968-69 гг.), в целом, штамм был охарактеризован как умеренно патогенный. Анализ генома A(H1N1)pdm09 показал, что это связано, в том числе, с отсутствием нескольких важных детерминант патогенности (дефектные белки PB1-F2 и NS1). В 2012 году было зарегистрировано более 300 случаев заболевания вирусом «свиного» H3N2. В марте 2013 г. в Китае были зарегистрированы первые случаи заражения человека новым штаммом птичьего гриппа H7N9. К настоящему времени зафиксировано уже 130 случаев, 40 из которых привели к летальному исходу. 

Таким образом, эволюция вируса гриппа идет непрерывно, и в ее процессе возникают штаммы с пандемическим потенциалом, представляющие серьезную опасность для человека. Для мониторинга вирусов гриппа необходимы эффективные инструменты комплексного анализа вирусного генома, как сезонных штаммов, так и штаммов возникающих de novo. 
Цель работы. Целью проекта являлась разработка многопараметрической тест-системы для клинической диагностики вируса гриппа, способной быстро и надежно определять генетический вариант вируса, идентифицировать генетические маркеры патогенности, включая детерминанты устойчивости к противовирусным препаратам. 
Результаты. Разработана диагностическая тест-система «Биогрипп», позволяющая проводить комплексный анализ генома вируса гриппа, который включает: 
идентификацию РНК вирусов гриппа в образцах биологического материала с определением типовой принадлежности вируса гриппа (тип А либо тип В); 

субтипирование вируса гриппа А с определением 16 молекулярных вариантов гемагглютинина и 9 вариантов нейраминидазы; 

генетический анализ устойчивости к противовирусным препаратам (амантадин, ремантадин, тамифлю, перамивир);

анализ вирусного белка PB1-F2, индуцирующего апоптоз макрофагов; 

 анализ вирусного белка NS1, участвующего в подавлении иммунного ответа;

 определение сайта расщепления гемагглютинина, обеспечивающего высокую патогенность вирусов «птичьего» гриппа. 
 Анализ указанных характеристик проводится одновременно за счет параллельной идентификации нескольких сотен последовательностей вирусного генома. Диагности-ческая процедура от момента взятия клинического материала до получения результатов занимает не более 12 часов. 

Тест-система «Биогрипп» основана на высокотехнологичной платформе гидрогелевых биочипов. Диагностический набор включает комплекты реагентов для выделения вирусной РНК и подготовки образцов для гибридизации, биочипы, содержащие специальные реагенты для осуществления молекулярного многопараметрического анализа вирусного генома, набор положительных контрольных образцов, предназначенных для проверки работоспособности тест-системы. Регистрация результатов осуществляется отечественным аппаратно-программным комплексом для анализа биочипов («Биочип-ИМБ», Россия).

Тест-система «Биогрипп» успешно выдержала приемочные технические и медицинские испытания, и в настоящее время проходит процедуру государственной регистрации. 
Выводы. Разработанная тест-система «Биогрипп» ориентирована на применение в медицинских диагностических лабораториях. Ее внедрение в клиническую практику даст возможность осуществлять комплексный анализ вирусного генома для прогнозирования эпидемий гриппа и выявления штаммов с пандемическим потенциалом, обеспечит эффективный контроль распространения штаммов, устойчивых к лекарственным препаратам, повысит качество медикаментозной профилактики и лечения сезонного гриппа.

«ПРОЛОНГИРОВАННЫЕ ИНГИБИТОРЫ ЭКСПРЕССИИ ГЕНОВ НА ОСНОВЕ МАЛЫХ ИНТЕРФЕРИРУЮЩИХ РНК»

Е.Л.Черноловская
ФГБУН Институт химической биологии и фундаментальной медицины Сибирского отделения Российской академии наук, Новосибирск
Государственные контаркты: № 02.513.11.3342 от 01.08.2007; № 02.512.11.2033 от 27.02.2007; № 02.512 11.2200 от 12.05.2008; № 02.512.11 2294 от 13.03.2009

РНК интерференция представляет собой эволюционно консервативный механизм, обеспечивающие разрушение в клетке определенных мРНК под действием двуцепочечных РНК определенной структуры, последовательность которых гомологична последовательности мРНК мишени. Малые интерферирующие РНК (siРНК) в настоящее время широко используются для ингибирования экспрессии генов в молекулярной биологии и экспериментальной фармакологии. Однако их чувствительность к рибонуклеазам, проблема выбора высокоэффективных последовательностей и необходимость обеспечить эффективную и селективную доставку в клетки и ткани существенно ограничивают возможность их биомедицинского применения. 

Целью данного исследования являлось получение высокоэффективных ингибиторов экспрессии терапевтически значимых генов на основе siРНК и их модифицированных аналогов, оказывающих длительное ингибирующее действие на экспрессию гена-мишени.

Введение химических модификаций в состав siРНК является перспективным подходом для улучшения эффективности и продолжительности их действия, однако модификации могут снижать эффективность их биологического действия. Для повышения стабильность siРНК в присутствии сыворотки крови мы предложили экспериментальный алгоритм включающий картирование нуклеазочувствительных сайтов в составе siРНК и их защиту с помощью 2′-O-метильных аналогов нуклеотидов. Мы показали, что защита нуклеазочувствительных сайтов повышает стабильность, не снижает биологическую активность siРНК и увеличивает длительность подавления экспрессии гена-мишени по сравнению с длительностью действия немодифицированной siРНК или siРНК со случайным расположением модифицированных звеньев. 

Термодинамическая ассимметрия siРНК дуплекса оспределяет его биологическую активность. Благоприятная термоассимметрия может быть достигнута с помощью введения нуклеотидных замен в район 3'- конца смысловой цепи siРНК, полученные таким образом "вилкоподобные" siРНК или fsiРНК обладают повышенной биологической активность, однако они более чувствительны к рибонуклеазам. Мы применили алгоритм селективной модификации для повышения стабильности fsiРНК и siРНК с дестабилизированный центром. Модификация структуры дуплекса позволила существенно повысить биологическую активность таких молекул, а химическая модификация защищает такие несовершенные дуплексы от ускоренной деградации в присутствии сыворотки. Селективно модифицированные "вилкоподобные" siРНК способны в течении 12 дней подавлять экспрессию гена-мишени после однократного введения, тогда как действие немодифицированных аналогов не превышает 6 дней. 

Конъюгация siРНК с молекулами, способными проникать в клетки по механизму естественного транспорта является много обещающим подходом для обеспечения доставки siРНК внутрь клеток. Мы показали, что длина линкера между siРНК и липофильное группой принципиально важна для накопления в клетке и биологической активности. Полученая холестерин-содержащая siРНК с аминогексильным линкером эффективно проникает в клетки без использования трансфектанта, ингибирует экспрессию гена MDR1, снижая количество Р-гликопротеина на 4 – 6 сутки инкубации в 2 – 3 раза, и восстанавливает чувствительность раковых клеток к ранее переносимой концентрации цитостатика.

Создание новых эффективных подходов к коррекции экспрессии генов открывает возможности создания терапевтических препаратов для фармакологического контроля экспрессии индивидуальных генов.

АВТОМАТИЗИРОВАННЫЙ КОМПЛЕКС ДЛЯ ДИАГНОСТИКИ ФИЗИЧЕСКОГО СОСТОЯНИЯ ЧЕЛОВЕКА И ЖИВОТНЫХ ПО ПАРАМЕТРАМ МУЛЬТИГАЗОВОГО АНАЛИЗА ЭНЕРГЕТИЧЕСКОГО И ПЛАСТИЧЕСКОГО МЕТАБОЛИЗМА

Ю.Я. Кисляков, Л.П. Кислякова, А.Ю. Зайцева
Федеральное государственное бюджетное учреждение науки Институт аналитического приборостроения Российской академии наук (ИАП РАН), Санкт-Петербург

Государственный контракт № 13243.7809003600.07.1.002.2 от 23 03 2007 г.
Цель исследования: Создание научно-технического задела для развития современной приборной и методической базы массового, экспрессного и экономически доступного контроля здоровья человека по основным физиологическим и биохимическим показателям энергетического и пластического метаболизма в нормальных, экстремальных и патологических ситуациях. Разрабатываемые подходы будут модифицированы для повышения продуктивности сельскохозяйственных животных. 

Результаты исследования: Методологической основой комплекса является контроль состояния ключевых физиологических механизмов жизнедеятельности: энергетического и плас-тического метаболизма человека и животных, который осуществляется по измеряемым показателям парциальных давлений респираторных газов (рО2 и рСО2), содержащихся в крови и выдыхаемом воздухе, интенсивности вентиляции легких, рН и содержания неорганических ио-нов в жидких средах организма. Диагностический комплекс содержит комплект функциональных модулей: пробоподготовки, аналитических измерений, компьютерного анализа и управления. В ходе выполнения работы были реализованы новые научные и технические решения: 

- созданы миниатюрные, высокоточные, быстродействующие электрохимические и оптические сенсоры: О2, СО2, Na+, K+, Ca++, pH, Cl-,форм гемоглобина (О2Hb, MetHb, COHb, HHb);

- разработаны конструкции и изготовлены макеты быстродействующих измерительных и микропроцессорных управляющих модулей базового комплекса с малым энергопотреблением;

- разработано программное обеспечение управления процессами пробоподготовки, измерений, математической обработки и визуализации регистрируемых показателей. 

Основные аналитические характеристики макетов измерительных модулей: 1) предел аб-солютной погрешности измерений в стационарных жидких и потоковых газовых средах рО2 и рСО2 (в диапазоне 0-200 и 0-100 мм рт.ст.) составляет +0.2 и +0.3 мм рт.ст., соответственно; тем-пературы (10–45оС)- +0.1оС; атмосферного давления (630–800 мм рт.ст.) - +0.5 мм рт.ст., скорости газового потока в диапазоне (0-16 л/с) - +1%, время отклика не более 0.1 сек.; 2) предел погрешности измерений Na+, K+, Ca++, Cl- составляет + 2.5%, для рН - +0.02 ед. рН. 
Высокие аналитические характеристики для сенсоров достигнуты благодаря разработанным оригинальным конструкциям и техническим решениям. Так, например, быстродействие (0.1 сек.) О2-электрода с диаметром катода до 20 мкм обеспечено применением новой технологии преобразования выходного сигнала датчика на основе созданного для него электронного микрочипа, позволяющего с погрешностью не более +0.1% измерять токи от 10-7 до 10-14 А. Высокие аналитические характеристики СО2 сенсора, не чувствительного к парам воды (благодаря применению нового отечественного светоизлучающего лазерного диода и фотодетектора, работающих в области 4.26 мкм) и его быстродействие были обеспечены реализацией режима измерений «mainstream» в сочетании с новой конструкцией оптического измерительного канала. 

Модульный принцип организации комплекса позволил создать линейку ключевых приборов для клинического биохимического анализа и функциональной диагностики:

- Анализатор газов (О2, СО2) и кислотно-основного равновесия крови;

- Анализатор форм гемоглобина крови (О2Hb, MetHb, COHb, HHb);

- Телеметрический анализатор параметров механики дыхания;

- Телеметрический анализатор энергообмена (потребление О2, выделение СО2);

- Телеметрическая метаболическая камера для лабораторных животных;

- Метаболическая камера для клеточных суспензий;

- Анализатор ионов крови (Na+, K+, Ca++, Cl-, pH);

- Автоматизированный биохимический анализатор;

- Высокоточный автоматизированный телеметрический рН-метр;

- Высокоточный автоматизированный телеметрический рО2-метр;

- Обучаемый мультисенсорный электрохимический анализатор «электронный язык».

Выводы:

1. Разработаны макеты автоматизированных многофункциональных технических комплексов для высокоинформативной, оперативной и массовой диагностики физического здоровья и работоспособности населения по основным физиологическим и биохимическим показателями энергетического и пластического метаболизма. По аналитическим характеристикам они соответствуют лучшим зарубежным аналогам, а по функциональным возможностям, экономическим и эксплуатационным показателям значительно их превосходят.

2. Высокие аналитические и эксплуатационные показатели созданных комплексов обеспечены применением высокочувствительных сенсоров, достижений нано-оптоэлектроники, электрохимии, микроэлектроники, компьютерной техники и информационных технологий. 

3. Разрабатываемый комплекс при серийном производстве будет иметь в 10 раз меньшие стоимость (200–300 тысяч рублей) и затраты на обслуживание при эксплуатации по сравнению с расходами на аналогичные импортные приборы. 

4. Области применения: кардиология, анестезиология, реанимация, интенсивная терапия, педиатрия, медицина экстремальных состояний, скорая помощь, функциональная диагностика, оздоровительная медицина, военная, спортивная медицина, животноводство. 
РАЗРАБОТКА КОМПЛЕКСА МОЛЕКУЛЯРНО-ГЕНЕТИЧЕСКИХ МАРКЕРОВ ДИЗРЕГУЛЯЦИИ ИММУННОГО ОТВЕТА НА MYCOBACTERIUM TUBERCULOSIS ДЛЯ ОПТИМИЗАЦИИ ДИАГНОСТИКИ И КОРРЕКЦИИ ВТОРИЧНОЙ ИММУНОЛОГИЧЕСКОЙ НЕДОСТАТОЧНОСТИ ПРИ ТУБЕРКУЛЕЗЕ ЛЕГКИХ

О.И. Уразова, И.Е. Есимова, Е.Г. Чурина, Р.Р. Хасанова
Государственное бюджетное образовательное учреждение высшего профессионального образования «Сибирский государственный медицинский университет» Министерства здравоохранения Российской Федерации, г. Томск

Государственный контракт №16.512.11.2046 от 14 февраля 2011 г.

Цель работы: разработать мультимаркерный комплекс для оптимизации диагностики и коррекции вторичной иммунологической недостаточности (ВИН) при туберкулезе легких (ТЛ) на основе анализа молекулярно-генетических факторов дизрегуляции кооперативного взаимодействия антигенпрезентирующих (дендритных) клеток и Т-лимфоцитов в иммунном ответе на Mycobacterium tuberculosis.

Результаты. Всего обследовано 216 впервые выявленных больных (172 мужчины и 44 женщины) с распространенным деструктивным лекарственно-чувствительным (ЛЧ) и лекарственно-устойчивым (ЛУ) ТЛ в возрасте 18-55 лет (110 (50,93%) пациентов с инфильтративным ТЛ (ИТЛ), 72 (33,33%) - с диссеминированным ТЛ (ДТЛ), 34 (15,74%) - с фиброзно-кавернозным ТЛ (ФКТЛ)). В ходе исследований показано, что в острый (до начала этиотропной терапии) период у больных ТЛ имеет место дисбаланс в системе иммунорегуляторных цитокинов, ассоциированных с Th1-ответом, который проявляется гипосекрецией (базальной и в ответ на действие индукторов in vitro) IL-2, IL-12(p70) и IL-12(p35) в условиях гиперпродукции IFNγ, IL-12(p40), IL-27. Выраженность регистрируемых нарушений зависит от клинической формы (ИТЛ, ДТЛ, ФКТЛ) и варианта (ЛЧТЛ, ЛУТЛ) туберкулезной инфекции. Дисбаланс Th1-цитокинопродукции сочетается с увеличением секреции in vitro медиаторов с иммуносупрессорной активностью: IL-10 – при ИТЛ; IL-4 и TGF-β – при ДТЛ; IL-10 и TGF-β – при ФКТЛ. Выявлено, что гипопродукция IL-2 и увеличение секреции цитокинов с иммуносупрессорной активностью IL-4, IL-10, TGF-β in vitro у впервые выявленных больных ТЛ ассоциированы с носительством аллеля G и генотипа GG (T‑330G) гена IL2, аллеля T и генотипа TT (C-590T) гена IL4, аллеля А и генотипа АА (С-592A) гена IL10, аллеля Т и генотипа ТТ (С-509Т) гена TGFB. Поскольку носительство «низкопродуцирующего» генотипа АА (+874A/T) гена IFNG у больных ТБ сочетается с гиперпродукцей IFNγ in vitro можно полагать, что такого рода изменения являются результатом высокой иммуногенности M. tuberculosis и их активирующим воздействием на клетки-продуценты IFNγ. Доказано, что функциональный полиморфизм генов, определяющий уровень продукции иммуносупрессорных цитокинов, является существенным фактором предрасположенности к развитию ТЛ. Выявлено, что гиперсекреция иммуносупрессорных цитокинов ассоциирована с увеличением количества Т‑регуляторных лимфоцитов (Treg) в крови, подавлением пролиферации и активацией апоптоза Т-лимфоцитов, а также дефицитом ((Т-клеток и Т-хелперов, экспрессирующих основные активационные молекулы Th1-ответа (IL-12R(2, gp130, CD28). Наряду с этим обнаружено, что ведущими факторами нарушений индуктивной фазы иммунного ответа при ТЛ являются дефицит на дендритных клетках (DC) рецепторов типа TLR2, молекул костимуляции CD86 и угнетение IL-12-секреторной активности клеток, что, наряду с дефицитом в Т-лимфоцитах активных форм транскрипционных факторов (STAT1, STAT3, STAT4, T-bet, NF-kB, NFAT2, AP-1) и тирозиновых киназ (Jak1, Jak2, Tyk2), составляет основу патогенеза нарушений цитокин- и рецептор-опосредованной активации Т-клеток при ТЛ. С использованием методов математического моделирования на основе полученных результатов сформирован комплекс валидизированных молекулярно-генетических маркеров, характеризующих дизрегуляцию иммунного ответа на Mycobacterium tuberculosis на отдельных его стадиях, который включает показатели стимулированной секреции цитокинов in vitro (IL-12p(70), IL-12p(40), IL-2, TGFβ), аллельного полиморфизма их генов (генотип GG полиморфизма T-330G гена IL2, генотип TT полиморфизма C-509T гена TGFB), CD-субпопуляционного состава, сигналинга, функциональной активности лимфоцитов крови (((Т+, CD3+, CD28+, CD3+NF-kB+, CD3+T-bet+, СD3+IL-12R+, СD3+CTLA-4+, CD4+CD25+Foxp3+, IL-2+) и трансформированных из моноцитов/макрофагов in vitro дендритных клеток (CD209+СD80+CD86+). На тестовой группе больных ТЛ и здоровых доноров проведены исследовательские испытания комплекса, показавшие высокие его диагностические характеристики (точность, чувствительность, специфичность, правдоподобие, предсказательная ценность). Разработаны и изданы методические рекомендации по его практическому применению.

Выводы. Нарушения иммунного ответа при ТЛ формируются на разных его этапах, а именно на уровне секреции цитокинов с провоспалительной и иммуносупрессорной активностью и контролирующих ее генов, рецепторных взаимодействий и молекул костимуляции, опосредующих межклеточную кооперацию, а также факторов, участвующих во внутриклеточной трансдукции сигналов цитокин- и рецептор-зависимой активации иммунокомпетентных клеток, их клональной экспансии и созревания, что необходимо учитывать в диагностике и иммунотерапии ВИН, сопровождающей ТЛ. 

БИОПОЛИМЕРЫ ПРИРОДНОГО ПРОИСХОЖДЕНИЯ КАК РЕГУЛЯТОРЫ ИММУННОГО ГОМЕОСТАЗА МАКРООРГАНИЗМА

М.В. Далин, Н.Н. Беседнова*, Т.С. Запорожец*, И.Д. Макаренкова*, Л.П. Карпенко, Р.Р. Садретдинова, Э.Г. Кравцов, Я.А. Рыбас, А.В. Жигунова, Н.В. Яшина, И.В. Анохина, Н.П. Сачивкина 
Федеральное государственное бюджетное образовательное учреждение высшего профессионального образования "Российский университет дружбы народов", Москва
Государственное учреждение Научно-исследовательский институт эпидемиологии и микробиологии СО РАМН, Владивосток

Государственный контракт №11.519.11.2043, 13 марта 2012 г.
В начале XXI века появился ряд интересных работ по природным биополимерам, влияющим на гомеостаз макроорганизма. Большой интерес привлекают бурые морские водоросли, которые являются богатым, легко возобновляемым источником уникальных по структуре и свойствам полисахаридов (ламинаранов, альгиновых кислот и фукоиданов). Постоянно растущий интерес к этим полисахаридам объясняется их разнообразной биологической активностью, которая может быть использована при создании препаратов нового поколения. Аналогичный интерес привлекают и биополимеры, вырабатываемые паразитическими простейшими T.cruzi. Первые препараты из биомассы этих микроорганизмов извлекали с помощью бутанола, однако в последние годы появились сообщения о том, что биологически активные противоопухолевые препараты могут быть извлечены из этих простейших с помощью ультразвуковой дезинтеграции или же воздействием на клеточную стенку малых природных пептидов – дефензина. Наконец, всевозрастающий интерес концентрируется на природных фитоэстрогенах, выделенных из эндемичных для Чили растений.

Если природные биополимеры из эндемичных растений и биомасс простейших T.cruzi изучаются как переходящая тематика XX века, то в начале XXI века наблюдается стремительный рост числа публикаций, посвященных исследованию противоопухолевой активности фукоиданов. Сульфатированные полисахариды обладают выраженным противоопухолевым действием, проявляя антипролиферативные, антиметастатические, проапоптотические и антиангиогенные свойства. Противоопухолевые свойства сульфатированных полисахаридов обусловлены их способностью связываться с широким спектром белков, таких как факторы роста и молекулы клеточной адгезии, что может влиять на пролиферацию и дифференцировку, апоптоз и метастазирование опухолевых клеток. Кроме того, сульфатированные полисахариды могут стимулировать, как показали сотрудники творческого коллектива, представляющие настоящий проект, действие факторов врожденного и адаптивного иммунного ответа на опухолевые клетки. 

Объектом нашего изучения был низкомолекулярный фукоидан из бурой водоросли F. evanescens, поскольку ранее нами были показаны выраженные иммуномодулирующие, противовоспалительные, антиинфекционные, антидислипидемические и другие активности этого биополимера. Кроме того ранее нами было установлено, что это вид водоросли отличается более высоким содержанием фукоидана по сравнению, например, с представителями порядка Laminariales, которые также являются объектом промысла в различных регионах Земного шара. Были выделены фракции фукоиданов, практически не отличающихся друг от друга по моносахаридному составу, содержанию сульфатов и молекулярным массам. Выход фукоидана из этой водоросли составил 75-78% от содержания в сырье. Бурая водоросль имеет обширный ареал, растет на мелководье, в связи с чем легко добывается. Все эти факторы и определили выбор объекта исследования противоопухолевой активности. Были разработаны способы получения фукоидана в технологиях комплексной переработки бурых водорослей, что позволило снизить себестоимость фукоидана. Было получено 5 лабораторных образцов фукоидана в количествах, достаточных для проведения дальнейших исследований с использованием наиболее рационального способа выделения полисахарида. Написан проект технологического регламента на производство фукоидана.

Поскольку фукоиданы обладают массой полезных свойств, а лекарственные препараты еще не разработаны, их необходимо принимать пока в виде аналогов, разработанных нами БАД (Фуколам). 

Отчетливым противоростовым действием на культуру перевиваемых опухолевых клеток в наших опытах проявил биополимер, извлеченный из биомассы T.cruzi. В составе этого биополимера обнаружены фрагменты малых пептидов и нуклеиновых кислот, причем выявлено, что прямое действие на злокачественные клетки у этого полимера возможно только при определенном соотношении этих двух его составляющих. 

Не менее эффективным фактором, тормозящим воспалительный процесс во влагалищных эпителиоцитах оказался и фитоэстроген, выделенный из эндемичных для Чили растений.

Располагая отдельными составляющими для комплексирования их в единый препарат, регулирующий гомеостаз макроорганизма, мы обратили внимание на то, что Фуколам обладает гепатопротекторным эффектом у пациентов с гепататом С, а также проявляет антивирусное действие при клещевом энцефалите и геморрагической лихорадке с почечным синдромом.

«ПОЛУЧЕНИЕ И СОВЕРШЕНСТВОВАНИЕ ШТАММОВ ДРОЖЖЕЙ PICHIA PASTORIS – ПРОДУЦЕНТОВ ВЫСОКОСЕЛЕКТИВНЫХ ЛЕКАРСТВЕННЫХ ПРЕПАРАТОВ НА ОСНОВЕ АЛЬФА16-ИНТЕРФЕРОНА ЧЕЛОВЕКА И ХИМЕРНОГО БЕЛКА, СОСТОЯЩЕГО ИЗ ЦЕЛЕВОГО БЕЛКА И АЛЬБУМИНА ПЛАЗМЫ КРОВИ ЧЕЛОВЕКА»

Падкина М.В.
Федеральное государственное бюджетное образовательное учреждение высшего профессионального образования «Санкт-Петербургский государственный университет» Санкт-Петербург

Государственный контракт №02.512.11.2079 от «27» февраля 2007 г.
Развитие генетической инженерии позволило использовать клетки микроорганизмов, животных и растений в качестве продуцентов различных белков человека, многие из которых могут служить основой для создания лекарственных препаратов нового поколения. Особый интерес представляют интерфероны, которые активируют иммунную систему, участвуют в формировании и регуляции защитных реакций организма, обладают антивирусной, антимикробной, противоопухолевой активностями. Использование бактериальных систем экспрессии для продукции белков высших эукариот приводит к накоплению нерастворимых агрегатов неактивных рекомбинантных белков вследствие неспособности бактерий проводить посттрансляционную модификацию синтезированных белков. Применение дрожжей в качестве продуцентов белков высших эукариот имеет определенные преимущества. Дрожжи как эукариотические микроорганизмы способны обеспечивать корректную посттрансляционную модификацию белков человека. Использование относительно простых питательных сред и возможность выращивания штаммов-продуцентов в строго заданных условиях позволяют выполнять GMP и GLP требования при производстве гетерологичных белков. 
Особый интерес представляют метилотрофные дрожжи Pichia pastoris. Достоинствами этих дрожжей является накопление значительной биомассы при культивировании на недорогих минеральных средах, более высокий уровень синтеза гетерологичных белков, отсутствие гипергликозилирования гетерологичных секретируемых белков. Интегративная трансформация обеспечивает стабильность штаммов–продуцентов P. pastoris и отсутствие в их геноме бактериальной ДНК, что исключает возможность горизонтального переноса генов устойчивости к антибиотикам и гарантирует экологическую безопасность использования подобных штаммов. Существенным недостатком рекомбинантных интерферонов является короткий период полужизни. Для увеличения периода полужизни рекомбинантных интерферонов, улучшения их фармакокинетических и фармакодинамических свойств используют модификацию молекулы белка, которая заключается в ковалентном связывании активного белка с полиэтиленгликолем (ПЭГ) или альбумином. Недостатком ПЭГ-коньюгатов является зависимость активности белка от структуры ПЭГ. Конъюгаты целевых белков с альбумином, который является естественным стабилизатором, лишены этих недостатков. 
Нами получены штаммы дрожжей P. pastoris - продуценты альфа16-интерферона человека, на 40% превышающие продуктивность штамма – прототипа, ранее защищенного патентом РФ. Впервые получены штаммы дрожжей P. pastoris, синтезирующие и секретирующие химерный гетерологичный белок, состоящий из альбумина и альфа16-интерферона человека. Разработана схема культивирования дрожжей-продуцентов при пониженной температуре и в модифицированной среде с меньшей концентрацией неорганического фосфата, что позволяет увеличить выход интересующих белков. Накопление рекомбинантных белков в культуральной жидкости значительно упрощает процедуру их очистки. Разработанная схема выделения альфа16-интерферона человека и химерного белка, состоящего из альбумина и альфа16-интерферона человека, включает стадии ультрафильтрации, солевого осаждения целевых белков, двухстадийную хроматографию и позволяет получить целевые белки, содержание примесей в которых не превышает 5-8%. Полученные рекомбинантные белки обладают биологической активностью. Присоединение альбумина не приводит к снижению активности альфа16–интерферона человека. Изучено влияние рН среды на стабильность и активность рекомбинантного альфа16–интерферона человека. На основании полученных результатов предложен состав композиции для фармацевтического препарата в жидкой форме на основе рекомбинантного альфа16-интерферона человека. Проведены испытания рекомбинантного альфа16-интерферона человека на острую и хроническую токсичность. Доказано, что препарат рекомбинантного альфа16-интерферона человека не оказывает побочного действия и обладает двумя из четырех главных активностей интерферонов: антивирусной и иммуномодулирующей. Совокупность данных, полученных в ходе испытаний препарата, позволяет заключить, что рекомбинантный альфа16-интерферон человека можно рассматривать как безвредный и высокоактивный противовирусный иммунобиологический препарат.
Особенности метаболизма дрожжей P. pastoris обеспечивают возможность многократного масштабирования технологий при переходе от лабораторного к промышленному способу производства. Полученные штаммы – продуценты могут быть использованы для производства рекомбинантных белков, на основе которых могут быть созданы лекарственные препараты нового поколения, способные насытить фармацевтический рынок России отечественными препаратами и заменить зарубежные аналоги.

СУПРАМОЛЕКУЛЯРНЫЕ СИСТЕМЫ ДЛЯ НЕВИРУСНОЙ ДОСТАВКИ ТЕРАПЕВТИЧЕСКИХ НУКЛЕИНОВЫХ КИСЛОТ В КЛЕТКИ МЛЕКОПИТАЮЩИХ

М.А. Зенкова, М.А. Маслов, Е.Л. Черноловская, В.В. Власов,
ФГБУН Институт химической биологии и фундаментальной медицины Сибирского отделения Российской академии наук, Новосибирск, РФ 
ФГБОУ ВПО Московский государственный университет тонких химических технологий имени М.В. Ломоносова» (МИТХТ им. М.В. Ломоносова), Москва, РФ

Государственные контракты: № 02.513.11.3342 от 01.08.2007; № 02.512.11.2033 от 27.02.2007; № 02.512 11.2200 от 12.05.2008; № 02.512.11 2294 от 13.03.2009
Препараты на основе нуклеиновых кислот являются перспективными агентами для подавления экспрессии терапевтически значимых генов. Однако низкая эффективность поглощения нуклеиновых кислот клетками-мишенями остается одним из основных препятствий, затрудняющих их использование in vivo. Проникновение нуклеиновых кислот через клеточную мембрану может быть усилено путем образования нанобиокомплексов и их аккумуляции на поверхности клеток. 

Целью работы являлась разработка фундаментальных основ получения супрамолекулярных комплексов нуклеиновых кислот, обеспечивающих их эффектиную доставку в клетки млекопитающих, а также пролонгированное подавление экспрессии терапевтически значимых генов in vitro и in vivo.

Нами было показано, что формирование олигонуклеотидами надмолекулярных структур многократно повышает их способность связываться с различными типами раковых клеток. Исследования внутриклеточной локализации и биологической активности таких комплексов, показали, что комплексы равномерно распределяются в цитоплазме клетки, не цитотоксичны, и эффективно подавляют экспрессию гена мишени. 

Аналогичные исследования, проведенные с использованием siРНК, содержащих остаток холестерина на 5`-конце пассажирской цепи, показали, что наличие остатка холестерина оказывает положительный эффект не только на проникновение модифицированной siРНК в клетки, но и усиливает длительность действия и интерферирующую активность такой siРНК. 

Проведен скрининг различных вариантов супрамолекулярных комплексов, полученных в стандартных условиях, в результате которого определены компоненты комплексов, условия их формирования, обеспечивающие оптимальный размер и положительный заряд поверхности комплексов, а также обеспечивающие эффективное накопление комплексов в клетке, высвобождение нуклеиновой кислоты из комплекса, и, следовательно, перспективные для дальнейшего исследования. В частности показано, что супрамолекулярные комплексы, содержащие плазмидную ДНК и липосомальные композиции X1-DOPE, X2-DOPE и 2X3-DOPE обеспечивают уровень экспрессии трансгена значительно превышающий уровень, наблюдаемый в присутствии Lipofectamine2000, а комплексы плазмидной ДНК с 2X3-DOPE эффективно накапливались в клетках, как в отсутствие, так и в присутствии сыворотки. 

В ходе выполнения исследований мы показали, что разработанные катионные липосомы способны компактизовать как ДНК, так и мРНК и транспортировать их в предшественники дендритных клеток (ДК) и незрелые ДК костно-мозгового происхождения in vitro и использовали эти ДК для индукции противоопухолевого ответа на модели меланомы В16 in vivo. Данные показывают, что липоплексы, образованные как ДНК, так и РНК с разработанными липосомами, проявляют эффективность трансфекции, в несколько раз превышающую уровни, наблюдаемые при использовании Lipofectamine 2000. Наибольшие эффективности трансфекции ДК мРНК, кодирующей набор опухолевых антигенов, с помощью катионных липосом соответствовали 3-5-кратному подавлению количества и размеров метастазов на модели меланомы В16, показывая тем самым усиленную иммуногенность «нагруженных» ДК. Полученные данные показывают, что такие супрамолекулярные комплексы могут быть применены для изготовления противоопухолевой вакцины на основе ДК. Мы показали, что эффективной стратегией для доставки молекул коротких иммуностимулирующих РНК в клетки является создание супрамолекулярных комплексов таких isРНК с катионными липосомами 2X3:DOPE, которые усиливают иммуностимулирующие свойства препарата этих РНК. Возможно в терапии онкозаболеваний такие комплексы isРНК/2Х3:DOPE будут обладать более выраженными противоопухолевыми и антиметастатическими свойствами. 

Результаты нашего исследования показывают, что формирование доставляемой нуклеиновой кислотой нанокомплекса с разработанными молекулами транспортерами и/или «транспортными» молекулами приводит к значительному повышению ее транспорта через клеточную мембрану и позволяет получить необходимый специфический биологический ответ in vitro и in vivo.

РЕЗУЛЬТАТЫ НАУЧНЫХ ИССЛЕДОВАНИЙ, ПОЛУЧЕННЫЕ С ИСПОЛЬЗОВАНИЕМ УСУ «КОМПЛЕКС ДЛЯ ПРОВЕДЕНИЯ МЕЖДИСЦИПЛИНАРНЫХ ИССЛЕДОВАНИЙ В ОБЛАСТИ СРАВНИТЕЛЬНОЙ И ФУНКЦИОНАЛЬНОЙ ГЕНОМИКИ РАСТЕНИЙ»

Карлов Г.И., Дивашук М.Г.
Российский государственный аграрный университет – МСХА имени К.А.Тимирязева, Центр молекулярной биотехнологии, УСУ «Комплекс для проведения междисциплинарных исследований в области сравнительной и функциональной геномики растений». 
Государственные контракты: № 14.518.11.7043 от 19.07.2012 и № 16.518.11.7089 от 29.08.2011
Целями проектов являлось: а) используя мировой научный потенциал и накопленные в Научно-образовательном центре молекулярной биотехнологии на базе УСУ «Комплекс для проведения междисциплинарных исследований в области сравнительной и функциональной геномики растений» знания и опыт работы по геномике растений и ДНК-технологиям, изучить структуру и функции отдельных генов и геномов основных сельскохозяйственных культур для практического применения полученных результатов в агропромышленном комплексе РФ; б) разработать новые высокотехнологичные методы, с возможным патентованием, которые позволят контролировать и манипулировать функцией генов; в) предоставление научно-исследовательским организациям новых и эффективных методов и средств проведения исследований в области генетики, молекулярной биологии и биотехнологии растений; г) повышение эффективности применения находящегося в эксплуатации технологического оборудования; д) обеспечение экспортного потенциала и замещение импорта на рынке семян за счет внедрения новейших достижений геномики растений в селекционный процесс зерновых культур; е) снижение экологической нагрузки на природу путем внедрения устойчивых к биотическим и абиотическим стрессам сортов и гибридов сельскохозяйственных культур.

В результате проведённых работ выявлена функциональная связь между полиморфизмом гена Vp1, геномной конституцией тритикале и устойчивостью к прорастанию на корню тритикале на примере гибридных комбинаций второго и третьего поколений. Проанализирована геномная конституция образца дигаплоидной тритикале с использованием геномной гибридизации in situ. Исследование 26 образцов линий пшеницы, полученных с участием пырея, позволило выявить новые нуклеотидные последовательности пырейного происхождения, которые могут обеспечивать устойчивость к листовой ржавчине. У 101 образцов мягкой пшеницы в результате молекулярно-генетического анализа аллельного состава генов, отвечающих за высоту растений выявлена следующая аллельная структура: что ген Rht-D1b встречался у 11% сортов, ген Rht-B1b встречался у 39% сортов, ген Rht-B1е (=Rht11) встречался у 16,5% исследуемых сортов, ген Rht8с встречался у 78% сортов.. Анализ 22 образцов аллоцитоплазматических линий мягкой пшеницы позволил выявить три линии, которые имеют как субъединицы 5+10, так и 2* высокомолекулярных глютенинов, связанные с хорошими хлебопекарными качествами, что является несомненным преимуществом линий при селекции на качество зерна. На коллекции пшенично-пырейных гибридов, состоящей из 39 образцов, выявлена зависимость между полиморфизмом гена Vp1 и устойчивостью к прорастанию на корню, выявлен один с отличной от других геномной конституцией и пониженным значением индекса прорастания. Проанализирована геномная конституция семи образцов отдалённых гибридов лука с использованием геномной гибридизации in situ. Разработана технология возделывания линии яровой тритикале. 

Проведены исследования и осуществлен анализ по дифференциации солеустойчивости у образцов пшеницы и пшенично-пырейных гибридов различного селекционного происхождения с использованием УСУ. Выявлены образцы, которые могут служить донорами солеустойчивости для пшеницы. Проведены исследования и осуществлен анализ по молекулярно-генетической оценке образцов пшенично-пырейных гибридов дифференцированных по соле- и засухоустойчивости с помощью различных систем молекулярных маркеров. В ходе проведение исследований по молекулярно-генетической оценке образцов пшенично-пырейных гибридов дифференцированных по соле- и засухоустойчивости с помощью систем молекулярных маркеров PLUG, RAPD-, ISSR-, iPBS-маркерам для каждого образца есть возможность выявить уникальные бэнды амплифицирующиеся только у него. Выявлены ДНК маркеры, которые могут быть ассоциированы с локусами засухо- или солеустойчивости. Выявлены потенциальные молекулярные маркеры, связанные с генами и генетическими системами пырейного происхождения, обеспечивающими повышения соле- и засухоустойчивости в геномах злаков с помощью методов ассоциативной генетики. Были получены частичные нуклеотидные последовательности для генов-кандидатов DREB пырейного происхождения. Разработаны два CAPS маркера, позволяющие отличить гены-кандидаты DREB пырейного происхождения от DREB генов мягкой пшеницы в их присутствии. Подготовлены две заявки на патент на селекционное достижение. Результаты работ опубликованы в 9 научных статьях.

Количество научно-исследовательских организаций-пользователей услугами УСУ выросло с четырех до 11. Установлено международное сотрудничество с научными организациями Японии, США, Германии, Бельгии. 

БИОСЕНСОРНАЯ ТЕХНОЛОГИЯ ЭКСПРЕССНОГО ОПРЕДЕЛЕНИЯ В ЖИДКОСТИ БИОЛОГИЧЕСКИ АКТИВНЫХ СОЕДИНЕНИЙ НА ОСНОВЕ ГЕЛЕВЫХ ДНК-БИОДАТЧИКОВ И ПОРТАТИВНОГО ДИХРОМЕТРА

Ю.М.Евдокимов1, С.Г.Скуридин1, В.М.Гусев2, О.Н.Компанец2, М.А.Павлов2, Д.П.Чулков2
1- Институт молекулярной биологии им.В.А.Энгельгардта РАН, Москва;
2 – Институт спектроскопии РАН, Москва, г.Троицк

Государственный контракт № 02.512.11.2006 от 27 февраля 2007 г.
Целью выполнения НИР явилась разработка технологии направленного получения путем молекулярного конструирования ДНК-биодатчиков различных типов, а также создание с их использованием портативных биосенсорных аналитических тест-систем, нацеленных на экспресс-контроль содержаний в жидкости биологически активных соединений (БАС), оказывающих выраженное действие на генетический материал клетки, в их производстве и применениях, в первую очередь в медицине и фармакологии (диагностика, биохимический анализ, контроль качества фармацевтических препаратов и др.). 

На основе частиц холестерических жидкокристаллических дисперсий (наноконструкций - НаК) двухцепочечных молекул ДНК в ИМБ РАН созданы семейства высокоэффективных полифункциональных биодатчиков, способных определять наличие в анализируемых жидких средах групп химических соединений, образующих прочные химические комплексы с молекулами нуклеиновых кислот. Аномальная полоса в спектре кругового дихроизма (КД) образующихся комплексов выступает в качестве аналитического критерия, позволяющего оценивать качество приготовленного биодатчика и концентрацию веществ разных классов, взаимодействующих с молекулами ДНК. Создана аналитическая система нового типа (оптический биосенсор) на основе ДНК-биодатчиков стабилизированных форм, полученных за счет их иммобилизации в состав полиэтиленоксидного гидрогеля, проницаемого для низкомолекулярных соединений, и портативного спектрометра КД (дихрометра), способного работать с гидрогелями.
Продемонстрирована возможность использования оптического биосенсора для прямого определения в жидкости биологически активных соединений (БАС), опасных для здоровья и жизни человека или несущих лечебную функцию (антибиотики, фитопрепараты, гепарин), с высокой чувствительностью, экспрессностью и низкой себестоимостью анализа. Так, совместно с ВИЛАР РАСХН проведено испытание биосенсора на примерах определения противовирусных и противомикробных препаратов растительного происхождения (гипорамин, донелвин, хаменерин, ханерол и эвкалимин). Было показано, что минимальная концентрация фитопрепарата, определяемая при помощи оптического биосенсора, составляет величину ~ 0,5 мкг/мл (соответствует 0,5∙10-6 М/л), сравнимую с аналогичной характеристикой, получаемой с помощью традиционных методов анализа. Совместно с МНИОИ им. П.А.Герцена продемонстрирована возможность использования биосенсорной тест-системы для определения дауномицина в препаратах крови пациентов. 
	[image: image38.jpg]



	Биосенсорная тест-система

Аналитическая проба (гелевый ДНК-биодатчик в контакте с содержащей БАС жидкой пробой) помещена в спектрофотометрическую кювету, вставленную в термо-стабилизируемый отсек дихрометра 


В настоящее время в продолжение начатых ранее работ заканчивается ОКР (госконтракт от 13.10.2011 г. №14.527.12.0012 c ООО «ЛОЭП») биосенсорного аналитического устройства, предназначенного для применения в клиниках, больницах и других медучреждениях для определения концентрации гепарина в пробах крови после соответствующей специальной пробоподготовки, а также для контроля качества гепарина в используемых в клинической практике лекарственных препаратах. Опытный образец биосенсора работает в диапазоне длин волн от 200 дл 750 нм и обеспечивает порог обнаружения гепарина в жидкости не более 0,5 мкг/мл и время анализа пробы не более 5 мин. Создан также экспериментальный образец нового, еще более компактного одноволнового дихрометра со светодиодным источником излучения. 

На основании результатов выполненных исследований и разработок с позиции их эффективности и научно-технического уровня можно сделать вывод, что на основе НаК ДНК, иммобилизованных в гидрогеле, создан новый тип оптических биодатчиков, которые вместе с созданными новыми дихрометрами и разработанными методиками составляют новую эффективную биоаналитическую тест-систему (оптический биосенсор) для определения в жидкости наличия и концентрации генотоксикантов. Такие биодатчики и такая система по принципу действия не имеют аналогов как в нашей стране, так и за рубежом.

«ПРОЛОНГИРОВАННЫЕ ИНГИБИТОРЫ ЭКСПРЕССИИ ГЕНОВ НА ОСНОВЕ МАЛЫХ ИНТЕРФЕРИРУЮЩИХ РНК»

Е.Л.Черноловская
ФГБУН Институт химической биологии и фундаментальной медицины Сибирского отделения Российской академии наук, Новосибирск

Государственные контракты: №02.513.11.3342 от 01.08.2007; № 02.512.11.2033 от 27.02.2007; № 02.512 11.2200 от 12.05.2008; № 02.512.11 2294 от 13.03.2009

РНК интерференция представляет собой эволюционно консервативный механизм, обеспечивающие разрушение в клетке определенных мРНК под действием двуцепочечных РНК определенной структуры, последовательность которых гомологична последовательности мРНК мишени. Малые интерферирующие РНК (siРНК) в настоящее время широко используются для ингибирования экспрессии генов в молекулярной биологии и экспериментальной фармакологии. Однако их чувствительность к рибонуклеазам, проблема выбора высокоэффективных последовательностей и необходимость обеспечить эффективную и селективную доставку в клетки и ткани существенно ограничивают возможность их биомедицинского применения. 

Целью данного исследования являлось получение высокоэффективных ингибиторов экспрессии терапевтически значимых генов на основе siРНК и их модифицированных аналогов, оказывающих длительное ингибирующее действие на экспрессию гена-мишени.

Введение химических модификаций в состав siРНК является перспективным подходом для улучшения эффективности и продолжительности их действия, однако модификации могут снижать эффективность их биологического действия. Для повышения стабильность siРНК в присутствии сыворотки крови мы предложили экспериментальный алгоритм включающий картирование нуклеазочувствительных сайтов в составе siРНК и их защиту с помощью 2′-O-метильных аналогов нуклеотидов. Мы показали, что защита нуклеазочувствительных сайтов повышает стабильность, не снижает биологическую активность siРНК и увеличивает длительность подавления экспрессии гена-мишени по сравнению с длительностью действия немодифицированной siРНК или siРНК со случайным расположением модифицированных звеньев. 

Термодинамическая ассимметрия siРНК дуплекса оспределяет его биологическую активность. Благоприятная термоассимметрия может быть достигнута с помощью введения нуклеотидных замен в район 3'- конца смысловой цепи siРНК, полученные таким образом "вилкоподобные" siРНК или fsiРНК обладают повышенной биологической активность, однако они более чувствительны к рибонуклеазам. Мы применили алгоритм селективной модификации для повышения стабильности fsiРНК и siРНК с дестабилизированный центром. Модификация структуры дуплекса позволила существенно повысить биологическую активность таких молекул, а химическая модификация защищает такие несовершенные дуплексы от ускоренной деградации в присутствии сыворотки. Селективно модифицированные "вилкоподобные" siРНК способны в течении 12 дней подавлять экспрессию гена-мишени после однократного введения, тогда как действие немодифицированных аналогов не превышает 6 дней. 

Конъюгация siРНК с молекулами, способными проникать в клетки по механизму естественного транспорта является много обещающим подходом для обеспечения доставки siРНК внутрь клеток. Мы показали, что длина линкера между siРНК и липофильное группой принципиально важна для накопления в клетке и биологической активности. Полученая холестерин-содержащая siРНК с аминогексильным линкером эффективно проникает в клетки без использования трансфектанта, ингибирует экспрессию гена MDR1, снижая количество Р-гликопротеина на 4 – 6 сутки инкубации в 2 – 3 раза, и восстанавливает чувствительность раковых клеток к ранее переносимой концентрации цитостатика.

Создание новых эффективных подходов к коррекции экспрессии генов открывает возможности создания терапевтических препаратов для фармакологического контроля экспрессии индивидуальных генов. 

«СОЗДАНИЕ ТЕХНОЛОГИИ ГЕНОТЕРАПИИ СПИДА С ПОМОЩЬЮ РНК-ИНТЕРФЕРЕНЦИИ»

Чуриков Н.А., Кретова О.В.
Институт молекулярной биологии им. Энгельгардта РАН, г. Москва

Государственный контракт № 02.512.11.2066 , от «19» февраля 2007 г.
Цель проекта - разработать технологию генотерапии на основе РНК-интерференции, способной эффективно и безопасно подавлять репликацию вирусов – возбудителей инфекций. Молекулы siРНК, атакуя транскрипты вируса, вызывают их деградацию и нарушают продукцию вируса. Биологическая особенность ВИЧ-1 состоит в том, что он быстро мутирует. Это приводит к быстрому появлению лекарственно устойчивых форм вируса при обычной противовирусной терапии СПИДа и может приводить к устойчивости при использовании РНК-интерференции. Замена одного нуклеотида в последовательности мишени резко ослабляет эффективность РНК-интерференции. Поэтому выбор наиболее консервативных областей вируса в качестве мишеней РНК-интерференции, а также изучение текстов выбранных мишеней в геномах клинических форм вируса в России позволит своевременно вносить соответствующие изменения в последовательности кассет, кодирующих набор siРНК, а так же в последовательности химически синтезированных препаратов siРНК. Это позволит восстанавливать противовирусную активность кассетных генетических конструкций и препаратов siРНК. Следовательно, продукция генетически измененных лекарственно устойчивых форм вируса будет подавлена с помощью таких генетических конструкций или препаратов siРНК. Таким образом, предлагается подход, который принципиально по-новому решает проблему лекарственной устойчивости и токсичности препаратов, предназначенных для терапии СПИДа в России.
На разных этапах работы нами получены следующие результаты: 

(1) выбраны шесть наиболее консервативных мишеней РНК-интерференции в геноме вируса; 

(2) созданы и испытаны кассетные генетические конструкции, кодирующие несколько siРНК, которые направлены на разные мишени в вирусе; 

(3) созданы и испытаны прототипы препаратов siРНК, которые направлены на разные мишени в вирусе; 

(4) с помощью глубокого секвенирования проведен мониторинг последовательностей РНК в мишенях клинических вариантах вируса у больных в России.

Выводы:

(1) создана основа для доклинических испытаний кассетных генетических конструкций, кодирующих несколько siРНК, направленных на разные мишени в ВИЧ-1; 

(2) создана основа для доклинических испытаний прототипов препаратов siРНК, направленных на разные мишени в вирусе;

(3) отработан метод мониторинга последовательностей РНК в мишенях клинических вариантов вируса у больных в России.

«МНОГОКАНАЛЬНАЯ БЕСПРОВОДНАЯ СИСТЕМА ДЛЯ КОМПЛЕКСНОЙ ФУНКЦИОНАЛЬНОЙ ДИАГНОСТИКИ СИСТЕМЫ КОЖНОЙ МИКРОЦИРКУЛЯЦИИ КРОВИ»

Рогаткин Д.А.*, Лапитан Д.Г.*, Колбас Ю.Ю.**
*Московский областной научно-исследовательский клинический институт им. М.Ф. Владимирского, Москва, Россия
**Закрытое акционерное общество «Объединение «Исток-ЭОС», г. Москва

Государственный контракт № 16.512.11.2003 от 10 февраля 2011 года

Цель работы: создание аппаратно-программного комплекса (АПК), построенного на основе методов неинвазивной спектрофотометрии и накожной термометрии, который может быть носимым на теле пациента и позволяет исследовать у пациента различные параметры микрогемодинамики во время движения и тестов с физической нагрузкой.

Материалы и методы, используемые в работе. Рассматривались различные аппаратно-программные решения. Изучалась возможность компоновки миниатюрных датчиков на теле пациента, соединенных с небольшим процессорным блоком, обеспечивающим беспроводную связь с компьютером врача.

Результаты. Разработан макет прибора, который представляет из себя многоканальный АПК с парными (левым и правым) каналами пульсоксиметрии, оптической тканевой оксиметрии и накожной термометрии, что в совокупности позволяет получать следующий комплекс параметров о функционировании системы микроциркуляции крови: объемное кровенаполнение в области обследования (Vb), артериальную (SpO2) и тканевую (StO2) сатурацию оксигемоглобина, удельное потребление кислорода (U), поверхностную кожную температуру (Т), частоту пульса (PR) и дыхания. Все каналы прибора объединены одним системным микропроцессорным блоком. Связь прибора с компьютером врача и передача данных осуществляются по каналу “bluetooth”. Проведены предварительные испытания АПК на пациентах с сахарным диабетом (СД) (n=11) и на здоровых добровольцах (n=6). Результаты показали хорошую работоспособность АПК.

Выводы. Результаты проведённого исследования показали потенциальную возможность создания такого АПК, а также возможную эффективность и информативность разрабатываемого АПК в медицине по выявлению подозрений на нарушения в системе микроциркуляции крови у пациентов с сахарным диабетом.

«БИОПОЛИМЕРНЫЕ ИМПЛАНТИРУЕМЫЕ МАТЕРИАЛЫ ДЛЯ ЗАМЕСТИТЕЛЬНОЙ ХИРУРГИИ МЯГКИХ ТКАНЕЙ И ТКАНЕИНЖЕНЕРНЫХ КОНСТРУКЦИЙ»

В.И. Севастьянов, Н.В. Перова, Е.А. Немец
Институт медико-биологических исследований и технологий (АНО), г. Москва

Государственный контракт № 02.527.11.9010 от «17» октября 2007 г.

В результате выполнения в 2007-2008 гг. НИОКР «Разработать технологии производства и выпустить установочные партии имплантатов из биодеградируемых микро- и наноструктурированных биополимерных материалов, предназначенных для оказания высокотехнологичной медицинской помощи» были разработаны технологии производства биодеградируемых имплантатов из микро- и наноструктурированных биополимерных материалов и выпущены установочные партии медицинских изделий. 

Целью последующих работ в данном направлении явилось расширение номенклатуры и области применения имплантатов из микро- и наноструктурных биополимерных материалов в заместительной и регенеративной медицине, проведение их клинических исследований и коммерциализация результатов НИОКР.

Результаты. 
С 2011 г. организовано производство имплантируемых медицинских изделий, которые прошли клинические исследования, и зарегистрированы в установленном порядке.
Выпускается линейный ряд «Композиции гетерогенного имплантируемого геля» Сферо®ГЕЛЬ в шприцах (ТУ 9398-001-54969743-2008, рег. уд. № ФСР 2012/13033 от 01.02.2012 г.) с разными временами резорбции и вязкоупругими свойствами: «Сферо®ГЕЛЬ для ортопедии», «Сферо®ГЕЛЬ для нейрохирургии», «Сферо®ГЕЛЬ для урологии», «Сферо®ГЕЛЬ для пластической хирургии» и «Сферо®ГЕЛЬ для косметологии». В состав Сферо®ГЕЛЯ, не обладающего иммуногенной активностью, входят все компоненты внеклеточного матрикса эмбриональных или постнатальных коллагенсодержащих тканей животного происхождения, такие как коллаген, протеогликаны и гликопротеины и другие биологически активные веществ, в том числе, факторы роста, цитокины и антиоксиданты. 

Создан линейный ряд «Мембрана имплантируемая биополимерная» ЭластоПОБ®, ТУ 938-002-54969743-2008 от 19.09.2008 г., рег. уд. № ФСР 2012/13032 от 01.02.2012 г., изготовленный на основе нанокомпозитного материала из бактериального сополимера полиоксибутиратоксивалерата и полиэтиленгликоля: пленка сплошная «ЭластоПОБ®»-П; пленка перфорированная «ЭластоПОБ®»-П; пленка, армированная сеткой из полипропилена «ЭластоПОБ®»-ПАП и пористая губка «ЭластоПОБ®»-3D.

Наиболее широкое клиническое применение нашли: «Сферо®ГЕЛЬ для ортопедии» при лечении дегенеративно-дистрофических поражений суставов [1], «ЭластоПОБ®» - ПАП для реконструкции брюшной стенки при грыжах живота [2] и совместное применение Сферо®ГЕЛЬ и ЭластоПОБ® в нейрохирургии при травмах периферических нервов [3].

Доказано, что Сферо®ГЕЛЬ и ЭластоПОБ® относятся к классу биоактивных биополимерных имплантатов, способных длительное время поддерживать жизнедеятельность клеток, включая процессы дифференциации, пролиферации и синтеза собственного внеклеточного матрикса [4]. Эти уникальные свойства позволили их использовать в качестве биоискусственных резорбируемых матриксов для создания тканеинженерных конструкций печени, поджелудочной железы и хрящевой ткани. Благодаря ярко выраженному на клеточном и молекулярном уровне регенерирующему эффекту, Сферо®ГЕЛЬ вошел в число препаратов, применяемых в косметологии для ревитализация кожи. 

Выводы. 
Организован малосерийный выпуск линейного ряда биополимерных имплантатов Сферо®ГЕЛЬ и ЭластоПОБ®, занявших нишу резорбируемых биоактивных биоимплантатов в заместительной хирургии мягких тканей, пластической хирургии и косметологии. Доклинические исследования показали высокую эффективность разработанных биополимерных имплантатов в качестве временных матриксов в тканеинженерных конструкциях жизненно важных органов. 

Литература:
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2. - Применение инъекционных форм биополимерных гетерогенных гидрогелей при дегенеративно-дистрофических поражениях суставов. Практическое пособие для врачей. (авторы: Севастьянов В.И., Перова Н.В., Сайковский Р.С., Соловьева И.В). Изд-во «Триада», М., 2012.
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4. - Севастьянов В.И., Перова Н.В., Немец Е.А., Сургученко В.А., Пономарева А.С. Примеры экспериментально-клинического применения биосовместимых материалов в регенеративной медицине. В книге: Биосовместимые материалы (учебное пособие). Под ред. В.И. Севастьянова и М.П. Кирпичникова. Изд-во «МИА», М., 2011 г., Часть II, глава 3, с. 237-252.

ЭНЕРГЕТИКА И ЭНЕРГОСБЕРЕЖЕНИЕ, ВКЛЮЧАЯ ТЕХНИКУ И ТЕХНОЛОГИЮ ВОЗОБНОВЛЯЕМЫХ ИСТОЧНИКОВ ЭНЕРГИИ С УЧЕТОМ ТРЕБОВАНИЙ К БЕЗОПАСНОСТИ ЭКОЛОГИИ И ПОТРЕБИТЕЛЕЙ
«РАСЧЕТНО-ЭКСПЕРИМЕНТАЛЬНОЕ ОБОСНОВАНИЕ ПРИНЦИПИАЛЬНЫХ ТЕХНИЧЕСКИХ РЕШЕНИЙ ПО СОЗДАНИЮ ГИБРИДНЫХ УГОЛЬНО-ГАЗОВЫХ И УГОЛЬНО-ВОДОРОДНЫХ ЭНЕРГОБЛОКОВ С ЦЕЛЬЮ ПОВЫШЕНИЯ ИХ КПД С ПАРОТУРБИННЫМИ УСТАНОВКАМИ И ВОЗДУШНЫМИ КОНДЕНСАТОРАМИ»

Федоров В.А.
Закрытое акционерное общество Научно-производственное внедренческое предприятие «Турбокон-Н» (ЗАО НПВП «Турбокон»), г. Калуга

Государственные контракты: № 16.526.12.6013 от 11.10.2011, №14.516.12.0002 от 13.03.2013
Анализ состояния исследований и технических решений в области технологий производства электроэнергии показал, что уровень КПД у проектируемых паротурбинных электростанций достигает 49% при начальной температуре до 620ºС и давлении до 30 МПа. Для высокоэффективных газотурбинных установок, работающих по простому циклу, (эл=40÷42%. (Электростанции с ПГУ и топливными элементами могут теоретически иметь КПД до 80%, но единичная мощность ТЭ не превышает 200 кВт и имеет ресурс несколько тысяч часов. В настоящее время для большой энергетики эти установки не представляют практического интереса).

В США, Японии и Китае развернуты крупные научные исследования по генерации водорода из угля и производству электроэнергии с КПД до 60%.

Значительное повышение энергетической эффективности может быть получено перегревом водяного пара до 620-650°С с давлением до 30 МПа, получаемого от традиционных котлов с угольным топливом, и дополнительно до 1500-1700ºС за счет сжигания водородного или органического топлива с кислородом в среде водяного пара.

Предложен и проанализирован ряд схем с водородными пароперегревателями и начальной температурой до 1500ºС и давлением до 30 МПа. Электрический КПД (эл=0,55 в пересчете на органическое топливо имеет схема с двумя промперегревами и концевым пароохладителем.

Для повышения эффективности термодинамического цикла с паровыми турбинами целесообразно обеспечить повышение начальных температур (до 900°С) водяного пара за счет сжигания Н2 и О2 или О2 и СН4 непосредственно в среде водяного пара без промежуточной поверхности, а генерацию водяного пара с температурой до 600°С обеспечить за счет сжигания угля (природного газа) в паровом котле. Для уменьшения техногенных выбросов в окружающую среду необходимо использовать конденсатор с воздушным охлаждением, и обеспечить утилизацию СО2, в случае использования СН4 для перегрева пара выше 600°С. 

Для повышения взрывобезопасности и уменьшения капитальных вложений целесообразно использовать в качестве топлива существующий в природе СН4. Кроме того, в мире отсутствуют установки для производства водорода для паровых турбин мощностью 250 МВт.

Начальную температуру водяного пара целесообразно ограничить 900°С, с целью исключения системы охлаждения лопаток, а цилиндры высокого и среднего давлений изготовить с частотой вращения 27000 об/мин. из никелевых сплавов.

На первом этапе целесообразно обеспечить создание и испытание опытного образца электростанции мощностью до 25 МВт с температурой водяного пара до 900°С и давлением до 14 МПа с использованием существующего энергетического оборудования для проверки правильности принятых технических решений с электрическим КПД около 52%. 

Максимальная эффективность (ηл=55÷57%) энергокомплекса с высокотемпературной паровой турбиной достигается при увеличении ее мощности до 250 МВт и более.

Предлагаемые новые технические решения запатентованы сотрудниками ЗАО НПВП «Турбокон» в России, Германии, США.

«РАСЧЕТНО-ЭКСПЕРИМЕНТАЛЬНОЕ ИССЛЕДОВАНИЕ ПРОЦЕССОВ И РАЗРАБОТКА НАУЧНО-ТЕХНИЧЕСКИХ ОСНОВ ТЕХНОЛОГИЙ СОЗДАНИЯ АВТОНОМНОЙ ВОДОРОДНОЙ ПАРОТУРБИННОЙ СИСТЕМЫ АККУМУЛИРОВАНИЯ ЭНЕРГИИ МОЩНОСТЬЮ ДО 50 КВТ И ЕМКОСТЬЮ ДО 300 КВТ/Ч ДЛЯ ГЕОТЕРМАЛЬНЫХ МЕСТОРОЖДЕНИЙ» 

Мильман О.О.
Закрытое акционерное общество Научно-производственное внедренческое предприятие «Турбокон-Н» (ЗАО НПВП «Турбокон»)

Государственный контракт № 14.516.11.0014 от 15.03.2013

Объектом исследования является автономная паротурбинная система мощностью 50÷200 кВт с системой аккумулирования водорода емкостью до 300 кВт/час для геотермальных месторождений.

Цель работы: разработка научно-технических основ и технических решений технологии создания энергоэффективных возобновляемых источников энергии с автономной водородной паротурбинной системой аккумулирования электрической энергии.

Проведен анализ научно-технической и патентной литературы, выбраны и обоснованы направления исследований и разработаны схемные и технологические решения системы аккумулирования энергии мощностью до 50 кВт и емкостью до 300 кВт/ ч;

Проведено математическое моделирование неравномерности поля температур на выходе из водородного пароперегревателя и проведен сравнительный термодинамический и технико-экономический анализ перспективных технологий аккумулирования электроэнергии, в разработки принят вариант с металлокомпозитными баллонами давлением 15-30 МПа;

Разработана эскизная конструкторская документация и изготовлена технологически усовершенствованная камера смешения водородного пароперегревателя, обеспечивающая неравномерность поля температур на выхлопе не более 40 К, и паротурбинная установка мощностью 50…200 кВт, а также стенды для их испытаний;

Проведены испытания водородного пароперегревателя и высокотемпературной паровой турбины с электрогенератором и электролизером и обобщены результаты испытаний, подтверждены заданные технические характеристики: доля несгоревшего топлива менее 2 %, неравномерность температур на выходе из ВПП 20°С, прирост КПД паротурбинной системы более 20 % (относительный) при температуре пара на входе в турбину 500°С;

Разработана методика определения стоимости нового оборудования, проведена технико-экономическая оценка рыночного потенциала результатов НИР и перспектив вовлечения их в хозяйственный оборот, определена конкурентоспособность автономной водородной системы и сделаны рекомендации по её использованию в отдаленных изолированных районах; срок окупаемости паротурбинной системы равен 3 года по сравнению с дизель-генераторами;

Разработано техническое задание и техническое предложение на создание опытного образца автономной паротурбинной системы с аккумулированием водорода в привязке к геотермальным источникам;

Основные конструктивные и технико-эксплуатационные показатели автономной паротурбинной системы для геотермальных месторождений, подтвержденные экспериментами:

–электрическая мощность – 50 кВт;

– начальная температура пара – 500°С;

–начальное абсолютное давление – 7,1 МПа;

– коэффициент полезного действия водородной надстройки – 0,315;

– коэффициент полезного действия основного цикла – 0,205;

– прирост КПД (относительный) по отношению к исходному – 22÷36,7% при температуре пара – 500÷800 °С;

– тепловая емкость системы аккумулирования водорода ~ 0,95 ГДж (эквивалентно 300 кВт/часов).

В результате проведенной работы впервые создан и исследован усовершенствованный образец высокотемпературной паровой турбины и водородного пароперегревателя с показателями, превышающими мировой уровень. 

ИССЛЕДОВАНИЕ ТЕПЛОФИЗИЧЕСКИХ СВОЙСТВ МАТЕРИАЛОВ АТОМНОЙ ЭНЕРГЕТИКИ ПРИ ВЫСОКИХ ТЕМПЕРАТУРАХ

К. В. Хищенко, П. Р. Левашов, В. Е. Фортов
Федеральное государственное бюджетное учреждение науки Объединенный институт высоких температур Российской академии наук, Москва

Государственный контракт № 02.516.11.6054, 25 июня 2007 г.

Целью работы является получение новых научных результатов, актуальных для инновационного развития российских технологий по приоритетному направлению науки и техники «Энергетика и энергосбережение», изучение физических процессов и свойств конденсированных веществ и плазмы при высоких концентрациях энергии, а также развитие ведущей научной школы Российской Федерации. 

В процессе работы проводилось теоретическое описание термодинамических характеристик и фазовых превращений веществ в широком диапазоне температур и плотностей, расчеты квантовым методом Монте-Карло свойств водородной плазмы при высокой плотности. В результате предложена новая термодинамически полная полуэмпирическая модель уравнений состояния углерода, урана, диоксида урана и водорода с учетом полиморфных фазовых превращений, плавления и испарения в широком диапазоне температур и плотностей, на ее основе проведены вычисления свойств этих четырех материалов при высоких температурах. Также выполнены расчеты термодинамических свойств водородной, дейтериевой и водородно-гелиевой плазмы из первых принципов квантовым методом Монте-Карло. 

В заключение следует отметить, что предложенные модели уравнений состояния веществ хорошо согласуются с различными экспериментальными данными в широком диапазоне температур и давлений и могут быть эффективно использованы при проведении численного моделирования нестационарных гидродинамических процессов в установках с высокой концентрацией энергии.

ИССЛЕДОВАНИЕ ТЕПЛОФИЗИЧЕСКИХ СВОЙСТВ МАТЕРИАЛОВ АТОМНОЙ ЭНЕРГЕТИКИ ПРИ ВЫСОКИХ ТЕМПЕРАТУРАХ

К. В. Хищенко, П. Р. Левашов, В. Е. Фортов
Федеральное государственное бюджетное учреждение науки Объединенный институт высоких температур Российской академии наук, г. Москва

Государственный контракт № 02.516.11.6054, 25 июня 2007 г.

Целью работы является получение новых научных результатов, актуальных для инновационного развития российских технологий по приоритетному направлению науки и техники «Энергетика и энергосбережение», изучение физических процессов и свойств конденсированных веществ и плазмы при высоких концентрациях энергии, а также развитие ведущей научной школы Российской Федерации. 

В процессе работы проводилось теоретическое описание термодинамических характеристик и фазовых превращений веществ в широком диапазоне температур и плотностей, расчеты квантовым методом Монте-Карло свойств водородной плазмы при высокой плотности. В результате предложена новая термодинамически полная полуэмпирическая модель уравнений состояния углерода, урана, диоксида урана и водорода с учетом полиморфных фазовых превращений, плавления и испарения в широком диапазоне температур и плотностей, на ее основе проведены вычисления свойств этих четырех материалов при высоких температурах. Также выполнены расчеты термодинамических свойств водородной, дейтериевой и водородно-гелиевой плазмы из первых принципов квантовым методом Монте-Карло. 

В заключение следует отметить, что предложенные модели уравнений состояния веществ хорошо согласуются с различными экспериментальными данными в широком диапазоне температур и давлений и могут быть эффективно использованы при проведении численного моделирования нестационарных гидродинамических процессов в установках с высокой концентрацией энергии.

«ВЫСОКОРЕНТАБЕЛЬНОЕ ПРОИЗВОДСТВО ПОЛУПРОВОДНИКОВЫХ ПРИБОРОВ НОВОГО ПОКОЛЕНИЯ НА ОСНОВЕ КРЕМНИЯ И КАРБИДА КРЕМНИЯ И ПРЕОБРАЗОВАТЕЛЕЙ ЭЛЕКТРИЧЕСКОЙ ЭНЕРГИИ НА ИХ ОСНОВЕ»

Чибиркин1 В.В., Каменцев1 Г.Ю., Гейфман1 Е.М., Гарцев2 Н.А.
1ОАО «Электровыпрямитель», г.Саранск
2ЗАО НПК «Электровыпрямитель», г.Саранск
Государственный контракт № 02.431.11.70000 от 10 ноября 2005 г.

Целью выполненного проекта являлось создание отечественной технологической базы, обеспечивающей усиление конкурентных позиций отечественных товаропроизводителей на внутреннем (в рамках активной политики импортозамещения) и внешнем рынках и обеспечение снижения энергоемкости отечественной экономики путем модернизации элементной базы силовой электроники и внедрения в энергетику преобразователей электроэнергии на основе полупроводниковых приборов нового поколения.

В результате реализации проекта созданы высокорентабельные производства полупроводниковых приборов нового поколения на основе кремния (10 типономиналов) и карбида кремния (6 типономиналов), а также преобразователей электрической энергии на их основе (25 типономиналов). 

Разработанные изделия обладают высоким научно-техническим уровнем и конкурентоспособностью, поскольку они по своим техническим характеристикам соответствуют или превосходят лучшие зарубежные аналоги и в то же время имеют цену на 20-30% ниже. Выполнение проекта позволило осуществить комплексную модернизацию отечественной силовой полупроводниковой элементной базы и привести ее структуру и технический уровень на время завершения проекта в соответствии с требованиями передовой полупроводниковой преобразовательной техники, что в свою очередь усилило конкурентные позиции отечественных товаропроизводителей на внутреннем и внешних рынках. 

В рамках проекта были достигнуты или превышены все показатели выполнения проекта: как по финансированию проекта за счет внебюджетных средств так и по объему продаж новой и усовершенствованной высокотехнологичной продукции, произведенной в результате реализации проекта. В частности, объем продаж продукции составил более 

7 181 млн. руб. при плане 6 260 млн. руб.

Результаты реализации выполненного проекта значительно повлияли на развитие и повышение конкурентоспособности смежных отраслей промышленности (всех энергоемких отраслей народного хозяйства России, включая машиностроение, энергетику, транспорт, ЖКХ и др.). Об этом свидетельствует тот факт, что в 2007 году специалистам ОАО «Электровыпрямитель» совместно с ведущими учёными страны была вручена Премия Правительства РФ в области науки и техники.

Важной составляющей проекта, обусловившей его стратегическую важность для России являлась разработка технологий производства полупроводниковых приборов – диодов Шоттки на основе карбида кремния.

Однако в последние годы ведущие зарубежные фирмы разработали и освоили в производстве новые поколения и типы высокотехнологичных полупроводниковых приборов на основе SiC: полевые транзисторы (JFET, MOSFET), интегрированные Шоттки – p-n диоды, (JBS) и модули на их основе, которые по технико-экономическим характеристикам и номенклатуре существенно превосходят приборы на основе SiC разработанные ранее в рамках проекта. 

Для разработки и освоения производства таких приборов наряду с имеющимся оборудованием нужна дозакупка целого комплекта специализированного технологического и измерительного оборудования, а также выполнения большого комплекса научно-исследовательских и опытно-конструкторских работ по отработке новых технологий и созданию новых конкурентоспособных поколений приборов на основе SiC. Исходя из этого, для сохранения лидирующих позиций российской силовой электроники на отечественном и зарубежном рынке Правительство Республики Мордовия совместно с ЗАО НПК «Электровыпрямитель» приняли решение и осуществляют закупку необходимого оборудования. 

С целью привлечения необходимых средств для разработки приборов нового поколения на основе SiC в рамках работ кластера Республики Мордовия в Министерство экономического развития РФ было направлено предложение ЗАО НПК «Электровыпрямитель» по финансированию проекта «Разработка базовых технологий эпитаксиального роста монокристаллического карбида кремния (SiC), мощных высоковольтных быстродействующих полупроводниковых приборов нового поколения на SiC и модулей на их основе» в рамках ФЦП «Исследования и разработки по приоритетным направлениям развития научно-технического комплекса России на 2014-2020 годы». Учитывая важность решения этой проблемы для России прошу рассмотреть возможность объявления конкурса по этому проекту в рамках мероприятия 1.4 этой программы.

«РАЗРАБОТКА СОВРЕМЕННЫХ ОТЕЧЕСТВЕННЫХ КАТАЛИЗАТОРОВ ДЛЯ ПРОИЗВОДСТВА ПОЛИОЛЕФИНОВ КАК ТЕХНОЛОГИЧЕСКАЯ ОСНОВА ДЛЯ СТРУКТУРНОЙ МОДЕРНИЗАЦИИ МНОГОТОННАЖНОГО ПРОИЗВОДСТВА ПОЛИОЛЕФИНОВ»

Захаров В.А., Микенас Т.Б., Букатов Г.Д., Сергеев С.А., Никитин В.Е.,
Носков А.С.
Институт катализа СО РАН, г.Новосибирск

Государственный контракт № 02.431.11.7003

Катализаторы являются ключевым элементом в производстве полиолефинов, определяющим технико-экономические показатели процесса, возможность выпуска полимеров различных марок и их качество. Создаваемые в России новые производства полиолефинов основываются на использовании нанесенных титанмагниевых катализаторов. Такие катализаторы в России не производятся и их необходимо закупать по импорту. В Институте катализа разработаны оригинальные высокоэффективные нанесенные титанмагниевые катализаторы (ИК-8-21, ИК-8-12М, ИК-8-20), предназначенные для получения полипропилена, полиэтилена высокой плотности суспензионным методом и сверхвысокомолекулярного полиэтилена соответственно. Эти катализаторы по своим характеристикам не уступают лучшим зарубежным образцам катализаторов, а по ряду параметров превосходят многие зарубежные образцы.

Целями работы являлось:

1).Разработка технологии получения высокоэффективных нанесенных титанмагниевых катализаторов (ТМК) для производства полипропилена (ПП), полиэтилена высокой плотности (ПЭВП) и сверхвысокомолекулярного полиэтилена (СВМПЭ).

2).Проведение опытных и опытно-промышленных испытаний этих катализаторов в процессах производства ПП, ПЭВП и СВМПЭ.

3).Отработка технологии производства нового конструкционного полимера (СВМПЭ) различных марок и технологии получения изделий на основе СВМПЭ для различных областей техники.

Основные результаты выполнения проекта

1.На опытной установке отработана технология получения высокоэффективных нанесенных ТМК различного типа для производства ПП, ПЭВП и СВМПЭ. На этой установке наработаны опытные партии ТМК различного типа, которые успешно испытаны в опытных условиях. Важными особенностями и преимуществами этой технологии является возможность широкого регулирования состава и морфологии этих катализаторов, что обеспечивает выпуск различных марок полимеров и использование этих катализаторов в различных технологиях полимеризации, а также универсальность технологии производства катализаторов, что позволяет получать различные типы ТМК в рамках единой технологической схемы.

2.На опытно-экспериментальной базе ООО «Томскнефтехим» создана опытно-промышленная установка для производства ключевого компонента ТМК-магнийсодержащего носителя. На этой установке наработана партия носителя для катализатора ТМК-ПП, с использованием которого на промышленной установке в ООО «Томскнефтехим» приготовлена опытно-промышленная партия катализатора ТМК-ПП. Этот катализатор успешно испытан на промышленной установке производства ПП на ООО «Томскнефтехим». По результатам выполненных работ подготовлена техническая документация для создания промышленного производства ТМК мощностью 50 тн/год.

3.На ООО «Томскнефтехим» на опытной установке получения СВМПЭ с использованием опытных партий катализаторов, произведенных в Институте катализа, отработана технология получения СВМПЭ и наработаны опытные партии СВМПЭ различных марок, которые успешно использованы для изготовления материалов и изделий из СВМПЭ, получаемых методами горячего прессования, спекания и гель-формования.

4.Во ФГУП ВНИИСВ отработана технология получения сверхпрочного волокна методом гель-формования с использованием СВМПЭ волоконной марки, полученной на опытной установке в ООО «Томскнефтехим».

5.В ИХХТ СО РАН и ЗАО «Политэк» отработана технология получения и наработаны опытные образцы резинотехнических изделий, модифицированных СВМПЭ для увеличения износостойкости, которые успешно испытаны у потребителей.

РАЗРАБОТКА ВЫСОКОЭФФЕКТИВНЫХ КАТАЛИЗАТОРОВ ДЛЯ ПРОЦЕССОВ ГЛУБОКОГО ОКИСЛЕНИЯ ЛЕГКОЛЕТУЧИХ, ГОРЮЧИХ И ТОКСИЧНЫХ КОМПОНЕНТОВ СБРОСОВЫХ ГАЗОВ ХИМИЧЕСКОГО ПРОИЗВОДСТВА ПРЕДПРИЯТИЯ РЕАЛЬНОГО СЕКТОРА ЭКОНОМИКИ

1,2 Г.В. Мамонтов, 1,2 О.В. Магаев, 1,2 Т.С. Харламова, 1,2 А.А. Крейкер,
 1,2 М.А. Салаев
1. Общество с ограниченной ответственностью «Глиоксаль-Т» (ООО «Глиоксаль-Т»), Томск
2. Национальный исследовательский Томский государственный университет, Томск

Государственный контракт № 16.513.11.3013 от «5» апреля 2011 г.

Проблемы утилизации сбросных газов и сжигания газообразного топлива решаются сегодня посредствам использования оборудования, предназначенного для термического окисления (факельных установок, различных плазменных дожигателей и др.). Указанное оборудование позволяет достигать высокой степени сжигания компонентов (до 99,9 %), обеспечивает высокий уровень безопасности, надежности и возможности получения тепла для технических и бытовых нужд. Вместе с тем высокое энергопотребление этих установок, увеличивающееся пропорционально увеличению потока, проходящего через устройство, в ряде случаев обуславливает низкую эффективность полного производственного цикла. Снизить энергопотребление возможно посредством использования каталитических технологий за счёт снижения температуры процесса и адиабатического режима окисления вредных органических веществ.

Целью выполненного проекта являлось создание экспериментального образца каталитического материала, позволяющего эффективно дожигать вредные, токсичные и легколетучие компоненты сбросовых газов химических производств предприятий реального сектора экономики.

В результате выполнения работ по проекту предложены подходы к разработке методик синтеза каталитических материалов для процессов глубокого окисления сбросовых газов химических производств предприятий реального сектора экономики. Проведено комплексное исследование физико-химических и физико-механических свойств полученных образцов синтезированных каталитических материалов. Экспериментальные образцы проявляют высокую активность при температурах ниже, чем у существующих аналогов. В работе так же предложен комплекс подходов по увеличению стабильности катализатора на стадии синтеза, а также на этапе предобработки и активации катализатора, исследован характер углеотложения на поверхности катализатора, разработана методика регенерации катализатора через высокотемпературную окислительную обработку, что обеспечивает сгорание углеотложений и редиспергированию активного компонента. Разработаны методики управления характеристиками пористости каталитических материалов для предотвращения процессов углеотложения на поверхности катализатора и обеспечении стабильного состояния активного компонента и модифицирующих добавок. 

Разработанные катализаторы для очистки отходящих газов, содержащих летучие органические соединения, способ его получения и способ очистки отходящих газов, содержащих летучие органические соединения запатентованы. Результаты работ опубликованы в ведущих российских и зарубежных реферируемых журналах.

Испытания наработанной опытной партии катализатора проведены на опытно-промышленной установке по производству глиоксаля (ООО «Новохим», г. Томск). При выполнении внутренних исследовательских испытаний по каталитическому окислению паро-газовой смеси, содержащей формальдегид, СО, и этиленгликоль, было установлено, что разработанный катализатор отличается высокой эффективностью (конверсия токсичных компонентов составляет порядка 95-99% при температуре работы катализатора ~160-240 oC). Материал также сохраняют устойчивость к действию паров воды.

Проведенная технико-экономическая оценка рыночного потенциала разработанного катализатора показала, что полученные научно-технические результаты позволяют создать конкурентоспособный продукт, превосходящий по техническим параметрам имеющиеся рыночные аналоги.

ИССЛЕДОВАНИЕ ПРОЦЕССА ИЗОТОПНОГО ОБМЕНА В СИСТЕМЕ ВОДА-ВОДОРОД НА ЭКСПЕРИМЕНТАЛЬНОЙ УСТАНОВКЕ ЭВИО 

И.А. Алексеев, О.А. Федорченко, С.Д. Бондаренко, Т.В. Васянина, С.Н. Чернобай
ФГБУ «Петербургский институт ядерной физики им. Б.П. Константинова» НИЦ «Курчатовский институт», г. Гатчина, Ленинградской обл.

Государственный контракт № 02.518.11.7015 от 18 апреля 2007 г.

Образование и накопление радиоактивного трития, наряду с другими радионуклидами происходит при эксплуатации ядерных реакторов и на радиохимических производствах. Загрязнение тритием окружающей среды создает опасность, как для персонала, так и для населения. Чтобы исключить вредное воздействие трития, его необходимо улавливать и концентрировать для захоронения. Наиболее эффективно эти задачи могут быть решены с помощью методов разделения изотопов водорода. В настоящее время для глубокого удаления трития из воды как наиболее перспективный рассматривается комбинированный метод электролиза воды и изотопного обмена в системе "жидкая вода - водород" на гидрофобных катализаторах.

Цель работы – Развитие приборной базы и модернизация существующей в ПИЯФ экспериментальной установки разделения изотопов водорода - ЭВИО; получение экспериментальных зависимостей разделительных характеристик обменных колонн установки ЭВИО от вида изотопа и условий проведения процесса каталитического изотопного обмена между водой и водородом; анализ и формирование предложений по оптимизации процесса каталитического изотопного обмена при решении задачи очистки воды от радиоактивного изотопа трития.

Проведено теоретическое и экспериментальное исследование зависимости высоты единицы переноса (ВЕП) и общего коэффициента массопередачи от удельной нагрузки водорода. Получено экспериментальное подтверждение зависимостей, предсказываемых компьютерной моделью. Показано, что ВЕП зависит в значительной мере не только от температуры и давления, но и от удельной нагрузки и вида изотопа, что значительно усложняет возможность использования привычных характеристик колонных процессов массопередачи, ВЕП и Kya, в качестве надёжной меры общей эффективности процесса изотопного обмена в системе вода – водород.

Продемонстрирована высокая эффективность работы колонны изотопного обмена. Показана возможность достижения высоких степеней очистки тяжёлой воды от трития (на 3 и более порядков) в сравнительно невысоких колоннах (высотой ~ 7 м), работающих при умеренных температурах (65-75(С) и давлениях (150 – 180 кПа).

 Сравнение с лучшими зарубежными результатами по детритизации тяжелой воды в установках на основе обмена вода-водород показывают, что полученные в нашей работе результаты, по крайней мере, не уступают лучшим мировым результатам.

Полученные результаты используются при проектировании установки извлечения трития из тяжелой воды реактора ПИК и для оптимизации режимов работы установки ЭВИО при очистке тяжелой воды от трития и получения тяжелой воды из тяжеловодных отходов для российских организаций. 

Использования процесса изотопного обмена в системе "жидкая вода - водород" на гидрофобных катализаторах в установке извлечения трития из тяжелой воды исследовательского реактора ПИК, который создается в ПИЯФ, позволил упростить технологическую схему установки, сократить стоимость и энергетические затраты. Снижение содержания трития в тяжеловодном контуре реактора ПИК снизит дозовую нагрузку на персонал и сократит выброс радиоактивного трития в окружающую среду. Использование отработанной на установке ЭВИО технологии разделения изотопов водорода на других предприятиях позволит решить проблему извлечения трития из воды и улучшить состояние окружающей среды. 

Повышение производительности установки ЭВИО при наработке тяжелой воды, вследствие внедрения результатов работы, позволяет обеспечить потребности Российской Федерации в этом высокотехнологичном продукте.
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«РАЗРАБОТКА ШНЕКОВОГО НАСОСА ДЛЯ ДОБЫЧИ МНОГОФАЗНОЙ СКВАЖИННОЙ ПРОДУКЦИИ»

Ю.А. Сазонов, д.т.н., РГУ нефти и газа имени И.М. Губкина, г. Москва

Государственный контракт № 16.515.11.5011 – 15 апреля 2011
Целью рассматриваемой работы, на этапе НИР, является создание экспериментального образца нового шнекового насоса для добычи многофазной скважинной продукции в осложненных условиях. Анализ современных научных и конструкторских разработок показал, что с переходом на поздние стадии разработки нефтяных месторождений осложняются условия эксплуатации скважин, и требуется решение технических проблем для повышения эффективности добычи нефти. Открытие в последние годы крупных нефтяных месторождений высоковязких нефтей (с вязкостью свыше 700 мПа*с) ставит особенно остро вопрос об эффективности подъема такой нефти из скважин. Эксплуатация штанговых насосов, в подобных условиях, характеризуется зависанием штанговой колонны при ходе вниз, рассогласованием работы станка-качалки и колонны штанг, что приводит к обрывам канатной подвески и колонны штанг. Погружные центробежные электронасосы, как показал анализ, практически непригодны для подъема высоковязкой нефти. Электровинтовые насосы, хотя и доказали принципиальную возможность подъема высоковязкой нефти, но выявили и ряд серьезных затруднений, связанных с ненадежностью резиновых обойм статора, потребностью мощных погружных электродвигателей и необходимостью больших погружений под динамический уровень. В этой связи, большой научный и практический интерес представляют шнековые насосы, в том числе с коническими рабочими камерами, и с вариантами многоступенчатых систем. Усовершенствование насосного оборудования и технологий эксплуатации скважин в осложненных условиях в полной мере можно отнести к разряду актуальных работ. 
Основные результаты НИР заложены в новые технические решения, на которые оформлены патенты. Выполнено эскизное проектирование, изготовлен и исследован экспериментальный образец нового шнекового насоса. Проведены численные и физические эксперименты. Подготовлены рекомендации на создание модификаций динамического шнекового насоса. Разработан проект ТЗ на ОКР по теме: «Разработка и создание опытного образца динамического шнекового насоса для добычи многофазной скважинной продукции».
По результатам НИР можно сделать следующие выводы. Разработаны перспективные направления развития динамических насосов для добычи нефти в осложненных условиях. Результаты проведенных работ могут быть использованы на машиностроительных заводах, производящих нефтяное оборудование. Результаты также могут быть использованы на машиностроительных заводах, производящих оборудование двойного назначения. Результаты проведенных работ могут быть востребованы: в российских и зарубежных нефтяных компаниях, занимающихся добычей нефти; в газовой промышленности, ведущей разработку газоконденсатных месторождений с нефтяной оторочкой; на российских и зарубежных машиностроительных заводах, изготавливающих оборудование для добычи нефти; в российских и зарубежных сервисных предприятиях, занимающихся ремонтом погружного оборудования для добычи нефти; в российских и зарубежных научно-исследовательских институтах и учебных заведениях, занимающихся созданием нефтяного оборудования и ведущих подготовку специалистов в области добычи нефти.
«ИССЛЕДОВАНИЕ ЭЛЕКТРОМАГНИТНЫХ, ЭЛЕКТРОМЕХАНИЧЕСКИХ И ТЕПЛОФИЗИЧЕСКИХ ПРОЦЕССОВ В ЭНЕРГОСБЕРЕГАЮЩИХ ВТСП ЭЛЕКТРОТЕХНИЧЕСКИХ УСТАНОВКАХ»

Чубраева Л.И., Шишлаков В.Ф., Волков Д.А., Тимофеев С.С., Мартынов А.А. и др. (к работе привлекались студенты и аспиранты)
Санкт-Петербургский государственный университет аэрокосмического приборостроения, г. Санкт-Петербург

Государственный контракт № 02.518.11.7010 от 18 апреля 2007
Основной целью работы при выполнении государственного контракта было проведение исследований параметров и характеристик нового поколения электротехнических устройств, изготовленных с использованием наноматериалов (металлических и керамических высокотемпературных сверхпроводников, высокочистых металлов, постоянных магнитов на основе редкоземельных металлов, аморфных сплавов и магнитных жидкостей), для обеспечения энерго- и ресурсосбережения при транспортировке, распределении и потреблении электроэнергии, а также комплексные исследования свойств этих материалов в условиях работы реальных устройств. Указанный комплекс исследований проводился впервые и не имел аналогов в мировой практике

Для достижения поставленной цели обеспечения энерго- и ресурсосбережения при транспортировке, распределении и потреблении электроэнергии были исследованы модельные образцы криогенных кабельных линий постоянного и переменного тока, модельные устройства: ВТСП трансформатор (рис. 1а), ВТСП синхронный генератор (рис. 1б), варианты моделей двигателей с редкоземельными постоянными магнитами и ВТСП массивами на роторе (рис. 1в), сверхпроводниковый индуктивный накопитель энергии (рис. 1г). Кроме того, было проведено экспериментальное сопоставление характеристик ВТСП устройств и их аналогов традиционного исполнения.

	а)
	[image: image39.jpg]



	б)
	[image: image40.jpg]




	в)
	[image: image41.jpg]



	г)
	[image: image42.jpg]





Рисунок 1 – Модельные ВТСП устройства: а) ВТСП трансформатор; б) ВТСП синхронный генератор; в) ВТСП дисковый электродвигатель; г) сверхпроводниковый накопитель энергии.
В ходе выполнения работы проводилось теоретическое и экспериментальное моделирование динамических процессов, которое включало в свой состав как моделирование работы отдельных ВТСП устройств, так и моделирование их совместной работы. Общий вид электроэнергетической установки, включающей в свой состав ВТСП генератор, ВТСП трансформатор и ВТСП синхронный двигатель при подготовке испытаний и комплексных исследований показаны на рис. 2.

[image: image43.jpg]



Рисунок 2 – Электроэнергетическая установка с ВТСП оборудованием.
В дальнейшем на основании полученных экспериментальных и теоретических данных была разработана комбинированная солнечно- и ветроэнергетическая установка с использованием следующего ВСТП оборудования:ВТСП ветрогенератор; ВТСП ограничитель тока; ВТСП индуктивный накопитель энергии; ВТСП трансформатор.

Разработанная установка имеет открытую архитектуру, позволяющую проводить масштабирование мощности от единиц киловатт до десятков мегаватт и предназначена для использования в качестве независимого источника питания объектов, удаленных от единой энергосети (аэродромы, поселения, маяки и пр.), а также в качестве дополнительного аварийного источника питания.

По результатам проведенных в ходе работы исследований, была показана высокая эффективность и перспективность применения ВТСП оборудования, как в одиночном виде, так и в составе электроэнергетических комплексов различного назначения.

Проведенный комплекс исследований позволил в последующие годы выполнять не только госконтракты с Министерством образования и науки РФ, но и работы по хоз. договорам с Министерством обороны РФ, госкорпорацией "Росатом", ОАО "ФСК ЕЭС", предприятиями объединенной судостроительной корпорации и др. Ряд ВТСП изделий экспонировался на международных выставках, по результатам которых было получено шесть золотых и три серебряных медали, а также две премии правительства Санкт-Петербурга.
«КАТОДОЛЮМИНЕСЦЕНТНЫЕ ЭНЕРГОЭФФЕКТИВНЫЕ ЛАМПЫ НА ОСНОВЕ НАНОУГЛЕРОДНЫХ КАТОДОВ»

А.Н. Образцов, В.И. Клещ, Е.А. Смольникова
Физический факультет МГУ им. М.В. Ломоносова, г. Москва

Государственный контракт 16.740.11.0071 от 01 сентября 2010 г.
Использование разнообразных источников света является одним из необходимых условий жизни современного человека. За исключением Солнца, Луны и звезд все остальные источники света созданы человеком. Разработка новых типов источников света, обладающих более высокой энергетической эффективностью, а также другими улучшенными характеристиками (экологическая безопасность, удобство эксплуатации, излучение света в различных заданных участках видимого спектра и др.) является актуальной проблемой, имеющей большое значение для обеспечения постоянно растущих потребностей современного человека. 
Одним из способов преобразования энергии электрического тока в свет может быть катодолюминесценция, которая теоретически может обеспечить преобразование около 30% энергии электронов в свет. При этом использование эффекта автоэлектронной эмиссии позволяет получать электроны практически без затрат энергии. Одной из наиболее перспективных разновидностью углеродные холодные катоды на основе нано-графитного пленочного материала. Такие катоды состоят из наноразмерных кристаллитов графита, каждый из которых имеет высокую степень кристаллографического упорядочения. Кристаллиты, входящие в состав пленки имеют преимущественную ориентацию в направлении перпендикуляра к поверхности пленки. Эти, а также другие структурные свойства нано-графита обеспечивают высокоэффективную и стабильную эмиссию электронов. 
В ходе проведенных работ были разработаны методы и оборудование для изготовления нанографитных пленок, проведено исследование автоэлектронной эмиссии, определены фундаментальные механизмы автоэмиссии и оптимизированы практически важные характеристики катодов. Также разработаны несколько разновидностей катодолюминесцентных ламп на основе таких нано-графитных катодов и определены их эксплуатационные характеристики. Показано, что разработанные прототипы ламп обладают рядом существенных преимуществ по сравнению с другими известными источниками света, включая высокую энергоэффективность, низкую стоимость, отсутствие экологически опасных материалов и производственных технологий и др.

Наиболее привлекательными областями, с точки зрения потенциальных размеров рынка и, соответственно, масштабов производства и реализации продукции, являются применения катодолюминесцентных ламп в качестве источников белого света для обычного освещения и для подсветки жидкокристаллических экранов телевизоров, мониторов и т.п. устройств. Другой потенциальной областью применения таких ламп является декоративное (архитектурное) освещение. Основным преимуществом катодолюминесцентных ламп является сочетание их высокой энергетической эффективности и способности создавать свет практически любого оттенка. Эта способность может быть востребована в лампах, предназначенных для сигнальных целей, для освещения кабин, помещений и т.п. содержащих приборы со светящимися шкалами (кабины пилотов летательных аппаратов, кабины водителей транспортных средств, помещения операторов и т.п.). Такие лампы, излучающие свет в заданном спектральном диапазоне могут также использоваться в различных сельскохозяйственных, био-технологических и медицинских осветительных устройствах. Кроме этого возможно использование катодолюминесцентных ламп для создания информационных дисплеев большого размера.
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СОЗДАНИЕ ПЕРЕНОСНОГО ВЫСОКОЭФФЕКТИВНОГО ПРОБООТБОРНОГО УСТРОЙСТВА БИОЛОГИЧЕСКИХ АЭРОЗОЛЕЙ

Е.Н.Храмов, В.В.Зоря, М.Н.Левчук, А.И.Петров, В.С.Соколов., Федеральное государственное унитарное предприятие «Государственный научно-исследовательский институт биологического приборостроения», г. Москва

Государственный контракт №16.518.11.7039 от «12» мая 2011 года.
Целью работы является создание переносного высокоэффективного пробоотборного устройства биологических аэрозолей. 

В ходе работы, на основании разработанной теории осаждения биологического аэрозоля в зависимости от геометрических и динамических характеристик устройств отбора проб, с учетом наличия чувствительных методов иммунобиологического и молекулярно-генетического анализа возбудителей инфекционных болезней и токсинов (ПЦР анализ, дот-ИФА), для представительного отбора проб биологических аэрозолей было создано переносное высокоэффективное пробоотборное устройство биологических аэрозолей. В устройстве применена конструкция, основанная на варианте пробоотбора класса «воздух-поверхность» с использованием технологии многоструйного инерционного осаждения аэрозолей дисперсностью (1-10) мкм на подложку, являлающейся плотной сорбирующей средой. Для осаждения аэрозолей применен метод импактирования частиц на поверхность.
Созданное пробоотборное устройство биологического аэрозоля позволяет производить сепарирование и концентрирование аэрозоля респирабельной фракции, также осаждение частиц этой фракции на плотную сорбирующую среду с сохранением жизнеспособных микроорганизмов. 
Разработанная теория показала, что при многоструйном осаждении сопла круглой формы более эффективны, чем сопла прямоугольной формы при тех же самых значениях числа Стокса. Поэтому в узле осаждения пробоотборного устройства применены сопла круглой формы.
На основе разработанных прототипов технических решений по реализации результатов теоретических исследований в переносном пробоотборном устройстве выбрана оптимальная конструкция многосопловой решетки с диаметром сопел 0,9 мм, количество сопел - 150 шт., расстояние от нижней поверхности сопловой решетки до подложки улавливания частиц, являющейся плотной сорбирующей средой, – 8,5 мм. Расход воздуха при отборе проб - (200±10) л.мин-1 при гидравлическом сопротивлении 105-135 мм. вод. ст. 
Учитывая отрицательные стороны использования жидких сорбирующих сред (невозможность использования при отрицательных температурах, влияние испарения сорбирующей жидкости и ее брызгоунос при отборе проб на выживаемость микрорганизмов и т.д.), в переносном пробоотбирающем устройстве применена плотная сорбирующая среда, обеспечивающая сохранение жизнеспособности микроорганизмов в процессе отбора, временного хранения и последующей транспортировки для анализа. 
Эксперименты по определение суммарной инактивации микроорганизмов на примере вируса Ньюкаслской болезни, штамм Ла Сота, в процессе отбора и хранения отобранного аэрозоля показали, что наиболее эффективное улавливание обеспечивает подложка из ПСС сухая. Суммарная инактивация микроорганизмов в процессе отбора, пробоподготовки и последующего и хранения пробы в течение не более 2-х часов при НКУ не превышала 70 % на выбранном объекте исследования. 

Испытания переносного высокоэффективного пробоотборного устройства биоаэрозолей в лаборатории с использованием стенда аэрозольного испытательного статико-динамического САИ, Рег.№ 98-03-22, а также в полевых условиях показали, что возможен отбор представительных проб биологических аэрозолей по фракции (1-10) мкм при температуре окружающей среды от минус 20 до плюс 30 0С и скоростях воздушного потока от 1 до 7 м.с-1.
Исследования по оценке содержания (массы) биологических аэрозолей в жидком и твердом агрегатном состоянии вакцины чумной живой, вакцины сибиреязвенной в отобранных на плотную сорбирующую среду пробах, а также по оценке наличия и количества жизнеспособных клеток в элюате отобранных на плотную сорбирующую среду проб аэрозолей показали, что их количество достаточно для обнаружения методом ПЦР. 
По результатам проведенного тематического поиска полного аналога разработки в России нет, поэтому разработка имеет конкурентные преимущества. 
Переносное высокоэффективное пробоотборное устройство биологических аэрозолей может быть использовано в области: биологии, микробиологии, биотехнологии и биомедицины для репрезентативного отбора проб аэрозолей возбудителей инфекционных болезней и токсинов.

ФОТОТЕРМИЧЕСКИЙ ГАЗОАНАЛИЗАТОР ДЛЯ НЕИНВАЗИВНОЙ ДИАГНОСТИКИ ЗАБОЛЕВАНИЙ ЧЕЛОВЕКА ПО ВЫДЫХАЕМОМУ ВОЗДУХУ

С.А.Винокуров, Н.Б.Нечаева, Ю.И.Солдатов, Д.С.Староверов, О.К.Таганов
ОАО «ГОИ им.С.И.Вавилова», г. Санкт-Петербург
Государственный контракт № 02.512.11.2015 от 27 февраля 2007г.

 Неинвазивным видам диагностики, в том числе по выявлению в составе выдыхаемого воздуха следов характерных газов – маркеров, сигнализирующих о наличии того или иного заболевания, в последнее время уделяется самое пристальное внимание.

 Работа была поставлена с целью выяснения применимости и возможностей фототермического метода для такого вида диагностики.

 Суть фототермического метода газового анализа заключается в следующем: через пробу газа пропускается модулированное или импульсное излучение той длины волны, которой соответствует полоса поглощения определяемой примеси. Часть излучения поглощается этой примесью и преобразуется в тепло, при этом в пробе газа возникает зона с градиентом показателя преломления. Считывающий луч в этой зоне периодически отклоняется от первоначального пути. Регистрируя величину отклонения, получают информацию о концентрации определяемой примеси. 

 Была разработана оригинальная оптическая схема фототермического газоанализатора повышенной чувствительности, защищенная патентом РФ №71437 от 06.08.2007г..

 С газовой пробой – следы этилена в атмосфере азота при давлении 1атм. была оценена чувствительность этой схемы, макетированной на лабораторном стенде. При мощности излучения возбуждающего источника (CO2 – лазер) 1Вт, частоте модуляции 12,5Гц и полосе приема 0,1Гц предельная чувствительность составляла 10-10- 10-11, т.е. десятые и сотые доли ppb. Причем схема была работоспособна как при закачивании пробы газа в изолированную кювету, так и в бескюветном варианте – на открытом воздухе.

 Этилен был выбран в качестве пробы по следующим практическим соображениям. Повышенное содержание этилена в выдохе человека свидетельствует о перекисном окислении липидов, вызванном свободными радикалами. Известно, что повреждение клеток свободными радикалами играет критическую роль в патогенезе многих острых и хронических болезней, таких как различные воспаления, онкологические заболевания, болезнь Альцгеймера и др. Степень повреждения клеток свободными радикалами может определяться путем контроля концентрации этилена в выдохе. Известно также, что по концентрации этилена в выдыхаемом воздухе можно судить и о степени интоксикации клеток при воздействии радиации, рентгеновского и ультрафиолетового облучения.

 В продолжение работы к настоящему времени на основе фототермического метода разработан и изготовлен переносной малогабаритный макет устройства с размером измерительного блока 25х25х7см. В качестве источников возбуждающего излучения используются светодиоды или лазерные диоды с требуемой длиной световой волны. На эту конструкцию в 2013 году поданы две заявки на патенты.

 При анализе выдыхаемого воздуха устройство дополняется измерительной кюветой и системой пробоподготовки, т.к. для повышения чувствительности требуется очистка воздуха от паров воды и углекислого газа.

 В таком же кюветном варианте, но без системы пробоподготовки устройство может быть использовано в медицинской наркозно-дыхательной аппаратуре для мониторинга уровня анестезирующих газов. 

 В бескюветном варианте (при измерениях на открытом воздухе) возможные варианты применения:
 - экспресс-контроль за выбросом в воздух вредных примесей, например, в цехах на производстве;

 - контроль за состоянием взрывчатых веществ на складах;
 - обнаружение следов боевых отравляющих веществ в полевых условиях;
 - экспресс-контроль за утечками из резервуаров хранения и транспортировки веществ с летучими компонентами (сжиженные газы, нефтепродукты и др.);

 - в биологии – контроль за дыханием растений в режиме реального времени.

 Таким образом, выбранный подход позволяет создавать высокочувствительную газоаналитическую аппаратуру самого широкого применения.
ИНФОРМАЦИОННО-КОММУНИКАЦИОННЫЕ ТЕХНОЛОГИИ
ПРОГРАММНОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ ФЕМТОСКАН ОНЛАЙН

Мешков Г.Б., Синицына О.В., Филонов А.С., И.В. Яминский
ООО НПП «Центр перспективных технологий», г. Москва
Государственный контракт № 02.514.11.4102 от 24 ноября 2008 года

Программное обеспечение ФемтоСкан Онлайн предназначено для обработки и анализа данных зондовой, оптической и электронной микроскопии. В рамках выполнения настоящей работы были разработаны новые алгоритмы: поиск скелета двумерного объекта, выделение зерен и протяженных объектов, вычисление перепада высот по интерференционной картине, анализ силовых кривых согласно персистентной модели, WLC-анализ и др. Был модернизирован захват видеопотоков с последующими обработкой и анализом данных. 
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Рис.1. Пример пользовательского интерфейса программного обеспечения ФемтоСкан Онлайн.

Вид рабочего окна пользователя с анализом регулярного и случайного рельефов приведен на Рис.1. Информативное и наглядное представление данных особенно важно при наблюдении сложных объектов, в частности, биологических образцов. На рис.2. содержатся возможные варианты отображения бактериальной клетки Escherichia coli. 

	[image: image45.png]nm 1000 nm|
180




	[image: image46.png]




	а)
	б)

	[image: image47.png]1000 nm|




	[image: image48.png]




	в)
	г)


Рис. 2. Изображение бактерии E-Coli, полученное с помощью атомно-силового микроскопа: вид сверху в равномерной по высоте цветовой палитре – а, применен фильтр боковой подсветки – б, применен градиентный фильтр – в, трехмерное представление – г.
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Рис.3. Автоматическое длины фрагмента ДНК: исходное изображение – слева, определение длины выбранного фрагмента ДНК – справа, измеренное значение длины – 1214, нм.

Работа выполнена при поддержке министерства образования и науки: ФЦП «Исследования и разработки по приоритетным направлениям развития научно-технологического комплекса России на 2007 – 2013 годы».

«РАЗРАБОТКА СИСТЕМЫ КОДИРОВАНИЯ АУДИОВИЗУАЛЬНОЙ ИНФОРМАЦИИ И ЕЕ ПЕРЕДАЧИ В УЗКОПОЛОСНОМ КАНАЛЕ ДЛЯ МОБИЛЬНОГО ПОТРЕБИТЕЛЯ»

А. В. Дворкович
ООО «Научно-производственная фирма «САД-КОМ», г. Москва
РАВИС – инновационная отечественная система цифрового радиовещания

Государственный контракт № 02.514.11.4082 от 08.08.2008 г.

РАВИС – не имеющая мировых аналогов перспективная система цифрового наземного мультимедийного вещания для мобильных абонентов, идущая на замену FM радиовещанию и обеспечивающая увеличение более чем в 10 раз эффективности использования ОВЧ диапазона радиочастот при повышении качества звукового вещания и введении новых мультимедийных сервисов, в том числе видеовещания.

В основу системы РАВИС были положены следующие важнейшие технические требования:

создание цифровой аудиовизуальной системы вещания в I-II полосах ОВЧ диапазона частот, в частности, для обеспечения радиовещания на мобильные устройства на территории России в диапазонах частот 65,8-74 МГц и 87,5-108 МГц при сохранении частотных распределений;

использование при разработке общедоступных стандартов под эгидой таких организаций, как Международный союз электросвязи (ITU) и Европейский институт по стандартизации связи (ETSI);

более высокая спектральная эффективность по сравнению с аналоговым ЧМ вещанием;

повышенная надежность сервиса по сравнению с аналоговым вещанием, особенно в условиях мобильного приема;

повышение качества звукового вещания по сравнению с аналоговым ЧМ вещанием;

протокол транспорта данных, допускающий введение новых мультимедийных сервисов, в том числе видео;

использование современных передовых методов компрессии видео и звука для обеспечения высокого качества воспроизведения при приеме информации в движущемся транспорте;

возможность выпуска массовых недорогих приемников;

возможность организации одночастотных сетей вещания;

удовлетворение постоянно возрастающего спроса на частотные присвоения для систем связи без пересмотра частотных распределений;

возможность эффективного использования разнесенного приема и/или разнесенной передачи.

РАВИС – полностью отечественная разработка, использующая передовые достижения в области компрессии звуковых и видеоданных, канального кодирования и модуляции. Она была создана на основе обширных теоретических исследований и экспериментальных работ.

Было разработано математическое обеспечение системы РАВИС и созданы оригинальные эффективные алгоритмы обработки и кодирования видео- и аудиоинформации. Для видеокомпрессии используется оригинальная реализация кодера H.264/AVC, использующая российские патенты и ноу-хау. В системе реализован высокоэффективный кодер звука HE-AAC, использующий технологии SBR, PS, а также кодирование многоканального звука MPEG Surround.

В систему введены новые алгоритмы канального кодирования с применением двоичного блокового кода коррекции ошибок Боуза-Чоудхури-Хоквингема (БЧХ) и кодов с малой плотностью проверок на четность (LDPC), частотного и временного перемежения вместо традиционного каскадирования кодов Рида-Соломона и сверточных кодов, что обеспечило повышение помехоустойчивости на 2-3 дБ.

Реализована система подавления пиков OFDM-сигнала, что позволило почти в два раза увеличить мощность излучаемого сигнала при сохранении потребляемой мощности радиопередатчика.

Разработаны методы и аппаратура метрологического обеспечения системы РАВИС.

Система РАВИС стандартизована в РФ (ГОСТ Р 54309-2011) и признана на международном уровне (ITU, CEPT).

К настоящему времени проведены натурные испытания модели системы РАВИС в городских условиях в плотной застройкой в г. Москве, а также в условиях горной местности в г. Сочи. Приемник системы РАВИС был размещён в движущейся легковой автомашине, при этом прием осуществлялся с помощью обычной штыревой антенны, расположенной на крыше автомобиля.

Фактически можно говорить о полном успехе тестирования модели системы РАВИС и ее готовности к дальнейшему развитию, проведению опытно-конструкторских работ и внедрению соответствующей аппаратуры в производство и в эксплуатацию.

«РАЗРАБОТКА РАСПРЕДЕЛЕННОЙ ИНТЕЛЛЕКТУАЛЬНОЙ СИСТЕМЫ СОГЛАСОВАННОГО УПРАВЛЕНИЯ ПРОИЗВОДСТВЕННЫМИ ЦЕХАМИ КОРПОРАЦИЙ МАШИНОСТРОИТЕЛЬНЫХ ПРЕДПРИЯТИЙ, ПОСТРОЕННЫХ ПО СЕТЕВОМУ ПРИНЦИПУ»
Д.Н. Казанская, А.С. Вылегжанин, С.С. Кожевников, И.Н. Никанорова, 
П.О. Скобелев, Я.Ю. Шепилов
Общество с ограниченной ответственностью «Научно-производственная компания «Разумные решения»

Государственный контракт № 07.524.12.4022 от «11» июля 2012 г.

Разработка мультиагентных систем для оперативного управления ресурсами цехов промышленных предприятий в реальном времени является новой инновационной сложной задачей и потому особо большое значение имеет практический опыт освоения и внедрения такого рода систем, позволяющий на практике оценить преимущества подхода и его перспективы. Не менее важное значение имеет практическое применение сетецентрического подхода, создание и внедрение системы, построенной по сетевому принципу, с возможностью настройки на особенности производства конкретного цеха и обмена информацией между цехами при распределенном размещении системы одновременно в нескольких цехах, обеспечивающих повышение качества и эффективности исполнения государственных программ и комплексных проектов.

В рамках ОКР по государственному контракту № 07.524.12.4022 была создана мультиагентная система оперативного управления ресурсами и согласованного управления цехами предприятий для цехов заготовительного производства, инструментального производства, механосборочного производства, цеха испытаний собранных изделий и цеха ремонта изделий с разборкой и заменой частей.В числе основных пользователей: руководство цеха, ПДБ, нормировщики, распределители работ, мастера, технологи, контролеры и ряд других сотрудников цеха и предприятия в целом. 

В ходе внедрения системы были получены следующие основные результаты: 

Был произведен полный переход от бумажной - к электронной технологии управления цехом № 18 (механособорочном). 

Прозрачность работы цеха достигла около 100%, что позволило наладить контроль и оптимизировать работы. 

Система цеха полностью интегрирована в информационное пространство предприятия: заказы импортируются в МАС из ОУП предприятия, заработная плата рабочим начисляется на основе данных МАС и передается в 1С. 

В системе поддерживается полный цикл управления: от ввода событий – к планированию и контролю результатов через отметки факта выполнения работ и анализу план против факта. 

План работы цеха может перестраиваться и пересчитываться быстро, гибко и с учетом индивидуальных особенностей каждого заказа и ресурса в любой момент времени. 

Автоматизированы все основные рутинные операции, что снижает трудоемкость управления: например, сменно-суточные задания для рабочих формируются автоматически, однако могут быть легко и просто скорректированы мастером. 

Важные субъективные знания мастеров о станках, технологиях и рабочих (плохо формализуемые) становятся объективными и могут быть использованы для повышения качества планирования. 

Создана платформа для развития производственных ресурсов цеха без роста численности управленческого персонала.

Реализован процесс согласованного построения расписания межцехового взаимодействия.

По мнению руководства завода и цеха главными результатами проекта стало достижение полной прозрачности в планировании деятельности цеха, что позволяет с опережением видеть «узкие места» производства и своевременно, гибко и оперативно перераспределять ресурсы и планировать работу цеха в реальном времени, что приводит к значительному повышению эффективности управления работой цеха. 

Переход к оперативному планированию позволил сократить простой и дефицит ресурсов, а также выявить ряд проблем, включая диспропорцию между структурой заказов и квалификацией существующего персонала, сузить возможности для «приписок». 

Переход к распределению ресурсов в реальном времени обеспечивает для предприятий возможности повышения гибкости и оперативности в принятии решений, увеличения эффективности использования ресурсов, сокращения оборотных средств и складских остатков, исключения простоя ресурсов и аварийных дефицитов и «нехваток» в последнюю минуту и т.п. 

Созданная в ходе ОКР система «скользящего планирования» в реальном времени уже сегодня существенно отличается от известных на рынке, обеспечивая адаптивное планирование по любым непредвиденным событиям в сочетании с контролем исполнения планов, когда отметки о выполненных работах также приводят к изменению и уточнению сменно-суточных заданий рабочим в реальном времени, а также согласованное построение расписания для нескольких цехов с учетом межцехового взаимодействия 

Кроме того, в систему с перспективой заложен ряд таких новых функциональных возможностей, которые на сегодня опережают потребности «обычного» производства, но могут быть легко развернуты так, чтобы на самом деле превратить цех и все предприятие в настоящую «фабрику будущего», например, реализация планирования на заводском уровне, координированное построение долгосрочных и оперативных планов

Вместе с тем, наш опыт разработки и внедрения подобных систем показывает, что процесс внедрение рассматриваемых систем – процесс никак не менее сложный и трудоемкий, чем сама разработка, что необходимо обязательно учитывать в планировании новых крупных проектов. 

При этом полученный опыт внедрения показывает, что эти усилия для заказчика могут окупаться в течении самого короткого времени.

ОРГАНИЗАЦИЯ ОБМЕНА ИНФОРМАЦИЕЙ В СЕТЯХ ТИПА MESH С БЫСТРО ИЗМЕНЯЮЩЕЙСЯ ТОПОЛОГИЕЙ НА ОСНОВЕ СТАТИСТИЧЕСКИХ МОДЕЛЕЙ

Аракелян С.М., Голубев А.С., Звягин М.Ю., Прокошев В.Г., Шамин П.Ю
Федеральное государственное бюджетное образовательное учреждение высшего профессионального образования «Владимирский государственный университет имени Александра Григорьевича и Николая Григорьевича Столетовых» (ВлГУ), г. Владимир

Государственный контракт № 02.514.11.4009 от 27.02.2007.

В 2007 году в рамках ФЦП «Исследования и разработки по приоритетным направлениям развития научно-технологического комплекса России на 2007 – 2013 годы» ВлГУ в соответствии с госконтрактом № 02.514.11.4009 от 27.02.2007 выполнял НИР по теме «Моделирование поведения и разработка математического и программного обеспечения для сетей с быстро изменяющейся топологией, построенных на основе беспроводных технологий». Одним из основных вопросов, исследовавшийся в ходе данной НИР, являлась эффективная организация обмена данными в сетях типа MESH с быстро изменяющейся топологией.

MESH – это сетевая технология, которая позволяет недорогим узлам сети равным по статусу обеспечивать двухстороннюю связь с другими узлами в этой сети и автоматически выбирать оптимальный путь для прохождения пакетов. Такая возможность позволяет эффективно расширять существующую инфраструктуру сети, используемую для совместного доступа, с одновременным увеличением её возможностей и позволяет значительно снизить ограничения по пропускной способности связанные с увеличением числа подключенных беспроводных клиентов, которые присущи обычным беспроводным сетям. Сети типа MESH могут состоять как из стационарных, так и из мобильных узлов.

Одним из важных вопросов в организации сетей типа MESH является маршрутизация данных в таких сетях. В настоящее время существует более 70-ти конкурирующих схем направления пакетов (протоколов) через сети MESH. Вот только некоторые из них: 

• AODV (Ad-hoc On Demand Distance Vector) 

• PWRP (Predictive Wireless Routing Protocol) 

• DSR (Dynamic Source Routing) 

• OLSR (Optimized Link State Routing protocol) 

• TORA (Temporally-Ordered Routing Algorithm) 

• HSLS (Hazy-Sighted Link State) 

Однако существует ниша, в которой практически все известные алгоритмы показывают неудовлетворительные результаты – это сети с быстроизменяющейся топологией. В таких сетях информация, накопленная проактивными алгоритмами, быстро устаревает, это вынуждает повышать частоту сбора информации алгоритмом, что в свою очередь приводит к резкому возрастанию служебного трафика. В результате сеть оказывается «забита» служебными пакетами, работает крайне медленно и дорого обходится в эксплуатации. 

Применение в сетях с быстроизменяющейся топологией реактивных алгоритмов также затруднено. Такие алгоритмы строят маршрут до узла назначения по требованию и, воспользовавшись им для пересылки, сохраняют его до последующего использования. Однако, в условиях быстроизменяющейся топологии сети сохранённый маршрут зачастую оказывается неактуальным. Более того, изменение может произойти за время построения нового маршрута, что вынудит повторить этот достаточно затратный в смысле расходов трафика и нагрузки на сеть процесс.

В этих условиях нами предлагается организация передачи данных с использованием модифицированной маршрутизации по таблицам, основным отличием которой от классической является использование вероятностной метрики, основанной на статистических свойствах активности связей в графе сети. При этом Вероятностная метрика может быть введена следующим образом:

d = – ln p1(t),

где p1(t) – вероятность активности данной связи в момент времени t. Такой вид метрики позволяет обеспечить её аддитивность.

Как показали наши исследования, использование статистических характеристик связей (в случае, если эти свойства стационарны) позволяет обеспечить практически постоянный (хотя и недостаточно высокий для большинства сценариев использования сети) уровень надёжности доставки, в то время как использование классических таблиц (по обычной «хоповой» метрике) в условиях быстрого изменения топологии требует частой перенастройки маршрутизации вследствие деградации вероятности доставки. Ещё более эффективным вариантом является организация гибридной маршрутизации с совместным использованием таблиц обоих видов. Наконец наибольшую надёжность доставки (при правильном выборе параметров – близкую к единице) обеспечивает многопутевая маршрутизация (по таблицам, содержащим несколько альтернативных маршрутов) по вероятностоной метрике. Важно отметить, что качество маршрутизации в этом случае не деградирует со временем, несмотря на изменения топологии сети, важно лишь сохранение стационарности статистических свойств переключения каждой связи.

ИССЛЕДОВАНИЕ ПРИНЦИПОВ СОЗДАНИЯ БЕСПРОВОДНОЙ ОПТИЧЕСКОЙ СВЯЗИ ДЛЯ ДИСТАНЦИОННОГО УПРАВЛЕНИЯ ПОДВОДНЫМИ РОБОТИЗИРОВАННЫМИ ОБЪЕКТАМИ

А.Г. Журенков, В.А. Яковлев, А.С. Тибилов, В.Г. Краснов
ОАО «ГОИ им. С.И. Вавилова», г. Санкт-Петербург

Государственный контракт № 07.514.11.4111 от 26 октября 2011 г.

Цель исследования: создание научно-технического задела для разработки автоматизированной системы подводной беспроводной оптической связи обеспечивающей создание устойчивой, помехозащищенной связи с подводными объектами, управление мобильными подводными роботизированными комплексами при условии обеспечения надежности и безопасности их применения.

Основные результаты проекта:

Выполненные в ходе исследований аналитические и численные оценки дальности и скорости передачи информации в морской среде, математическое и лабораторное моделирование соответствующих процессов распространения оптических сигналов в воде, показали возможность передачи данных по одиночному подводному оптическому беспроводному каналу связи на расстояние до 300 м со скоростью до 10 Мбит/с, что согласуется с характеристиками зарубежных аналогов. Увеличение скорости передачи данных до 1 Гбит/с требует применения технических новшеств, основанных на спектральной фильтрации диффузного оптического излучения и применения многоканального режима передачи данных с разделением каналов по узким спектральным диапазонам. 

Получен патент № RU 2478220, приоритет от 22.08.2011 г. «Устройство определения направления на источник звука».

Подана и находится на рассмотрении заявка на патент № 2012116191 от 20.04.2012 «Способ спектральной фильтрации диффузного оптического излучения».

Разработан проект ТЗ на проведение ОКР по теме: «Разработка системы оптической подводной связи для дистанционного управления подводными роботизированными объектами». Предполагаемые сроки выполнения ОКР 1,5 - 2 года (6 этапов). Оценка стоимости выполнения ОКР : около 130 млн. руб.

Разработаны рекомендации по использованию результатов проведенной НИР в реальном секторе экономики, а также в дальнейших исследованиях и разработках.

Проведены оценки эффективности полученных результатов в сравнении с современным научно-техническим уровнем и технико-экономическая оценка рыночного потенциала полученных результатов.

Выводы

Заданные характеристики подводного оптического канала связи по скорости (1 Гб/с) и глубине (дальности) (до 300 м) могут быть достигнуты в благоприятной ситуации (чистые океанические воды, отсутствие фоновой засветки) без использования оптического кабеля, при условии разработки аппаратуры с уникальными параметрами.

Решающим фактором при реализации оптических каналов связи для заданных глубин и скоростей обмена информацией является разработка спектральных фильтров нового поколения с улучшенными характеристиками.

При разработке системы морской подводной оптической связи между роботами традиционный источник света, лазер с модуляцией добротности, может быть дополнен в зависимости от характеристик системы двумя новыми источниками: матрицей лазерных диодов и светодиодным прожектором.

Создание устойчивой, помехозащищенной оптической связи с подводными объектами должно обеспечить существенное повышение эффективности подводных работ, надежности подводных роботизированных объектов как эксплуатационного объекта.

Разрабатываемые принципы беспроводной подводной оптической связи должны быть конкурентоспособны по сравнению с проводными, в частности, с волоконнооптическими линями связи, ограничивающими маневренность подводных роботизированных объектов и их динамические возможности эксплуатации, в том числе, при совместной работе нескольких подводных объектов. 

Повышение надежности работы комплексных систем управления техническими средствами в сочетании с возможностями получения полной информации о состоянии систем объектов, обеспечит снижение технологических рисков, включая уменьшение рисков связанных с человеческим фактором. 

Результаты НИР ориентированы на коммерческое применение для обеспечения безопасной и надежной подводной связи при добыче и транспортировке углеводородного сырья на морском шельфе, где особенно актуальной является задача обеспечения высокого уровня безопасности, надежности и эффективности координированного управления морскими подводными объектами. 

Коммерческое внедрение результатов проекта предполагает поставку систем подводной связи по контрактам с крупными нефте- и газодобывающими компаниями. Объемы и количество таких контрактов позволят окупить суммарные издержки проекта в течении ближайших 8 - 10 лет.

РАЗРАБОТКА ПРОГРАММНЫХ ПОДСИСТЕМ СУПЕРКОМПЬЮТЕРНОГО МОДЕЛИРОВАНИЯ МНОГОМАСШТАБНЫХ ПРОЦЕССОВ ДЕФОРМИРОВАНИЯ И РАЗРУШЕНИЯ КОМПОЗИЦИОННЫХ МАТЕРИАЛОВ

Ю.И. Димитриенко, А.П. Соколов
МГТУ им. Н.Э. Баумана, Москва

Государственный контракт № 14.514.11.4052 от «01» марта 2013 г.

Цель исследования, разработки.

Разработать научно-технический задел в области программного обеспечения для современных высокопроизводительных вычислительных технологий для многомасштабного моделирования процессов деформирования и разрушения композитов на базе метода многоуровневой асимптотической гомогенизации.

Обеспечить возможность ускорения и оптимизации процесса проектирования и разработки новых композитов с заданными упруго-прочностными свойствами.

Повысить эффективность использования современных высокопроизводительных вычислительных систем компьютерного моделирования и проектирования новых полимерных материалов и элементов конструкций из них.

Разработать и экспериментально протестировать работоспособность методики суперкомпьютерного моделирования многомасштабных процессов деформирования и разрушения полимерных наноструктурированных материалов.

В задачи исследования вошла оценка применимости использования суперкомпьютерной техники в процессе создания новых композиционных материалов в промышленности.

Основные результаты работы

В результате НИР была создана программная реализация разработанных алгоритмов многоуровневого моделирования (Программа gcdfes_dll_MultiscaleSolver®) процессов деформирования и разрушения полимерных нанокомпозитов на базе использования Распределенной Вычислительной Системы GCD (РВС GCD). В процессе разработки использовались: трехзвенная клиент-серверная архитектура, технологии облачных вычислений, методы параллельных вычислений на суперкомпьютерах.

Были проведены и представлены результаты численного конечно-элементного моделирования процессов микроразрушения пространственно-армированных композиционных материалов (КМ) (Рис. 1). В основе лежит совместное применение методов гомогенизации периодических структур и конечных элементов. Компьютерное моделирование эффективных упруго-прочностных характеристик исследуемых КМ было осуществлено с использованием вычислительной подсистемы gcdfes_MHSStrength®, а процессов их разрушения – при помощи разработанной программы gcdfes_dll_MultiscaleSolver® в РВС GCD.

Было проведено сравнение результатов численного моделирования с результатами экспериментальными данными, которое подтвердило возможность использования предлагаемой методики в практических задачах разработки новых композитов.
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Рис.1. Процесс распространения зоны микроразрушения 3D-армированного композита при растяжении. Результат получен в РВС GCD при помощи программы gcdfes_dll_MultiscaleSolver®.

Выводы

Практика эксплуатации разработанных программных инструментов продемонстрировала возможность устойчиво получать физико-механические характеристики композитов методами численного моделирования, что позволяет сделать вывод о существенной практической значимости разработки.

Выбранная архитектура программной реализации и использование технологий создания распределенных вычислительных систем обеспечило достижение целей проекта – возможность в кратчайшие сроки задействовать доступные высокопроизводительные ресурсы.

АППАРАТНО-ПРОГРАММНЫЙ КОМПЛЕКС «3Д-ВИРТУАЛЬНЫЙ ХИРУРГ» - ОПЫТ РАБОТ ПО СОЗДАНИЮ ОТЕЧЕСТВЕННЫХ ХИРУРГИЧЕСКИХ СИМУЛЯТОРОВ

А.В. Колсанов, Б.И. Яремин, С.С. Чаплыгин, Р.Р. Юнусов, А.В. Иващенко, 
А.Ю. Дмитриев
Самарский государственный медицинский университет, Самара
ООО «Мажента Девелопмент», Самара

Государственный контракт № 14.527.120017 от 13.10.2011г.

Актуальность. Современное медицинское образование реализуется в условиях бурно протекающей технологической и информационной революции. Высокие современные требования делают виртуальные технологии в медицинском образовании одним из наиболее важных направлений развития высшей медицинской школы. Необходимость создания симуляторов, разработанных в традициях отечественной хирургической школы, с учётом реалий развивающегося российского здравоохранения определяет высокую актуальность работ в данном направлении в медицинских вузах России.

Цель работы. Создать единую техническую платформу, на базе которой реализовать три симулятора – эндоскопической хирургии, эндоваскулярной хирургии и хирургии с открытым операционным полем — для студентов медицинских вузов, интернов и ординаторов, практикующих врачей. Аппаратно-программный комплекс создан на средства гранта Министерства образования Российской Федерации РФ в рамках мероприятия 2.7. ФЦП «Исследования и разработки по приоритетным направлениям развития научно-технологического комплекса России на 2007-2012 годы» при поддержке Инновационного фонда Самарской области. Техническим партнёром в разработке комплекса выступила IT-компания Magenta Technology.

Материалы и методы. Для реализации поставленных цели и задач работа была распределена между исполнителями. Принципиальным решением была передача разработки 3D-моделей в Научно-образовательный центр «Виртуальные технологии в медицине», структуру Самарского государственного медицинского университета. За рубежом известны проблемы с созданием 3D-моделей медицинской и биологической направленности. Это связано с высокой стоимостью привлечения медицинских специалистов для совместной работы со студиями 3D-моделирования и низкой эффективностью такого взаимодействия. Напротив, в штат центра были привлечены опытные 3D-моделлеры, которые в короткий срок смогли освоить базовые знания по анатомии человека и в постоянном взаимодействии с анатомами и клиницистами начали создавать анатомические модели высокой достоверности. Модель абсолютно оригинальна, высокодостоверна. Для её построения использованы многочисленные данные КТ, МРТ, 3D-сканирования реального анатомического и операционного материала человеческого тела. Для моделирования ряда объектов изготавливались отдельные анатомические препараты. Патологические ситуации, отражённые в симуляторе, смоделированы с реальных патологических случаев. Это позволило построить 3D-модель человеческого тела, не имеющую современных аналогов по полноте и достоверности.

Командой программистов ООО «Мажента Девелопмент» разработан модифицированный физический движок симулятора. Его основные модули (например, алгоритмы вытекания жидкости, смешивания жидкостей) аналогов не имеют и получили абсолютно оригинальную реализацию. Большое внимание уделено визуальной и фактической достоверности виртуальной среды реальной картине. Для рендеринга трёхмерных моделей используются реальные текстуры, снятые с реальных тканей во время выполнения операций.

При создании конструктивной части симулятора было принято принципиальное решение отказаться от копирования зарубежных прототипов. Наоборот, накопленный опыт проблем в эксплуатации зарубежных симуляторов позволил определить технические решения, которые позволяют увеличить срок службы симулятора и значительно уменьшить его ремонтопотребность.

Результаты. Симулятор лапароскопической хирургии реализован в виде стойки с эндоскопической камерой и двумя манипуляторами (рис. 1). Это позволяет работать на симуляторе вдвоем. Ручки реальных манипуляторов благодаря системе обратной связи позволяют оператору ощущать реальное взаимодействие с органами и тканями, оценивать свои усилия, прикладываемые к ним. Для повышения степени реализма был разработан специальный тензометрический стенд, при помощи которого были изучены усилия, необходимые для смещения, деформации, повреждения различных тканей брюшной полости человека, что позволило запрограммировать систему обратной тактильной связи с высокой степенью достоверности. Для управления процессом симуляции применяется многофункциональный сенсорный дисплей, что повышает удобство работы и снимает нагрузку с манипуляторов. Симулятор эндоваскулярной хирургии создан как симулятор высокого реализма для врачей-эндоваскулярных хирургов. Он также позволяет не только приобрести навыки в практической деятельности, но и развить тактическое и клиническое мышление. Каждый лечебно-диагностический кейз представляет собой клиническую задачу, которую необходимо решить. Оператор должен не только выполнить в правильной последовательности технические действия, он должен дать верное заключение и ответить на вопросы в дискуссии. Симулятор хирургии с открытым операционным полем служит для развития базовых хирургических навыков, а также отработки техники выполнения различных хирургических доступов. Симулятор позволяет обучаемому, удерживая ручки реальных инструментов и ощущая реальное усилие обратной связи, производить разъединение тканей, гемостаз, фиксацию и экспозицию. 
 Выводы. Таким образом, работа над созданием серии хирургических симуляторов в содружестве Российской высшей школы и ИТ-индустрии приносит реальные плоды и может стать платформой для дальнейшего становления и развития.

ИССЛЕДОВАНИЕ ПРИНЦИПОВ СОЗДАНИЯ БЕСПРОВОДНОЙ ОПТИЧЕСКОЙ СВЯЗИ ДЛЯ ДИСТАНЦИОННОГО УПРАВЛЕНИЯ ПОДВОДНЫМИ РОБОТИЗИРОВАННЫМИ ОБЪЕКТАМИ

А.Г. Журенков, В.А. Яковлев, А.С. Тибилов, В.Г. Краснов
ОАО «ГОИ им. С.И. Вавилова», г. Санкт-Петербург

Государственный контракт: № 07.514.11.4111 от 26 октября 2011 г.

Цель исследования: создание научно-технического задела для разработки автоматизированной системы подводной беспроводной оптической связи обеспечивающей создание устойчивой, помехозащищенной связи с подводными объектами, управление мобильными подводными роботизированными комплексами при условии обеспечения надежности и безопасности их применения.

Основные результаты проекта:

Выполненные в ходе исследований аналитические и численные оценки дальности и скорости передачи информации в морской среде, математическое и лабораторное моделирование соответствующих процессов распространения оптических сигналов в воде, показали возможность передачи данных по одиночному подводному оптическому беспроводному каналу связи на расстояние до 300 м со скоростью до 10 Мбит/с, что согласуется с характеристиками зарубежных аналогов. Увеличение скорости передачи данных до 1 Гбит/с требует применения технических новшеств, основанных на спектральной фильтрации диффузного оптического излучения и применения многоканального режима передачи данных с разделением каналов по узким спектральным диапазонам. 

Получен патент № RU 2478220, приоритет от 22.08.2011 г. «Устройство определения направления на источник звука».

Подана и находится на рассмотрении заявка на патент № 2012116191 от 20.04.2012 «Способ спектральной фильтрации диффузного оптического излучения».

Разработан проект ТЗ на проведение ОКР по теме: «Разработка системы оптической подводной связи для дистанционного управления подводными роботизированными объектами». Предполагаемые сроки выполнения ОКР 1,5 - 2 года (6 этапов). Оценка стоимости выполнения ОКР : около 130 млн. руб.

Разработаны рекомендации по использованию результатов проведенной НИР в реальном секторе экономики, а также в дальнейших исследованиях и разработках.

Проведены оценки эффективности полученных результатов в сравнении с современным научно-техническим уровнем и технико-экономическая оценка рыночного потенциала полученных результатов.

Выводы

Заданные характеристики подводного оптического канала связи по скорости (1 Гб/с) и глубине (дальности) (до 300 м) могут быть достигнуты в благоприятной ситуации (чистые океанические воды, отсутствие фоновой засветки) без использования оптического кабеля, при условии разработки аппаратуры с уникальными параметрами.

Решающим фактором при реализации оптических каналов связи для заданных глубин и скоростей обмена информацией является разработка спектральных фильтров нового поколения с улучшенными характеристиками.

При разработке системы морской подводной оптической связи между роботами традиционный источник света, лазер с модуляцией добротности, может быть дополнен в зависимости от характеристик системы двумя новыми источниками: матрицей лазерных диодов и светодиодным прожектором.

Создание устойчивой, помехозащищенной оптической связи с подводными объектами должно обеспечить существенное повышение эффективности подводных работ, надежности подводных роботизированных объектов как эксплуатационного объекта.

Разрабатываемые принципы беспроводной подводной оптической связи должны быть конкурентоспособны по сравнению с проводными, в частности, с волоконнооптическими линями связи, ограничивающими маневренность подводных роботизированных объектов и их динамические возможности эксплуатации, в том числе, при совместной работе нескольких подводных объектов. 

Повышение надежности работы комплексных систем управления техническими средствами в сочетании с возможностями получения полной информации о состоянии систем объектов, обеспечит снижение технологических рисков, включая уменьшение рисков связанных с человеческим фактором. 

Результаты НИР ориентированы на коммерческое применение для обеспечения безопасной и надежной подводной связи при добыче и транспортировке углеводородного сырья на морском шельфе, где особенно актуальной является задача обеспечения высокого уровня безопасности, надежности и эффективности координированного управления морскими подводными объектами. 

Коммерческое внедрение результатов проекта предполагает поставку систем подводной связи по контрактам с крупными нефте- и газодобывающими компаниями. Объемы и количество таких контрактов позволят окупить суммарные издержки проекта в течении ближайших 8 - 10 лет.

«ПОИСКОВЫЕ ПРОБЛЕМНО-ОРИЕНТИРОВАННЫЕ ИССЛЕДОВАНИЯ В ОБЛАСТИ МАТЕМАТИЧЕСКОГО МОДЕЛИРОВАНИЯ ЗАДАЧ НЕИЗОТЕРМИЧЕСКОЙ МНОГОФАЗНОЙ ФИЛЬТРАЦИИ»

Мельник О.Э., Афанасьев А.А., Алукаева Е.И., Арутюнян Г., Вагнер А.В., Стоянов С.В.
ЗАО «Т-Сервисы», Москва

Государственный контракт от «14» июня 2012 г. № 07.514.11.4157

Неизотермическая многофазная фильтрация бинарных смесей происходит во многих промышленных и природных системах. Корректное описание данного процесса важно как для выработки оптимальной стратегии разработки углеводородных месторождений, получения геотермальной энергии и захоронения углекислого газа в недрах Земли, так и для мониторинга в процессе эксплуатации месторождения и выявления тенденций его эволюции. Также с помощью математического моделирования становится возможным исследования отклика системы на различные природные и техногенные воздействия, что важно для недопущения или минимизации последствий нештатных ситуаций и выбора оптимальной стратегии эксплуатации.

Цель исследования – создание научно-технического задела в области математического моделирования на вычислительных системах сверхвысокой производительности процессов неизотермической многофазной фильтрации бинарных смесей (вода-нефть, вода-углекислый газ и др.) для решения задач разработки углеводородных месторождений, получения геотермальной энергии, захоронения углекислого газа в недрах Земли.

В ходе выполнения проекта создана трехмерная математическая модель неизотермической многофазной фильтрации бинарных смесей. Предложен эффективный алгоритм расчёта термодинамических и теплофизических параметров бинарных смесей в широком диапазоне термобарических условий. Алгоритм основывается на представлении термодинамических и теплофизических параметров бинарных смесей в виде коэффициентов сплайн-функций. Для веществ, которые могут переходить через критическое состояние, в качестве независимых переменных моделирования используются давление и энтальпия, а для веществ в до- или сверхкритических состояниях – давление и температура. На основе метода конечного объема был разработан эффективный алгоритм расчёта многофазных течений бинарных смесей в пористой среде. Алгоритм основывается на дискретизации уравнений сохранения массы для компонент бинарной смеси, уравнения энергии для смеси в целом и закона Дарси для движения компонент. Для вычисления потоков массы и энергии через границы расчетных ячеек разработано специальное конечно-разностное приближение, приводящее к непрерывности потоков на границах при смене агрегатного состояния вещества в соседних ячейках.

Разработана программная реализация экспериментального образца программного комплекса (ЭО ПК) для моделирования на вычислительных системах сверхвысокой производительности процессов нестационарной многофазной неизотермической фильтрации в пористых средах, содержащего разработанные алгоритмы.


Проведен выбор и расчеты тестовых задач для процессов разработки углеводородных место-рождений, получения геотермальной энергии, захоронения углекислого газа в недрах Земли, а также экспериментальные исследования масштабируемости и точности расчетов ЭО ПК. Показано, что ЭО ПК удовлетворяет всем требованиям технического задания, а по точности описания физических свойств существенно превосходит требования ТЗ.

Внедрение ЭО ПК в практику позволит выбирать научно обоснованные стратегии разработки углеводородных месторождений, получения геотермальной энергии и захоронения углекислого газа в недрах Земли для получения максимального экономического результата при эксплуатации месторождений, уменьшение отрицательного техногенного воздействия на окружающую среду и снижения риска природных и техногенных катастроф.

РАЗРАБОТКА БЫСТРОДЕЙСТВУЮЩИХ АЛГОРИТМОВ АВТОМАТИЧЕСКОГО РАСПОЗНАВАНИЯ ГОЛОСОВЫХ КОМАНД С РЕГУЛИРУЕМОЙ ТОЧНОСТЬЮ И НАДЕЖНОСТЬЮ НА ОСНОВЕ ПРИНЦИПОВ СЛОГОВОЙ ФОНЕТИКИ РУССКОГО ЯЗЫКА И МЕТОДА ФОНЕТИЧЕСКОГО ДЕКОДИРОВАНИЯ СЛОВ В ИНФОРМАЦИОННОЙ МЕТРИКЕ КУЛЬБАКА-ЛЕЙБЛЕРА

Савченко А.В., Савченко В.В., ЗАО "ИстраСофт" (Москва) 

Государственный контракт № 07.514.11.4137 от 07.06.2012 г.

Цель проекта – исследование технологий компьютерного анализа речевой информации и создание научно-технического задела для разработки программного обеспечения распознавания и диаризации разговорной русской речи на основе комплекса методов, предназначенных для реализации интеллектуальных систем обработки аудиоинформации. Созданный В ПРОЕКТЕ научно-технический задел реализован в разработанных на основе метода фонетического декодирования слов (ФДС) в информационной метрике Кульбака-Лейблера фонетических алгоритмов автоматического распознавания речи (АРР) с повышенным быстродействием – за счет автоматизации ключевых процедур: наполнения словаря из текстового файла и формирования фонетической базы данных по короткому фрагменту непрерывного потока речи диктора. Полученные в рамках проекта результаты - это первый шаг по направлению к созданию высококачественного коммерческого программного продукта для распознавания речи на русском языке высокого быстродействия как ключевого звена современных автоматизированных систем в области речевых технологий, в том числе (и прежде всего) систем и технологий голосового управления робототехникой с акустическим открытым входом, для которых до настоящего времени в мире не решена проблема требуемой точности и надежности АРР.

К числу основных результатов проведенных исследований относятся разработанные алгоритмы: ФДС с радикальной редукцией данных в информационной метрике Кульбака-Лейблера; автоматического формирования рабочего словаря из текстового файла по тематическому принципу; автоматического формирования фонетической базы данных из непрерывного потока речи диктора; идентификации диктора по фонетической базе данных. Упомянутые алгоритмы были реализованы в специально созданном экспериментальном образце программного комплекса ФДС (ПК ФДС). В результате экспериментальных исследований получены следующие оценки эффективности и быстродействия этих алгоритмов: время запаздывания в выдаче результата примерно равно 0,1 сек. для сигналов длительностью до 10 сек.; вероятность ошибки перепутывания слов не вышла за пределы 0,1 для словаря, составленного из фонетически различимых слов/словосочетаний; вероятность безошибочной идентификации двух дикторов составила не менее 0,75 при использовании речевого сигнала длительностью 30 сек. и более. Все перечисленные результаты НИР представлены 11 статьях в журналах из перечня ВАК РФ, а также двумя свидетельствами о регистрации программ для ЭВМ. Их достоверность подтверждается данными теоретических и экспериментальных исследований, а точность и надежность полученных оценок гарантированы на уровне значимости 0,95 относительной длиной доверительного интервала до 10% для экспериментальной выборки наблюдений объемом 2000 слов. В целом по результатам НИР можно сделать следующие выводы: 

1. Разработанный ПК ФДС функционирует на обычном персональном компьютере/ноутбуке, поэтому для осуществления АРР его пользователю не нужно подключаться к удаленному серверу (ср. с клиент-серверными продуктами Google Voice Search, Apple Siri и т.п.). В результате обеспечивается и экономия финансов на оплату постоянного Интернет-соединения, и информационная безопасность (нет необходимости высылать команды по незашифрованному каналу), и возможность работать в местах, в которых Интернет-соединение недоступно.

2. Созданный ПК ФДС обеспечивает быструю настройку на конкретного пользователя: диктору достаточно произнести 10 гласных букв русского языка и качество распознавания его речи заметно улучшается. В большинстве систем АРР требуется либо произносить все команды, и по многу раз, либо обучать систему АРР путем чтения текста (что, во-первых, занимает достаточно продолжительное время, и, во-вторых, при замене микрофона или просто с течением времени, когда речь пользователя меняется, потребуется повторить запись всех команд заново).

3. Словарь команд в ПК ФДС загружается из текстового файла, при этом потенциально перепутываемые команды выделяются и пользователь их может поменять (уточнить, заменить на синоним). Таким образом, произносить голосом все команды, как, например, в Typle или IstraSoft Voice Commander, не нужно. Такая же возможность есть у программы распознавания голосовых команд русской речи Перпетуум М, но в ней отсутствует возможность настройки на диктора. поэтому качество распознавания достаточно низкое.

4. За счет слогового произношения в ПК ФДС значительно снижена вероятность ложной тревоги. Существующие на данный момент системы голосового управления обычно работают в непрерывном времени, т.е. распознают любой приходящий сигнал и если нашли его в списке команд, то выполняют ассоциированное с ним действие. Даже для словаря из нескольких десятков команд это приводит к достаточно частому ложному срабатыванию и выполнению ассоциированных с голосовой командой действий.

5. Ограничения на слоговое произношение команд оказываются несущественными в задачах голосового управления робототехникой самого разного направления: от бытовой до военной. Здесь на первый план выдвигаются требования не к форме речи пользователя, а к точности и надежности распознавания голосовых команд. По этому этим двум показателям ПК ФДС не имеет в мире аналогов, т.к. обладает возможностью искусственной регулировкой вероятностей ошибок как первого, так и второго рода.
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