
ɇɚɰɢɨɧɚɥɶɧɵɣ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɫɤɢɣ Ɍɨɦɫɤɢɣ ɩɨɥɢɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɣ ɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬ  
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Ʉɨɧɮɟɪɟɧɰɢɹ ɩɪɨɜɟɞɟɧɚ ɩɪɢ ɮɢɧɚɧɫɨɜɨɣ ɩɨɞɞɟɪɠɤɟ  
Ɋɨɫɫɢɣɫɤɨɝɨ ɮɨɧɞɚ ɮɭɧɞɚɦɟɧɬɚɥɶɧɵɯ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ, ɩɪɨɟɤɬ № 16-32-10075. 

ɂɡɞɚɬɟɥɶɫɬɜɨ Ɍɨɦɫɤɢɣ ɩɨɥɢɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɣ ɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬ 



ɇɚɰɢɨɧɚɥɶɧɵɣ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɫɤɢɣ Ɍɨɦɫɤɢɣ ɩɨɥɢɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɣ ɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬ 
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ɉɊɈȽɊȺɆɆȺ ɉɈȼɕɒȿɇɂə ɄȼȺɅɂɎɂɄȺɐɂɂ

ɏɢɦɢɱɟɫɤɢɣ ɮɚɤɭɥɶɬɟɬ ɢ ɂɧɫɬɢɬɭɬ ɞɢɫɬɚɧɰɢɨɧɧɨɝɨ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ Ɍɨɦɫɤɨɝɨ ɝɨɫɭɞɚɪɫɬɜɟɧɧɨɝɨ 
ɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬɚ ɩɪɢɝɥɚɲɚɟɬ ɞɢɩɥɨɦɢɪɨɜɚɧɧɵɯ ɫɩɟɰɢɚɥɢɫɬɨɜ ɩɪɨɣɬɢ ɩɪɨɝɪɚɦɦɭ ɩɨɜɵɲɟɧɢɹ ɤɜɚɥɢɮɢɤɚɰɢɢ

«ɆȿɌɈȾɕ ɂɁɍɑȿɇɂə ɉȿɊɋɉȿɄɌɂȼɇɕɏ ɆȺɌȿɊɂȺɅɈȼ 
ȻɂɈɆȿȾɂɐɂɇɋɄɈȽɈ ɂ ɎɍɇɄɐɂɈɇȺɅɖɇɈȽɈ ɇȺɁɇȺɑȿɇɂə»

ɇɚɩɪɚɜɥɟɧɢɟ 04.03.01 ɏɢɦɢɹ

Ɇɨɞɭɥɶɧɚя ɫɬɪɭɤɬɭɪɚ ɨɛɭɱɟɧɢя:
Ɇɨɞɭɥɶ 1: Ȼɢɨɥɨɝɢɹ ɢ ɛɢɨɦɟɞɢɰɢɧɚ
Ɇɨɞɭɥɶ 2: ɏɢɦɢɹ ɢ ɯɢɦɢɱɟɫɤɢɟ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ
Ɇɨɞɭɥɶ 3: ɇɚɧɨɦɚɬɟɪɢɚɥɵ ɢ ɧɚɧɨɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ

ɉɪɨɮɟɫɫɢɨɧɚɥɶɧɵɟ ɤɨɦɩɟɬɟɧɰɢɢ, ɮɨɪɦɢɪɭɟɦɵɟ ɜ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɨɛɭɱɟɧɢя:
 ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɟ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɢɣ ɨ ɫɨɜɪɟɦɟɧɧɵɯ ɩɨɞɯɨɞɚɯ ɜ ɨɛɥɚɫɬɢ ɫɢɧɬɟɡɚ

ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ ɛɢɨɦɟɞɢɰɢɧɫɤɨɝɨ ɢ ɮɭɧɤɰɢɨɧɚɥɶɧɨɝɨ ɧɚɡɧɚɱɟɧɢя ɫ ɡɚɞɚɧɧɵɦɢ 
ɫɜɨɣɫɬɜɚɦɢ;

 ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɟ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɢɣ ɨ ɧɨɜɵɯ ɦɟɬɨɞɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɩɨɞɯɨɞɨɜ ɜ
ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɢ ɪɚɡɥɢɱɧɨɝɨ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ ɞɥɹ ɢɡɭɱɟɧɢɹ ɮɢɡɢɨɥɨɝɢɢ ɱɟɥɨɜɟɤɚ ɢ 
ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ ɛɢɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɝɨ ɢ ɛɢɨɦɟɞɢɰɢɧɫɤɨɝɨ ɧɚɡɧɚɱɟɧɢɣ.

 ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɟ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɢɣ ɨ ɩɪɢɧɰɢɩɢɚɥɶɧɵɯ ɨɫɧɨɜɚɯ, ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɢɯ
ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɹɯ ɢ ɨɝɪɚɧɢɱɟɧɢɹɯ ɫɨɜɪɟɦɟɧɧɵɯ ɦɟɬɨɞɨɜ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ 
ɛɢɨɦɟɞɢɰɢɧɫɤɨɝɨ ɢ ɮɭɧɤɰɢɨɧɚɥɶɧɨɝɨ ɧɚɡɧɚɱɟɧɢɹ; 

 ɨɡɧɚɤɨɦɥɟɧɢɟ ɫ ɚɩɩɚɪɚɬɭɪɧɵɦ ɨɫɧɚɳɟɧɢɟɦ ɢ ɭɫɥɨɜɢɹɦɢ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɹ
ɫɨɜɪɟɦɟɧɧɨɝɨ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚ, ɩɪɨɰɟɫɫɚɦɢ ɢɧɬɟɪɩɪɟɬɚɰɢɢ ɢ ɨɰɟɧɢɜɚɧɢɹ 
ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɵɯ ɞɚɧɧɵɯ, ɜ ɬɨɦ ɱɢɫɥɟ ɩɭɛɥɢɤɭɟɦɵɯ ɜ ɧɚɭɱɧɨɣ ɥɢɬɟɪɚɬɭɪɟ;

 ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɟ ɩɪɨɝɧɨɫɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɩɨɧɢɦɚɧɢɹ ɮɭɧɞɚɦɟɧɬɚɥɶɧɵɯ ɩɪɨɛɥɟɦ ɢ
ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɢɯ ɦɟɬɨɞɨɜ ɢɯ ɪɟɲɟɧɢɹ ɜ ɨɛɥɚɫɬɢ ɫɨɜɪɟɦɟɧɧɨɝɨ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜɟɞɟɧɢɹ ɫ ɭɱɟɬɨɦ 
ɧɨɜɵɯ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɢɣ ɨ ɫɩɨɫɨɛɚɯ ɫɨɡɞɚɧɢɹ ɢ ɨɪɝɚɧɢɡɚɰɢɢ ɮɭɧɤɰɢɨɧɚɥɶɧɵɯ ɫɢɫɬɟɦ;

 ɩɨɥɭɱɟɧɢɟ ɬɟɨɪɟɬɢɱɟɫɤɢɯ ɡɧɚɧɢɣ ɜ ɨɛɥɚɫɬɢ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ, ɫɨɫɬɚɜɚ
ɢ ɮɢɡɢɤɨ-ɯɢɦɢɱɟɫɤɢɯ  ɫɜɨɣɫɬɜ ɮɭɧɤɰɢɨɧɚɥɶɧɵɯ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ.

Ɉɛɭɱɟɧɢɟ ɜ ɪɚɦɤɚɯ ɨɛɪɚɡɨɜɚɬɟɥɶɧɨɣ ɩɪɨɝɪɚɦɦɵ ɪɟɚɥɢɡɭɸɬ ɭɱɟɧɵɟ ɫ ɜɵɫɨɤɨɣ 
ɧɚɭɱɧɨɣ ɤɜɚɥɢɮɢɤɚɰɢɟɣ ɢɡ ɜɟɞɭɳɢɯ ɧɚɭɱɧɵɯ ɨɪɝɚɧɢɡɚɰɢɣ ɊɎ. ɉɪɚɤɬɢɱɟɫɤɚɹ ɱɚɫɬɶ 
ɤɭɪɫɚ ɩɪɨɜɨɞɢɬɫɹ ɫ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ ɫɨɜɪɟɦɟɧɧɨɝɨ ɚɧɚɥɢɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɢ 
ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɫɤɨɝɨ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ Ʌɚɛɨɪɚɬɨɪɢɢ ɤɚɬɚɥɢɬɢɱɟɫɤɢɯ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ ɢ 
Ʌɚɛɨɪɚɬɨɪɢɹ ɬɪɚɧɫɥɹɰɢɨɧɧɨɣ ɤɥɟɬɨɱɧɨɣ ɢ ɦɨɥɟɤɭɥɹɪɧɨɣ ɛɢɨɦɟɞɢɰɢɧɵ  ɌȽɍ, ɇɚɭɱɧɨ-
ɨɛɪɚɡɨɜɚɬɟɥɶɧɨɝɨ ɰɟɧɬɪɚ «ɇɚɧɨɦɚɬɟɪɢɚɥɵ ɢ ɧɚɧɨɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ» Ɍɉɍ. 

ɄɈɇɌȺɄɌɕ
Ɋɭɤɨɜɨɞɢɬɟɥɶ ɩɪɨɝɪɚɦɦɵ: ɋɥɢɠɨɜ ɘɪɢɣ Ƚɟɧɧɚɞɶɟɜɢɱ, ɤ.ɯ.ɧ., ɞɨɰɟɧɬ, ɞɟɤɚɧ 
ɯɢɦɢɱɟɫɤɨɝɨ ɮɚɤɭɥɶɬɟɬɚ ɌȽɍ, dekanat@chem.tsu.ru.

Ʉɨɨɪɞɢɧɚɬɨɪ ɩɪɨɝɪɚɦɦɵ: Ɂɵɤɨɜɚ Ⱥɧɧɚ ɉɟɬɪɨɜɧɚ, ɤ.ɮ.-ɦ.ɧ., ɚɫɫɢɫɬɟɧɬ Ɍɉɍ, 
zykovaap@mail.ru. 

ȺȾɊȿɋ
ɝ. Ɍɨɦɫɤ, ɭɥ. Ⱥ. ɂɜɚɧɨɜɚ, 49, ɤɨɪɩɭɫ № 6, ɏɢɦɢɱɟɫɤɢɣ ɮɚɤɭɥɶɬɟɬ ɌȽɍ
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ɢ ɦɨɥɨɞɵɯ ɭɱёɧɵɯ «ɉɟɪɫɩɟɤɬɢɜɵ ɪɚɡɜɢɬɢɹ ɮɭɧɞɚɦɟɧɬɚɥɶɧɵɯ ɧɚɭɤ». ȼɤɥɸɱɚɟɬ ɞɨɤɥɚɞɵ 
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ɚɪɯɢɬɟɤɬɭɪɧɵɯ ɪɚɛɨɬ», «IT-ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ ɢ ɷɥɟɤɬɪɨɧɢɤɚ». ɋɛɨɪɧɢɤ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɟɬ ɢɧɬɟɪɟɫ ɞɥɹ 
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ABSTRACT 

A catalyst is a very divided material generally composed of active phase nanoparticles supported on a powder 

support. In such configuration the synthesis methods generally lead to collections of supported nanoparticles in 

which a large number of parameters vary (size distribution, exposed faces, chemical composition, …). In order 

to determine the influence of a given parameter on the catalytic behavior of the catalyst we can minimize the 

influence of other parameters which can be done by using extended catalytic surfaces (singlecrystal, vicinal, 

polycrystal) where only a few (ideally one) parameters vary (orientation/surface coordination, chemical 

composition, …). The study of both types of materials is essential to progress in the understanding of the 

behavior of the catalysts, verify that the results obtained on extended surfaces can be extrapolated to finite 

catalysts and ultimately devise the catalytic mechanisms. The sum of this information may then lead to the 

design of more effective catalysts with specific controlled properties. 

To perform such studies the development of methods of characterization of the catalytic materials in realistic 

conditions capable of providing structural, morpholologic and chemical information with high spatial, temporal 

and energy resolution is essential. However, despite their extraordinary performances and capabilities we also 

have to be aware of the limitations of these methods. 

Based on examples of studies performed on the morphologic/structural and chemical evolution of extended 

surfaces under reaction conditions and examples of dynamic real-time modification with high-spatial resolution 

of supported catalysts we will dwell on the benefits, limitations and prospects of such approach of heterogeneous 

catalysis.  
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Аннотация. Целью исследовательской работы является описание методики создания синтетического 

аналога человеческого интерлейкина- 4, который будет использован для нанесения  на поверхность 

биоматериалов на основе биодеградируемых полимеров с целью придания иммуномодулирующих свойств 

и увеличения биосовместимости.  

Die vorliegende Arbeit ist auf die Bildung des synthetischen Analogen von menschlich Interleukin -4 (IL-4) 

gerichtet, der für das Auftragen auf die Oberfläche der Biomaterialien auf der Grundlage biologisch abbaubarer 

Polymere (der Polymilchsäure) zwecks des Verleihens von immunmodulatorischen Eigenschaften und 

Vergrößerung der Biokompatibilität verwendet sein wird.  Das Ziel des Artikels ist die Beschreibung der 

Herangehensweise des Erhaltens des synthetischen Analogen von  Interleukin-4. 

Das Molekül-Analogon wurde aufgrund des Wissens über die kristallinische Struktur des Komplexes von 

Ligand-Rezeptor (IL-4/IL-4-R 1/IL-4-R2) entwickelt. Das angebotene Herangehen meint die Aufspürung der 

spezifischen Seiten der Wechselwirkung zwischen IL-4 und IL-4-R1 und die Prognostizierung der Struktur der 

möglichen Analogen IL-4. Die Wechselwirkung zwischen der angebotenen Analogen und dem Rezeptor IL-4-

R1 wurde mit Hilfe der Rechenmethoden, solcher, wie molekulares Doking und die molekulare Dynamik, 

bewertet, die zulassen, die Stufe der strukturellen Komplementation des synthetischen Analogen zum Rezeptor 

zu bestimmen. Aus der Analyse des Moleküls, die am wahrscheinlichsten auf die Anordnung komplexer IL-4 / 

IL-4-R1 führt, war die Vereinigung N, N'-di-(4-formylphenyl)acetamid ausgewählt. Sie wurde unter Ausnutzung 

des Herangehens der klassischen organischen Synthese synthetisiert.  

Als Ausgangsverbindung war Diphenylamin verwendet (Abb 1). 

Abb.1.  Diphenylamin 
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Abstract. In paper studied the literature on the creation of patina on architectural objects, which made from

copper and its alloy. In purposes of cleaning and patination invited to use the polymer a gel, the mixture of 

polymethylmethacrylate and polymethacrylic acid, polyethylene glycol containing gold nanoparticles. It was 

found, that using of polymer gel can protect object from environmental hazards, allows us to give a decorative 

painting, can control processes at the interface of polymer gel electrolyte-copper (brass). Besides, it can restore 

object complex shape. 

Сохранение и восстановление металлических предметов, в особенности сделанных из меди и её 

сплавов имеют историческую и художественную значимость. Под воздействием вредных факторов на 

меди и ее сплавах, образуется слой продуктов окисления, называемой патиной. 

Естественная патина образуется спонтанно в течение длительного времени пребывания в 

окружающей среде. Цвет патины, зависит от продуктов окисления, от сплава и частично от окружающей 

среды. Зеленый цвет формируется в городской атмосфере из-за образования карбоната меди/сульфатных 

кристаллов [1]. Красный, при формировании оксида меди (I) [2]. 

Синтетическая или искусственная патина с определенным химическим составом [3]. Например, более 

тёмный оттенок формирует сульфид меди или свинца, а более светлый оттенок придаёт наличие 

карбоната свинца или оксида олова. Бронза коричневого цвета достигается за счет использования 

сульфидов аммония и натрия. Для того чтобы цвет от зелёного до синего необходимо использовать 

хлорид аммония и сульфат аммиак. Водный раствор хлорида железа используется для образования 

ржаво-коричневого цвета и красно-коричневого. Патина приобретает чёрный цвет, если в составе есть 

куприт [4]. Но на цвет патины влияет не только состав раствора, но и условия проведения эксперимента. 

В работе [5] установлено определяющее влияние кислотности и основности среды растворов на цвет 

полученных патин в растворах солей меди: в сильнокислых средах патина имеет розовый цвет; в 

сильнощелочных средах патина имеет желтый цвет; в кислых, слабокислых, нейтральных, 

слабощелочных и щелочных средах патина имеет фиолетово-коричневую гамму; 
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Abstract. The influence of composition and structure of the surface layer of nitinol TiNi on the oxidation process

under isothermal heating in air is studied. It is shown that the transition from coarse-grained TiNi (d = 20...40 

µm) to submicrocrystalline (d= 0.6 µm) structure leads to increased thermal stability under isothermal heating 

due to the formation of more dense protective nanocrystalline oxide layer enhancing diffusion limits the process. 

It is established that the surface modification of TiNi with silicon ions leads to increase in heat resistance of the 

sample at temperatures less than 500 °C.  

Введение. Наноструктурирование металлических материалов приводит к существенному улучшению 

их физико-механических характеристик (повышение микротвердости, возрастание пределов прочности и 

текучести, понижение уровня деформации до разрушения) по сравнению с крупнозернистыми 

материалами [1‒2]. Термическая обработка никелида титана в интервале температур 300…600 ºС также 

приводит к улучшению физико-механических характеристик [3]. Изделия из сплавов на основе никелида 

титана широко используют при повышенных температурах [4], поэтому большое значение как для 

решения вопросов практического применения никелида титана, так и для развития фундаментальной 

физико-химии твердого тела имеет установление характера влияния объемной структуры (размеров 

структурных единиц) этого сплава на его термическую стабильность.  

Материалы и методы исследования. В работе использовали сплавы никелида титана Ti49,2Ni50,8 

(далее TiNi) и сплав Ti50,0Ni47,3Fe2,7 (далее TiNiFe) с крупнозернистой структурой. Для получения 

субмикрокристаллической (СМК) структуры прутки TiNi и TiNiFe подвергали равноканальному 

угловому прессованию (РКУП) с углом 90° и числом проходов 1…3. Поверхность КЗ образцов 

подвергали механическому шлифованию (МШ), химическому травлению и электролитическому 

полированию (ЭП). Обработку поверхности КЗ образцов TiNi кремнием (Si) осуществляли двумя 

способами: ионно-лучевой [5] и плазменно-иммерсионной ионной имплантацией (ПИИМ) [6].  
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Аннотация. Как известно, медицинские препараты, полученные из природных источников, 

представляют из себя композицию соединений с различными свойствами, в которой необходимо 

определить наиболее полезный компонент и выделить его отдельно от остальных, либо получить его 

синтетический аналог. К таким веществам относятся арилгликозиды, обладающие 

противовоспалительными, антиоксидантными и другими полезными свойствами. Именно поэтому, в 

представленной работе нами была разработана схема синтеза и впервые проведён полный синтез 

природных арилгликозидов, производных ванилинового и 3,4-дигидроксибензилового спиртов (1, 2) и их 

сложных эфиров с остатками кофейной, ванилиновой и бензойной кислот (3-7). 

Natural glycosides vanillyl and 3,4-dihidroxybenzyl alcohols derivatives, such as vanilloloside 1 and 

calleryanin 2 were isolated from Nelumbo nucifera stamens [1] and Pyrus Calleryana leaves [2] respectively. In 

addition, vanilloloside along with its derivative 7-O-trans-caffeoylvanilloloside 3 were isolated from Strychnos 

axillaris Colebr. [3]; 7-O-trans-caffeoylcalleryanin 4, derivative of calleryanin, was isolated from P. Calleryana 

[4]. Another derivative of vanilloloside, 7-O-vanilloylvanilloloside 5 was isolated from Ilex litseaefolia stems [5]. 

Fig. 1. Desired aryl glycosides 
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Аɧɧɨтация. В статье представлены исследования твердеющих закладочных смесей на основе 

магнезиального вяжущего. В качестве заполнителей для закладочных смесей использовали попутные 

породы, отходы добычи горные пород: базальт и доломит. Повышение водостойкости и придание 

гидравлических свойств закладочным смесям связано с применением раствора бикарбоната магния. 

Исследования свойств закладочных смесей при затворении раствором бикарбоната магния показало, 

что прочностные характеристики образцов на основе каустического магнезита с доломитом, а также 

с базальтом в качестве наполнителя имеют высокие значения, удовлетворяющие поставленным целям 

нашего исследования.  

Nowadays the main disposal methods for vertical shafts by backfilling with construction- and- repair work 

waste and burnt rock of mine dumps don't allow creating the shrink-proof and water-proof filling mass on the 

place of vertical shafts and, as a result, it leads to hydro-geological and environmental problems. When choosing 

a stowing mixture, it is necessary to consider physico-mechanical and operational characteristics, such as, 

compressive strength and flexural strength, density, capacity for soaking and leaching, water-resistance. 

One of the most popular ways to dispose vertical shafts are the methods with the use of stowing mixture 

based on binding systems, where Portland-cement and mixtures with magnesian and dolomic binders are mainly 

used complying  with the main requirements for stowing materials [1]. 

Magnesian binding grows in popularity as an alternative to the traditional stowing mixture on the basis of 

binding systems. Having unique properties it doesn't concede according to characteristics, and sometimes it 

surpasses them. However, the reason of limited usage of magnesian materials is due to low water resistance 

properties as magnesian binder belongs to an air- setting binder group. It is also connected with magnesium 

usage as additive component to salt solutions with the result that, in reaction products we receive water-soluble 

compounds, which are dissolved in water or due to the damp atmosphere, destroying the structure of a product 

and a composition in general. 

The purpose of the research is to study the opportunity of receiving of waterproof and eco-friendly stowing 

mixture on the basis of magnesian binder for vertical shafts disposal. To achieve the purpose it is necessary to 
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Abstract. A method of hydrothermal crystallization of alkaline alumosilicagels is used to manufacture Zirconium-

alumosilicates with ZSM-5 structure. Their physicochemical and acid properties are investigated and their 

catalytic activity in the course of propane conversion to aromatic hydrocarbons is determined. 

Каталитические процессы позволяют вовлекать в производство моторных топлив и других ценных 

химических продуктов разнообразные виды углеродсодержащего сырья. Одним из таких процессов 

является ароматизация низкомолекулярных парафиновых углеводородов с применением активных и 

селективных катализаторов – высококремнеземных цеолитов типа ZSM-5 [1‒3].Частичное или полное 

замещение ионов алюминия в решетке кристаллического алюмосиликата катионами других металлов 

является эффективным способом регулирования свойств цеолитов с целью изменения их активности и 

селективности действия [4‒5]. Применение этого способа позволяет исключить из схемы получения 

катализатора стадию его пропитки (или ионного обмена) с последующей промывкой. Тем самым 

упрощается технология производства катализатора, снижается объем вредных стоков и появляется 

возможность создания малоотходного цикла получения металлсодержащих пентасилов в одну стадию. 

Целью данной работы явилось изучение закономерностей ароматизации пропана на 

цирконийалюмосиликатах структурного типа цеолита ZSM-5. 

Модифицирование высококремнеземного цеолита цирконием проводили изоморфным замещением 

ионов Si4+ на ионы Zr4+ в кристаллической решетке цеолита на стадии гидротермального синтеза путем 

частичной замены алюминия на цирконий в исходном алюмокремнегеле (SiO2/(Al2O3 + ZrO2)=40) с 

использованием в качестве структурообразующей добавки гексаметилендиамина и жидкого стекла в 
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Abstract. Influence of new polymeric additives on viscous and temperature behavior of the high-paraffinic high-

stiffening oil of the Muskrat field is studied. It is shown that efficiency of effect of additives at decrease in 

viscosity in the field of negative temperatures significantly differs from their depressor activity on oil hardening 

fall of temperature. Only the additive DP5/15 well works as a depressor, lowering on 18 °C temperature of 

hardening and for 46% viscosity of oil. 

Осложненные условия добычи, подготовки и перекачки нефтей, характеризующихся повышенной 

температурой застывания, вязкостью и образованием асфальтосмолопарафиновых отложений на 

поверхности оборудования, требуют дополнительных энергоресурсов и материальных затрат. Для 

предотвращения осложнений используются различные физико-химические методы воздействия: 

тепловая обработка, смешение, ввод химических реагентов, обработка добываемой продукции 

различными видами физических полей.  

Реологические свойства парафинистых нефтей можно значительно улучшить депрессорными 

присадками – нефтерастворимыми полимерными продуктами, которые при введении в небольших 

количествах в нефть с повышенным содержанием парафина, способны изменять ее реологические 

свойства. Эффективность присадок, во многом зависит от состава нефти и соответствия молекулы 

присадки молекулам компонентов, образующих структуру. Из-за сложности и многообразия составов 

нефтей ни одна депрессорная присадка не может быть одинаково эффективной для всех типов нефтей. 

Поэтому в настоящее время подбор присадки проводится индивидуально путем исследования реологических 

свойств нефтей в лабораторных условиях, определяющих в итоге эффективность присадки. 
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Abstract. In this work, the sensitivity of thermomagnetometric method for determination of magnetic phase in a 

components mixture was estimated by thermogravimetric analysis in magnetic field of pure lithium ferrite and 

aluminum oxide mixture at various weight ratios of 0.5, 1, 2 wt. %. Samples were investigated with using 

thermal and X-Ray analysis and it was shown that the thermomagnetometric method allows to determine a 

ferrite magnetic phase which is not less than 0.5 mass % in analyzed mixture. 

Необходимость оценки фазового состава многокомпонентных магнитных материалов и 

невозможность корректного разложения рентгеновских отражений фаз с близким параметром решетки 

приводит к необходимости разработки дополнительного метода. Одним из таких методов является 

термомагнитометрический анализ. Возможности ТГ метода продемонстрированы в ряде работ как на 

качественном [1], так и на количественном уровне [2], а также установлена чувствительность данного 

метода для смеси Li0,4Fe2,4Zn0,2O4 +Fe2O3 [3].  

Данная работа является продолжением работы [3], в которой в качестве исследуемого материала 

использовался Li0,4Fe2,4Zn0,2O4 обладающий максимальной намагниченностью порядка 356 Гс, и 

направлена на определение применимости термомагнитометрического метода оценки фазового состава 

для материала, обладающего меньшим значением намагниченности насыщения. В данной работе, в 

качестве такого материала был выбран LiFe5O8 обладающий намагниченностью насыщения 264 Гс. 

Идентификация фаз проводилась в немагнитном материале оксиде алюминия.  

Методика эксперимента. Исследованный литиевый феррит изготавливался методом твердофазного 

синтеза по реакции Li2CO3+Fe2O3→LiFe5O8 на воздухе, в печи сопротивления при температуре 900 °C в 

течении 2 часов. Полученный феррит исследовался на фазовую однородность методом рентгенофазового 

анализа, который показал 100% содержание конечного продукта синтеза. Литиевый феррит измельчали в 

агатовой ступке и смешивали путем протирания смеси через сито с промышленным порошком Al2O3 в 

различных весовых пропорциях таким образом, чтобы получились образцы с относительным весовым 
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Abstract. Distribution and structure the nitrogen-containing bases and acidic compounds of high-paraffinic oil 

and organic sediment are studied. It is shown that among heteroatomic compounds the content of high-molecular 

components with strongly developed alkyl replacement is increased. The share of such connections in ARPS is 

higher, than in oil. 

В связи с увеличением добычи нефтей, обогащенных твердыми парафинами, перед нефтяной 

отраслью стоят задачи создания технологий эффективного использования такого альтернативного сырья. 

Разработка новых процессов сдерживается из-за недостатка данных о компонентах высокопарафинистых 

нефтей. При этом особого внимания заслуживают гетероатомные соединения, в частности, 

азотсодержащие основания (АО) и кислородсодержащие кислые соединения (КС) высокопарафинистых 

нефтей. Они являются природными поверхностно-активными веществами и влияют на поведение 

нефтяной дисперсной системы при техногенном воздействии на нефтяные флюиды [1]. Входя в состав 

смолисто-асфальтеновых компонентов они могут участвовать в образовании асфальто-смоло-

парафиновых отложений (АСПО), осложняющих добычу и транспорт нефтей. Для определения участия 

АО и КС в механизме образования отложений необходима детальная информация об их составе и 

содержании в высокопарафинистых нефтях и в АСПО. В данной работе представлены результаты 

сравнительного изучения распределения и состава АО и КС в высокопарафинистой нефти и её АСПО. 

Исследовали высокопарафинистую нефть с содержанием твердых парафинов (ТП) – 9,2 % мас.), 

смолисто-асфальтеновых веществ (САВ, 7,8 % мас.), основного азота (Nосн., 0,02 % мас.) и 

карбоксильных групп (СООН – 0,02 % мас.). Органическое отложение, выделенное методом холодного 

стержня в лабораторных условиях [2] (выход 17,5 % мас.), характеризуется более высоким, чем исходная 

высокопарафинистая нефть, содержанием ТП (22,9 % мас.), САВ (11,0 % мас.), Nосн. (0,03 % мас.) и 

СООН (0,07 % мас.)  
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Abstract. This work considers the problems of creating arc atomic-emission spectral analysis technique for 

investigations of glassy and ceramic material. Techniques were created on the basis of complex approach, which 

contain thermodynamic and kinetic modeling of high-temperature hetero-phase processes in plasma of arc 

discharge. Parameters of plasma were estimated by program complexes and optimal conditions for stabilization 

of atom analytical signals were selected. Prior metrological attestation of techniques was carried out. 

В настоящей работе рассмотрены вопросы создания методик элементного дугового атомно-

эмиссионного спектрального анализа для исследования стекловидных и керамических материалов. 

Методики создавались на основе комплексного подхода, включающего термодинамическое и 

кинетическое моделирование высокотемпературных гетерофазных процессов, протекающих в плазме 

дуговых разрядов. С помощью программных комплексов рассчитаны параметры плазмы и подобраны 

оптимальные условия стабилизации аналитических сигналов атомов. Проведена предварительная 

метрологическая аттестация методик, доказывающая правильность выбранных подходов. 

В процессе получения стекловидных и керамических материалов с наилучшими эксплуатационными 

характеристиками особая роль отводится аналитическому контролю на всех стадиях производства. 

Попадание неконтролируемых примесей, либо нарушение химического состава вводимых добавок с 

неизбежностью приводят к браку в изделиях. Для создания методик, позволяющих одновременно 

охватить все возможные примеси и установить точное содержание вводимых добавок, целесообразно 

использовать метод дуговой атомно-эмиссионной спектроскопии (АЭС) с многоканальным анализатором 

эмиссионных спектров (МАЭС) [1‒3]. Целью настоящих исследований является разработка методик 

прямого определения модифицирующих добавок и контролируемых примесей в стекловидных и 

керамических материалах. 
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E-mail: lusee1995_2011@mail.ru 

Аннотация. В настоящее время население мира растет очень быстро. Такой рост населения 

способствует высокому загрязнению окружающей среды. Сжигание углеводородного топлива 

неизбежно ведет к накоплению в атмосфере углекислого газа и усилению парникового эффекта. 

Цель исследования заключалась в оценке возможности использования в производственном цикле 

вторичной переработки использованных ПЭТ бутылок как варианта утилизации отходов, который 

может существенно уменьшить экологические проблемы, связанные с отходами пластиковых бутылок. 

Количество парниковых газов может быть сокращено за счет отказа от захоронения и сжигания в 

пользу переработки. Переработка является экологически более предпочтительной для утилизации ПЭТ 

продуктов. 

The combustion of hydrocarbon fuels on scales of planet conducts to an increase in the content of the dioxide 

of carbon CO2 in the atmosphere. according to the data of German physical society the content CO2 it increased 

in 100 years, beginning from 1850 through 1950 by ~15% and then it rose yearly to 1988 to ~0,3–0,5%. At the 

beginning of this century it already has to exceed 390 ppmv.  

The increase in the maintenance of CO2 (and also NO2, CH4 and some other gases) in the atmosphere 

conducts to greenhouse effect. It is connected with what the content of carbon dioxide in the atmosphere 

generally defines a share of the thermal radiation of Earth going to space. With increase in the maintenance of 

CO2 in the atmosphere this share decreases. Because of it there is a shift of dynamic balance towards the general 

warming on Earth. In the recent decades greenhouse effect and its likely consequences are studied in the entire 

world by many specialized academic institutions and are analyzed by outstanding specialists. Forecasts are not 

consoling. Grand average warming up to 1–2 K, expected in the next decades, it will cause the completely 

catastrophic planetary consequences: the melting of the glaciers of the Arctic and Antarctic, a sharp climate 

change on the Earth. 
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STUDY OF THERMAL DECOMPOSITION PRODUCTS OF MIXED TIN-MAGNESIUM 

HYDROXIDE MgSn(OH)6 
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Scientific Supervisor: Dr. Sci., N.F. Uvarov 
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Abstract. Magnesium hexahydroxystannate (IV) was prepared by sol-gel method as a precursor for synthesis of 

tin oxide(IV) – based nanocrystalline and mesoporous materials. Intermediate and final products of the thermal 

decomposition of MgSn(OH)6  were characterized using methods of X-ray diffraction and thermal analysis.  

Одним из наиболее бурно развивающихся в последнее время направлений целенаправленного синтеза 

функциональных оловосодержащих оксидных материалов является золь-гель технология, которая 

позволяет контролировать отдельные этапы формирования первичных частиц фаз смешанных оксидов, 

их агрегацию и кристаллизацию. Кроме того, модификация нанодисперсной системы диоксида олова за 

счет введения новых фаз, приводящая к образованию неоднородных по структуре и составу 

наногетерогенных материалов или нанокомпозитов, позволяет повысить стабильность микроструктуры и 

способствуют уменьшению размера зерен [1‒2]. 

Известно, что двойной гидроксид состава MgSn(OH)6 обладает протонной проводимостью [3]. Кроме 

того, MgSn(OH)6 можно использовать в качестве прекурсора для синтеза нанокристаллического станната 

магния. Последний вызывает значительный интерес из-за широкого спектра его применения в различных 

областях, включая керамические диэлектрические материалы, газовые и жидкостные датчики, 

термически стабильные конденсаторы и электродные материалы батарей [4]. Нами проведена работа по 

синтезу двойного гидроксида MgSn(OH)6 с целью изучения продуктов его термического разложения.  

В настоящей работе использован наиболее доступный и простой по исполнению метод получения 

прекурсора MgSn(OH)6 – метод совместного осаждения из растворов солей.  

Двойной гидроксид олова-магния был получен путем совместного осаждения олова(IV) и магния из 

солянокислых растворов SnCl4·5H2O и MgCl2·6H2O при нейтрализации их водным раствором 6 М 

аммиака при перемешивании при рН = 10. Полученные осадки отделялись центрифугированием, 

промывались дистиллированной водой, сушились на воздухе при 60°С, а затем прокаливались в 

интервале температур 120‒1000°С. 
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O.S. Bakanova1, A.A. Oreshina2, V.R. Antipenko1
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1Institute of Petroleum Chemistry, Siberian Branch of the Russian Academy of Sciences, 
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2National Research Tomsk Polytechnic University, Russia, Tomsk, Lenin str., 30, 634050 
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Abstract. The urgency of the discussed issue is due to the necessity to obtain and summarize the information on 

the composition and structure of oily and resin-asphaltene components from unconventional hydrocarbon 

sources – heavy high-viscosity crudes and natural bitumen, to identify ways their genesis and to solve the 

problem of their production, transportation and processing, as well as rational use of the products obtained. The 

main aim of the study was to develop a procedure for identifying compositions and structures of molecular 

fragments bonded via C–O linkages in ether and ester bridges in oily components of natural bitumen. The 

methods used in the study: a chemical reactions of ether and ester linkages ruptures using BBr3, analysis of the 

formed organic bromides with gas chromatography-mass spectrometry. The initial oils were also characterized 

by gas chromatography-mass spectrometry. Two isomers of monobromide and dibromides of alkyltrimethyl 

benzenes homologues series C13-C21 were identified in the reaction products. Among the mono- and dibromides 

of alkyltrimethyl benzenes we have identified the derivatives of С13–С17 homologues which were absent in the 

initial oils. Therefore unlike homologues С18–С21 these homologues in the initial oils were completely linked with 

other fragments of the complex high-molecular components via one or two ether and ester bridges. In addition 

analyzing the results of the gas chromatography-mass spectrometry we have revealed that mass-spectra of 

certain peaks contained ions corresponding to mono- and dibromides of naphthalene, phenanthrene, 

dibenzothiophene and their homologues. Therefore some of the mentioned types of the compounds were bonded 

in complex high-molecular components of the initial oils via one or two ether and ester bridges. 
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Abstract. In this paper presents the construction heat-resistant coating on the valve metal alloys. The method of 

metallization nanostructured non-metallic inorganic coatings to make them heat and conductive properties. 

Research the process of destruction coatings under the conditions of thermal shock.  

На сегодняшний день актуальным является вопрос конструирования материалов, позволяющих 

работать без разрушения в условиях высоких и повышенных температурах.  

Особый интерес, в этой связи, представляет сравнительно новый класс покрытий – наноструктурные 

неметаллические неорганические покрытия (ННН-покрытия) [1], получаемые в условиях локализации 

высокоэнергетических потоков на границе раздела фаз металл – раствор электролита, 

сопровождающийся эффектами микроплазменных разрядов. На основе данного класса ННН-покрытий 

возможно создание композиционных материалов различного состава и назначения [1]. Применение 

таких материалов в качестве конструкционных представляется перспективным для электроники, 

микроэлектроники, микромашин, а так же для военной, космической техники и общего машиностроения. 

Кроме того, метод пошагового микроплазменного текстурирования [2-5] является одним из наиболее 

оптимальных способов текстурирования поверхности вентильных металлов и способом управления 

границей раздела слоистых материалов [2-5]. Материалы с волнообразным текстурированием границы 

раздела обладают повышенной стойкостью к термическим и механическим нагрузкам [2-5]. 

Технология нанесения наноструктурных покрытий в микроплазменных режимах имеет уникальную 

особенность – возможность создавать пористые покрытия. Микроплазменные разряды обуславливают 

возникновение пор. Введение в поры и на поверхность дополнительных материалов, например, 

металлов, позволяет придавать покрытиям функциональные свойства. 

Для решения задачи увеличения термостойкости материалов на их поверхность наносятся 

наноструктурные неметаллические оксидные слои. Температура плавления ННН-слоев составляет, 

например, для оксидов алюминия 2050 °С, оксидов титана 1780 °С. 
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Abstract. Study of complexes of dipyrromethene with different structure is one of the most successfully 

developing areas of modern chemistry. The most perspective members of this family are boron fluorinated 

complexes of dipyrrins (BODIPY). Depending on the structure of the ligand and a solvent, they have optimal 

characteristics for the fluorophores. In comparison with BODIPY, advantage complexes of d-metals with 

dipyrrins is easy to "self-assembly" in the "soft" conditions on complexing ions in solutions and in biological 

systems, as well as high sensitivity spectral-luminescence characteristics to changes in the structure of the 

chromophore and the nature of the solvent. Systematic observation of lasing, photochemical and photophysical 

properties and establishment of their connection with structural features of the complexes are required for 

successful usage of dipyrromethene complexes and creation of various hi-tech optical devices. Therefore, the 

purpose of the work is to study the spectral-luminescent, lasing, sensory properties of different complexes of 

dipyrromethenes, the optimal combination of which will indicate the direction of the most effective use of these 

dyes. In the study of a number of complexes of dipyrromethens found that the introduction of various substituents 

in the dye structure significantly affects on photonics of luminophores. The results obtained lasing and 

photochemical properties point to the possibility of creation stimulated emission with high efficiency. This means 

that it is possible to create an active medium on the basis of complexes of dipyrrins. The results obtained in this 

work can be used as the basis for the design of optical devices.  

Растущая потребность использования различных оптических устройств в современных технологиях 

приводит к необходимости создания новых органических люминофоров. Простейшими представителями 

хромофорных соединений с открытоцепной олигопиррольной структурой являются дипиррометены. Их 

устойчивые ковалентные комплексы с катионами p-, d-, f-элементов обладают интенсивными 

хромофорными свойствами в видимой области спектра. Наиболее перспективные представители данного 

семейства это борфторидные комплексы дипиррометенов (BODIPY). В зависимости от структуры 

лиганда и растворителя они обладают нужными для флуорофоров характеристиками.  
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Abstract. The aim of this work is to optimize the operation parameters and scheme of stabilizer (a part of 

catalytic dewaxing unit) so that to improve the removing of hydrogen sulphide from the product of the unit. To 

achieve this aim the model of stabilizer was developed and the research of operational parameters influence on 

the degree of hydrogen sulphide removal was conducted. The computational results show that optimal 

technological scheme includes recycle of stable gasoline from rectification section and hydrogen-containing gas 

injection into the column. This allows achieving complete removal of hydrogen sulphide from the product and, as 

a result, decreasing its corrosive activity and improve quality in the context of ecology. 

Сероводород, образующийся в реакторе каталитической депарафинизации по реакции Марковникова, 

должен быть удален из продукта данного процесса на следующей после реактора стадии – стадии 

стабилизации. Однако существующий режим работы колонны не позволяет полностью удалить 

сероводород ввиду недостатка восходящего парового потока. Повысить эффективность работы колонны 

возможно путем увеличения парового потока за счет увеличения острого орошения в колонну, рецикла 

стабильного бензина и введения водородсодержащего газа в колонну как дополнительных паровых 

агентов. 

В данной работе проведен прогнозный расчет системы «реактор – колонна стабилизации» с 

применением модели реактора и модели колонны, разработанной в среде HYSYS на основе 

экспериментальных данных с блока стабилизации промышленной установки каталитической 

депарафинизации.  

Результаты прогнозного расчета при различных схемах направления потоков в колонну стабилизации 

и составах нестабильного гидрогенизата представлены ниже. 

Принятые сокращения: НГ – нестабильный гидрогенизат; БГО – бензин-отгон гидроочисток; ЛБ – 

легкий бензин; УВГ – углеводородный газ; СГ – стабильный гидрогенизат; СБ – стабильный бензин; 

ВСГ – водородсодержащий газ. 
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Abstract. Synthesis of the aluminates of alkaline earth elements is an urgent task at the moment, because 

there is a rapid development in areas such as lighting, quantum electronics, physical and chemical methods of 

research materials, which are based on luminescence analysis. 

This work is dedicated to the production of calcium aluminate CaAl2O4 using sol-gel technology with a variety 

of oxoacids for example tartaric, citric and malic, and to study the effect of polymerizing agent on the structural 

characteristics of the samples.  

It was studied the process of the phase formation for three samples. It was found that the least formation 

temperature of 860°C occur in aluminate in which synthesis using malic acid. When we used  a citric acid 

formation temperature was 900°C and when we used  a tartaric the temperature of formation was 810°C. 

Алюминат кальция благодаря своей высокой термической устойчивости, механической прочности, 

стойкости к растворителям различной природы и гидролитической стабильности находит применение в 

различных отраслях современной промышленности. Алюминат кальция, активированный ионами 

редкоземельных элементов используется в качестве люминофоров с широким спектром 

эксплуатационных свойств.  Люминесцентные материалы на основе моноалюмината кальция 

применяются в люминесцентном анализе, в качестве активных сред низко пороговых твердотельных 

лазеров с оптической накачкой, в энергосберегающих лампах и др. 

В настоящее время существует достаточно большое число способов получения алюмината кальция, 

например, метод спекания оксидов, гидроксидов, карбонатов; горение в растворе; осаждения с 

использованием аммиачных растворов. Золь-гель технология обладает рядом преимуществ, в сравнении 

с перечисленными методами, поскольку имеет высокую воспроизводимость, незначительную 

трудоемкость, способность контролировать процесс и варьировать условия протекания синтеза для 

получения необходимых свойств продукта, значительное снижение температур синтеза, а также высокую 

степень однофазности полученного вещества. 



XIII ɆȿɀȾɍɇАɊɈȾɇАə ɄɈɇɎȿɊȿɇɐɂə ɋɌɍȾȿɇɌɈВ, АɋɉɂɊАɇɌɈВ ɂ ɆɈɅɈȾɕɏ ɍɑȿɇɕɏ
«ɉȿɊɋɉȿɄɌɂВɕ ɊАɁВɂɌɂə ɎɍɇȾАɆȿɇɌАɅɖɇɕɏ ɇАɍɄ» 68 

Ɋɨɫɫия, Ɍɨɦɫɤ, 26-29 ɚɩɪеɥя 2016 г. Ɍɨɦ 2. ɏиɦия

ИССЛЕДОВАНИЕ КИНЕТИКИ РЕАКЦИИ [RhCl6]3- → [Rh(OH)6]3- В ЩЕЛОЧНЫХ РАСТВОРАХ 

ГЕКСАХЛОРОРОДИАТА(III) КАЛИЯ 

С.Н. Бердюгин  

Научный руководитель: канд. хим. наук Д. Б. Васильченко 

Институт неорганической химии им. А. В. Николаева СО РАН 

Россия, Новосибирск, пр. Академика Лаврентьева, д.3, 630090 

Новосибирский государственный университет 

Россия, г. Новосибирск, ул. Пирогова, д. 2, 630090 

E-mail: snberdyugin@gmail.com 
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Abstract. The kinetic of potassium hexachlororhodiate (III) base hydrolysis was studied by photometrical

methods. The constants of this process were determined in a case of the proposed model. 

Щелочные растворы хлорокомплексов родия (III) могут быть использованы для приготовления 

высокоэффективных катализаторов органических реакций, что было показано на примере реакций 1,4-

присоединения [1]. Кроме этого, обработка щелочью смеси хлорокомплексов платины(IV) и родия(III), 

может быть применена для разделения этих металлов в процессах аффинажа [2]. В тоже время, 

процессы, происходящие во внутренней координационной сфере родия (III) при взаимодействии его 

хлорокомплексов со щелочами, не были в должной степени исследованы. Известно лишь, что 

взаимодействие хлорокомплексов родия (например, гексахлорородиат-аниона), приводит к образованию 

гидроксокомплексов, в том числе подиядерного строения. 

В данной работе, превращения, происходящие в системе K3RhCl6-NaOH-H2O, исследовались 

спектрофотометрическими методами. Нами обнаружено, что в данной системе протекают два процесса: 

а) замещение хлоридных лигандов на гидроксидные в координационной сфере родия и б) 

поликонденсация образующихся моноядерных гидроксокомплексов родия. При этом было показано, что 

путем подбора условий (температура, концентрации) можно разделить во времени эти два процесса и 

исследовать их динамику. На рисунке 1 представлено изменение электронных спектров поглощения 

исследуемой системы (концентрации реагентов: C(Rh3+) ≈ 5·10-3M, C(NaOH) ≈ 1M). Замещение 

хлоридных лигандов в исходном хлорокомплексе (рис. 1, слева), сопровождающееся гипсохромным 
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Abstract. In this paper the process of epoxy composites obtaining based on thermally expanded graphite was 

developed and their thermal degradation was investigated. The analysis of the samples obtained and the 

estimation of their thermal stability was carried out. It was found, that thermal stability improves after expanded 

graphite addition. 

В настоящее время эпоксидные смолы (ЭС), а так же композиты на основе ЭС, широко используются 

во многих отраслях техники в качестве клеев, заливочных компаундов, связующих в производстве 

полимерных композиционных материалов (ПКМ), защитных покрытий, электретов, а также в 

нефтехимическом, автомобильном и судостроительном производствах [1,2]. Однако эксплуатация 

композитов на базе ЭС при повышенных температурах может сопровождаться термической деструкцией. 

Добавление терморасширенного графита (ТРГ) в композиты на основе ЭС (в качестве наполнителя) 

позволяет улучшить их термическую стойкость [3]. ТРГ увеличивает связь между матрицей и 

наполнителем, и задерживает их термическую деградацию. Данный материал является одним из 

перспективных наполнителей, поскольку существенно дешевле многих широко исследуемых в 

настоящее время материалов (например, углеродных наноматериалов). Стоит отметить, что улучшение 

термической стойкости ПКМ является очень важной задачей. Также одной из важных задач, решаемых в 

данной работе, является получение образцов с равномерным распределением наполнителя в матрице.  

В данной работе были предложены три способа получения эпоксидных композитов с добавлением 

ТРГ и проведено исследование их термической деградации. В качестве матрицы всех анализируемых 

образцов использовалась эпоксидная смола марки DER-331 (DOW Chemicals Co., содержание эпокси-

групп 22,4‒23,6%, температура размягчения 110⁰С) отвержденная полиэтиленполиамином (ПЭПА). 

Готовые образцы исследовались с помощью синхронного термического анализа. 

Исходный образец был получен при смешении компонентов в отношении 6:1 с нагревом ЭС до 80°C 

и отвердевании при комнатной температуре. При помощи программы NETZCH Thermokinetics 3 и 
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Abstract. Composite materials based on polymers and ceramics are one of the most promising materials in 

medical practice. Special properties of porous materials allow to solve the most complicated problems in various 

fields of medicine. Obtainment and investiation of the porous composites based on hydroxyapatite and 

copolymers of lactide and glycolide is the main aim of this work. Porosity influence on the certain physical 

properties of the composites is shown as well. 

Увеличение среднего возраста населения и количества травм, связанных с возрастным остеопорозом, 

а также улучшение хирургического мастерства, оборудования и оснащения привело к росту спроса на 

качественные костные имплантаты. 

Кость – природный композит полимера (коллагена) и керамики (гидроксиапатита – ГА). Полимерные 

волокна обеспечивают высокую прочность на изгиб и растяжение, а костный минерал обеспечивает 

жесткость и высокую прочность на сжатие кости. Поэтому создание пористых каркасов из композитного 

материала является одним из методов имитации структуры кости. 

Важными свойствами, которые следует учитывать при создании таких материалов, являются: 

открытая пористость, шероховатость и гидрофильность поверхности. От этих параметров напрямую 

зависит адгезия клеток костной ткани. [1] 

Для разработки композиционного материала нами выбраны ГА и сополимер лактида и гликолида 

(СЛГ) – применяемый в медицине биосовместимый, биодеградируемый полимер. Гидроксиапатит, 

являясь основной неорганической составляющей костной ткани, в пористой форме может 

колонизироваться костной тканью, что способствует скорейшему восстановлению кости. 

Целью работы является получение композиционных материалов с сетью взаимосвязанных макропор 

на основе биоразлагаемых полимеров и гидроксиапатита. 

Композиты получали в несколько этапов. Первый этап – изготовление таблеток из ГА и 

порообразующего агента. В качестве порообразующего агента использовали хлорид натрия, который 
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Abstract. Sorption of metal ion Al+ was investigated on brown peat moss powder in aqueous solutions under 

static conditions. Adsorption isotherm was obtained and adsorption parameters were calculated. It was 

suggested that the mechanism of brown peat moss powder sorption is caused by adsorption and ion exchange.  

В настоящее время тяжелые металлы относятся к приоритетным загрязняющим веществам 

окружающей среды. Накопление металлов в организме может привести к тяжёлым заболеваниям 

человека. Металлы влияют на многие стороны метаболизма, их действие на клетки носит, как правило, 

неспецифический характер.  

Энтеросорбенты, способные выводить из организма токсичные и патогенные вещества, находят 

возрастающее применение в профилактике и лечении различных заболеваний человека и животных. 

Сфагновые мхи или торфяные мхи известны в народной медицине с XI века. Однако научное 

признание получили лишь в настоящее время в связи с исследованием их адсорбционных свойств. 

Ранее нами в экспериментах было показано, что сфагновые мхи обладают адсорбционными и 

детоксикационными свойствами [1]. 

Целесообразность широкого применения энтеросорбентов определяют потребность в препаратах этой 

группы с аффинитетом к веществам различной природы и обладающими оптимальными 

фармакоэкономическими характеристиками. Особого внимания заслуживают энтеросорбенты 

растительного происхождения, характеризуемые доступностью сырья, низким уровнем побочных 

реакцией и выраженным сорбционным потенциалом.   

Сорбция из растворов является основой многих физико-химических процессов, связанных как с 

жизнедеятельностью живых микроорганизмов, так и с техногенной деятельностью. Это обусловило 

необходимость установления физико-химических закономерностей процесса сорбции ионов тяжелых 

металлов из водных сред порошком дерновины сфагнума бурого. 

Цель данной работы – исследование сорбционной сопобности дерновины сфагнума бурого по 

отношению к ионам трехвалентных металлов (на модели Al3+). 
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Abstract. The β-sialon-Fe composite ceramic material was obtained by the SHS method with the use of aluminum 

ferrosilicon as a green mixture. The alumina additive (α- Al2O3) was studied to investigate the influence on the 

yield of β - Si3Al3O3N5. 

В последнее время нитриды привлекают внимание широкого круга специалистов в различных 

областях, поскольку материалы на их основе способны работать в условиях высоких температур, в 

различных агрессивных средах, а так же при больших механических нагрузках. Это обусловливается 

рядом механических и физических свойств, таких как большая твердость, коррозионная стойкость, 

абразивная способность, тугоплавкость и тд. 

Одним из таких керамических материалов является β-сиалон. β-Сиалоны представляют собой 

твердые растворы переменного состава с общей формулой Si6-zAlzOzN8-z, образующиеся на основе β- 

Si3N4 путем замещения Si→Al и N→O (z – число замещенных атомов кремния и азота в формуле 

нитрида кремния, изменяется от 0 до 4,2). Эти соединения обладают стабильностью при высоких 

температурах (1500‒1800ºС), высокими показателями коррозионной, жаро- и износостойкости, 

значительной твердостью и прочностью [1-6]. Так же несомненным достоинством их является и то, что в 

состав этих соединений входят наиболее доступные химические элементы: азот, кислород, кремний и 

алюминий. В качестве исходных материалов для получения сиалонов используют смеси порошков Si3N4, 

AlN и Al2O3. Технология значительно упрощается, а себестоимость сиалоновой керамики снижается, 

если использовать для ее изготовления сырье, не подвергнутое глубокой химической очистке, например 

природные алюмосиликатные минералы или железосодержащие сплавы. 

Одним из таких железосодержащих сплавов является ферросиликоалюминий (ФСА). Основное его 

преимущество связано с тем, что в его составе содержится сразу два нитридообразующих элемента – 

кремний и алюминий. Сплав ФСА выплавляется по перспективной технологии: «бездымный 

миниметаллургический способ получения ферросплавов и лигатур» (СТ ТОО 38397431-001-2006). 
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Abstract. This work is devoted to study of phase composition and surface morphology of calcium aluminate

synthesized by sol gel method using a microwave radiation. It was experimentally shown that the ratio of initial 

components and variation of annealing temperature effect on structural characteristics of desired product. It is 

allow to obtain a three polymorph modifications of calcium aluminate such as monoclinic, hexagonal and 

rhombic. Formation of equally spaced round particles and its agglomeration occur during increase of annealing 

temperature. 

В настоящее время, алюминаты щелочноземельных металлов широко используют в качестве матрицы 

люминофоров, активируемых ионами редкоземельных элементов. Различные методы и условия синтеза 

данного материала способствуют изменению его структурных характеристик, напрямую связанных с 

люминесцентными свойствами кристаллофосфора. Большую популярность приобрел в последнее время 

золь-гель метод получения материалов с заданными свойствами благодаря возможности варьирования 

параметров синтеза, таких как соотношение исходных реагентов, условия тепловой обработки 

прекурсора и охлаждения продуктов. Помимо существующих методов синтеза неорганических 

соединений для повышения скорости протекания реакций и модификации свойств конечного продукта 

широко используется микроволновая обработка реакционных смесей [1]. В связи с вышесказанным, 

оптимизация условий получения алюмината кальция, как основы люминофора, с применением 

современных и перспективных методов и технологий синтеза неорганических веществ, является 

актуальной задачей.  

Данная работа посвящена исследованию структурных характеристик алюмината кальция, 

полученного золь-гель методом с использованием микроволнового излучения, при различном 

соотношении исходных компонентов и температуре синтеза. 

В качестве исходных компонентов для синтеза алюмината кальция использовали тетрагидрат нитрата 

кальция (Ca2+), нонагидрат нитрата алюминия (Al3+), в роли хелатообразуещего агента использовали 
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Abstract. This paper is connected with main properties and application of the glucoluril derivatives. The main

reactions of the synthesis are described.  

At the present time investigation of the properties, as well as the synthesis of derivatives of glycoluril, which 

is a representative of bicyclic bisurea, remains one of the rapidly developing areas of modern heterocyclic 

chemistry. However, information on the reactivity of this class of compounds is limited, also glycoluril can act as 

a synthon in the synthesis of new azaheterocycles followed by investigation of their physiological and biological 

activities. All these properties of glycoluril prove that this object is under the scrutiny of scientists due to the 

disclosed potential of compounds of this class, and the development of all sorts of modification reactions of 

glycoluril is undoubtedly an urgent task. 

In this study our aim was synthesize some molecules which are used as very important intermediates for access 

to many compounds that have valuable biological interest, Some of these glycoluril derivatives are already 

identified in the chemical literature but in order to illustrate and to simplify the method for the preparation thereof 

and give more details, we have handled the following methods : 

Tetra(hydroxymethyl) glycoluril have been transformed into the corresponding tetra(methoxymethyl) 

glycoluril [1] by stirring in methanol in the presence of HCl at 50°C in about 2 h, and during the preparation of 

tetra methoxymethyl glycoluril we fell in case of other products are formed, we know from a literature search that 

in the same conditions we worked (acidic conditions + T°=55°C) there is a possibility of forming a cyclic ether or 

glycoluril dimer or oligomer , and to reveal the structures of these products we’ve  made infrared analysis , in the 

other side we have synthesized tetra (chloromethyl) glycoluril by reacting Tetra (hydroxymethyl) glycoluril with 

thionyl chloride at room temperature, and also we have obtained the same product mentioned using 

tetra(methoxymethyl) derivative with SOCl2 at room temperature  in the absence of argon or nitrogen. 
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Abstract. In the work, the results of phase composition, structure parameters and physical and chemical 

properties of initial and after mechanical treatment of natural zeolite are presented.  

It was shown the influence of mechanical treatment on specific surface area of zeolite. The changes of the 

specific surface area of the natural zeolite correspond to the theoretical curve of the developed specific surface 

as function of the grinding time (rittinger-zone, aggregation-zone and agglomeration-zone). The obtained data 

allow purposely to change the properties of zeolites. Results obtained represent scientific and practical interest, 

which can be used for further studies zeolites. 

Цеолиты в последнее время внимательно изучаются в разных областях, начиная от технических и 

заканчивая биомедицинскими применениями [1]. Поскольку природные цеолиты являются прочными 

алюмосиликатными минералами, представляется необычайно важным вопрос технологии их 

измельчения с целью увеличения удельной поверхности. Одним из таких способов является 

механическая активация в шаровой мельнице [2]. Такой процесс сопровождается изменениями 

морфологии, площади удельной поверхности, гранулометрического и фазового состава сырья [2, 3]. 

Особо важное значение имеет удельная поверхность, которая определяет свойства цеолитов, при этом её 

изменение при воздействии механической обработки позволяет направленно варьировать их свойства 

[4]. Целью данной работы было изучение влияние механической активации на площадь удельной 

поверхности, морфологию и фазовый состав цеолитов.  
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Аннотация. Сорбционные свойства композитного сорбента K2CO3/γ-Al2O3 были изучены в циклическом 

процессе при чередовании стадий сорбции CO2 из воздуха и термической регенерации сорбента. 

Установлено, что композитный сорбент демонстрирует стабильные значения абсорбционной емкости 

по диоксиду углерода на протяжении многократных циклов сорбции/термической регенерации. 

Показано, что уменьшение характерного размера гранул сорбента ведёт к увеличению динамической 

сорбционной ёмкости материала, при этом изменение температуры регенерации с 250 до 300°С 

увеличивает сорбционную ёмкость для всех фракций композита.  

The major challenge of our time is filling the gap between energy supply and demand with clean, reliable and 

inexpensive energy. Given depletion of fossil fuels, renewable energy technologies will need to play a bigger 

role in the future. However, there are still some unresolved problems that prevent these technologies from being 

economically viable on a large scale. 

One of the main issues of power systems based on renewables, such as wind and solar energy, is volatility of 

the power supply. Hence, a storage technology is needed for electrical energy, produced by these fluctuating 

sources. The use of excess renewable electricity for production of synthetic fuels offers a realistic solution to this 

challenge, which enables an offsetting in the time gap between power production and its consumption. 

The surplus electricity generated by renewables can be used for water electrolysis in order to produce 

hydrogen: .22 222 OHOH
iselectrolys

+ →  
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Аннотация. Исследование структуры модифицированного поверхностного слоя высокопрочной стали 

30ХГСН2А проводили с помощью оптической просвечивающей электронной микроскопии, а так же 

методов рентгеновской дифракции. Испытания на статическое и циклическое растяжение проводили 

для стальных образцов в состоянии поставки, а так же после модификации поверхностного слоя 

потоком ионов Zr. 

Introduction. The service life time of machine parts and structure elements, in many respects depends on in 

their ability to resist nucleation and propagation of fatigue cracks. One of the most effective and widespread 

methods of the surface modification that allows increasing the strength characteristics of metal surface layers, 

resistance to fatigue fracture and increase of corrosion resistance is ion beam treatment. The use of advanced 

engineering solutions makes it possible to realize modification of the subsurface layers accompanied by the 

formation of new phases at the depth of up to several micrometers on the basis of this method. A similar 

approach with the use of zirconium ion beam was previously used by the authors for the treatment of heat-

resistant 12Cr1MoV steel [1, 2]. Thus, the modification of subsurface layer with the use of Zr+ ion beam 

irradiation can be accompanied by the nucleation of high strength fine dispersed phases there. At the same time, 

this treatment is conducted at high temperatures that must be accompanied by local heating of the subsurface 

layer up to the temperature of 700°C which, in turn, can lead to high-temperature tempering (softening). 

The special regime of irradiation, which combines the rotation of specimens relative to the ion source, has 

been realized that allows reducing the temperature of the specimen to localize possible structural changes within 

relatively thin subsurface layer. It is assumed that it will allow to preserve the initial structure in the core of the 

specimens under treatment, and respectively, to minimize lowering of their mechanical properties. The purpose 
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Abstract. Dispersivity of Ta-powders produced using the wire electric explosion is considered. It is shown that

the powder sample consists of two size fractions of micron- and nanometer-scale particles. Using differential 

thermal analysis the regularities of the obtained powders oxidation are studied. The dependence of oxidation rate 

on the size of Ta particles is discussed.  

Введение 

В последнее десятилетие в мире наблюдается нарастающий интерес к возможностям создания новых 

материалов на основе развития нанотехнологий. Одним из быстроразвивающихся направлений 

наноиндустрии является получение, исследование свойств и возможных областей применения порошков 

с размером частиц 100 нм и менее. Электрический взрыв проводника (ЭВП) как технология синтеза 

порошков позволяет получать металлические порошки в широком интервале размеров частиц [1]. Такие 

порошки находят широкое применение при создании восстанавливающих смазочных материалов, в 

качестве катализаторов, фильтрующих материалов и др. В литературе достаточно подробно изучены 

физико-химические свойства металлических порошков, полученных методом ЭВП [2]. Но данные о 

возможностях получения таким методом и свойствах  танталовых порошков отсутствуют.  

Цель работы – определить влияние особенностей дисперсного состава танталовых порошков, 

полученных методом электрического взрыва проводника, на особенности их окисления при нагревании. 

Методика эксперимента 

Получение порошков проведено при помощи установки, схема и принцип работы которой описаны в 

работе [3]. Для осуществления электрического взрыва использовали танталовый проводник диаметром 

0,2 мм, длина взрываемого участка проводника равнялась 70 мм. Емкость конденсатора составляла 

2,2 мкФ, напряжение заряда – 27 кВ. Удельная энергия, вводимая в проводник при взрыве, составила 
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Abstract. CdS nanopowders were prepared using aqueous solutions of Cd(CH3COO)2·2H2O, Na2S·9H2O and

Na2SiO3 (as stabilizing agent) at 80 °C with different ratios of the reactant. The CdS nanoparticle (NPs) exhibited 

strong absorption upon UV–vis wavelength in the region from ~ 400 nm to 650 nm. Optical properties of the 

synthesized CdS NPs were characterized by absorption spectroscopy. The red-shift on UV-vis spectra indicates 

the formation of smaller particles with  larger addition of sodium metasilicate. Also, results specified that the 

synthesized CdS NPs were capable of effectively degrading organic dyes such as, methylen blue and methyl red 

under visible light irradiation. 

Благодаря оптимальным физико-химическим и оптическим свойствам наночастицы (НЧ) 

полупроводников (ПП) типа АIIВVI, находят успешное применение в устройствах наноэлектроники, 

сенсорах, преобразователях солнечной энергии и медицине в качестве контрастирующих агентов для 

визуализации органов-мишеней. Также одним из перспективных областей реализации полезных свойств 

НЧ ПП является фотокатализ (ФК). ФК свойства НЧ сульфида кадмия, в отличие от широко 

распространенного в использовании диоксида титана, проявляются в видимом спектральном диапазоне, 

что позволяет эксплуатировать их при непосредственном воздействии дневного света.  

Оптические свойства НЧ ПП зависят от их состава, размера и дефектности поверхности, поэтому для 

синтеза материалов с заданными параметрами, необходимо исследование влияния соотношения 

компонентов в реакционной смеси. Существует множество методик синтеза НЧ CdS, однако в последнее 

время большую популярность приобретают те, в которых применяются специальные стабилизирующие 

вещества (полимеры, карбоновые кислоты, аминокислоты и т.д.), которые препятствуют агрегации 

частиц сульфида кадмия и позволяют получать системы с узким распределением частиц по размеру. В 

впервые была показана возможность использования метасиликата натрия в качестве стабилизатора при 

синтезе коллоидных растворов сульфида кадмия, чьим неоспоримым достоинством является инертность 

и как следствие отсутствие пассивирующего влияния на поверхность НЧ CdS [1].  
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Аннотация. Данная работа посвящена исследованию процесса электорокоррозии углеродных носителей 

методом ускорительной масс-спектрометрии (УМС). Метод УМС обладает непревзойденной 

чувствительностью (1 изотоп из 1012-1015 частиц элемента против 1 изотопа из 109 частиц элемента 

для обычной масс-спектрометрии), оперирует с малыми количествами образца для анализа (< 50 мкл 

или несколько мг) и предоставляет уникальную возможность развития исследований с использованием 

изотопов. 

The turn of the 20th-21st centuries was marked by an increased interest in the alternative energy sources, 

which include proton exchange membrane fuel cells (PEMFC). This is due to the high efficiency and 

environmental safety of such devices. It is known that during operation of the PEMFC as a power source for an 

electric vehicle the local value of the cathode potential can reach up to 1.5 V [1], which is much higher than the 

potential of carbon oxidation (1).  

C + 2H2O = CO2 + 4H+ + 4e-  E0=0.207 V vs. RHE at 25°С  (1) 

Therefore, the durability of the PEMFC is determined primarily by the corrosion resistance of carbon support 

in the Pt/C catalyst for the oxygen electroreduction reaction (ORR). To investigate the electrochemical corrosion 

resistance of catalysts an accelerated testing protocols ("Start-Stop cycling") in a standard three-electrode 

electrochemical cell was developed [2]. 

Recently, it was shown that the Pt/C catalyst for the ORR based on carbon black KetjenBlack DJ-600 support 
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Abstract. Cu@Cu2O, Cu2O and CuO nanocrystalline powder were obtained of laser ablation a metal target

copper in water, ethyl alcohol, hydrogen peroxide, nitric acid. The nanoparticles were investigated by x-ray 

diffraction, transmission electron microscopy, UV-Vis spectroscopy, Raman spectroscopy. The obtained 

nanoparticles can be applied in catalysis, biomedicine, gas sensing and solar cell. 

Наночастицы меди и ее оксиды являются многофункциональными материалами, которые обладают 

привлекательными с практической точки зрения оптическими и электрическими свойства. Их применяют 

в качестве фотоэлектрических материалов в электронных и фотонных устройствах, солнечных ячейках 

[1], фотоприемниках [2], газовых сенсорах [3], в подложках для SERS рамановской спектроскопии [4]. 

Наночастицы Cu2O и CuO обладают высокой каталитической активностью и используются в 

гетерогенном и фотокатализе [5] и ярко выраженными антибактериальными свойствами [6]. 

Известны различные методы синтеза наночастиц Cu2O и CuO (простой гидролиз, гидротермальный 

синтез, метод осаждения, золь-гель синтез, вакуумное испарение, электроосаждение, самосборка, и д.р.). 

Среди такого многообразия метод лазерной абляции в жидкости является наиболее простым и 

универсальным, а получаемые частицы обладают высокой удельной поверхностью и чистотой [7]. 

В данной работе была продемонстрирована возможность управления химическим составом 

наночастиц при абляции металлической мишени в различных реакционных средах, получены и 

исследованы нанопорошки оксидов меди. 

Абляцию мишени Cu (99,5 %) проводили в водных растворах: без добавок, с добавками 1, 5, 10 % 

перекиси водорода и 0,01 М азотной кислоты, а так же в этиловом спирте на установке, представленной в 

[7] при возбуждении излучением основной гармоники Nd:YAG лазера (1064 нм, 7 нс, 15 Гц). Дисперсии 

наночастиц сушились на воздухе при температуре 40°С до полного испарения растворителя. Образцы 

полученные в 0,01 М азотной кислоте были дополнительно отожжены при 200°С в течении 12 часов и 

при 300°С в течении 8 часов. Порошки наночастиц исследовались методами рентгеноструктурного 
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Abstract. The results of development and application of plasma chemical method for the synthesis of dispersed 

materials been considered.  Developed the laboratory setup for experimental studies of plasma chemical process 

of obtaining of dispersed oxides a number of rare earth metals. The basic physical and chemical properties of the 

synthesized oxides of  titanium, zirconium, cerium and yttrium been researched. The studies the properties of the 

starting materials and obtained products were performed using modern physical and chemical methods. The 

factors that influence the composition and quality of the powders been defined. Found, with increasing the 

concentration of metal nitrate solution in the range of 20 - 100 g/l, the average particle size increases from 0,03 

to 1 micron. 

Введение 

В настоящее время на основе редкоземельных металлов (РЗМ) развиваются высокотехнологичные 

современные производства электронной и радиотехнической продукции, приборостроения, 

полупроводниковых материалов, используемых в ядерной энергетике, композиционных материалах. 

Разработка новых методов синтеза современных материалов с заданными функциональными 

свойствами является актуальной задачей, что обусловлено устойчивой тенденцией расширения сфер 

применения новых материалов.  

Существенными условиями, определяющими высокие показатели функциональных материалов 

и изделий на их основе, являются достижение однородности химического и фазового составов, а 

также однородного морфологического строения синтезированных продуктов. Большое внимание 

уделяется синтезу мелкодисперсных, особенно наноразмерных материалов и наноструктурированных 

пленок, в том числе на основе РЗМ.  
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Abstract. The previously synthesized composite photocatalyst SiO2-Cd2SiO4@CdS was modified by doping of

ions Co2+, Ni2+, Fe3+. The composition of the composites was studied by the XRD method. It is shown that the 

addition of ions Co2+ and Fe3+ in an amount of 3% significantly increases the photocatalytic activity of the 

samples compared to non-doped. 

Переход от макроразмеров к нано применительно к наночастицам полупроводников позволил 

получить группу материалов с уникальными размерно-зависимыми свойствами и многочисленным 

потенциальным применением. Так, стабилизация наночастиц в полимерных и неорганических инертных 

матрицах и создание обьемных композиционных материалов на их основе позволила использовать их в 

качестве флуоресцентных маркеров для контрастирования биологических объектов в медицине, 

светодиодов, фотодетекторов, люминесцентных солнечных концентраторов для солнечных батарей, 

фотосенсоров, а также фотокатализаторов для органического синтеза и очистки воды [1]. А способность 

наночастиц CdS к генерации электронов и дырок под воздействием видимого солнечного излучения 

позволяет создать на их основе композиционный фотокатализатор для разложения органических 

полютантов, в отличие от часто применяемого в этой же области TiO2.  

Целью нашей работы является исследование влияния введения допирующих примесей на 

фотокаталитические свойства полученных в работе [2] композитов SiO2-Cd2SiO4@CdS. 

Нанокомпозиционные порошки SiO2-Cd2SiO4@CdS были получены золь-гель методом в несколько 

стадий. Согласно работе [2] они на первом этапе синтеза представляли собой смесь порошков аморфного 

SiO2 и кристаллического Cd2SiO4 с размером отдельных частиц до 400 нм, дальнейшая обработка 

серосодержащем реагентом приводила к формированию, согласно данных СЭМ, на поверхности SiO2-

Cd2SiO4 наночастиц CdS размером 7 нм. Для их дальнейшей модификации были выбраны ионы Co2+, 
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КОМПОЗИТЫ «LiCl/ВЕРМИКУЛИТ» ДЛЯ АДСОРБЦИОННОГО ЗАПАСАНИЯ ТЕПЛА 

А.Д. Грекова, Л.Г. Гордеева  
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Аннотация. В свете истощения запасов ископаемых топлив использование альтернативных 

источников энергии приобретает особую актуальность. Адсорбционное запасание тепла (АЗТ) 

является перспективной энергосберегающей технологией, позволяющей использовать 

низкопотенциальную тепловую энергию возобновляемых источников (солнечная энергия, тепловые 

отходы промышленности и т.д.). Сорбенты на основе пористых матриц, импрегнированных 

неорганическими солями, характеризуются высокой энергоаккумулирующей способностью, так как 

могут обратимо связывать большое количество сорбтива. Данная работа посвящена синтезу новых 

композитных сорбентов на основе вспученного вермикулита импрегнированного LiCl для сорбционных 

циклов сезонного и суточного запасания тепла. Работа состоит из трех частей: 1) синтез композитов, 

специализированных для сорбционных циклов запасания тепла, и исследование их фазового состава, 2) 

исследование сорбционного равновесия синтезированных материалов с парами метанола и воды, 3) 

оценка энергоаккумулирующей способности новых композитов в условиях рассматриваемых циклов. 

Показано, что LiCl, помещенный в поры вермикулита, реагирует с парами воды и метанола с 

образованием соответствующих комплексов LiCl⋅NH2O и LiCl⋅NCH3OH. Рабочая пара «LiCl/Вер – вода» 

демонстрирует лучшие результаты в условиях обоих рассматриваемых циклов. Ее 

энергоаккумулирующая емкость составляет 2,4 и 2,1 кДж/г  в цикле суточного и сезонного АЗТ, 

соответственно, что превосходит значения для современных материалов, предложенных для АЗТ. 

Полученные результаты демонстрируют высокий потенциал синтезированных материалов для 

развития технологии АЗТ.  

Due to depletion of fossil energy resources and increasing environmental pollution there has been a 

resurgence of interest in recent years in energy saving technologies. The renewable energy sources (solar, 

geothermal and waste heat) are inexhaustible, but the main barrier to their successful implementation is a 

mismatch between the production of and demand for the energy they generate [1].  Sorption heat storage (SHS) 

is a promising technology towards efficient use of the renewable energy sources. SHS is characterized by 

important benefits: 1) large Heat Storage Capacity (HSC); 2) possibility to vary the temperature potential of 

released heat; and 3) negligible heat losses during the storage phase [2]. SHS process consists of two main 
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INFLUENCE OF ALN NANOPOWDER ADDITIVES ON PROPERTIES OF BULK CERAMICS 

SAMPLE MADE OF INDUSTRIAL ALUMINUM NITRIDE 

M.I. Gukov, I.I. Shanenkov, Tsimmerman A.I. 

Scientific Supervisor: Prof., Dr. A.A. Sivkov 

Tomsk Polytechnic University, Russia, Tomsk, Lenin str., 30, 634050 

E-mail: 1q1@t-sk.ru 

Abstract. In this paper, the influence of nanosized AlN additives on properties of ceramics sample, made of 

industrial aluminum nitride, was investigated. It was found, that only small amount (5 % mass) of aluminum 

nitride nanopowder, which was preliminary synthesized by plasmadynamic method, is enough to increase 

density, hardness and thermal conductivity of a resulting ceramics sample, based on industrial AlN.. 

Поиск наиболее эффективного способа теплоотвода излишков энергии от силовых узлов агрегатов 

все еще является актуальной задачей высокомощной электроники [1]. На протяжении долгого периода 

времени керамика на основе оксида бериллия широко применялась при изготовлении подложек для 

мощных интегральных схем из-за высокой теплопроводности и небольшого коэффициента термического 

расширения [2]. Однако, его высокие токсичность и себестоимость требовали поиска альтернативного 

материала со схожими характеристиками. В результате интенсивных исследований было обнаружено, 

что таким материалом является нитрид алюминия, который помимо перечисленных плюсов имеет еще и 

высокую диэлектрическую проницаемость [3]. 

Известно, что для получения керамики на основе AlN используются различные модифицирующие 

добавки для повышения плотности, твердости и теплопроводности (Y2O3, CaO, MgO). Кроме того, 

известно, что даже пятипроцентная добавка нанопорошка может значительно улучшать свойства 

объемных материалов [4]. В данной статье рассматривается влияние добавки наноразмерного нитрида 

алюминия, полученного плазмодинамическим способом [5] в системе на основе коаксиального 

магнитоплазменного ускорителя,  на характеристики керамики, спеченной с использованием 

промышленного порошка ТЧ-1. Установлено, что даже незначительная добавка (5 %) 

плазмодинамического нанопорошка  AlN позволяет значительно улучшить свойства получаемых 

объемных материалов.   

Для исследования влияния добавок на свойства получаемой керамики были получены опытные 

образцы на основе промышленного порошка нитрида алюминия ТЧ-1 (ИСМАН РАН, Черноголовка) и 
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Abstract. Work is devoted to studying the effect of the irradiation power of lactic acid polycondensing (LA) under 

microwave irradiation (MI). The change of temperature LA sample under the influence of MI. It is found that 

with increasing MI power of 130 to 280W LA temperature was raised to 10 - 15°C, and at 280, 360, 500W is 

almost identical temperature of the samples and is 215°C. The process was carried out in a polycondensation LA 

multimodal reactor under vacuum by bubbling nitrogen at a power of 80, 130, 280, 360 and 500 watts. Based on 

1H NMR data and IR suggested that the 80 W mostly removed physically bound water molecules. At a power of 

130 - 280 W, together with removal of water and MC MK polycondensation processes occur. LA 

polycondensation proceeds most effectively at 360 watts. That is, the condensation process depends not only on 

temperature but primarily power MI. The findings confirm the presence of "microwave effect" when the LA 

polycondensation under MI. It is shown that the presence of α-alanine in the reaction is two times faster than in 

the case of β-alanine. 

Полимолочная кислота (ПМК) является наиболее универсальным материалом среди биоразлагаемых 

полимеров благодаря характерной им степени биологического разложения, биосовместимости, высокой 

механической прочности, высокой доступности возобновляемых источников сельского хозяйства [1]. 

К недостаткам синтеза ПМК следует отнести длительное время протекания реакции. 

Олигомер молочной кислоты (ОМК) используется в качестве промежуточного соединения при 

синтезе полимолочной кислоты, а также в медицинских целях, в частности для доставки лекарств. 

В последнее время МВО активно используется в синтезе биополимеров. Применение МВО позволяет 

существенно сократить время проведения реакций, увеличить выход и молекулярную массу продукта, 

разрабатывать экологически чистые методы синтеза биологически активных соединений [1].  
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Abstract. The effect of silver, carbon and argon ion implantation with dose of 1·1014, 1·1015,1·1016 ion/cm2 on 

surface properties of polylactic acid (PLA) has been investigated. Chemistry characteristics were obtained by 

investigation of limiting wetting angle measurements and elemental composition study of the modified surface 

layer. Physicochemical properties of initial and implanted PLA samples were investigated by infrared 

spectroscopy (IR), X-ray photoemission spectroscopy (XPS), and scanning electron microscopy (SEM). Pilot 

investigation of cytotoxicity was performed. 

Ионная имплантация является  одним из основных перспективных методов модификации 

поверхностных свойств полимеров [1]. Полилактид относится к классу биоразлагаемых полимеров, 

которые широко применяются в современной медицине для производства саморассасывающихся 

хирургических нитей, иммунотолерантных имплантатов, штифтов. Применение ионной имплантации 

позволит значительно улучшить физико-химические и биологические свойства материала полилактида 

для его последующего применения в биомедицине. Целью настоящего исследования является изучение 

влияния имплантации ионов различной природы Ag, Ar, C на физико-химические свойства ПЛ. 

Полилактид (ПЛ) ([-О-CH(СН3)C(O)-]n) получали путем растворения гранул ПЛ в хлороформе при 

90˚C с образованием 7% раствора, из которого затем формировали пленки толщиной ≈ 1 мм путем 

удаления растворителя просушиванием при комнатной температуре. Имплантацию ионов Ag, Ar и C 

проводили на универсальном экспериментальном стенде, оснащенном источником ионов на основе 

вакуумного дугового разряда MEVVA-5.Ru [2]. Ток вакуумной дуги составлял 200 А при длительности 

импульса 250 мкс и частоте следования импульсов 1 Гц. Имплантацию ионами осуществляли до 

достижения экспозиционных доз 1·1014, 1·1015 и 1·1016 ион/см2 при ускоряющем напряжении 20 кВ. 

Физико-химические свойства образцов полимерных материалов до и после ионной имплантации 

исследовали комплексом методов: инфракрасная спектроскопия (ИК-спектроскопии), рентгеновская 

фотоэмиссионная спектроскопия (РФЭС), сканирующая электронная микроскопия (СЭМ). Краевой угол 

смачивания и поверхностную энергию измеряли методом растекающейся капли. Оценку 

цитотоксичности проводили в условиях in vitro при культивировании макрофагов индивидуального 

донора на поверхности образцов ПЛ и ПЛ, имплантированного Аg с дозой 1014 ион/см2 в течение 6 суток.  
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Abstract. The influence of suspensions of SiO2 nanoparticles (size 7нм) at different concentrations on

phytoremediation potential of alfalfa (Medicago sativa L.) of heavy metals Cd, Pb, Cu, Zn. The results revealed 

an ambiguous effect of dispersing the suspension containing the nanoparticles of silicon on biogenetix and the 

coefficients of biological absorption of alfalfa. It is established that alfalfa is characterized by a selective 

sensitivity to the investigated nanoparticles, which determines the specifics of the total absorption capacity and 

the chemical composition of plants, including the increase of the coefficients of translocation and biological 

absorption after exposure to a suspension of nanoparticles of SiO2. Changing the ratios of biogenicity are 

presented., observed when exposed to SiO2 nanoparticles demonstrates selective sensitivity of alfalfa and about 

the specific role of nanoparticles in stimulating chemistry total absorption capacity of Medicago sativa L. 

Введение. Нанопрепараты биогенных металлов, постепенно внедряющиеся в практику 

растениеводства, обеспечивают повышение устойчивости к неблагоприятным погодным условиям и 

увеличение урожайности (в среднем в 1,5–2 раза) почти всех продовольственных (картофель, зерновые, 

овощные, плодово-ягодные), технических (хлопок, лен) и других культур [1].  

Оборотная сторона внедрения нанотехнологий это малая изученность их влияния на окружающую 

среду, почву, водоемы и агроланшафты. 

Для характеристики миграции химических элементов в агроланшафтах, наряду с изучением живого 

вещества с помощью сложных геохимических параметров как биомасса и ежегодная продукция, большое 

значение имеет определение его состава, а также интенсивность вовлечения отдельных химических 

элементов в биологический круговорот. Универсальным показателем интенсивности биологического 

поглощения элементов в ландшафтах являются коэффициенты и ряды биологического поглощения.  

Методы и материалы. Объектом для изучения влияния суспензии наночастиц SiO2 в различных 

концентрациях, явилась люцерна посевная (Medicago sativa L.), сорт Сарга, интродуцируемая в условия 

Томской области. Полевой опыт закладывался по известной методике [2] в естественных 
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Abstract: Acetals are an important class of organic compounds which are attractive not only for organic

chemistry, but also for some branches of industry. In present work the synthesis of 1,1,2,2-tetrabutoxyethane was 

carried out using various acid catalysts, and also the effect of the catalyst on product yield was studied. 

Ацетали — простые эфиры гем-диолов общей формулы R2C(OR¹)(OR²), где R¹ и R² — 

углеводородные радикалы. Эти соединения являются ценными сырьем для органического синтеза, а 

также находят широкое применение в различных отраслях промышленности. Ацетали используют как 

фиксаторы запаха в парфюмерии, флотореагенты, пластификаторы, моющие средства, смазочные 

материалы, также их используют в качестве заменителей минеральных масел, нефтяного компонента или 

базового масла в инвертно-эмульсионных буровых растворах, в качестве моторных, трансмиссионных, 

смазочных масел, а также металлообрабатывающих, охлаждающих, смазочно-охлаждающих и 

гидравлических жидкостей [1]. Некоторые ацетали обладают биологической активностью, в частности 

обнаружена высокая противовирусная активность 1,1,3-триэтоксибутана [2]. Ацетали общей формулы 

(RO)2(CH)n(OR)2 входят в состав композиций для консервации тела человека или животного [3], для 

химической чистки синтетических материалов [4]. 

Особый интерес представляют ацетали для теоретической органической химии, в первую очередь для 

изучения взаимного влияния атомов, поскольку наличие двух геминальных атомов кислорода делает 

ацетальную группировку очень чувствительной к изменению любых структурных факторов. Механизмы 

реакций ацеталей являются идеальными объектами для изучения кислотно-основного катализа, 

гидролиза. 

В настоящее время ацетали глиоксаля, в частности 1,1,2,2-тетрабутоксиэтан, в России не 

производится, в связи с чем актуальна разработка методики синтеза данного вещества. Целью данной 

работы был синтез 1,1,2,2-тетрабутоксиэтана в присутствии различных кислотных катализаторов и 

изучение влияния количества катализатора на выход продукта. 

В литературе предложено несколько способов синтеза 1,1,2,2-тетрабутоксиэтана: 
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Abstract. Glycoluril is a great starting material for organic synthesis. The output of potential products on it’s

basis depends on the purity of the starting reagents. For determination of the concentration of the basic 

substance in glycoluril was used CHNS-O analyzer. Also analysis of impurities like urea and hydantoin was 

performed by HPLC. According to the results of CHNS-O and HPLC analysis the solutions for further 

purification of glycoluril or applying it as a starting reagent for the synthesis were taken. 

Гликолурил – химическое вещество, широко используемое в различных отраслях промышленности и 

народного хозяйства. Благодаря высокому содержанию азота в молекуле он нашел широкое применение 

в производстве удобрений пролонгированного действия, а так же получении производных на его основе. 

От чистоты гликолурила используемого для проведения синтеза напрямую зависит выход и качество 

получаемых продуктов. Низкая растворимость гликолурила ограничивает круг аналитических методов, 

которые могут быть использованы для определения степени его чистоты, поэтому разработка новых 

методик определения массовой доли основного вещества в гликолуриле является актуальной задачей. 

Одним из новых подходов к оценке чистоты органических соединений является расчет массовой доли 

основного вещества по результатам CHNS-анализа [1]. Целью настоящей работы является проверка 

корректности данного подхода для анализа массовой доли основного вещества в гликолуриле.  Для 

этого, помимо CHNS-анализа проводилась идентификация и определение массовых долей примесей в 

гликолуреле методом ВЭЖХ. 

Элементный анализ гликолурила (синтезированного в Лаборатории органического синтеза ТГУ) 

проводили на CHNS-О анализаторе EuroEA-3000 (хроматограмма продуктов сжигания представлена на 

рисунке 1) [1]. Измерение массовых долей элементов проводили по количеству СО2 и N2, образовавшихся 

вследствие сжигания пробы. Условия анализа подобранные для эффективного сжигания приведены в 

таблице 1. 

Таблица 1 

Условия измерения гликолурила на CHNS-O анализаторе Euro EA-3000 

Carrier (давление гелия), kPa 100 

Purge (расход в канале продувки), ml/min 40 
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Abstract. Earlier in [1] was shown the principal possibility of synthesis additives poly-functional purpose on the

basis of karboxymethylation wood, wood waste, peat, and turf-containing components, not only helps 

improvingthe strength of cement, but also to improve the frost resistance, water resistance and other 

performance characteristics. These additives by us it is offered to call CMP (chemically modified peat), CMW 

(chemically modified wood) and CMPW (chemically moditsirovanny peat and wood). 

Экспериментально установлено, что эти добавки значительно улучшают строительно-технические 

свойства цементного камня, такие как прочность, морозостойкость, водостойкость и др. 

эксплуатационные характеристики. Наблюдаемые эффекты улучшения свойств цементного камня 

предположительно связывали с механизмом действия этих добавок на поверхностные центры цемента и 

изменения характера взаимодействия цемента с водой. Было показано, что энергия связи воды с 

цементом резко возрастала. На дериватограмме (рис.1-3) этот эффект отображался смещением 

эндоэффекта и выделением воды в сторону боле высоких температур.  

Рис.1 Дериватограмма контрольного  Рис.2 Дериватограмма контрольного образца 

образца цементного камня цементного камня с добавкой ХМТ 
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Аннотация. В данной работе представлены методы синтеза арендиазоний сульфонатов - устойчивых, 

пожаро- взрывобезопасных ароматических диазониевых солей, исследованы физические и некоторые 

химические свойства арендиазоний сульфонатов. 

Aromatische Diazoniumsalze sind wesentliche Bausteine der organischen Synthese [1, 2], einschließlich 

Materialien für die Synthese von praktisch wichtigen Substanzen (Farbstoffe, biologisch aktive Verbindungen).  

Die meisten der bekannten aromatischen Diazoniumsalzen (Arendiazonium Chloride, Sulfate 

Arendiazonium, Arendiazonium Tetrafluoroborate) haben eine Reihe von Fehlern - Instabilität in isolierter 

Form, Explosivität in einem trockenen Zustand, so sind sie in organischen Lösungsmittel nicht löslich. 

So ist es aktuell, nachhaltige, bei der Lagerung sichere und in Wasser lösliche organische Lösungsmitteln, 

aromatischen Diazoniumsalzen zu erforschen.  

Das Ziel des Artikels ist es, Verfahren für die Synthese zu betrachten und die Eigenschaften von 

Aryldiazoniumsulfonat studieren. 

Am Lehrstuhl für Biotechnologie und Organische Chemie der Polytechnischen Universität Tomsk werden 

umfangreiche Forschungen in der Entwicklung und Untersuchung der Eigenschaften von Arendiazoniumsulfonat 

durchgeführt.   

So wurde eine einzigartige neue Klasse von aromatischen Diazoniumsalzen zuersterhalten - 

Arendiazoniumtosylate (Verbindung 2 (V-2)) [3], die lagerstabil, beständig, leichtlöslich in Wasser und einigen 

organischen Lösungsmitteln sind [3] (Abbildung 1). 

Abb. 1. 
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Abstract. The article presents the results of experimental study of samples of raw materials and products of

industrial alkylbenzene production. The presence in dehydrogenation process feedstock of alkylaromatic 

compounds which result in alkylation reactions with olefins, and then polymerizing in sulphonation step to form a 

highly viscous component, which prevents diffusion of SO3 in the liquid phase. According to the results of 

thermodynamic analysis of reactions in alkylbenzenes sulphonation process, reaction network and mathematical 

model of film sulphonation reactor were developed. The sulphonation process performance dependence on 

technological modes of all stages of alkylbenzene production. Optimal technological modes of sulphonation 

reactor in dependence  on the content of aromatic hydrocarbons in alkanes  dehydrogenation reactor feed are 

recommended  

Производство синтетических моющих средств (СМС) относится к крупнотоннажным промышленным 

процессам органической химии. СМС содержат мицеллообразующие поверхностно-активные вещества 

(ПАВ), обладающие моющим, смачивающим и антистатическим действием. 

Значительный спрос на алкилбензосульфокислоту (АБСК) высокого качества диктует «жесткие» 

требования к контролю качества не только готовой продукции, но и состава перерабатываемого сырья, 

который определяет оптимальные режимы проведения каждой из стадий комплексного производства [1]. 

Таким образом, исследование влияние состава сырья и моделирование физико-химических процессов 

и явлений, протекающих в сопряженных аппаратах многостадийного производства 

алкилбензосульфокислоты, является важной задачей для оптимизации показателей качества 

востребованного на рынке нефтехимического продукта – алкилбензосульфокислоты [2–4].  

Целью данной работы стало установление закономерностей изменения физико-химических свойств 

алкилбензосульфокислот от состава перерабатываемого сырья, разработка рекомендацией по 

увеличению концентрации кислоты в общем выходе продукта реакций и снижению ее вязкости. 

На первом этапе были проанализированы образцы АБСК методом ИК-спектроскопии. 
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Abstract. The investigation of the morphology, elemental composition of the phase of the composite mixture

AMg6-B4C-W. With various weight content of fillers. Definitely the mixture to optimize the costs of achieving the 

maximum density for its consolidation and to minimize the weight and size characteristics of the product 

Информационная жизнь общества во многом зависит от эффективной работы различного вида 

космических систем: это и прогноз погоды, и разведка полезных ископаемых, и мониторинг 

окружающей среды, и развитие телекоммуникаций и телевидения, и обеспечение 

обороноспособности.Основной проблемой обеспечения надежности телекоммуникационных 

космических аппаратов заключается в необходимости защиты бортовой электроники космических 

аппаратов (КА) от воздействия ионизирующих излучений на орбите. Первые КА функционировали всего 

в течение года. В настоящее время стоит задача обеспечения сроков активного существования бортовой 

электроники КА в течение 10-15 лет.Существует необходимость улучшения качества и эффективности 

действия материалов защиты от ионизирующих излучений [1]. Для решения указанной проблемы 

необходимо обеспечить существенное снижения массогабаритных характеристик радиационно-

защитных изделий, что может быть достигнутопутем использованиярадиационно-защитных 

композиционные материалы на основе алюминиевых сплавов. Алюминиевые сплавы, обладая 

удовлетворительными механическими свойствами, при эксплуатации в режиме повышенного 

радиационного излучения подвержены разбуханию и структурным изменениям, которые могут быть 

предотвращены путём использования металлов, модифицированных керамическими наполнителями со 

специфическими ядерно-физическими свойствами. В результатах исследований [2] установлено, что 

использование наноразмерных частиц радиационно-поглощающих керамических и металлических 

материалов (BN, B4C, Pb и W) приводит к увеличению коэффициента поглощения нейтронов в 1.5 раза и 

коэффициента рассеяния гамма- излучения на 30‒40 %. Применение порошков радиационно-
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Повышение надежности и срок эксплуатации подвижных сопряжений деталей машин и механизмов в 

значительной степени зависят от качества смазочного материала. [1, 2]. Одним из критериев при 

подборке компонентов смазочной композиции является возможность реализации избирательного 

переноса [1], заключающегося в образовании на трущихся поверхностях медной (сервовитной) пленки 

при трении в паре сплав меди – сталь.  

В настоящей работе предпринята попытка расширения номенклатуры органических соединений, 

выступающих в качестве смазочной среды, реализующей избирательный перенос при трении, учитывая 

гомологическую связь спирт → карбоновая кислота. 

Трибологические испытания пары трения бронза-сталь проводили на машине трения торцевого типа 

АЕ-5. В качестве смазочной среды использовали водные растворы карбоновых кислот: пропионовой, 

масляной, валериановой, капроновой. Топографию поверхности образующейся на стальном образце в 

результате фрикционного взаимодействия пары трения бронза-сталь сервовитной пленки исследовали с 

помощью атомно-силового микроскопа PHYWE. Для установления ее элементного состава использовали 

сканирующий электронный микроскоп (СЭМ) TESCAN MIRA 3 XMU. Обработку результатов 

проводили с использованием программного обеспечения «Aztec 2.1». Количественный расчет 

содержания элементов – с использованием опции нормализации элементов. Механические свойства 

определяли с помощью инструментального индентирования на установке Nanotest Platform 3 с 




